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RESUMO

H4 uma diversidade de servicos oferecidos pela camada de
sess@o que atendem diretamente &8s aplicacdes solicitadas pelos
usuédrios. Contudo, pouco se conhece como a &escolha desses

servigcos afeta o desempenho de redes de computadores.

A presente tese inicla estudos em modelagem do protocolo
de sess8o com duas configuracgdes de servlfos: a &primeira,
representando a configuragcdo mfnima de servigos de sessfo,
considera os servigos transfer&ncia de dados normals e geréncla
de interagcdo com 0s modos de didlogos duplex e semi-duplex, e a
segunda, considera o servigo transfer&ncia de dados normais e o0s
servigcos geréncia de interaco e quarentena de dados, com os
modos de didlogos duplex e semi-duplex, e as opcles local e

-remota.

A escolha de uma configuracd8o de servigos de sessfo depende
da aplicag8o considerada. Esta tese considera como exemplos, as
aplicagdes transfer@ncia de arquivos e o servigo telecompras,
respectivamente direcionadas & primeira e a8 segunda configuracio

de servigos mencionadas.

Apresenta como modelo bdsico, o0 modelo de uma conex8o de
sessdo na fase de transferéncia de dados. Considera modelos
combinando o0s modos de didlogos duplex e semi—-duplex e/ou as
opgcdes de quarentena de dados local e remota. Para cada um desses

modelos, analisa o0 seu desempenho Investigando para a primeira
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conflgurac8o de servigos referenciada, a participagdo da medida
atraso médio de admiss@o na medida atraso médio fim-a-fim da
conexdo de sessdo, e para a segunda configuragdo, a participacéo
das medidas atraso médio de admissdo e atraso médio de quarentena
na medida atraso médio fim-a-fim da conex@o de sessfo. Investiga
também, os efeitos da participac8o conJunta dos servigos geréncia
de interagdo e quarentena de dados nos modelos relacionados com a

segunda configuragdo de servigos menclionada.
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ABSTRACT

There iIs a diversity of services offered by the session
layer which directly attend to applications demanded by the
users. However, it Is little known how the choice of these

services affect the computer network performance.

This thesis Initiates session protocol modelling studies
with two service configurations: the first, representing the
minimum session service configuration, <considers the normal data
transfer and dialogue management services with duplex and half-
duplex dlalogue modes, and the second considers the normal data
transfer service and the dialogue management and data quarentine
services, with duplex and half-duplex dlialogue modes, and with

the local and remote options.

The cholce of a session service configuration depends on the
application considered. Fille transfer and teleshopping
applications, respectively directed to the first and second

service configurations mentioned, are considered as examples.

The model of a session connection in the data transfer phase
ls presented as the basic model. We consider models combining
duplex and half-duplex dialogue modes with local and remote data
quarentine options. For each one of these models, we analyze its
performance by investigating for the first referred sesslion
service configuration, the contribution of the average admission

delay in the average end—-to-end delay for the session



connection, and for the second one, the contribution of the
average admission delay and the average quarentine delay in the
average end-to-end delay for the session connection. We also
investigate the effects of the Joint participation of dialogue
management service and data quarentine service for the second

session connection configuration mentioned above.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO
]
Uma rede de computadores pode ser dividida em dois
componnentes distintos: a sub-rede de comunicac¢do, gue consiste

de processadores e de canais de comunicagdo, responsdveis pela
encaminhamento de mensagens desde os processadores de comunicagéo
de origem, até aqueles de destino: e, a rede de recursos de
usudrios que consiste do conjunto de terminais e recursos
computaclonais que se comunicam entre si através da sub-rede de

comunicacdo.

Dois requisitos bédsicos devem ser oferecidos por uma rede de
computadores: o0 primeire requisito, envoivendo a sub-rede de
comunicagdo, deve garantir gque os dados dos usudrios seljam
entregues aos seus destinos llivres de erros e em um tempo
satisfatdrlo. o0 segundo requisito, envoivendu u rede de recursos
de usudrios, deve assegurar que dados que chegam aos usudrios de
destino selam reconhecidos de forma adequada ¢ correta. A solugdo
adotada 6 a utilizac¢8o de uma arquitetura de redes apresentando

protocolos de comunicacgdo que satisfagam esses requisitos.

0 modelo de Refer@ncia para a Interconex8c de Sistemas



Abertos (RM/0S1) da !International Standards Organization ((50)

(11, define 7 camadas de protocolos. A figura 1.1 apresenta a
arquitetura RM/0S!, onde o0s protocolos das camadas 1, 2 e 3
(flsica, enlace de dados e rede, respectivamente) governam a
subrede de comunicacéo, e 05 protocolos das camadas 4, 5, B e 7

(transporte, sessio, apresentacdo e aplicagio, respectivamente),

também chamados protocolos de alto nfvel, governam a rede de

recursos de usudrios, Os protocolos das camada 1 a 3 atendem aao
primeirao reguisito solicitado a uma rede de computadores, e s
protocoions de alto nfvel, atendem ao segundo requisito

referenciado.

TEMA
CAMADA SISTE SISTEMA
A , ) B

- NO INTERMEDIARIO
APLICACAQ L - R REDE DE
APRESENTACAO e e ah RECURSOS
SESSAQ I. ——————— e = = - -: DO USUARIO
TRANSPORITE Y A
REDE e I—— 1
ENLACE L = - - SUB-REDE DE
FiSICA L I COMUNICAGAQ

l { )
N

MEIOS FiSICOS PARA INTERCONEXAQ

* OE SISTEMAS ABERT0S (OSh

Figura 1.1 - Arquitetura RM/0S!




Com o aumento da complexidade e sofisticagédo de sistemas de
comunlicagio de dados, aumenta também a gama de SErvic¢os
oferecidos acs usuédrios finais das redes de computadores. Esses
servigos, voitados a atender e a facilitar de forma mais
abrangente a utilizagdo da rede de computadores, podem no entanto

causar impacto no desempenho dessas redes.

Modelagem e avaliacgdo de desempunho de redes de computadores

assumem um lugar cada vez mais importante nos proletos dessas

redes. As seguintes medidas sdo conslderadas bdsicas a esses
projetos: atraso médio fim-a-fim de mensagyens enviadas entre
usudrios de uma rede de computadores, vazdo média dessas

mensagens e probabilidade de bloqueio de uma mensagem & rede (ou
a um processador de comunicagéo? [(2). As soclugdes utilizadas para
a obtencdo de medidas de desempenho se baseiam em técnicas
exatas, geralmente wusando teoria das filas, e em técnicas
aproximadas, através de simulacdo digital ou andlise numérica

aproximada.

Na avaliagdo de desempenho de uma rede de computadores, um
dos cendrios mais wusados & a avallag&c de desempenho de
protocalos de comunlicacdo [33. Estudos em modelagem ¢ avaliagho
de desempenho de protocolios de comunica¢8o, basicamente consistem
em identiflcar e modefar os servigos oferecidos e mecanismos
empregados por esses protocolos, que afetam significativamente o

desempenho de redes de computadores.

ContribuigBes relevantes existem em modelagem e avallagdo de

desumpenho de protocolos gue governam a sub—-rede de comunicagdo,




noe que se refere principalmente as fun¢des de roteamento (41,

controle de congestionamento e de fluxo {5,B), e gerenciamento de

"buffers"[71].

Modelagem de protocolos de alto nivel tem s5e direcionado
essencialmente 3s camadas de transporte e de aplicagdo. Modelugem
da camada de transporte concentra-se na fungdo controfe de fluxo
com mecanismoe de janela deslizante. Um dos modelos bédsicos
aplicado & camada de transporte, proeposto em (41, considera o
caso de sistemas de perdas, isto é, Unidades de Dados do Servico
de Transporte (UDSTs) que cnegam & camadu de transporte e ngo
encontram permissfes para serem transmitidas (Janela fechada),
sado perdidas. Um sequndo modelo bédsico, proposto em [8137,
considera o atraso de admissao numa dnica Conexdo de Transporte
(CT), isto €, UDSTs que chegam & camada de transporte e néo
encontram permissdes para serem enviadas, Tficam bloqueadas nesta
camada até a chegada dessas permissdes. {8) e (10 apresentam
extensdes desse modelo envolvendo mdltiplias conexies de
transporte. Modelagem das camadas de ses5aoc e de apresentacdo sdo
incipientes, correspondendo a lacunas a serem preenchidas no
contexto de modelagem de protocolos de aito nfvel. Modetagem da
camada de aplicagdo direclona—-se principalmente ds aplicacles

processamento de transa¢do e transferé&ncia de arquivos [11-131].

o interesse desta tese é modelar e avaliar o desempenho do
protocolo de sessfo, a fim de investigar a participa¢8o da camada

de sessdo no desempenho de uma rede de computadores.,



1.1 A GAMADA DE SESSAD

A camada de sessfio fornece os melos necessdrios para que
dois Usudrios do Servigo de Sessfio (Usudrios SS), organizem e
sincronizem a sua troca de dados [14). No modeio RM/0StH,
usudrios SS correspondem 4s entidades de apresentacdo pares que
solicitam servigos & camada de sessdo. Essa camada, por sua vez,
pode wutilizar os servigos da camada de transporte para atendur a

esses usudrios,

-

Conforme (3151, usudrios SS spolicitam os servigos da camada
de sessdo através de Unidades de Dados do Servigo de Sesséo
{UDSSs) que sao passados entre esses usudrios € as entlidades de
sessdo. 0 oprotocolo da camada de sess®o consiste de enviar e
receber Unidades de Dados do Protocolo de Sessfo (UDPSs), que
carregam o0s dados dos usudrios S5 e/ou Informa¢des de controle.
Para Isso, o protocolo de sessdo estabelece um caminho de
comunicacdo ldgica entre esses usudrios, denominado conex8o de
sessdo. A figura 1.2 mostra a troca de wunidades de dados

relaclionada com esta camada.

Os servigos da camada de sessdo voltam—se ae atendimento das
necessidades das aplicagdes, A sequir, apresenta~se €5S€S

servicos, sequidos por uma breve descricdo de suas finalidades.

a) Estabetecimento de conex80 de sesgsdo: permite que
dois usudrios S5 estabelegam uma conexdo de sessdo

entre si.

b) Liberag8o de conexfo de sessfo: permite que dois




usudrios S5 encerrem wuma conexio de sessdo de Tforma
ordenada, sem perda de dados, ou de forma abrupta,

podendo haver perda de dados:

c) Transfer8ncla de dados normais: permite a
transferéncia de UDSSs entre usudrios S5 pares, Essa
transfer@éncia €& submetida ao controle de didlogo

associado e/ou controle de Fluxo.

d) Transferéncla de dados urgentes:-: permite a
transferéncia de UDSSs entre usudrlos S5 pares ndo
sendo submetida aos controle de didtogo e de Fluxo

de dados normails:

e) Transfer&ncia de dados transparentes: permite a
transfer&ncia transparente de UDSSs entre usudrios 55
pares independentemente da posicéo da ficha de dados: A
ficha de dados ¢ um atributo de uma conexdo de
sessdo. E dinamicamente atribulfda a um dos usudrios SS
e permite que o mesmo tenha o direito de transferir

dados normais:

f) Geréncia de interagloc ( ou controle de didiogo):
permite aos usudrios SS controlarem explicitamente quem
deve, num dado momento, executar certas fungdes de
controle. Os seguintes tipos de interagdc (ou modos de

didtogos) sfo definidos:

.Ilnteracdo bidlrecional simultfénea <(ou didlogo

duplex): UDSSs podem ser enviadas simultaneamente



entre usudrios S5 pares;

.Ilnteragdo bidireclonal alternada <(ou didlogo
semi-dupliex): somente o usudrio SS com a posse da

ficha de dados pode enviar UDSSs. e,

.Interacd@o wunidirecional (ou didlogo simplex):
somente o usu4ario 55 inicialmente com a posse da

ficha de dados pode enviar UDSSs.

g) Sincronizac80 de sessfo: propicia a retomada do
didiogo, a partir de um determinado ponto, em seguida a
situaces de erro que causam o0 "reset”™ da conexdo de

sesséo.

h) Ger&ncia de atividades: permite aos usudrios 5SS
quebrarem o didiogo em atividades discretas, onde cada
atividade pode ser tratada comoc uma transfer@ncia de
dados separada, podendo ser interrompida e reiniciada
posteriormente numa sessdo ou, possivelmente, numa
putra sessBo. O termo sessbo se aplica & duraclo das

existéncia de uma conexido de sessdo.

i)Y Notificagdo de exceglo: fornece meios para
usudrios S5 avisarem e serem avisados de erros na
operagdo do protocolo de sessdo a fim de que medidas

corretivas sejam tomadas.
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1.2 MOTIVAGAD E OBJETiIVOS

Conforme apresentado na se¢do anterior, hd uma diversidade
de servigos oferecidos pela camada de sessdo, que atendem
dgiretamente A&s aplica¢Bes solicitadas pelos usudrios. Contudo,
pouco se conhece como a escolha desses servigos afeta 0

desempenhdo de redes de computadores,

Estudos em modelagem e avaliag&o de desempenho do protocolo

de sessdo tornam-se_imprescindivelis devido a necessidade de se

conhecer informagbes efetivas sobre a participacgao desse
protocolo, € consequentemente a participacdoc dos servigos
oferecidos pela camada de sesséo, no desempenho de uma rede de

computadores,

Na configuracdo de servigos para a camada de sessdo, hd a
necessidade de incluir o servi¢o geréncia de interaclo, desde que
esse Servigo gerencia o didlogo conforme determinado pela camada
superior. De acordo com a IS0 {181, a defintgano de uma
implementac8o0 da camada de sessdo conforme a sua especificacdo do
protocoio de sessdo deve conter a unidade funcional ndcleo e uma
ou ambas as unidades funcionais duplex e semi—duplex. A unidade
funcional ndcleo suporta oS servigos bédsicos de 5e5530
necessdrios para o estabelecimento de uma conexdo de sessdo, a
transferéncia de dados normais, e a liberacdo da conexdo de
sessd3o. As unidades funcionais duplex e semi-duplex, dizem
respeito 2 opgBo dos modos de dldlogos duplex e semi-duplex,

respectivamente.




A escolha do modo de didlogo a ser utilizado, depende da
aplicagdo conslderada. Por exemplo, o© modo de didlogo simplex
pode ser usado na apllicagdo correio eletrbnico, o modo de diéfogo
duplex na aﬁ!lcacéo submissdo remota de tarefas, e o modo de
didlogo semi—-duplex na aplicacd8o processamento de transacdo.
Algumas aplicagdes podem, no entanto, utilizar mais de um modo de
didlogoe. E o caso da aplicagdo transfer8&ncia de arquivos, que
pode wutilizar o modo de didlogo duplex, ou o modo d¢e didiogo
semi-duplex. Essa apliicacdo, € de grande utilidade como suporte a
outras aplicagdes bdsicas, como por exemplo, submissdo remota de
tarefas, processamento de texto e banco de dados distribufldo,

entre outras [(171.

No servigo geréncia de interagdo com modo de didiogo semi-
dupiex, UDSSs que chegam a uma entidade de sess8og podem ficar
blogueadas aguardando @a recepc¢do da ficha de dados para serem
jiberadas & entidade de sessdo par. 0 tempo médio de blogqueio
degssas UDSSs, aquil denominado atraso médio de admissfo, €& uma
medida a ser investigada no desempenhho do protocolo da camada de
sessdc com esse modo de didlogo. Ainda nesse caso, hd um
par&metro obrigatdério a ser considerado. Esse paré&metro € a
disclplina de llberag8o de UDPSs, usada por wuma entidade de
sessdo que detém a ficha de dados, para liberar UDPSs de forma

desejada & entidade de sessdc par.

Entre 0s servi¢gos da camada de sesséo, a servigo
sincronizacio de sessdo é particularmente dtil na transferé&ncia
de arquivos longos pois evita a necessidade de retransmissdo do

arquivo por completo, no caso de quebra de conex&o. Uma
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variante desse servig¢o, o0 Servigo quarentena de dados da camada
de sessado proposto pelo NBS {1B1, permite a wuma entidade de
apresentacdo submeter unidades de dados de comprimento varidvel,
denominadas Unidades de Quarentena de Dados (UQDs), que podem ser
armazenadas na camada de sessfo e fornecidas como um bloco de
dados dnico 4 entidade de apresentacéo par. 0O servigo quarentena

de dados oferece duas op¢des:

.Quarentena de dados local: cnde 0s dados permanecem na
entidade de sessdo de referéncia atd o fim da quarentena,
quando entdo podem ser enviados & entidade de sessdo

par: e,

.Quarentena de dados remota: onde o35 dados permanecem na
entidade de sessdo par até o fim da quarentena, quando

entéo podem ser enviados & camada superior.

0 servigo quarentena de dados volta—-se essenciélmente para
as aplicacdes que envolvem atomicidade transacionai, isto ¢,
transa¢des que devem ser enviadas em um dnlco bleco de dados. 0
servigo telecompras € um exemplo de aplicag8o que utiitza o
servigo quarentena de dados. Essa apticac8o permite, por exemplo,
que informagdes de débito de um comprador e de crédito do seu
vendedor, sejam enviadas Juntas em um mesme bloco de transagles

para o servidor de telecompras.

0 servigo gquarentena de dados introduz atraso na liberagdo
de UDPSs de uma entidade de sessfo, devido ao tempo necessdrio ao
recebimento do ndmero de UDS5S5s na composiclo de unidades de

quarentena de dados. Esse atraso médio, aqui denominado atraso
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ddio de quarentena, ¢ uma medida de desempenho a ser considerada
0 desempenho do protocolio de sess@ao com o referenciado servigo.
n parametro importante para essa medida, ¢ o comprimento da

nidade de quarentena de dados atribufdo a este servigo.

Um ponto de partida para a mode!agem do protocolo de sessdo
através da modelagem do servi{o geréncla de interacao, desde

ue este servigoe deve pertencer @ qualquer configuragdo de
, _

ervigos de sessao. Mudelagem do protocolo de sessdo envoivendo
|

servigo geréncgcia de interac8o com outros sesvicos, torna-se
q

aturalmente necessdario a fim de se cenhecer a participacédo
a

onjunta desses servigos no desempenho do protocolo de sessdo.

{
q: Esta tese apresenta a modelagem do protocolo de sessdo (a)

Som o0 servigo geréncia de interacdo usando 0os modos de didtogo
ﬁ uplex e semi—duplex, &, (b)> com ©o0s servigos geréncia de

nteracsoc e quarentena de dados, respectivamente com os modos de
re

'éiélogn dupiex e semi—dupliex e as opgcdes de quarentena ftocal e
m

emota. A finalidade dessa modelagem, €& analisar a participagdo
In

a camada de sess8o com 0s servi¢os referenciados no desempenho
me.

e uma rede de computadores.

!
|

[ A modeiagem do servigo geréncia de interacdo direcliona-se &

de
¢ plicacao transfer&ncia de arguivos.
el
did D servic¢o gereéncia de interagdo com modo de didlogo duplex

30 introduz atraso de UDSSs na camada de sessdo. A sua modelagem
a presente tese, é importante como ilustrativa na comparagao com
loc:
odelagens de cutros servigos.
€
entr
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Na modelagem do protocolo de sessdo com o servigo ger&ncia
de interagédo com o modo de didlogo semi—duplex, apresenta-se
modelos conforme a geragdo de UDSSs na camada de sessdo. Nesses
modelos, uma entidade de sessdo sem a posse da ficha de dados
pode receber e bloquear UDSSs. Considera—-se que a chegada da
ficha de dados a uma entidade de sess&o com UDSSs bloqueadas
permite a |iberagd@o dessas unidades conforme uma disciplina de
liberagdo de UDPSs adotada. Essa disciplina, determina a
quantidade de UDPSs a ser enviada & entidade de sesso par. Caso
a ficha de dados chegue a uma entidade de sessdo que ndo tem
UDPSs bloqueadas, esta ficha deve aguardar a chegada de uma UDSS,
quando ent&o, Juntamente com a(s) UDPS(s) associadas a esta UDSS,

serdo enviadas & entidade de sessfo par.

As medidas de desempenho de interesse para oS modelos
referenciados s8o: vazao média, atraso médio de admissio e atraso
médio fim-a-fim. O interesse maior na andlise desses modelos €
investigar a participa¢do da medida atraso médio de admissd@o na

medida atraso médio fim—a—-fim.

A modelagem da camada de sessd3o com 0S servjcos quarentena
de dados e ger@ncia de interagdo direciona-se & aplicagédo servigo
telecompras. O0s modelos resultantes combinam o0s modos de

didlogos e as opgcdes de quarentena de dados referenciadas.

0 modelo com modo de didlogo duplex e quarentena de dados
local, pode Introduzir atraso na camada de sess&@o devido ao tempo
de espera de uma unidade de quarentena de dados que n8o pode ser

entregue & camada de transporte devido & falta de espago de
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armazenamento nesta camada . Esse atraso médio, também denominado
atraso médio de admissdo, tal qual aquele introduzido nos modelos
com modo de didlogo semi-duplex, € uma medida que pode

influenciar o desempenho desse modelo.

0s modelos referenciados permitem a obteng8o das medidas
atraso médio de admissdo e atraso médio de quarentena
separadamente ou conjuntamente, como uma Unica medida. Esta tese
analisa a participag8do dessas medidas na medida atraso médio

fim—a—-fim desses modelos.

1.3 ORGANIZAGKO DA TESE

O0s demais capfltulos desta tese s&o organizados da seguinte

forma:

0 capftulo 2 apresenta o modelo bdsico do protocolo de
sessd8o0 como sendo o modelo de uma conexdo de sessd@o. Esse
capftulo mostra as partes bdsicas desse modelo, e as definigdes
das medidas de desempenho de interesse para o0s modelos propostos

nesta tese.

0 capftulo 3 apresenta a modelagem de uma conexd@0 de sessdo
com o servlco. geréncia de interacfo direcionada & aplicacgéio
transferéncia de arquivos. Apresenta modelos que dependem do modo
je didlogo utilizado pela aplicagdo de interesse: duplex ou
semi-duplex. Para o modo de didlogo semi—duplex, classifica seus

nodelos conforme a geragdo de UDSSs na <camada de sessdo, @€

apresenta alternativas de discliplina de liberagdao de UDPSs. Para
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tada modelo referenciadg, este cap{tulo faz uma andlise do seu
desempenho. Uma aten¢do maior € dada na anédlise daqueies modelos
que introduzem a medida atraso médio de admiss3o na medida atrasao

médio fim—a—-fim do protocoio de sessdo.

0 capftuio 4 apresenta a modelagem de uma conexdo de sessio
com 05 servigos geréncia de interac¢8o e quarentena de dados. O0Os
modelos considerados, direclonados a aplicacdo sServico
telecompras, resuitam da combinagd3o dos didlogos duplex &
semi-dupiex e das opgles de quarentena de dados, focai e remota,.
Para cada um desses modelos, esse capftulo analisa o seu
desempenho, investigando a participag¢do conjunta das medidas
atraso médio de admissdo e atraso médio de quarentena na medida

atraso médio fim—a—-fim,

0 capftulo 5, wuma extens&o do capftulo 4, apresenta um
estudo de caso para o0s modeios dos servigos integrados geréncia
de interag8o com modos de didlogo dupiex e semi—-duplex e
guarentena de dados com a op¢do local, considerando uma

alternativa para a geracdo de UDSSs na camada de sesséo.

Finalmente, o capituio B apresenta conclusbes e sugestdes de

continuidade de trabalhos referentes & presente tese,
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APITULO 2

DELAGEH DO PROTOCOLO DE SESSAQ

O0s servigos de” sessio conforme a 150, sdc orientados &
conex&o, isto &, permitem estabelecer uma conexipo de sess3o entre
usudrios SS pares, efetuar a transfer&ncia de dados conforme

servigos solicitados, e, finalmente, liberar a conexio de sessfo.

Servigos orientados & conex3do sdo solicitades por aplicagdes
am que as fases de estabelecimento e liberagdo da conexdo de

5855380 nao sao significativas com relagdc & fase de transferéncia

ie dados.
Transferéncia de arquivos, submissdo remota de tarefas,
ituaiizagles bancdrias em geral, etc., s8o exemplos de algumas

iplicacles que requerem servicos orientados 3% conexdo.

Algumas aplicagdes se caracterizam por possufrem trédfego
nterativo de dados, geralmente ndc volumosos, constituindo-se de
‘ransagdes do tipo pergunta/resposta. Para essas apiica¢Bes, do
:lpo processamento de transag¢des, multo utilizado em consulta a
rancos de dados, o0s servigos orientados & conexd3o ndc sfo
ertinentes devido ao "overhead”™ necessdrio ao estabelecimento,

lanutencao e liberagdo de uma conexdao de sessdo. 0 NBS apresenta
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0o servigo transfer@ncia de dados unitérios [18), que permite a

transferéncia de dados entre usudrios 55 na base da n#Zo conexfo,

0 capftulo B apresenta consideractes & sugestdes sobre a
modelagem do protocolo de sessd30 com o servico transferbBncia de

dados unitdrios.

Este caplftulo apresenta o modelo bdsico do protocolo de
sess30 com servi¢os orientados & conexdo, como sendo o modelo de
uma conexdo de sessdo. Considera—-se a conexdao de sessdo &

estabelecida, isto é, na fase de transfer8ncia de dados.

Supbde-se como premissa necessdriga & utiliza¢io do modelo de
uma conexao de sessi8o que as duracgbes das fases de
2stabelecimento e liberacdo da conexdo de sessfo n&o s#o

significativas com relagdo & duracido da fase de transferéncia de
jados. Esse €& o0 caso, por exemplo, de aplicagles que envolvem
transferéncia de grande quantidade de dados. Transfer&ncia de
irquivos & um desses exemplos, sendo esta, wuma aplicagdoe de

‘nteresse para 0 presente modelo.

As se¢fies que seguem apresentam o modelo geral de uma
ronexdo de sessdo Juntamente com seus componentes bdsicos.
ipresenta também as medidas de desempenho de interesse do modelo

‘eferenciado.

.1 0 MODELDO GERAL DE UMA CONEXAED DE SESSX0
Ndo hd definigfo para a funcao de multiplexacdao nas camadas
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de sessdo e de apresentagdo. Existe uma correspond&ncia um a um
entre uma conexd@o de apresentacdo e uma conexdo de sessfo, e
entre uma conexdo de sessdo e uma conexdo de transporte. Essas
correspond@ncias significam que uma conexdo de sessdo serve a um
dnico par de usudrios SS, e que utiliza uma dnica conexdo de
transporte para atender a transfer@ncia de dados entre esses

usudrios.

A condigdo de ndo definigdo de muiltiplexagd@o nas camadas de
sessdo e de apresentagcd@o vem simplificar o modelo geral proposto
para uma conexdao de sessd3o. Esse modelo se constitui de trés
componentes bédsicos: fontes geradoras de trdfego & conexdo de
sessd@o0: uma conexao de transporte duplex, que oferece o servigo
de transporte & conex&@o de sessdo, e, o0s servigcos de sessio
utilizados durante a fase de transfer&ncia de dados da conexdo de

5essdo0.

A figura 2.1 apresenta o modeio geral de uma conexdo de
5essdo. Nesse modelo, UDSSs transmitidas pela conexdo de sessdo
;80 entreques & camada superior. As subsegles que seguem

ipresentam os modelos para cada uma das partes referenciadas.
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DUPLEX
Figura 2.1: Modelo Geral da conexdo de Sessio.
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2.1.1 MODELOS DAS FONTES

0 trédfego de dados da camada de sessfo constitui-se de UDSSs
que transportam os dados dos usudrios 55 e/ou informagdes dos

servigos solicitados & camada de sessdo por esses usudrios.

Quanto & geracdo de UDSSs na camada de sessédo, as fontes

classiflcam—-se eEm:

a) Fontes sincronas: aplicam—-se aos modelos de uma conex@o

de sess@o com modo de didlogo semi-duplex. Para esse tipo de
fonte, UDSSs sd@o entregues a uma entidade de sessfo somente
se esta possuir a ficha de dados. Nesse caso tem-se gefacéo
sfncrona de UDSSs (com relagdo & posse da ficha de dados).
Modela-se uma fonte sfncrona como um servidor exponencial
com taxa média de servigo igual a taxa média de geracdo de

UDSSs na camada de sessdo.

b) Fontes assincronas: aplicam-se aos modelos de uma conex&o
de sessdo com 0s modos de didlogo duplex ou semi-duplex.
Nesses modelos, UDSSs sé&o entregues a uma entidade de
sessao independentemente desta possuir a ficha de dados.
Nesse caso tem—-se gerag8o assincrona de dados (com relacdo &

posse da ficha de dados).

Fontes assincronas geram UDSSs na conexdo de sessd@o com
tempos de interchegadas distribufldos exponencialmente
com média de 1/2 segundos. GCom 0 modo de didlogo
semi—duplex, UDPSs associadas as UDSSs, podem flear

blogueadas na camada de sessao aguardando a chegada da ficha
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de dadoé, que fornece o direito de transferier UDPSs na
conexdo de sessdo. GConsidera-se que a camada de sessdo
dispie de capacidade de armazenamento finita. GCom o modo de
didloge duplex, UDSSs que chegam na camada de sess80 s&o0
entregues & conexdo de transporte, ndo havendo bloqueio
dessas unidades na camada de sessdo. A conexdo de transporte
dispte de capacidade de armazenamento de UDSTs finita. Caso
@ camada de sessdo (ou de transporte) ndo mais disponha de
espago de armazenamento livre, g Servi¢co geréncia de
interacdo desativa a fonte. Esse mecanismo corresponde ao
controile de fluxo entre as camadas de sessdo e de

apresentagédo.

Um segqundo modelco para fontes asslincronas, apresenta a
geracdo de UDSSs na conexdo de sessdo com taxas dependentes
de estado. O capftulo 5 apresenta um estudo de <caso,
envolvendo o modelo de uma conex3o0 de sess8o com 0s servigos
ger&nclia de Interagdo e quarentena de dados local, com essa

alternativa de modeio de fontes assincronas.

2.1.2 MODELD DA CONEXAO DE TRANSPORTE

Uma Conexido de transporte é atribulfda a wuma conexdo de
sessfo durante toda a fase de transfer@ncia de dados. Cada
conexdo de sessdo é servida por uma conexdo de transporte duplex

que transmite as UDPSs entre entidades de sessdoc pares.

Modeia-se uma conexdo de transporte duplex por duas conexdes
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de transportes simplex, uma vez que ndo hd interferé&ncia entre os
dois sentidos da conex8o de transporte ({(nfio se considera o

reconhecimento de UDPTs na conex3o de transporte).

Considera-se como modelo de uma conex8o de transporte
simplex um servidor exponencial com taxa média de servigo U1 ou
Hz UDS5Ts por segqundo (conforme esta conex80 de transporte
sirva a uma entidade de sessdo de referéncia ou par
respectivamente), A taxa média de servico corresponde & taxa

médlia de transmissdc de UDS5Ts na conexdo de transporte. w

2.1.3 MODELOS DOS SERVIGOS

0s servigos de sessan direcionam—se ao atendimento das

aplicagdes requeridas pelos usudrios finais da rede,

Durante a fase de transfer@ncia de dados de uma conexdo de
sessao, qualquer servigo de sess8o0, com excegdo do servigo
estabelecimento de sess@o (por motivos dbvios), podem ser

solicitados pelos usudrios SS.

0 wuniversyg de servigos de SESSA0 restringe-se
dqueles inerentes a unidade funcional ndcleo (servigos
estabetecimento/liberacdo de conexdo da sessfo e transfer@ncia de
dados normais), e aqueles que foram acordados durante a fase de

estabelecimento da conex&o de sessdo,

No universo de servigcos menclionado, o servi¢o ger@ncia de

interacio deve estar presente a qualguer configuracdo de servigos
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de sessdo. Assim sendo, um primeiro passo na modelagem de uma
configquracdo minima de servigos de sessdo € através da modelagem

do servigo geréncia de interagdo.

A incius@o de um ou mais servigos nessa configuracio mlinima,

conduz naturalmente a uma particlpacdo conlunta de servicos.

Considera-se duas configuragbes de servigos de sessdo: a
primeira, envolvendo o servigo ger8ncia de intera¢io com modos de
didtogos duplex e semi-duplex, e a segunda, envolvendo oS
servigos geréncia de interagdo e gquarentena de dados, com 08
modos de didlogos referenciados e as opeles de aquarentena de

dados local e remota.

0 capftulo 3 apresenta a modelagem de uma conexd0 de sessan
com essa primeira configuracdo de servigos. Os capltuios 4 e 5
apresentam essa modelagem para a segunda confligquracdo de

servig¢os menclionada.

0s modelos apresentados nos capftulos 3, 494 e 5, admitem as
sequintes suposigdes: independéncia estatlfstica nos processos de
chegadas e de servigos, diseiplinas de filas do tipo FCFS
{"First GCome First Served™) {(17], e, correspondé&ncia uma a uma

entre UDSSs, UDPSs e UDSTs.

2.2 MEDIDAS DE DESEMPENHO

As medidas de desempenho de interesse na modelagem de uma

conex8o de sessdo para as configuragdes de servigos mencionadas,
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s8o0 as ssaauintes:

a) Vaz3o média;
b) Atraso médio de quarentena:
¢t) Atraso médio de admissio, e,

d) Atraso médio fim-a—-fim;

A medida vazd0 média é igual ac ndmero médio de UDPSs

transmitidas por unidade de tempo.

A medida atraso médio de admiss3o & igual ao tempo médio de
espera de UDPSs gue permanecem bloqueadas na entidade de sessfo
de referéncia, esperando a recepgdo da ficha de dados para serem
enviadas & entidade de sessdo par. Para 0S modeios com 08
servigos quarentena de dades e geré&ncia de interag8o, com a opgédo
lecal e o modo de didlogo duplex, essa medida € igual aoc tempo
médio de espera de UDPSs, asscociadas as UQDs na entidade de
sessdo de referéncia, oquando ndo hd espa¢o de armazenamento para

essas unidades na conexdo de transporte.

A medida atraso médio de quarentena € igua! ao tempo médiao
de espera de UDPSs na camada de sesséo devido ao processo de

composigao de uma unidade de quarentena de dados.

Os modelos com o0s servigos geréncia de interaglo e
quarentena de dados com a opgédo local, apresentam as medidas de
desempenho atraso médio de admissdo e atraso médio de gquarentena
adicionadas ou sobrepostas, conforme o modo de didlogo sela
duplex ou semi—dupiex, respectivamente. Para os demais modelos

COMm e€esses Servigos, as medidas referenciadas apresentam—se
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separadas.

A medida atraso médio fim-a-fim € igual ao tempo médio
decorrente desde que uma UDSS <chega a uma conexdo de
sessdo até o instante em que esta é entregue por esta conexdo ao
usudrio SS receptor. Essa medida corresponde a soma das medidas
atraso médio de admissdo (se o modo de didlogo for semi-duplex),
atraso médio de transmissdo na conexdo de transporte, e 0 atraso
médio de quarentena (se o0 servig¢o quarentena de dados for

solicitado).
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CAPITULO 3

HODELAGEY DE UHA CONEXAQ DE SESSAQ COM O SERVICO
GERENCIA DE INTERACAQO |

A configuragdc minima de servigos de sessdo conforme a 150
(153, engloba a8 unidade funcional ndcleo e uma das unidades
funcionais semi—-duplex e duplex. A unidade funcional ndcleo

suporta os servigos necessdrios ao estabelecimento de uma conexdo

de sessao, a transfer&ncia de dados normais, e a liberagdo da
conexdo de sessdo. A unidade funcionaj semi—-duplex controla a
troca de dados entre usudrios 55 pares, A unidade funcional

duplex permite @a troca de dados entre usudrios S5 pares sem
controle de didlogo. Essas duas Udiltimas unidades s3@oc excludentes

a uma mesma conexao de sSessao.

Este capftulo tem como obietivo a modelagem do protocolo de
sessdo0 com a configuragido minima de servigos de sessdo orientados
% conex830. Considera o modelo bédsico de uma conexdo de sessdo na
fase de transferéncia de dados, conforme exposto no capltulo 2.
Apresenta madelos conforme o modo de didlogo sela duplex ou

semi~duplex.

Na modelagem do servigo geréncia de interacdo com 0 modo de
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didiogo semi~duplex, o presente caplftulo mostra alternativas para
as disciplinas de |liberagdo de UDPSs na conexdo de sess@o, e
investiga & participac8o da medida de desempenho atraso médio de

admissdo na medida atraso médio fim—a-fim da conexdo de sessfo.

A aplicagBo de interesse, comum a todos oS modelos, §
transferéncia de arquivos. Para cada modelo considerado, este
capftulo analisa o seu desempenho € apresenta as conciusdes mais

relevantes das andlises efetuadas,.

3.1 OI1ALOGO DUPLEX

0 servigo ger8@ncia de intera¢gdo com modo de di&logo duplex

ndo controla o envio de dados entre usuédrios S5 pares,

0 modo de didlogo duplex ndo introduz atrasc de admiss®o na
camada de sessdo. UOS55s que chegam a uma conex&do de sessd0 S&o0

imediatamente entregues & conex&do de transporte a ela atribulda.

A figura 3.1 apresenta um diagrama no tempo da troca de
dados (UDSSs) entre usudrios SS pares. Nesse diagrama,
denomina-se wusudrio SS emissor ao usudrio SS que estd no estado
de emissio de dados, e, denomina-se usudrio SS receptor, &queie

que estd no estado de recepcdo de dados.

A secdo 3.3 apresenta o modelo do servigo geréncia de
interagdo com o modo de didfogo duplex. Esse modelo, envolvendo

uma fonte assfncrona, denomina—se modelo duplex.
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3.2 DIALOGO SEMI-DUPLEX

0 servigo geréncia de interagao com modo de didlogo
semi—-dupliex controla a transferéncia de dados entre usudrios 8§

pares.

A figura 3.2 apresenta o0 diagrama no tempo da troca de dados
{UDSSs) entre usudrios SS pares numa aplicag8o transferéncia de
arqulivos. Nesse diagrama, o usudrio SS respondente corresponde
ao servidor de arquivos. Considera—-se que o usudrio S5 inigiador

detédm inicial!mente a ficha de dados.

0 usudrio 55 respondente necessitando enviar dados solicita
a ficha de dados ao usudrio S5 iniciador. Somente ao receber a

confirmag8o de sua solicitagdop, € gque 0 usudrio S5 respondente

pode enviar dados.

0 diagrama da figura 3.2 mostra a participagcdo dos servigos
transferéncia de dados normaits e geréncia de interagldo na troca

de dados entre os usudrios SS referenciados.

D modelo de uma conexao de sess@o0 com o modo de didlogo

semi-duplex pode apresentar fontes sincronas e assincronas.

UDSSs asscciadas @& uma fonte assfncrona que chegam a uma
entidade de sess@oc e esta ndo possul a ficha de dados, podem
ficar blogqueadas {(como UDPSs) nesta entidade. GCom a recepgdo da
ficha de dados, essas UDPSs s3o enviadas 3 entidade de sessdo
par, conforme uma disciplina de liberagdo de UDPSs determinada.

Caso uma entidade de sessido disponha dessa ficha e ngo tenha
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UDPSs armazenadas, a ficha de dados aguarda a recepg&o de uma
upss, {gue corresponde a uma UDPS), para serem enviadas &

entidade de sessdao par.

Gansidera—se a discipiina de tlberagcdo de UDPSs quando a
ficha de dados chega a uma entidade de sessdo e encontra UDPSs
ati blogqueadas ¢do tipo limitada, isto é |, até uma oquantidade
limitada de UDPSs que estavam bioqueadas até a recepglo da Tficha
de dados sdo liberadas. A disciplina (imitada engloba dois casos

de disciplihas particulares. Essas disciplinas s&80 as seguintes:
a)N8o exaustiva: libera apenas uma UDPS de cada vez: e,

b)Comutada: {lbera todas as UDPSs que estavam blogqueadas até

a recepc¢do da ficha de dados:

0 modelo de wuma conexdo de sessd3o com modo de didtogo
semi—-duplex somente com fontes sincronas ndoc é adequado para a
apiicagdo transferéncia de arquiveos. 0 modelo envolvendo fontes
sfncronas destina-se aos modelos direcionados &s aplicaches
interativas do tipo processamento de transagfBes, que nado utiiizeam
servigos grientados A4 conexdo. 0 caplftulo B apresenta

consideracgdes e sugestles para esses modelos.

Este capftulo apresenta os modelos de uma conexdo de sessdo
gque envolvem pelo menos uma fonte assfncrona. Esses modelos,
introduzem a medida atraso médio de admiss&@g na medida atraso

médio fim-~a—fim da conex3o de sessian.

0O primeiro modelo, envolvendo somente fontes asssincronas,

direciona-se a um caso particular da aplicagdo transfer@ncia de
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arquivos em que ndc hd sincronismo na gera¢do de UDSSs na conexao
de sessdo. Ambas as entidades de sessfo pares podem bloquear
UDPSs enquanto aguardam a recepcio da ficha de dados. A seclo 3.9
analisa esse modeio, denominado semi-duplex com geragéo

assi{ncrona de UDSSs.

0 segqundo modelo, envolvendo uma fonte asslincrona e uma
fonte sincrona, direciona-se & aplicagdo transfer&ncia de
argquivos, onde o usudrio soiicitante desta aplicagdo, envia dados
a um servidor de arquivos remoto. 0 servidor de arquivos recebe
esses dados, e emite uma resposta (e/ou confirmagd@o da recepgdo

de seus dados),

Nesse modelo, a fonte assincrona reiaciona—-se com 0 usuédrio
da aplicagdo transfer&ncia de arquivos. A fonte sincrona
relaciona-se com os servigos cofereclidos pela camada de sessdo e
camadas superiores a essa aplicag¢8o. A secdo 3.5 analisa esse
- modeio, denominado semi-duplex com gera¢do assfincrona e slincrona

de UDSSs.

As segdes gue seguem apresentam para cada modeio
referenciado neste capftule, sua descrigdo, a solugdo adotada, e
e um exemplo numérico que permite avaiiar o seu desempenho, Para
0s modelos com modo de didlogo semi—duplex, investiga a
participagdo da medlida de desempenho atraso médio de admissdo na

medida atraso médio fim—a-fim da conexdo de sessdo,
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TEMPO TEMPO
Figura 3.1: Troca de UDSSs com Didlogo Duplex
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3.3 MODELO DUPLEX

3.3.17 ODOESCRIGAD

Considera-se uma conex#o de sessdo na fase de transferdncia
de dados, considerando o0 servigo geréncia de interacio com o

modo de didloga dupiex.

Nesse modelo, a conexdo de sessdo recebe UDSSs com tempos de
.interchegadas distribuldos exponenciaimente com média 1/
segundos. UDS5S5s que chegam na conexdo de sessido s8o imediatamente
entregues f(como UDSTs) & conexao de transporte atribufda a essa
conexao de sessao. UDSTs transmitidas s80 entregues (como UDSSs)
ao wusudrio S5 receptor. N&o hd blogueio de UDSSS na camada de

sessdo.

4 <capacidade de armazenamento de UDSTs na conex8o de
transporte é |imitada. Alcancado esse |imite, cessa a gerag&o de
UDSSs na conexdo de sessdo, e consequentemente, a geragdo de
UDSTs na conexdo de transporte. O tempoc de transmissdo de uma
UDST na conexdo de transporte é distribuldo exponencialmente

com média 1/u segundos.

0 modelo duplex resume—-se a apenas dols componentes: uma
fonte de UDSSs do tipo assincrona e a uma conexdo de transporte

simptex.

A figura 3.3 apresenta esse modelo, onde: A representa a

taxa média de chegada de UDSTs na conexdo de transporte
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(associada & fonte assincrona): GCT representa a conexdo de
transporte simplex que serve & conexdo de Sessdo0, e,
U representa a taxa média de transmissdo de UDSTs em CT.
K M
b
=IO
ENT. DE
- SESSAQO PAR
G
) Figura 3.3: Modelo Duplex.
3.3.2 SO0LUGAO
0 modelo duplex & um sistema M/M/1/W: armazenamento finito.

Uma solucdo exata para esse modelo, conforme (138), € apresentada

a seguir:
Sela:
N . taxa média de chegada de UDSTs quando hd k UDSTs em
CT.
Uk . taxa média de transmissd@o em GCT quando hd k UDSTs no
modelo.

Pr{kl : probabilidade que hd k UDSTs em CT.

Tem—se:
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A e == A, se k (W

s X B de outra forma
Mk =u , para 0 <= k <= W
Onde:
1 - A/u
K
B et i . Cx/ u) , para 0 <= kK = We A#F U
k

1 - CA/U )

Prik) = --> 1/ (k + 1), para 0 <= k (=W e * = ¥

=iy 0, de outra forma

Segue as equagdes necessdrias & obtenc8o das medidas de
desempenho de interesse, que s8o0: comprimento médio da fila de CT
(lc), vazdo média (Va) e atraso médio fim—a—-fim (Af). Neste
modelo, o atraso médio fim—-a-fim corresponde ao atraso médio de

transmissao de UDSTs na conexdo de transporte (At).

le =L Kk . Prikl, para 1 <= k <= W

n

Va ( 1 - Prtwl > . A

Af At = lc / Va

3.3.3 EXEMPLO NUMERICO

Considera-se uma conexdo de sessdo com o modo de didlogo
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duplex, com uma fonte assincrona. 0 tempo médio de transmissdao na
conexdo de transporte atribulfda a essa conexdo de sessdo é de 10
UDSTs por sequndo. A sua capacidade de armazenamento € de 6

UDSTs.

Para esse exemplo, adota-se a solugdo do sistema de filas
M/M/1/W: armazenamento finito, apresentado na subseg¢do 3.3.2. A
medida de desempenho de interesse é vazdo média em funcgcdo da

taxa média de chegada de UDSSs na conexdo de sessédo.

Nesse exemplo tem-se: W = 6 UDSTs e W = 10 UDSTs por
segundo. A figura 3.9 apresenta a medida de desempenho vazdo

média em fungdo da taxa média de chegada de UDSSs.

FUOPSy ey

9 i ) u 6 N - ) i

(UO5S st gep)

Figura 3.4: Vazdo0 Média vs Taxa Média de Chegada para
0 Modelo Duplex.
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3.4 MODELO SEMI-DUPLEX COM GERAGKO ASSINCRONA DE UDSSs

3.4.1 DESCRIGAD

0 modelo semi-duplex com geragcdo assincrona de UDSSs,
direcionado & aplica¢do transfer&ncia de arquivos, considera uma
conexdo de sessdo0 com o servigo geréncia de interag8o com modo de
didlogo semi-duplex, e ambas as fontes de UDSSs do tipo

asslincrona.

Nesse modelo, UDSSs <chegam a uma entidade de sessfo de
referéncia (par) com tempos de interchegadas distribuldos
exponencialmente com média 1/2:1( 1/ X2) segundos. GCaso a entidade
de sessdo ndo possua a ficha de dados, esta pode bloquear UDPSs
até a recepgdo desta ficha, que permite a liberagdo de UDPSs na
conexdo de sessdo conforme disciplina de liberagdo do tipo
limitada. A capacidade de armazenamento de UDPSs numa entidade de
sessfo é |imitada. Alcancando o |limite mdximo disponfvel, a fonte

assincrona cessa de gerar UDSSs nessa entidade.

Uma entidade de sessdo libera a ficha de dados Juntamente
com a dltima UDPS emitida. A entidade de sesséo par & medida que
recebe UDPSs entrega-as (como UDSSs) ao usudrio SS receptor. A
entrega da dltima UDSS ao usudrio SS receptor implica na posse da
ficha de dados que fornece a essa entidade, o direito de enviar

UDPSs conforme a disciplina de liberag8o adotada.

Caso uma entidade de sessfo possua a ficha de dados €& ndo

tenha UDPSs bloqueadas, esta mantém a ficha de dados e aguarda a
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recepgdo de uma UDSS que permitird entdo, a liberagdo de uma UDPS

com a ficha de dados & entidade de sess8o par.

Para o transporte de UDPSs na <conexdo de sessdo, esta
utiliza a <conex&o de transporte a ela atribufda. 0O tempo de
transmissdo de uma UDST na conexdo de transporte é
exponencialmente distribufdo com média 1/u: ou 1/u2 segundos,
conforme esta conexdo sirva & entidade de sessdo de referé&ncia ou

par, respectivamente.

A figura 3.5 apresenta o modelo semi-duplex com geracgéo
assfncrona de UDSSs. Considera—-se a disciplina de liberagdo de

UDPSs do tipo limitada.

cr,
i K M
._5_. 1 ! UDPSs ( Para camada
FFy 3 POPULAGAQ =W
’ FE
UZ 2
J FA,
UDPSs (Para camada 2
superior ) € O {D:D]: ,_>\.
M, )
CT;

Figura 3.5: Modelo Semi-Duplex com Geracéo
Assincrona de UDSSs.
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Na figura 3.5 as indicagtes 1 e 2 referem—se &s entidades
de sessdo de referéncia e par, respectivamente, onde: XA; ( Az)
representa a taxa média de chegada de UDSSs na entidade de sesséo
1 (2): FA (FA ) representa a Fila de Admissfo 1 (2) que contém
UDPSs arm;zenaﬁas na entidade de sessdo 1 (2): FF (FF )
representa a Fita da Ficha de Dados que apresenta—se vaz:a se Ea
entidade de sessdo ndao possul essa ficha, e apresenta comprimento
1 (um), caso contrédrio: EA (EA ) representa o Escalonador de
Admissdo 1 (2) que cuntroIaTa em?sséo de UDPSs pela conexdo de
sess580 conforme a entidade de sessdo 1 (2 possua a ficha d;
dados, wutilizando & disciplina limitada, e, finalmente, CT
(CT » representa a conexdoc de transporte simplex que serve ;
ent?dade de sessdo 1 (2) com taxas médias de transmissdo U; (U2

UDSTs por segqundo.

3.4.2 SOLUGAO

0 presente modelo pertence & categoria de redes de filas
mistas [173), apresentando <caracterf{sticas que inviabilizam a
procura de solugdes sem restricdes do modelo., Essas
caracterfsticas sio: blogueio de UDPSs em FA e em FA e chegadas
em tote em CT e GT 1 i

1 e
Adota-se como solu¢do a utilizagdo de Cadeias de Markov, que

apresenta solucdo exata, contudo tem a restrigdo de se tornar

intratdvel quando hd um ndmero grande de estados do modelo.

Numa cadela de Markov representa-se um estado do modelo por
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uma equagao linear. 0 conijunto de equagies lineares,
representando todos os estados do modelo, pode ser representado
peia nota¢do matricial B . p = €, onde: B & a matriz de
transig3o entre estados; p é 0 vetor probabilidade de estadaos.: e,
e ¢ o vetor coluna (D,D,...,O,1)T. -
Para um ndmero grande de estados, uma solu¢do usando cadeias

de Markovy pode se tornar intratdvel, conforme vreferenclado,

devido ao ndmero grande de eliementos da matriz B.

Na solugdo do presente madelo; usa—se a técnica de matrizes
esparsas e obtém-se o vetor p utilizande o método de sSolugéo

iterativa apresentado em (201.

0 apéndice C apresenta os diagramas de estado necessédrios na

composic80 da matriz de transi¢fo entre estados para este modelo,

considerande a disciplina de jiberag8o de UDPSSs n&o exaustiva
(W = W = 1),
1 2
Seja N (N Y eWw (W) respectivamente 0 niémero médximo de
1 a2 1 c
UDPS5s que FA (FA ) pode armazenar e o nuimero médximo de UDSTss
i c
que cT (CT ) pode armazenar. Para esse modetlo tem—se
1 c
N .N (W + W D) + (N + NJIY.{W + W +1) + W + W + 2 estados
] c 1 c 1 c 1 c 1 c
possiveis.
Seja Prlt ,1 ,J ,J ,k ,k ) a probabilidade que o modelo estéd
1 2 1 2 1 c
no estado (i ,i ,i ,} ,k .k 3, isto é, hd i , i , i1 e ] UDPSs
3 Z 2 1 c 1 c 1 e
em FA , FA , FF e FF , e k e kK UDSTs em &T e GCT ,
1 c 1 e 1 c 1 c

respectivamente.

1,2. Os limites para as varidveis de estado

Para I
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consideradas sfo as segquintes:

As seguintes restrigfes entre as varidvels de estado
existem:
i =1 ->J =0 *
| i
I = 1 - 11 =0

Segque as equacdes necessédrias na cbtenglo das medidas de
desempenho para 0 presente modelo, onde 0 subscrito | representa

a entidade de sessfio de referfncia ou par, conforme o valor de |

sela iqual a 1 ou 2, respectivamente. As medidas referenciadas

s%0 as sequintes: comprimento médio de FA (ta ), comprimento
i |

médio da fila de CT (lc ), vazdo média de CT (Va ), atraso

} l | ]
médio de admissdo (Ad ), atraso médio de transmiss®o de UDSTs em
|
CT (At ) e atraso médio fim—a-fim (Af ).
i i I

N1
la = L i ., PrCi ,i ,§ ,i ,k ,x 3, para
1 i1=1 1 T 2 1 2 1 82
J = D0:; 1 <=k <£=W: J =0, k =0
1 1 2 2
j =0: x =0:1 =1, % =20
i 1 2 2
] = 0:; k =06:1)% =0, k =1
1 1 2 2
N,
la = i PrCi ,i ,J ,i ,x ,k 31, para
2 =1 P 1 2 1 2 1 @




c c 1 1
) =0; k =0: 1 =1,k =0
c c 1 1
i = D k = 0: J = 0, k = 1
2 2 1 1
L
ic = z Kk Peli ,i ,i ,J ,k ,k 1, para
1 Ky=1 1 2 1 a 3§ &
0 <= i {= N , 0 <= | {= N, | = J = D
1 1 c 2 1 e
W2
lc = L k . PrCi ,i ,J ,}J ,k ,k 1, para
2 K2=1 2 1 2 1 2 1 @2
D <= i {= N, DO <= {= N , | = ] = 0
1 1 c c 1 =
Va s 01 = PrIN 1) Ay para | =N ; 1 = 8;
| | | | |
- 1 <=k <=W e | = 1,2
| |
Ad = I / Va , para | = 1,2
| | |
Atl = ¢l / Val, para | = 1,2
Af = Ad + At , para | = 1,2
| | |
3.4.3 EXEMPLO NUMERICO
Como exemplo numérico, considera-se uma conexao de

sessdo com modo de didlogo semi—-duplex apresentando ambas as
fontes assincronas, com iguais taxas médias de chegadas de UDSSs.
A capacidade de armazenamento em cada entidade de sessdo é de 6
UDPSs, e adota-se a disciplina de |iberagdao de UDPSs do tipo né&o
exaustiva. A taxa média de transmissdo de UDSTs na conexdo de
transporte que serve a essa conexdo de sessao € de 10 UDSTs por
segundo. A capacidade de armazenamento de CT € igual a 1 UDST.

Nesse exemplo tem—-se: N = N = 6 UDPSs, W = W = 1 UDST,
1 2 1 b=
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M; =¥, = 10 UDSTs por segundo, e 3, = A,.

Usando a solugdo apresentada na subse¢do anterior, ¢ modelo
semi—-dupiex com geracdoc assincroma de UDSSs, para esse exemplo,

apresenta 112 estados distintos.

A Figqura 3.6 apresenta a medida vazdo média em funclo da
taxa média de chegada de UDSSs. A figura 3.7 apresenta as medidas
atraso médic de admissdo e atraso médio fim—a-fim em fungcédo da

referida taxa.

A figura 3.7 mostra a2 medida atraso médioc de admissdo
iniciaimente com um comportamento atipico, assumindo valores
elevados para os valores menores da taxa média de chegada de
UDsSsSs, g, decrescendo até um valor timite quando entdo assume

um comportamento tipico, aumentande com a referida taxa.

0 <comportamento da medida atraso médio fim—-a-fim é simitar
dquele descrito para a medida atraso médio de admissao. Conforme
mostra a figura 3.7, a medida atraso médio de admissdu & parcela
preponderante na medida atraso médio fim—a—-fim, participando em

95,0 % desta medida.

Analisando Intuitivamente esse modelo, pode-se observar o
comportamento atipico da medida atraso médio de admissdo, onde,
para valores pequenos da taxa média de chegada de UDSSs, a ficha
de dados pode ficar bioqueada em uma entidade de sessdo de
referéncia aguardando a chegada de uma UDSS para ser liberada a
entidade de sess&do par. Havendo esse blogqueio, aumenta ¢ atraso

médic de admissio de UDPSs bloqueadas na entidade de sessé&oc par.
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Com o aumento da taxa média de chegada de UDSSs, o tempo médio de
bloqueio da ficha de dados diminui até um valor |imite, onde a
partir deste, ndo ocorre mais o referido blogueio e ©0 atraso
médio de admissdo comporta-se de forma tflpica mencionada,

aumentando com a taxa média de chegada de UDSSs.

VaA
JDPSs /segqg)

10.0

6.0F

1 1 1 L L.

12 16 20 24 N
(UDSSs/seg)

Figura 3.6: Vaz8o Média vs Taxa Média de Chegada
para 0 Modelo Semi-Duplex com
Geracdo Assfncrona de UDSSs.
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Figura 3.7: Atraso Médio de Admissdo e Atraso Médio

Fim-A-Fim vs Taxa Média de Chegada para
0 Modelo Semi-Duplex com Geragéo
Assincrona de UDSSs.
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3.5 MODELO SEMI-DUPLEX COM GERAGAO ASSINGCRONA E SINCRONA DE UDSSs

3.5.1 DESCRIGED

0 modelo semi—-duplex com geracdo assincrona € sfncrona de
UDSSs direcionado & aplicag8o transferéncia de arquivos,
considera uyma conexdoc de sessdo com o0 servigo ger@ncia de
interacéo com modo de dldlogo semi-duplex. GConsidera também, uma
fonte assfncrona e uma fonte slncrona.

Nesse modelo, UDSSs <chegam na entidade de sessdo de
referéncta com tempos de interchegadas distribufdes
exponencialmente com média 1/* segundos. Caso essa entidade de

sess80 ndo possua a ficha de dados, esta pode bloguear UDPSs até

a recep¢gdo da ficha de dados que permite a liberag&o dessas
unidades na conex8o de sessédo, conforme disciplina de |l iberaglo
ge UDPSs iimlitada. A capacidade de armazenamento de UDPSs na

entidade de sessdo de referéncia é limitada. Alcancado o |imite
mdximo disponfivel, a fonte assfncrona cessa de gerar UDSSs na

conexdo de sessio.

Caso a entidade de sessdo de referéncia possua a ficha de
dados & n&o tenha UDPSs bloqueadas, esta mantém a ficha de dados
e agquarda a recepcfo de uma UDSS5 que permitird ent8o, a liberacgho

de uma UDPS com essa ficha & entidade de sessdo par.

A entidade de sessfic de referéncia transferindo UDOPSs libera
a ficha de dados Juntamente com a dltima UDPS emitida. A entidade

de sess8o par, & medida que recebe UDPSs, entrega-as f{como
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UDSSs)> ao usudrio SS receptor. A entrega da dltima UDSS a esse
usudrio, ativa a fonte s{ncrona associada & entidade de sessfo
par, gque fornece a esta entidade uma UDSS de resposta <(e/ou
reconhecimento). Essa UDSS Juntamente com a ficha de dados, sio

enviadas pela conex8o de sessfo & entidade de sessio de

refer8ncla.

Para o transporte de UDPSs na <conex8o de sessfo, esta
utitiza a <conex8o0 de transporte a ela atribufda., 0 tempo de
transmissdo de uma UDST na conex&o de transporte ¢ distribufdo
exponencialmente com média /Y1 ou 1/12 segqundos, conforme esta
conexio sirva & entidade de sess¥o de referé&ncia ou par,

respectivamente,

Doravante, denomina-se a entidade de sess#o de referéncla de

lado assfncrono e a entidade de sessdo par de Jado sf{ncrono,

A figura 3.8 apresenta o modelo semi-dupiex com geracdo
assfncrona e sfncrona de UDSSs. Nesse modelo, representa a
taxa média de chegada de UDSSs no lado assincrono: FA representa
a Fila de Admiss&o que armazena as UDPSs no lado assf{ncrono:; EA
representa o Escalonador de Admissfo que controla a emiss8o de
UDPSs na conexdo de sessdo, conforme disciplina de liberagdo
timitada; FF representa a Fila da Ficha de Dados, que Se
apresenta vazia se o lado assfncrono néo possul esta flcha, e
apresenta comprimento iquat a 1 Cumy, caso contrédrio; SR
representa o0 GSlstema de Resposta <(ou fonte sincrona?l, que
corresponde ao servigo oferecido pelo lado gsfncrono adiclionado

aos servigos oferecldos & aplicagdo considerada pelas camadas
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superiores. Modela-se SR por um servidor exponencial com taxa

média de servigo UDSSs por segundo, e, finalmente, CT e CT
1 2

representam as conexdes de transporte simplex que servem Aas

entidades de sessdo de referéncia e par, com taxas médias de

transmissdo M, e H2 UDSTs por segundo, respectivamente.

o g8
FA A
i /i: - f
AT
s \/ O — UDPS's
l (PARA A CAMA-
DA SUPERIOR)
K3
FE
J SR
Y3
ficha
) T
UDPS L
(PARA A CA- M2 Ky
MADA SUPERIOR) o,

Figura 3.8: Modelo Semi—Duplex com Geragdo
Assfncrona e Sincrona de UDSSs

48



3.5.2 SO0LUGAO

Esse modelo consiste de redes de fllas mistas, apresentando
caracterfsticas que inviabilizam a procura de splugdes exatas sem
restriges do modeloa. Essas caracterfsticas s8o: ©bdloqueic de

UDPSs em FA e chegadas em iote em GT
1

Adota-se para esse modelo uma solucdo wusando Cadeias de
Markov, conforme exposto na subsegdo 3.49.2. 0 apéndice GO
apresenta o0s diagramas de estados necessdrios na composicdo da
matriz de transigfo entre estados para e£s5te modelo. =

Sendo N e W respectivamente o nGmero mdximo de UDPSs que FA
pode armazenar e 0 ndmero mdximo de UDSTs que GCT pode armazenar,

1
esse modelo apresenta N . (W + 2) + W + 2 estados posslivels,
SelJa PrCi,J, k1,k2,k33 a probabilidade que esse modeio estd

no estado (i,J,k1,k2,k3), isto €, hd i, J e K3 UDPSs em FA,

FF e SR, e K e K UDSTs em GT e CT , respectivamente,.
1 = 1 2

Os limites para as varidveis de estado sdo o0s seguintes:

As seguintes restrigBes entre as varldveis de estados
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existem:

i >0 - |

]
o

>0 -> i

H
o

2 3
k >0 ->) =k =%k =0
1 2 3
k >0 ->1J =%k =k =0
2 1 3
Kk >0 ->1 =%k =% =0 - .
3 1 2

Considerando o0s limites e as restrigles acima mencionados,
seque as equagdes necessdrlias 3 obtengc8o das medidas de
desempenho de interesse para o presente modelo. Elas sdo:

comprimento médio de FA (la}, comprimento médio da fila de GCT ,

1
vazfo média de CT (Va), atraso médio de admissBo (Ad), atraso
1

médio de transmissfo de UDSTs em T (At) e, finalmente, atraso

1
médio fim—a—-fim (Af).
N
la = z i PrCi,) ,k ,k ,k ), para
i=1 1 1 2 3
J =0: 1 <=k (=W, k =k =0
1 2 3
J =0; 1k =10,k =1,k =0
1 2 3
] =0:; vtk =10, k =0, k =1
1 2 3
W
lc = I K PrCi,} ,k ,k ,x 1, para
Ke=T1 1 1 1 2 3
D <= i <= N, | =0, k =k =10
2 3
Va = (1 - Pr [N)). » para,
i =N, J] =0, 1 <=k <=W, kK =k =0
1 2 3
i =N, J =0, Kk =0, K =1, k = 0:
1 2 3




1 c 3
Ad = la / Va
At = Ic / Va
Af = Ad + At

3.5.3 EXEMPLO NUMERICO

Considera-se uma conexdo de sessdo com modo de didlogo
semi—-duplex com uma fonte assfncrona e uma %onte sfncrona. A taxa
média de gerag8o da fonte sfncrona é de 20 UDSSs por segundo. A
capacidade de armazenamento na entidade de sess8o de refer&ncia ¢
de 6 UDPSs. Adota-se a disciplina de liberagdo de UDPSs do tipo
limitada. A taxa média de transmissdo de UDSTs na conexdo de
transporte que serve a essa conex#io de sessfio é de 10 UDSTs por
segundo. A conexd@o de transporte tem capacidade de armazenamento
igual a quantidade de UDPSs |iberadas conforme a disciplina de

|iberag8o de UDPSs menclonada.

Para esse exemplo, tem—-se: N = B UDPSs, W, = H; = 10
UDSTs por segundos e U3 = 20 UDSSs por segundos. Considera-se a
disclplina de |iberag8o de UDPSs |imitada com W = 1,2 e b

UDPSs (UDSTs).

Usando a solug8o apresentada na subsegfio 3.5.2, esse exemplo
apresenta 22, 29 e 57 estados, respectivamente para o0os valores de

W lguais a 1, 2 e 6 UDPSs.
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A figqura 3.9 apresenta as medidas atraso médio de admisséo
e atraso médio fim—a—-fim em fungdo da taxa média de chegada de
UDSSs ao lado assfncrono. A figura 3.10 apresenta a medida vazéo

média em fungdo da referida taxa.

Analisando a figura 3.9 observa-se que quando W aumenta, as
medidas atraso médio de admissdo e atraso médio fim—-a-fim
diminuem. Essa dltima medida diminui porque a participagdo da
medida atraso médio de admissdo é mais significativa que a
participagdo da medida tempo médio de transmissdo de UDSTs em

CT , que aumenta com W.
1

A figura 3.11 apresenta a participac8o da medida atraso
médio de admiss&o na medida atraso médio fim—-a-fim, para W = 1 e
W = 6 (disciplinas de liberagdo de UDPSs n&do exaustiva e
comutada, respectivamente), em fungdo da taxa média de chegada de
UDSSs ao lado assincrono. Conforme mostra essa figura, a
participacdo da medida atraso médio de trénsmisséo na conexao de
transporte é igual a diferenga entre a participacdo total dessas

medidas e a participa¢8o da medida atraso médio de admissdo.

Na figura 3.10, para uma mesma taxa média de chegada de
UDSSs, por exemplo, 942 UDSSs por segundo, a participacao da
medida atraso médio de admissdo €é de 83,0% e de B5,5%,
respectivamente para W = 1 e W = B. Observa-se também que a
participagdo da medida atraso médio de admisséo, para uma taxa
média de chegada de referé&ncia, €& menor conforme o valor de W

seja maior.

ST=4
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Figura 3.9:
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Atraso Médio de Admiss8&o e Atraso Médio
FIm-A-Fim vs Taxa Média de Chegada para
0 Modelo Semi-Duplex com Geracdo
Assincrona e Sfncrona de UDSSs.
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Figura 3.10: Vaz8o Média vs Taxa Média de GChegada
para 0 Modelo Semi-Duplex com
Geracg8o Assincrona e Sfncrona de UDSSs.
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Figura 3.11:
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para o Modelo Semi-duplex com Geragédo
Assincrona e Sincrona de UDSSs.
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3.8 CONSIDERACOES GERAIS

Apresenta—-se a seguir, algumas consideragdes pertinentes ao

fechamento deste capftulo.

Este capftulo apresenta a modelagem do protocolo de sess@o
com wuma configuragdo minima de servigos. Gonsidera o modelo de
uma conex8o de sessdo na fase de transferéncia de dados com o
servigo geréncia de intera¢do com o0s modos de didlogos duplex e

semi—-duplex.

O protocolo de sessd@o na fase de transferé&ncia de-dados com
modo de didlogo duplex, nfo introduz atraso de UDSSs na camada de
sess8o. 0 modelo duplex, apresentado na sec&o 3.4, conforme
esperado, apresenta o atraso médio fim—a-fim da conex&o de sessdo

igual ao atraso médio de transmissdo na conexd3o de transporte.

0 modelo dupliex, por outro lado, pode representar wuma
situagdo particular da exclusdao da camada de sessao na modelagem
das camadas mais altas da arquitetura de uma rede de
computadores. Nesse caso, a camada superior & camada de sessdo,
requisita & camada inferior apenas o servigo transferéncia de
dados sem controle de didlogo. Como esse servigo é fornecido pela
camada de transporte, fica entdo a camada de sessd3o sem
participacdo efetiva, podendo ser dispensada na modelagem dessa

rede.

0 modelo duplex ¢ um modelo de referéncia importante na
comparagdo com outros modelos apresentados nesta tese (ver

subsec¢gdo 4.4.3).
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0 protocolo de sessio na fase de transfer&ncia de dados com
modo de didlogo semi—duplex, introduz atraso de UDSS3s na camada
de sessdo. GConforme modeilos apresentados neste capltuto, gsse
atraso médio, denominado atraso médioc de admissfo € uma parcela
significativa na medida atraso médio fim-a-fim d0o protocolo de
sess&o. Nesses modelos, investiga—-se a participa¢do da medida

atraso médio de admissfBo na medida atraso médio fim-a-fim.

O0s modelos com modo de didlogo semi—duplex, apresentam a
disciplina de liberagdo de UDPSs como um par8metro essencial a
andlise do desempenho desses modelos, Gbnsidera-se a disciplina
limitada que engloba dois casos particulares: a disciplina néo

exaustiva e a disciplina comutada.

0 modelo semi—-duplex com geragdc assincrona de UDSSs
representa uma situag8o particular onde n8c hd sincronismo na
geratdo de UDSSs na camada de sessd3o. Observa-se para esse
modelo, com a disciplina n8o exaustiva, a participagdo da medida
de desempenho atraso médio de admiss@do como maloritdria na medida
atraso médio fim-a-fim. Nesse modelo, a medida atraso médio de
admissdo apresenta um comportamento at{pico. Esse comportamento
deve-se ao blogqueio da ficha de dados, que chegando a uma
entidade de sessdo sem UDPSs bloqueadas, deve aguardar a chegada
de uma UDSS para que ambas sejam enviadas & entidade de sesséo

par.

0 modeto seml—-duplex com gera¢io assinrona € sfacrona de
UDSSs, utiliza a discipiina do tipo timjitada que permite avallar

seu desempenho em funcdo do valor atribufdo ao ndmero méximo de
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UDPSs que podem ser liberadas quando uma entidade de sessdo

recebe a ficha de dados.

Conforme &exemplos apresentados para os modelos com didliogo
semi-duplex, mostra-se que a participacé#o do atraso médio de
admissd@o pode assumir percentuais considerdveis na medida atraso
médio fim-a-fim, coma por exempio, nos exemplos numéricos
apresentados nas subsecgdes 3.4.3 e 3.5.3, para uma mesma taxa
média de referé&ncia (42 UDSSs por segundo), tem-se 85,0 % para o
modeio com_gera¢do assfncrona de UDSSs (maior participacdo), e
65,5 % para o modélo geracao assincrona e sfncrona de UDS555 com

disciplina de |iberagdo de UDPSs comutada {menor participagdo).

Finalmente, pode-se concluir, que a participagdo da camada
de sessdao com a configuragdo mfnima de servigos mencionada, na
modeiagem de uma rede de computadores, somente € relevante guando
0 modo de didlogo € semi-duplex. Nesse caso, a camada de sesséo
introduz a medida de desempenho atraso médio de admissdo, como

significativa na andlise de desempenho da rede considerada.
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CAPITULO 4

MODELAGEM DO SERVICO QUARENTENA DE DADOS

Uma configuragdo minima de servigos de sessde com o0 Servigo
guarentena de dados resulta na participacdoc conjunta deste
servigo com a configurag¢do minima de servigos mencionada no
capltulo 3, isto €, 08 servigos estabelecimento/encerramento de
conexdoc de sessdo, transferéncia de dados normais e geréncia de

interagdoc, com um dos modos de didlogos duplex ou semi-duplex.

Na fase de transferé@ncia de dados de uma conexfo de sessio,
usudrios S5 pares solicitam os servigos geréncia de interagdo e
quarentena de dados & camada de sessdo. Esses servigos podem
bliogquear UDSSs introduzindo atrasos na troca dessas unidades
entre usudrios SS pares. 0s atrasos méddios introduzidos por esses
servigos, respectivamente atraso médioc de admissd3o e atrasc médio
de gquarentena de dados, sio medidas de desempenho gque particlipam

da medida atraso médio fim—-s—fim do protocolo de sessdo.

0 objetivo deste capftulo é modetlar o protocolo de sessio
com uma configuragdo de servigos envoivendo o servigo geréncia de
interacdo com os modos de didlogos duplex e semi-duplex, e o0

servigo guarentena de dados com as op¢les local ] remota.
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Adota—-se como modelo bdsico, o modelo de uma conexd0 de sess3o na
fase de transferéncia de dados, conforme modelo apresentado ng
capftulo 2. Considera-se como apticagdo de referéncia o0 SErvico

tetecompras.,

0 interesse maior neste capltulo é investigar a participacéaco
das medidas de desempenho atraso médio de admissioc e atrasoc médio
de quarentena na medida atraso médio fim—a-fim da conexfo de
SE55a0, como também, investigar o088 eafeitos da participagdo
conjunta dos servigos geré&ncia de interacd0 e quarentena de dados

nas medidas referenciadas.

As segdes «que seguem apresentam o Servi¢o quarentena de
dados e o0s modelos resultantes da combinag¢fic dos modos de
didlogos duplex e semi—duplex com as op¢les quarentena de dados
local € remota. Para cada modelo referenciado, analisa—-se o0 seu
desempenho, e apresenta-se as conclusles mais vrelevantes das

andiises efetuadas,

4.1 0 SERVIGO QUARENTENA DE DADOS

0 servigo quarentena de dados permite aos usudrios S5 pares,
submeterem UQDs de comprimento varlidvel gue podem 3er
armazenadas na camada de sessdoc e fornecidas como um bHloco de
dados dnico ac usudrio SS receptor. Esse servigo, proposto pelag
NBS, ¢ uma extens3oc do servigo sincronizag¢ao de sessdo da IS0,
direcionado a0 atendimento de aplicagdes que envelvem atomicidade

transacional. Um exemplo t{pico desse tipo de aplicagasc & o0
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servigo telecompras, conforme exemplificado no capftulo 1.

0 comprimento de wuma UQD pode variar durante a troca de
dados entre usudrios SS pares. Esse comprimento deve respeitar o
Iimite de comprimento mé&ximo negoclado entre o0s usudrios 55
pares, durante a fase de estabelecimentc da conexido da sessdo. O

usudrio S5 emissor indica o infcio e o fim de uma UQD.

Conforme as UQDs sejam compostas na entidade de sessio de
referéncia ou par {associada ao usudrio emissor ou receptor,
respectivamente?’, tem—se quarentena de dados tocal ou quarentena

de dados remota.

0 tempo médio necessdrio & composi¢8o de UQDs, seja na
quarentena local (recebimento de UDSSs), ou na guarentena remota
(recebimento de UDPSs), denominado atraso médio de quarentena, €
uma medida de desempenho a ser considerada na medida atraso médio

fim—a-fim da conexdo de sessao.

A segdc que segue apresenta o modelo de wuma conexdo de
sessd0 com o0 servigo quarentena de dados com as opcles iocal e

remota.

4.2 MODELO DE UMA CONEXAO DE SESSAO COM 0 SERVICO

QUARENTENA DE DADOS
Coensidera-se como modelo bdsico o modelo de uma conexio0 de
sess80 na fase de transferéncia de dados com 0 servigo deréncia

de interag¢do, com 08 modos de didlogos duptex e semi—-duplex, e 0
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servigco quarentena de dados com as opgles local e remota.

0s modeios resulitantes da participagdo conjunta desses
servigo, combinam os modos de didlogos duplex e semi—duplex, e as
opgdes de quarentena de dados, locai e remota. Esses modelos,
direcionados & aplicagdo servigoe telecompras, recebem as

seguintes denominacoes:

a) Modelo quarentena local duplex:
b)Y Modelo quarentena remota duplex:
¢) Modelce quarentena local semi-duplex: e, -

d) Modelo quarentena remota semi-duplex.

0 comprimento de uma UQD é um pardmetro fundamental na
andlise desses modelos. Conforme mencionado na se¢3o anterior, o
usudrio 5SS emissor indica o0 infcic e o fim de uma UQD. Contudo,
assume—se nos modelos referenciados, que uma UQD corresponde a um

nimero fixo de UDPSs.

0s efeitos da participac8o conlunta dos servigos geréncia de
interacd3c e quarentena de dados estdo presentes nos modelos com
modo de didiogos semi—-duplex, no que se refere & disciplina de

liberaghdo de UDPSs b conexB0 de sessdo. Nesse caso, a discipiina

iimitada apresentada no capfltulo 3, deve ser redefinida
consliderando essa participagédo. A disciplina limitada
corresponde entédo, a !liberacd3o de até uma quantidade |Iimltada de

UDPSs nque se encontra bloqueada na chegada da ficha de dados,

desde que esta quantidade componha uma ou mais UQDs.

A restrigéo da quantidade de UDPSs liberadas coma depandente
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do comprimento de uma UQD, naturalmente, extende-se aos cCcasos

particulares das disciplinas n8o exaustiva e comutada. No
primeiro caso, corresponde a |liberagdo de UDPSS que compdem uma
ugQon, ¢ no sequndo caso corresponde & liberagdo das UDPSs que

compdem todas as UQDs bloqueadas até a recep¢da da ficha de
dados. Essa restricdo implica também que, na recep¢do da ficha de
dados em uma entidade de sessfo que ndo possul uma UQD bioqueada,
a ficha de dados espera receber o ndmero necessdrioc de UDSS5s &
composicdo desta UQD, para que a entidade de sessdo possa liberar

as UDPSs & ela associadas.

As segles que sequem apresentam para cada modeio mencicnado,
sua descrigdo, a solugdo adotada e um exemplio numérico, que
permite availar o seu desempenho e investigar a participagdo das
medidas de desempenho atraso médio de admissdo e atraso médio de
quarentena na medida atraso médjo fim—a—-fim da conexdo de sessfo.
Investigam também, o0s efeitos da participacdo «conjunta dos
3ervigos geréncia de interagdo e quarentena de dados no

desempenho desses modelos.

4.3 MODELO QUARENTENA LOCAL DUPLEX

4.3.1 DESCRIGAO
0 modeio quarentena local duplex conslidera uma conexdpe de
sessdo na fase de transferéncia de dados com 0s servigos geréncia

de interagdo com mode de didlogo duplex, e gquarentena de dados
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com a opgdo local.

Nesse modelo, UD55s chegam na entidade de sessdo de
referéncia com tempos de interchegadas distribufdos
exiponencialmente com média 1/X segqundos, UDSSs s&o quarentenadas
(como UDPSs) até a composicdo de uma UQD, quando entdo podem ser
liberadas e enviadas pela conex&o de sessdo 3 entidade de sessdo
par. UDPSs que <chegam & entidade de sessio par s#o entregues
(como UDSSs) ao usudrio 55 receptor.

N&o hd controle de didtogo na camada (e sessfo. 0 servigo

geréncia de intera¢do n&o0 introduz blogqueio de UDS55s nessa

camada.

Para o transporte das UDPSs de uma UQD, a conexap de sessio
utitiza & conexdo0 de transporte a ela atribuf{da. A capacidade de
armazenamento de UDSTs na conexdo de transporte ¢é {imitada. A

conexd3o de transporte somente recebe UDSTs se hd espago de
armazenamento suficiente para todas as UDSTs associadas a4s UDPSs
de uma UQD. Nesse <caso, UDSTs chegam em lotes iguais ao
comprimento de uma UQD. N&o havendo espa¢o de armazenamento
suficliente na conexd8o de transporte, UQDs podem ficar bloqueadas
na entidade de sessdo de referé&ncia, enguanto aguardam a
ilberagdo do referido espag¢o. A capacidade de armazenamento de
UDSTs na conexdoc de transporte deve ser igual ou maior que o
comprimento de uma UQD. O tempo de transmissédo de uma UDST na
conexdo de transporte tem distribuigdo exponencial com média

1/u segundos.

A Jlimitag80 de espago de armazenamento de UDSTs na conexdo
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de transporte, pode causar bloqueio de UQDs na entidade de sessBo
de referéncia. 0 tempo médio desse bloqueio, denominado atraso
médlo de admissdo, Juntamente com a atraso médio de quarentena,
sd0 medidas de desempenho a serem investigadas na andlise do

presente modelo,

A possibilidade de blogueio de UQDs na entidade de sessdo de
referéncta, faz com que mais de uma destas unidades possam estar
armazenadas nesta entidade, Dessa forma, essa entidade pode
utilizar <capacidade de armazenamento de UDPSs superior ao
comprimento de uma UQD. Considera-se capacidade finita de
armazenamento de UDPSs na entidade de sessdo de refer@ncia, igual

Oou maior gque o comprimente de uma UQD.

0 modelo quarentena local duplex resume-se a uma fonte
assfncrona, uma conexdo de transporte simplex, que fornece o
servigo de transporte & conexdo de sessdo, € 0S servigos
Iintegrados geréncia de interag¢do com a o0pgdo duplex, e @ servigo

quarentena de dados com & opg¢dao local.

A figura 4.1 apresenta esse modelio. Nessa figura,
representa a taxa média de chegada de UDSS5s na entidade de sessio
de referéncia: FQ representa a Fifta de Quarentena que armazena
UDPSs em quarentena na entidade de sessdo de referéncia: GO
representa o controlador de Quarentena, que controla a emissédo de
UDPSs de uma UQD {(como UDS5Ts) & conex8o de transporte simplex,
finaimente, CT representa essa conexfo com taxa média de

trensmlissdo ¥ UDSTsS por segqundo.
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Flgura 4.1: Modelo Quarentena Local Dupiex.

4.3.2 SOLUGAD

Esse modelo pertence a categoria de redes de filas abertas.
Modelos de redes filas abertas podem ser solucionados exatamente
se possulrem forma de produto [171. 0 presente modelo nédo tem
forma de produto uma vez que apresenta blogqueio de UDPSs em FQ &

chegadas em lote em CT,

Adota-se para esse modelo, uma solugfo usando Cadeias de
Markov, conferme consideracles apresentadas na subsecdo 3.4.2. 0
apéndice G apresenta o0s diagramas de estados necessdrios &

omposi¢cdo da matriz de transi¢gdo entre estados para este modelo.

Sendo K, M e N, respectivamente, 0o comprimento de uma UQD, o
comprimento de FQ e o comprimento méximo da fifta de CT, o
presente no modefio apresenta K . ( M+ N~- K+ 2 ) estados

poss{veis,

Sejia Prli,k) a probabilidade que o modelo estd na estado

(i,k), isto é, hda | UDPSs em FQ e k UDSTs em CT.




Considera-se o0s seguintes |limites para as varidveis de

estados referenciadas:

As seguintes restrigdes entre os limites superiores das

varidveis de estados e K existem:

Considerando 03 limites e as restri¢gles acima mencionados,
segue as equagdes necessdrias & obtengdo das medidas de
desempenho de interesse para o0 presente modelo. Elas sé&o:
comprimento médio de FQ (la), comprimento médio da fila de CT
(lc), vazdo média (va), atraso médio de admissdo adicionado ao

atraso médio de quarentena (Ad + Aq), atraso médio de transmisséo

de UDSTs em CT (At), e, finalmente, atraso médio fim-a-fim
CAT ).

la = ? I . PrCi,kl, para 1 <=1 (=N e 0 <=k (=W

lc = i k . PrCi, k], para 1 <= k <= W e 0 <=1 (=N

va = (1 - PrCi,k) > . X , para I = M e 1 <= K <= W

Ad + Aq = la / Va

At = lc / Va

Af = Ad + Aq + At
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4.3.3 EXEMPLO NUMERICO

Considvera-se uma conexdo de sessdo com modo de didloyu
duplex e gquarentena loca!, apresentando uma fonte ass{ncrona. A
cupacidade de armazenamento na entidade de sessfo de refer@ncia €
de 6 UDPSs. A taxa média de transmissdo na conex8o de transporte
atribufda a essa conexdo de sessdo ¢ de 10 UDSTs por segundo. A
conexdo de trunsporte tem capacidade de armazenamento para B
UDSTs.

Para esse exemplo tem—se: N = B UDPSs, W = B UDSTs,

1l

10 UDSTs por segqundo, € K = 1,2,...,6 (UDPSs).

A figura 4.2 apresenta a medida de dasempenhoe vazdo média
em fung3o0 da taxa média de chegada de UDSSs. A figura 4.3
apresenta a medida atraso médio de admiuu8u adicionada a medida
atraso médio de guarentena em funy8o da taxa média de chegada de
UDSSs. A figura 4.4 apresenta a medida atrasu médio fim—a-fim em
funcdo da refcurida taxa. Finaimente, a figura 4.5 mosira a
participacdo conjunta das medldas atraso médio de admisséo e
atraso médio de quarentena na medida atraso médio Tfim-a—-fim em
fungdo da taxa média de chegada de UDSSs. Conforme mostra essa
figura, pode-se obter a participacdo da medida atraso médio de
transmissdo na conex3o de transporte, subtraindo da participacéo
totul dessas medidas, a participacdo das demuiyu medidas

referenciadas.

Na figura 4.2, observa-se gue as vazGes médias que alcangam
seus pontos de saturacdo para 0s valores menpores da taxa média de

chegada de UDSSs sdo aquelas que correspondem aos valores
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menocres de K.

A figura 4.3, mostra para K = 1, qgue as medidas atraso
médio de admissdo e atraso médio de quarentena apresentam um
comportamento tipico, aumentando com a taxa média de chuyguda
de UDSSs. Para K > 1, &esta medida apresenta inicialmente um
comportamento ati{piceo, sendo multe significutiva para o0s valores
mencres da taxa média de chugada de UDSSs e decrescendos com ©
crescimento desta taxa até um valor limite. A parlir desse valor,
volta a assumir o compostamento tlpicu mencionado, tendendo & um

valaor de saturacgéo.

0 campurtamento atfpico apresentado para as medidas
atruso médio de admissdo e atraso médio de guarentena, deve se a
participacdo da medida ulruso médio de quarentena, onde, paray
valores opeguenos da taxa médlia de thuyuda de UDSSs, apresenta
atrasoc maior na compuusigdo de UQDs. O comportamento tlpicu pura
K = 1 era esperado, uma vez que este wvalaor caracteriza uma
situagdo particular onde ndo ocorre atraso de quarentena na

camada de sessdo.

A figura 4.3 mostra para taxas médias de chceguda de UDSSs
acima dos valores |imites da medida atraso médio de admissdo,
para cadu valor de K, esta medida apresenta valores menores
confurme os valores atribufdns a K selam maiores. Esuu
comportamento também se verifica na medida atraso médio de
transmiss8o da conexdo de trunupurte, e, conseguentemente nu

medida atraso médio fim-a-fim da conex8o de sessiao.
Na figura 4.5, a ¢curva para K = 1 representuy u caso
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particuiar da participacdo isolada da medida alrusu médio de
admissdc na medida atraso médio fim-a-fim. As demais curvas,
apresentam a participa¢8o conjunta das medidas atraso médio de
admissdo e atraso médio de quarentena na medida atraso médio
fim—a—-fim, Essa participac¢do é maior, quanto maior é o vaior
atribufdo a K.

0 modeio quarentena local duplex apresenta as medidas
atrasu médio de admissdo e atraso médio de quarentena cumo
parcelas significativas da medida atrase médiuv fim-a-fim. No
exemplo numéricn cnngiderado, observa—-se para uma taxa média de
chegada de UDSSs de referéncia, por exempto, iguat a 42 UDSSs por
segundo, gque essa participacéo é de 48,0 % para K = 1 (menor

participacdo), e 60,0 % para K = 6 (maior participacfo).

va 4
OFSsiseq;

-

30 3k 42 4B X

fUDSS: /seg)

Fiqura 4.2: Vaz80 Médla vs Taxa Média de Chegada de UDSSS
para o Modelo Quarentena Local! Duplex.
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Figura 94.3: Atraso Médio de Admiss8o e Atraso Médio
de Quarentena vs Taxa Média de Chegada
para 0 Modelo Quarentena Local Duplex.
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4.4 MODELO QUARENTENA REMOTA DUPLEX

4.4.1 DESCRIGAO

0 modelo quarentena remota duplex consideru uma conexdo de
sessdo0 na fase de transferéncia de dados, cnom 0SS SEervigos
geréncia de interagdo com o0 modo de didlogo duplex, e quarcnlena
de dudos, com a opgdo remota. Nesse modelo, UDSSs chegam na
entidade de sessdo de referé€ncia com tempos de interchegadas
distribuifdo exponencialmente com média 1/A segundos. ~Nio hd
blogqueio de UDSSs na entidade de sessdo de referéncia. Essas
unidades sao entregues & conexdu dwv transporte (como UDSTs) para
serem Lrunsmitidas & entidade de sessdo par. Nessa entidade, sédo
quarentenadas (cumpOem wuma UQD), e entregues ao wusudrio SS
receptor. A capacidade de armazenamento de UDPSs na entidade de

sessfo par é igual ao conmprimento de uma UQD.

A capacidade de armazenamento de UDSTs na <conexdo de
transporte é limituda. Alcancado esse |imite, cessa a geragdo de
UDSSs na entidade de sessdo de referéncia, e, conseyuentemente, a
chegada de UDSTs na conexdo de transporte. 0O tempo dec Lransmisséo
de uma UDST na cunexdo de transporte tem distribui¢do exponencial

com média 1/¢4 segundos.

0 modelo quarentena remota duplex resume-se a uma fonte
assfincruna, wuma conexdo de transporte simplex, que fornece o0
serviyo de transporte & conexd@o de seuud0, e 0S servigos geréncia

de interag¢do com o modo de didlogo duplex, e quarentena de dados
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com a opgao remota.

A flgura 4.6 mostra o presente modelo . Nessa flgura, A
representa a8 taxa média de chegada de UDSTs na conexdo de
transporte (assocliada a fonte assincrona): GCT representa a
conexdo de transpurte simplex que serve & conexdo de sesséo, com
taxa média de transmissfo UDSTs por segundo: FQ rupresenta a
Fila de Quarentena gue armazzena as UDPSs em quarentena na
entidade de sessdo par, e, finalmente, CQO representa o
Controlador de Quarentena que contrnla a emissdoc de UDSSs,
associadas as UQDs, ao usudrio SS receptor, & medida que usuas

unidades s50 compostas.

N FQ ca
g O Il PARA A CAMADA
Ko Tk ) SUPERIOR
CT ENHD&DE DE
SESSAQD
PAR

Figura 4.6: Modelo Quarentena Remota Duplex.

4.4.2 SOLUGAO

Fsse modelo pertence a categqoria de redes de filas abertas,
apresentando bloqueio de UDPSs em FQ. Adota—-se como soluydo a
utilizagdo de Cudeias de Markov, conforme consideraglies expostas

na subseg3oc 4.3.2. 0 apéndice G apresenta o0s dlagramay de
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estados necessdrios na composigBo da matriz de transig¢3c entre

estados para este modelo.

Sela K, W e N, respectivamente, o comprimento de uma UQD,
0 comprimento de CT e o comprimento de FQ no modelo considerado.
Esse modelo apresenta K . ( N + 1 ) estados possfveis.

Sela PrCk ,k 1 a probabiltdade que o modelo estd no estado
1 2

(k ,k ), isto é, hd k UDSTs em CT e k UDPSs em FQ.
1 e 1 4

Considera-se 05 seguintes limites para as varidveis de

estado referenciadas: =

A seguinte restriges entre N e Kk existe-

N >= K
Considerando os limites e as restri¢@es acima mencionados,
segue as equac¢des necessdrias & obtenc8o das medidas de
desempenho de interesse para o presente modelo. Elas sdo:

comprimento médio da fila de GCT (lc),comprimento médio de FQ
1
(lq), vaz#do média (va), atraso médio de transmissfio de UDSTs em

CT (At) e, finalmente, atraso médio fim—a-Ffim (Af).

ie = L X Prik ,k 1, para 1 €=k <= W e 1 <=k <£=N
11 1 2 1 2
lqg = L K Prfk ,k 3, para 1 <= Kk {= Ne 1 {=k <= N
K, @ 1 2 2 ]
va = ¢ 1 - Prlk ,k 1) A, para kK = Ne 1 <=k <= N
1 2 1 2
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At = Jc / Va
Aq = {q / Va
Af = At + Aq

4.4.3 EXEMPLO NUMERICO

Gonsidera~se uma conexdo de sessfo com modo de didtogo
duplex e quarentena remota apresentando uma fonte asslincrona. A
taxa média de transmiss@o na conexdo de transporte atribufda a
essa conexdo de sessfo, ¢é de 10 UDSTs por sequndo. A capacidade

de armazenamento na conex8o de transporte é de & UDSTs.

Assume—-se que a capacidade de armazenamento de UDPSs na

entidade de sessfo par € igual ao comprimentn atribuido a uma

uQo.

Para esse exempio tem—-se: W = 6 UDSTs, M = 10 UDSTs por

segupdo, e N = K = 1,2,...,8 (UDPSs}).

As figquras 4,7 e 4.8 apresentam as medidas atrasc médio de
quarentena e atraso médio fim—a—-Ffim, respectivamente, em fungdo

da taxa média de chegada de UDSSs,

A flgura 4.9 mostra a participa¢do da medida atraso médio de
quarentena na medida atraso médio fim—a-fim, em fungdo da taxa

média de chegada de UDSSs. GConforme mostra essa figura, pode-se
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obter a participagdo da medida atraso médio de transmissdo na
conexdo de transporte, subtraindo da participacdo total dessas

medidas, a participa¢@o da medida atraso médio de quarentena.

A figura 4.7 mostra que a medida atrasc médio de quarentena
diminui com o aumento da taxa média de chegada de UDSSs até um

valor de saturagdo, que depende do valor atribuldo a K.

Anajisando intuitivumenie a figura 4.7, observa—-se gque 05
valores do atrasn médio de quarentena devem ser maiores para as
taxas médias de chegadas de UDSSs menores, uma vez gque implicam

em um atraso maior na composigdo da UQD.

Na figura 4.8, cbserva—-se gque a medida atraso médio
fim—a-fim apresenta um comportamento tfpico para K = 1, Istlo €,
esta medida aumenta com esta taxa. OCuntudo para K > 1, esta
medida apresenta iniciaimente um conpartamento atfipico, sendo
multo significativa para os valores menores da taxa média de
chegada de UDSSs, e diminuindo com o aumento desta taxa até um
valor Limite. A partir desse valor, volta a apresentar o
comportamento t{pico mencionadn, tendendo a um valor de saturagéo

que é funcdo do valor atribufdo a K.

A figura 4.9 mostra a participacéo da medida atraso médio de
guarentena na medida atraso médio fim—-a—-fim em fun¢gdo da taxa
média d¢e chegada de UDSSs. Essa participacao diminui com o
aumento da taxa média de chegada de UDS5Ss conduzindo a um valor
de saturagdo. Observa—-se gque para uma mesma taxa média de chegada
de UDSSs de referéncia, essa participacd8o mencionada ¢é maior

conforme maior for o valor de W,
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0 comportamento considerado tfpico da medida atraso
médio fim—a-fim para K = 1 era esperado, uma vez que pary ¢ste
valor ndo hd atraso de quarentena na entidade de sess&o par, e,
comg tatl, esta medida torna-se fungldo somente dn atraso médio de
transmiss@o na conexfo de transporte. Esse é um caso particular
em que esse modelo torna-se equlivalente aao modelo duplex,

apresentado na segao 3.3,

aq 4§
15eg

0

Figura 4.7: Atraso Médlo de de Quarentena vs
Taxa Média de Chegada para o Modelo
Quarentena Remota PDuplex.
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de Chegada para o Modelo Quarentena
Remota Duplex.
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Figura 4.8: Participac8o da Medida Atraso Médio
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Fim-A-Fim para o Modelo Quarentena
Remota Duplex.
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.5 MODELO QUARENTENA LOCAL SEMI-DUPLEX

.5.1 DESCRIGAQ

0 modelo quarentena local semi-duplex considera uma conexio

e sess&o na fase de transferéncia de dados com 0SS Servigos
er8ncia de interagdo com o modo de didlogo semi-duplex, e
uarentena de dados com a op¢do locali. Esse modejlo & uma
xtensdo do modelo semi-duplex com geracdo assfncrona e sfncrona
= UDSSs apresentadoc na se¢do 3.5. A diferenga entre vcuses
sdelos ocorre no ladu ussincrono onde no presente modelo a
Jantidade de UDPSs a ser Jiberada quando a ficha de dados chega
este Jlado, é¢ conforme disciplina de liberagdo de UDPSs adotada
também conforme o comprimento atribufdo a wuma UQD. Dessa
irma, se a ficha d¢e dudos chega a esse lado € a quantldade de
IP5s armazenadas € mennr que esse comprimento, esta ficha fica &
;pera da chegada de UDSSs, que serdo associadas a UDPSs, a fim
v completarem a UQD desejada. A partir dal Inicializa-se a
beragdo das UDPSs dessa unidade, Jjuntamente com a ficha de

1dos.

Adota-se a disciplina de liberagdo de UDPSs do tipo
mitada, conforme redefinida na se¢do 4.2, em fun¢do da
itegra¢do dos servigos geréncia de interagdo e quarentena de

idos, A figura <4.170 mostra o presente modelao.
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Figura 4.10: Modelo Quarentena Local Semi-Duplex.

Na figura 4.10, # representa a taxs média de chegada de
0DSSs no lado assfincrono: FAR representa a Fila de Admissao que
ontém UDPSs bloguesdas no iado assfincrono em processo de
uarentena ou como UQDs, aguardando a chegada de fiche de dados
ara serem |liberadas; FF representa a Fila da Firha de Dadns que
e apresenta vazia se o lado assincrono n&o possui esta ficha, e
sresenta comprimento 1 (um), <caso contrdrio: EA represenla O

scalonador de Admiss@o que controla a emissdo de UDPSs na

inexduv de sessdo adotando a disciplina de ltiberag8o de UDPSs do
po limitada: SR representa o Sistema de Resposta <(ou fonte
‘ncronal), que emite uma UDPS de respnsta ao laco assfncrono,

'ndo ativado apds o lado sfncrono enviar & camada superior todas

UDPSs recebidas. Modela-se SR como um servidor exponencial com
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ta média de servigo H; UDSSs por segundo, correspandendo ao

*vi¢o oferecido peta camada de sess8o adicionado aos Servigos

35 camadas superiores fornecidos & aplicacdo connsliderada, e,

1almente, CT (CT ) representa a conexdo de transporte simplex
1 2

* serve ao lado assincrono {(sincrono), <com taxa média de

insmissao M,  ( p2) UDSTs por segundo.

i.2 SOLUGKO

0 modelo quarentena local semli-duplex pertence a categoria
redes mistas, apresentando caracteri{sticas que inviabilizam
procura de solucgdes sem restri¢des do modelo. Essas
‘acteristicus sdo: bloqueio de UDPSs em FA e chegadas em lote
CT .
1
Adota-se para esse modelo uma solug80 wusando Cadeias de
kov, conforme considerag¢des expostas na subsegdo 3.4.2. 1]

ndice G apresenta o0s diagramas de estados necessdrios na

posi¢c80 da matriz de transigdc entre estados para este modelo.

Sendo K o comprimento de uma UQD, N o ndmero méximo de

Ss que FA pode armazenar e W o ndmero mdximo de UDSTs yue CT
1
e armazenar, esse modelo apresenta N . (W + 2) + K + W + 2

ados possf{vels.

Seja Prfi,i,x ,k ,k ) a probabilidade que esse modelo esté
1 2 3
estado (i,},k ,k ,k ), isto é, hd i, }J e k UDPSs em FA, FF, e
1 c 3 3
e k e k UDBSTs em CT e CT , respectivamente,
1 2 1 e
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As varidveis de estados referenciadas t&m os seguintes

limites:
0 <=1 <= N
0 <=1 <=1

As seguintes restrigbes entre as varidveis de estados

existem:

J >0 ->i<=K e k =k =%k =20
1 e 3
k >0 ->k =k =20
1 2 3
k >0 ->k =%k =210
[~ 1 3
k >0 ->k =k =0
3 1 =

Considerando os limites e as restrigies acima mencionados,
segue as equagdes necessdrias a obtengdo das medidas de
desempenho de interesse para o presente modelo. Elas s#o:
comprimento médio de FA (la), comprimento médio da fila de GCT
(lc), vazdo média de CT (va), atraso médio de admlsség
sobreposto ao atraso 1médlo de quarentena (Ad Aq),

atraso médio de transmisséo de UDSTs em CcT
T 1
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(At) e, finalmente, atraso médio fim-a—-fim (Af).

la = L i . Prti,§ ,xk ,k ,k ), para
I 1 1 2 3
1 <= i <= N, J =0; 1 <= Kk {= W, k = k =0
1 e 3
1 <= i <= N, J =0: 1k =0, k =1, k = 0:
=4 3
1 <= & €= N, J = 0:; 1 k = 0, k =0, k = 1
1 c 3
i <= K, | =1, k = 0, k = 0, k =0
1 2 3
W
lc =KE k PrCLi,J ,k ,k ,k 1, para
=1 1 1 1 2 3
0 <=1 <= N, J =10, k = kK =0
1 2 3
Va = (1 - Pr [NJ). A para,
i = N, J =0, 1 €=k {= W, K = 0, k = 0
1 2 3
i = N, J = 0, % = 0, kK =1, kK = 0
1 =4 3
i = N, J =10, kK = 0, kK = 0, k =1
1 c 3
Ad ~ Ag = l|la / Va
At = 1lc / Va
AT = (Ad n AqQ) + At

4.5.3 EXEMPLO NUMERICO

Considera-se uma conexdo de sessdo com modo de didlogo
semi-duplex e quarentena local, apresentando uma fonte assincrona
e uma fonte sfncrona. A taxa média de geracdo da fonte sincrona €
de 10 UDSSs por segundo. A capacidade de armazenamenlo na
entidade de sessdo de referéncia é de 6 UDPSs. Adota-se a

disciplina de |iberagdo de UDPSs do tipo comutada. A tuxu média
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de transmiss&o na conexdo de transporte gue serve a esuu conexao
de sessao ¢ de 10 UDSTs por segundo. A capacidade de

armazenamento na conexio de transporte € de B UDSTs.

Para esse exemplo, ‘tem-se: N = B UDPSs, ¥, = 20 UDSSs por

10 UDSTs por segundo, 8 W = B UDPSs (UDSTs).

sequndo, Uy = Hp

A figura 4.117 apresenta a medida de desempenho vazio média

em fungdo da taxa média de chegada de UDSSs.

A figura 4.12 apresenta a medida atraso médio de admiss3o
sobreposta & medida atraso médio de quarentena, em fungho da
taxa média de chegada de UDSSs. A figura 4.13 apresenta a medida

atraso médion fim—a—-fim em fun¢8u da referida taxa.

A figura 4.14 apresenta a participa¢do conjunta das medidas
atraso médio de admissBo e atraso médio de gquarentena na mudida
atraso médio fim—a—fim, em funcdo da taxa média de <chegada de
UDsSs no lado assincrono. GConforme mostra essa figqura, pode-se
obter @a participacdo da medida atraso médio de transmissdo na
conex®c de transporte, subtraindo da particlpacdo tota! dessas

medidas, a particlpag8o conjunta das medidas referenciadas.

Na figura 4.12, para K = 1 as medidas atraso médio de
admissdo e atraso médioc de quarentena apresentam um comportamento
tfpico, isto 6, aumentam com a taxa média de chegada de UDSSs.
Para K > 1, essa medida apresenta inicialmente um comportamentn
atfpico, sendv muito significativa para os valores menores dessa
taxa, e diminuindo com 0o aumento da referida taxa até um valor

timite, quando entdoc volita a apresentar o comportamento tlpico
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mencionado, tendendo a um valor de saturacd3o0 gue depende do valor

atribulfdo a K,

Os efeitos da participacdo conjunta dos servigos gerfncia de
interag3o e quarentena de dados estdo presentes nas medidas de
desempenho apresentadas. A intersec8o totai dessas medidas para
K = 1,2,3 e B8 na figura 4.12, significa que a medida atraso médio
de quarentena é menor ou igual a medida atraso médio de admisséo,
lsto €, gquando a ficha de dados chega ao lado asslincrono, este
lade tem completado a sua capacidade de armazenamento de UDPSs,
podendo {iberar as UQDs formadas. Nesse caso, todas as UDPSs
blogqueadas formam UQOs, ndo ficando portanto, UDPSs bloqueadas no
Jado assfncrono. Essa é uma situacdo particular em gque o valer de
K é um divisor da capacidade de armazenamento de UDPSs do tlado

assincrono.

Se o valor de K ndo € um divisor da capacidade de
armazenamento de UDPSs do lado assfncrono, gquando a ficha de
dados chega a esse ladg, e este estd no timlte de sua capacidade
de armazenamento de UDPSs, as UQDs formadas s&o |iberadas,
ficande bioqueadas aquelas UDPSs que nfo formaram UQDs. Essas
UDPSs somente podérﬁo ser jJiberadas com a prdxima chegada da
ficha de dados, desde que essas unidades, agrupadas com outras

uppPsSs formem UQDs.

Essa situacg#o ocorre no presente modeic nos casos em que
K =4 e K = 5. No primeiro caso tem-se o blogueio de 2 UDP55 e no
segundo caso, o bloqueio de 1 UDPS. Assim sendo, conforme mostram

as figuras 4.11 e 4.12, para uma mesma taxa cthegada de UDSSs de




referéncia, os menores valores da medida vazio0 média e 0s maiores
valores das medidas atraso médio de admiss&o e atraso médio de

quarentena, ocorrem ngo caso que k = 9, sequido daquele que K = 9,

Denomina—-se tempuo médio de Interrupgcdo de quarentena, 0
tempo médic de bloqueio de UDPSs que ndc formaram UQDs devido &
!imitagdo de espago de armazenamento no lado assincrono. Esse
tempo € somado a medida atraso médio de quarentena, significando

uma interrup¢do no processo de quarentena local.

Na figura 4.12, a partir da intersegdo total das medidas
atraso médio de admiss8o e atraso médio de guarentena para K = 1,
2, 3 e B, pode-se obter o tempo médio de interrupgdu de
quarentena quandn K = 4 (K = 5), <como a diferenga entre o wvalor
dessas mudidas para K =4 (K = 85), com esse valor para K = 1
{2, 3 ou B), <considerando uma mesma taxa média de chegada de

UDS5Ss de referéncia.

Para taxas médias de chegadas de UDSSs mais attas, conforme
exemples apresentados na tabela 4.1, a medida atraso médio
fim-a-fim apresenta valores multe prdximos para cada valor
atribulfdo a K. Fssa proximidade deve—se &s medidas quu cumpdem a
medida atraso médio fim-a~fim, que assumem comportamentos opustos
com 0 aumentn dessas taxas. ASs medidas atraso médlio de admissdo e
atraso médio de quarentena apresentam valores maiores conforme a
ordem de valores de K selam respectivamente 4,5 e 8 (1, 2 ou 3),
e a medida atraso médio de transmiss@o na conexdo de transporte

apresenta valores menores para essa ordem de valores mencionada.
0 comportamento tfpico das medidas sobrepostas atraso médio




quarentena local semi—duplex e, esses G1timos modelos, tom O
modelo quarentena remota semi—duplex. Essas equival@ncias podem

ser comprovadas comparands as medidas de desempenho apresentadas

Comparando a medida atraso médio fim—a—-fim para modelos com
o mesmo modo de didiogo, observa—-cse para 0 modo de didlogo
duplex, que o0 modelo quarentena local dupiex apresenta maliores
villures desta medida que 0 modelo quarentena remota duplex. Esse
resuitado deve-se a adicdo da medida atraso médio de admiss8o com
a medida atraso médio de quafentena para o primeirc modelo. Com 0o
modo de didlogo semi-duplex, observa-se gque 0 modelo quarentena
local semi-dupiex apresenta menores valores da medida atraso
médio fim—a—-fim que o0 modelo quarentena remota semi-duplex. Esse
resultado deve-se & participagfo coniunta dos servigos dgeréncia
de didlogo e quarentena de dados no primeiro modelo, onde, no
lado assfncrono, UDQs sdo formadas enquanto este lado espera a
chegada da flicha de daduy. A comprovacdo desses resultadus pude
ser efetuada comparando os resultados apresentados nas cxumplos

numéricos desses modelos, com a disciplina comutada.

Observa-se que os efeitos da participagdo confunta dos
servigos referenciados, somente estdo presentes quandc o mudo de
dgidloga € semi—-dupiex. Esse, ¢ um resultado esperado, uma ve? que
o mudu de didlaogo duplex ndo introduz hlioqueio de UDSSs na cumada

de sessao.

A medida atraso médio de quarentena apresenta um
comportamento atfpico para taxas médias de «chegadas de UDSSs

menores. Esse comportemento atlfpico faz-se presente na

109



adigao ( sobreposigdo) desta medida com a medida atraso médio de
admissdo, para 0s modelos com quarentena local e didlogo duplex
(semi—-duplex), e, consequentemente, na medida atraso médio fim-

a—fim da conexdo de sessdo.

A participagdo das medidas atraso médio de admissdo e
atraso médio de quarentena, canforme exemplos numéricos
apresentados neste capftulo, apresentam percentuais
significativos na composigdo da medida atraso médio fim—-a—-fim.
Esséé percentuais evidenciam a necessidade da avaliac8o do
desempenho do protocolo de sessdo nos projetos de redes de
computadores, com aplicagdes que solicilem uvs servigos de sessao

referenciados.



CAPITULO 5

MODELAGEHM DO SERVICO QUARENTENA DE DADOS LOCAL
COH UMA ALTERNATIVA DE FONTE ASSINCRONA

0 modelo de uma fonte assincrona adotado nos caftulos 3 e 4,
conforme apresentado na subsegdo 2.1.1, apresenta a geracgdo de
UDSSs na camada de sessdo com taxa média constante. Essa geragéo
€ ativada/desativada pelo servigo geré&ncia de interagdao conforme
a camada de sessdo tenha ou ndo capacidade de armazenamento

disponfvel.

Uma alternativa para o modelo de wuma fonte assfincrona,
apresenta taxas de geragdoc de UDSSs dependentes de estado, ou
seja, dependentes do ndmero de UDSSs armazenadas na fila de

admissdo (ou fila de gquarentena)l.

Doravante, denominam-se de fonte assincrona constante e
fonte assincrona dependente de estado, respectivamente, as fontes
assincronas com taxas médias de geragdo de UDSSs costantes e

conforme 0 estado da fila de admissdo (ou fila de quarentena)l.

Este caplftulo apresenta um estudo de caso para o modelo de

uma conexdo de sessdo com oS Servigos geréncia de interagdo com



modos de didlogos dupiex e semi-duplex, e quarentena de dudus com

a opgao local, considerando 0 modelo de uma fonte assincrona

dependente de estado.

As segles que segquem apresentam o modelo de uma fonte
assfincrona dependente de estado e os modelss quarentena tocal
duplex e qguarentena local semi-duplex com esse tipo de Ffonte.
Para c¢ada modelo referenciado, analisa—-se o0 seu desempenho,
comparando~-o com esse mesmo modeio adotandu funtes assincronas

constantes, conforme apresentado no capltulu unterior.

L]

5.1 FONTES ASSINCRONAS DEPENDENTES DE ESTADO

0 Modelo de wuma fonte assfncrona dependente de estado
aplica-se ao caso de terminais acoplados a uma unidade
controladora wue habillita terminais através de comandes de
convites, gerenciando a entrega de suas mensagens a uma rcde de

computadores,

Apresenta-se o modelo de uma fonte assincrona dependente de
estado, como uma extensdoc do modelo fonte finita apresentado em
{B). Nesse modelo, a fonte é associada a N terminais, onde cada
terminal gera mensagens conforme distribuigdo exponencial com
taxa média Ag = A /N, Alternativamente, 1 /i, € o tempo médio
de geragdo de mensagens, também chamado tempo médio de
pensamento. GConsidera—-se que terminais somente geram mensagens

quando sadu cunvidados.

No presente modelo, para o modo de didlogo semi-duplex,
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UDDSs que chegam em uma entidade de sessdo, podem ficar
armazenadas (como UDPSs), aguardando a chegada da ficha de dados
para serem iliberadas & conex&o de transporte, que se enpcarrega de
transportd-las & entidade de sessdo par. No caso do modo de
didiogo duplex, UDSSs que chegam a uma entidade de sess&o s#o

imediatamente entregues & conex8po de transporte,

Com a liberacdo de UDSSs na conexio de transporte, para o
modo de didlogo duplex ou semi-dupliex, o terminal associado a

essa UDSS pode ser novamente convidado.

=

Considera—-se para cada um dos casos referenciados, que a
camada de sesséo (ou de transporte) dispBe de &espago de
armazenamente }imitado para N UDSSs, correspondendo entdo a uma
UBss por terminal. Havendo K UD5Ss armazenadas, a funte pode
gerar (N - K) uUDSSs, sendo & taxa média de chegada para este
estado (N = K) % . No caso de ndg ter mais espago de
armazenamento na camada referenciada, a fonte cessa de gerar
novas UDSSs, isto é, a unidade controladora cessa 0S convites aos

terminais.

5.2 MODELO QUARENTENA LOCAt DUPLEX COM FONTE ASSINGRONA

OEPENDENTE DE ESTADO

§.2.1 DESCRIGAD

0 modeio quarentena iocal dupiex com uma fonte asslncrona
dependente de estado, considera uma conexdo de sessdo na fase de

transferéncia de dados com os servigos geréncia de Interag¢d@o com
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modo de didfvao duplex, e quarentena de dados com u uvpy¥c local.,

Esse modelo é uma variante do modelo quarentena local duplex
com uma fonte assincrona constante apresentado na seg8o 4.3. Sua
descricdo é conforme apresentado na subsegdo 4.3.1, com exce¢do
da descrigdo da geracdo de UDS5Ss na entidade de sessdog de

referéncia, que no presente modeio & conforme segue.

Cada terminal associade & fonte ass{ncrona, gera UDSSs na
entidade de sessdo de referéncia, conforme distribuigado
exponencial com taxa média~* /N UDSSs por segundo. O ndmero de
terminais associado a essa fonte @& igual a capacidade de

armazenamento de UDSSs na entidade de sessao de referéncia. Um

terminal somente gera uma UDSS se tiver espac¢o de armazenamento
disponfvel na entidade de sess&o de refer&ncia, com a restrigdo
de uma UDSS por terminal. Havendo i UDSSs armazenadas nA&RSa
entidade, a fonte pode gerar (N - i) UDSS5s, «com taxa média de
geragdo (N - 1) . A fN UDSSs pur segundo.

0 presente modelo resume-se a uma fonte assincrona

dependente de estado, uma conexdo de transporte simplex, que
fornece o servigo de transporte & conexdo de sessdoc, € O0S
servigos geréncia de interacdo com a op¢do duplex, e 0 servigo

quarentena de dados com a opcdo local.

A figura 5.1 apresenta o modelo quarentena locat duplex com
fonte assfncrona dependente de estado. Nessa figura, N reprusuenta
o ndmero de terminais associados & fonte assfncrona, A /N
representa a taxa média de chegada de UDSSs na entidade de sessé@o

de referéncia, por terminal; FQ representa a Fila de Quarentena
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que armazena UDPSs em oquarentena na entidade de sessdo de
referéncia; CQ representa o controlador de Quarentena, que
controla a emissdo de UDPSs de uma UQD (como UNY1s) na conexdo de
transporte simplex, finalmente, CT representa essa conexdo com

taxa média de transmissd3o U UDSTs por segundo.

——, L < >—,I]]]I)—O—~ ENT. DE

SESSAO PAR

_—
ENT. DE SESSAD

DE REFERENCIA

Figura 5.1: Modelo Quarentena Local Duplex com
fonte assincrona dependente de estado.

5.2.2 SOLUGAO

A solugdo para esse modelo € a mesma apresentada para o©
modelo quarentena local na subse¢do 4.3.2, considerando taxas de
chegadas de UDSSs na conexdo de sessdo dependentes de estado,

isto €é:

——e N = dY . A/ N, para 1 <=1 <= N
N, = === (5.1)

=== ) de outra forma

As medidas de desempenho de interesse para esse modelo,
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sdao aquelas apresentadas na subse¢do 4.3.2. Essas medidas sdo as

seguintes:
la = Z | . Prli,kl, para 1 ¢= i €= N e D ¢{= kK {= W
i
e = i k . PrCi,k), para 1 <=k <= WeO<=1i ¢{=N
Va = (N-1a). A/ N
Ad + Aq = la / Va
At = 1c / Va
Af = Ad + Aq + At

5.2.3 EXEMPLO NUMERICO

Considera-se wuma conexdo de sessdo com modo de didlogo
duplex e quarentena local, apresentando uma fonte assincrona
dependente de estado associada a 6 terminais. A taxa média de
transmissdo na conexd@o de transporte atribufda a essa conexdn de
sessdo é de 10 UDSTs por segundo. A conexdo de transporte tem

capucidade de armazenamento para 6 UDSTs.

Considerando a fonte assincrona associada a 6 terminais, a
capacidade de armazenamento na entidade de sessdo de refer@ncia €

igual a 6 UDPSs.

Para esse exemplo tem—se: N = 6 UDPSs, W = B UDPSs

(UDSTs), u = 10 UDSTs por segundo, e K = 1,2,...,68 (UDPSs).

A figura 5.2 apresenta a medida de desempenho vaz&o média
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em fungdo da taxa média de chegada de UDSSs.

A figura 5.3 apresenta a medida atraso médio de admissio
adicionada a medida atraso médio de quarentena, em funcdo da taxa
média de chegada de UDSSs. A figura 5.4 apresenta a medida ulruso

médio fim~a-fim em fungdo da referida taxa.

A figura 5.5 mostra a participagdce das medidas atraso médio
de admissdo e atraso médio de quarentena na medida atraso médio
fim—a-fim, em fungdo da taxa média de chegada de UDSSs. Conforme
mostra essa figura, pode-se obter a participacio da medida atraso
médio de transmissd3o na conexdo de transporte, sSubtraindo da
participa¢d8o total dessas medidas, a participacdo das demais

medidas referenciadas.

Na figura 5.2, observa-se que as vazides médias que alcancam
seus pontos de saturacdo para os valores menores da taxa méddia de
chegada de UDSSs sio aquelas que correspondem ags vulures

menores de K.

A figura b.Hd, mnstra que as medldas atraso médio de
admissdo e atrasoc médio de quarentena apresentam um comportamento
semelhante Aquele apresentado na figura 4.3 para ¢ modelo
quarentena local duplex com fonte assfncrona canstante.
Apresenta para K = 1 um comportamento tfpico (aumenta com a taxa
média de chegada de UDSSs?, e para K > 1 um comportamento
atfpico, sendo muito significativa para 0s vaiores menores da
taxa média de chegada de UDSS5s e decrescendo com o crescimento
desta taxa até um valor limite. A partir desse valor, volta a

assumir o comportamento ti{pico mencionado, tendendo a um valor

117




de saturacéo.

A figura 5.3 mostra para taxas médias de chegada de UDSSs
acima dos valores 1imites referenciados, gue as medidas atraso
médio de admiss@o e atraso médio de quarentena apresentam valores

ifguais independentemente do valor atribuido a K.

Esse resultado deve-se ao comprimento médic da fila de
quarentena e a vazdo média apresentarem-se constantes, para taxas
médias de chegadas de UDSSs acima dos valores limites
referenciados, para qualquer valor atribufdo a K. Neo <caso da

vazdo média, esta apresenta-se no seu valor méximo.

0 apéndice A demostra para taxas de chegadas de UDSSs acima
dos wvalores |imites referenciados, que esse modelo apresenta
comprimentos médios da fila de quarentena iguais, para guaisquer

valores inteiros positlivos atribulfdos a K.

Na figura 5.5, a curva para K = 1 representa o caso
particular da participagdo isolada da medida atraso médio de
admissdo na medida atraso médio fim—a—-fim. As demais curvas,
apresentam a participay8u das medidas atraso médio de admissédo e
atrasoe médio de gquarentena, Fssa participaclo € maior, guanto

maior for o vator atribufdo a K.

0 modelo quarentena local duplex apresenta as medidas
atraso médio de admissdo e atraso médio de quarentena como
parcelas significativas da medida atraso média fim-a-fim. No
exempio numérico considerado, observa—-se para uma taxa média de

chegada de UDSSs de referéncia, por exemplo, igual a 42 UBSSs paor
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segundo, aque essa participacdo é de 43,0 % para K =
participacédo), e 58,0 % para K = 6 (malor participacéo).
0 r: 1'2 8 2. ] 10 3‘5 :.-: :au:_\

Figura 5.2:

| UDSSs /seg

Vazao Média vs Taxa Média de Chegada de
UDSSs para o Modelo Quarentena Local
Duplex com Fonte Assincrona Dependente
de Estado.
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Figura 5.3: Atraso Médio de Admiss@o e Atraso Médio
de Quarentena vs Taxa Média de Chegada
para o Modelo Quarentena Local Duplex
com Fonte Assincrona Dependente de
Estado.
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Atraso Médio Fim-A-Fim Vs Taxa Média de

Chegada para o Modelo
Duplex com Fonte Ass
de Estado.
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5.3 MODELO QUARENTENA LOCAL SEMI-DUPLEX COM FONTE AS5STNCRONA

DEPENDENTE DE ESTADO

5.3.1 ODESCRIGAO

Esse modelo apresenta uma conexfo de sessdc na fase de
transferéncia de dados com uma fonte assfncrona dependente de
estado, considerando 0s servigos gerfncia de interacdo com o

modo de didiogo semi—-duplex, e gquarenteny de dados com a opgdo

-
v

locai. =

0 presente modelo é uma variante do modelo quarenténa locat
semi-duptex com uma fonte assincrona constante, apresentado na
segdo0 4.5. Suva descrigdo € conforme agquela apresentada na
subsegdo 4.5.7, «com excegdo da descrigdo da geracdo de UDSSs na
entidade de sessdo de referéncia, que apresenta taxas dependentes

de estado, conforme descrito na sub seclo 5.2.1.

Adota-se a disciplina de iiberagdo de UDPSs do tipo
comutada, conforme redefinida na seg¢do 4.2, em Tuncdo da
participacdo conjunta dos servigos geréncia de interacdo e

quarentena de dados.

A figura 5.6 mestra o presente modelio. Nessa figura, N
representa o ndmero de terminais associados & fonte assfncronea
dependente de estado: A /N representa a taxa média de chegada de
UDSSs por terminal ao lado assfncrono: FA representa a Flla de
Admissd@o que contém UDPSs blogqueadas nesse lado em processo de

quarentena ou como UQDs, aguardando a chegada da ficha de dados
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para serem |iberadas: FF representa a Fila da Ficha de Dados que
se apresenta vazia se o lado assincrono ndo possui esta ficha, e
apresenta comprimento 1 (um?, <caso contrério: EA representa o
Escalonador de Admiss@o que controla a emissdo de UDPSsS na
conexdo dep sessdo adotando a discipiina de |iberag3o de UDPSs do
tipo comutada: SR representa o Sistema de Resposta <(ou fonte
sincrona), gque emite uma UDPS de resposta ao ladoc assfncrono,
sendo ativado apds o lado sfncrono enviar & cemada superior todas
as UDPSs recebldas. Modela-se SR como um servidor exponencial com
taxa média de servigo Y, UDSSs por segundo, corregspondendo ao
Servigo oferecido peta camada de sessio adiclionado aos sSearvigos
das <camadas superiores forneclidos & apiicag8o considerada, e,
finaimente, CT (CT ) representa a conexdo de transporte simplex
1 2

que serve aoc lado assincrono (sfncrong), com taxa média de

transmissdo Uy (Hz ) UDSTs por segundo.

cT1,
FA EA Ky A,
— UDPSs (PARA A CAMADA
. SUPERIOR !
LJKa | n
FF J L SR
y
ficha <> 3‘
UDPS ¢ O -
{PARA A CAMADA X
SUPERIOR ) War BN
Cis
Figura 5.8: Modelo Quarentena Local Semi-Duplex com

Fonte Assincrona Dependente de Estado.
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5.3.2 SOLUGAO

A solugdo pera esse modelo é igual Bgquela apresentada para o
modelo quarentena loacatl semi-duplex na subsecdo 4.5.2, com taxas

de cvheygada dependentes de estado, conforme equacgdo 5.1.

As mcedidus de desempenho de interesse para esse modelo,
s8o0 aquelas apresentadas na subsec¢dn 4.5,2. Essas medidas s80 as

seguintes:

la = L 4 . Prli,i ,k ,kx ,k 3, para
‘ 1 1 2 3
1 <= j§ <= N, J =0; 1<%k <=W, k =k = 0;
1 2 3
1¢=i <= N, } =0: 1%k =20, k =1, k =0
1 2 3
1¢= 1 ¢= N, } =08: 1k =0, k =10, k =1
1 2 3
i <= K, J =1, k =D, k =0, k =20
1 2 3
W
le = L k Pr{i,} ,k ,%¥ ,k 3, para
Ki=1 1 1 1 2 3
0 <= i €= N, J =0, k =% =10
1 2 3
va = {( N~ ta ). > /N
Ad ~ Agq = ta / Va
At = lc / Va
Af = (Ad ~ Aq) + At

5.3.3 EXEMPLO NUMERICGO

Considera—-se wuma <conexdo de sessdo com modo de didlogo

semi-duplex & quarentena Jocal, apresentando uma fonte assincrona
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dependente de estado assoclada a 6 terminals, e uma fonte
sifncrona, com taxa média de geragdo 20 UDSSs por segundo. Adota-—
se @& disciplina de liberacédo de UDPSs do tipo comutada. A taxa
média de transmiss@o de UDS5Ts na conexfo de transporte que serve
a €55a conexdo de sessdo é de 6 UDSTs por segundo. A capacidade

de armazenamento na conexdo de transporte & de 6 UDSTs.

Com a fonte assincrona associada a 6 terminais, a capacidade

de armazenamento na entidade de sessdo de referé&ncia € igual a
6 UDPSs.
Para &esse exemplao, tem-se: N = 8 UDPSs, Uz = 20 UDRSSs por
segundo, yp; = H; = 10 UDSTs por segqundo, e W =W = B UDPSs
1 c
{UDS5Ts).

A {flgura 5.7 apresenta a medida de desempenho vazdo média

em funcdo da taxa média de chegada de UDBSSs.

A ftgura 5.8 apresenta a medida atraso médio de admissio
sobreposta & medida atraso médio de quarentena, em funcdo da
taxa média de chegada de UDSSs. A figqura 5.9 apresenta a mudida

atraso médio fim-a—-fim em fungdo da rofuerida taxa.

A figura 5.10 apresenta a participacdo conjunta das medidas
atraso médio de admiss&0 e atraso médio de quarentena na medida
atraso médio fim—a—-fim, em fun¢gdo da taxa média de chegada de
UDSSs no lado assfncrono. GConforme mostra essa figura, pode-se
obter a participaglo ds medida atraso médio de transmiss8o na
conexdn de transporte, subtraindo da participagdo total gessas

medidas, a participag¢do das demals medidas referenciadas.
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As medidas de desempenho mencionadas mostram comportamento
semelhante aquelas medidas correspondentes do modeio quarentena
local semi-dupiex com Tfonte assincrona constante, coenforme
descrito na subsecdo 4.5.3. Dessa forma, para evitar redundlncia
na descrigdo do comportamento das medidas de desempenho do
presente modelo com aquela apresentada na subse¢do referenciada,
apresenta-se somente as conclusdes mais relevantes obtidas a
partir da comparag¢do dos resultados apresentados por esses

modelas.

Conforme pode—se observar, para um mesmo valor atrib&fdc a
K, as medidas de desempenh0o para ambos 0S8 modelos, apresentam o
mesmo valor de saturacBo na medida vazdo média, e tendem a um
mesmo valor de satura¢Bo nas medidas atraso médio de admissdo e
atraso médio de gquarentena, o mesmo acontecendo na medida atraso

médio fTim—a—-Tim.

0 modelo gquarentena local semi~-duplex com fonte asslincrona
constante com reiagdo a este modeio com fonte assincrona
dependente de estado, para um mesmo valopr atribulfdo a K,

apresenta:

a A medida de desempenho vaz&ao alcan¢ando seu valor de

saturag¢fo para taxas de geragdo de UDSSs menores, e,

b) As medidas sobrepostas atraso médio de admisséo e atraso
médio de quarentena, e a medida atrasc médio Ffim—a-fim
apresentando valores maiores para taxas médias de geracdo de

UDSSs menores.
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Analisando-se intuitivamente esses resultados, observa-se
que essas conclusbes eram esperadas, uma vez que fontes
assfincronas constante geram UDSSs na conexd0 de sessdo mals
rapidaments gue fontes asslincronas dependentes de estado,
significando dque o comprimento médio da fiia de quarentena #&
maior para o modelo quarentena local semi—-duplex com fonte

assincrona constante.
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Figura 5.7: Vazao Média vs Taxa Média de Chegada de
U0SSs para o Modelo Quarentena Local
Semi-Duplex com Fonte Asslncrona
Dependente de Estado.
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Chegada para o Modelo Quarentena Local
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Dependente de Estado.
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Fim-A-Fim para o©¢ Modelo Quarentena
Local Semi—-Duplex com Fonte Assincrona
Dependente de Estado.
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5.4 CONSIDERAGOES GERAIS

Este capftulo apresenta um estudo de caso para o modelo de
uma conexdo de sessd0 Com 0S Servigos geréncia de interagdc com
modos de didlogos duplex e semi—~duplex, e quarentena de dados com
a opgdo local, considerando o modelo de uma fonte assfncrona

dependente de estado.

As consideragfes gerais para os modelos quarentena focal
duplex e quarentena local semi—-duplex com fonte assincrona
constante, apresentadas na segdo 4.7, sdo vdlidas para esses

modelos com fonte assincrona dependente de estado, apresentados

neste capftula,

Para taxas média de geragdo de UDSSs mals altas, por
exemplo, taxas em que a medida vazio média é mdxima, o modelo
quarentena jocal duplex com fonte assincrona constante apresenta
a medida atraso médio de admissdo com valores menores, conforme
058 valores atribufdos a K sejam maiores. Esse resultado pode ser
observado intuitivamente, onde para valores menores de K, o
cumprimento médio da fila de admissdo e, consequentemente, 0

atraso médio de admissdo, assumem valores maiores,

0 mode!lo quarentena loca! duplex com fonte assincrona
dependente de estado, <com refer8ncia a essas taxas, apresenta a
medida atraso médio de udmissdo com valores iguais para quaisquer
que sejam os valores atribufdos a K, Esse resultado é
consequéncia do comprimento médio da fila de quarentena nao

depender do valor atribufdo a K.
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Os modelos quarentena local semi—duplex com fonte assincrona
constante e fonte assincrona dependente de estado, mostram
medidas de desempenho com comportamentao semelhante, ndo

apresentando particularidades nos seus resul lados.
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CAPITULO ©

CONCLUSOES E SUGESTOES DE CONTINUIDADE DA TESE

6.1 CONCLUSOES

Estudos em modelagem e avaliagdo de desempenho do protocolo
de sessao s30 necessdrios ao projeto de redes de computadores
cujas aplicagdes oferecidas aos seus usudrios, requerem 0©0S

servicos da camada de sessao.

B presente tese inicia esses estudos modelando o protocolo
de sessao com duas configuragbes de sServigos: a &primeira,
representando 3 configuragcd3oc mlinima de servigos de SEssao,
considera o0s servigos transferéncia de dados normais e geréncia
de interagdo com os modos de didlogos duplex e semi—-duplex, € @
segunda, considera o servigo transferéncia de dades normais e 0sS
servigos geréncia de interagcdo e guarentena de dados, com 0S
modos de didlogos duplex e semi—duplex, € as opgdes local e
remota. Apresenta como modelo bdsico, o modelo de uma conexdao de

sessao ne fase de transferéncia de dados.

A escolha de uma configuragao de servigos de sessao depende

da aplicagdo considerada. Considera-se como exemplos, as
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aplicagles transferé&ncia de arquivos e 0 Servigo telecompras,
respectivamente direcionadas & primeira e 3 segqunda configuragio

de servi¢os mencionadas.

A modelagem do servigo gerénclia de interag8o, apresentada no
capftuio 3, com o modo de didlogo dupiex {(modelo duplex), mostra
uma situacdo onde n#o hd bioqueio de UDSSs na camada de sesslo,
desta forma, esse modelo n8o introduz atraso de admissdo nesta
camada. Com o modo de didlogo semi-duplex, apresenta modelos
-dlstintos conforme a geragdo de UDSSs na conexdo de sessdo selja
de forma sincrena e/ou assfncrona!(modelu semi—-duplex com geraglo

assfincrona de UDSSs e modelo semi—dupiex com geracdc assfincronsg e

sincrona de UDSSs).

0s modelos com modo de didiogo semi—-duplex introduzem a
medida atraso médio de admissdo na medida atrasc médio fim-a—-fim
da conexdo de sessdo. Apresentam a disciplina de tiberagdo de
UDPSs como um pardmetro essencial no desempenho desses mndelos.
Esta tese considera a disciplina Iimitada que engloba dois casos

particulares de disciplinas: a ndo exaustiva e a comutada.

0 modefo semi—-dupitex <com geracdo assincrona de UDSSs
representa uma situac8o onde ndo hd sincronismoc na geragdo de
UDsSs na camada de sess8o. Observa—-se para esse modelo, cum a
discipiina ndo exaustiva, a participacdan da medida de desempcnhu
atraso médio de admi!ssBo0 como maloritdria na medida atraso médio
fim—a—-fim. Nesse modelio, a medida atraso médio de admisséo
apresenta um cumpurtumento atipico. Esse comportamento deve-se ao

blogqueio da ficha de dados que chegando a uma entidade de scssén
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que nae tem UDPSs blogqueadas, deve aguardar a chegada de uma

UDSS para que ambas sejam enviadas & entidade de sessdo par.

0 modelo semi—-duplex com geragado assfinrona e sfincrona de
UbSSs, utiliza a disciplina do tipo limitada que permite avaliar
seu desempenho em fungdo do valor atribuldo ao ndmero mdximo de
UDPSs gque podem ser liberadas quando uma entidade de sessiéo

recebe a ficha de dados,

Observa-se nos modeios com modo de didloge semi-duplex,
a participacédo da mediga atraso médioc de admisséo como

significativa na medida atraso médio fim—a—fim.

A modelagem de uma conexd8o0 de sessdo com @ sgunda
confiquracdo de servigos de scussdo referenciada, apresentada nos
vapltulos 4 e B, depende do modo de didlogo (duplex ou semi-—

dupiex), e da opcdo de quarentena (local ou remotal.

Os modelos considerados combinam os modos de didlogos e as
opcBes de quarentena de dados referenciados. 0 capltulo 4
apresenta esses modelos com fontes assincronas constantes. O
caplftulo 5 apresenta um estudo de caso para os modelos com 0S§
modos de didlogos duplex e semi—duplex com a opgd3o quarentena

local, considerando fontes assincronas dependentes de estado.

O capltuio 5, enfatisa a andlise do modelo guarentena Jocal
dupiex com fonte assincrona dependente de estado. Esse modelo,
aprcsenta a meditda atraso médio de admissdo independendo do
comprimento atribufdo & uma UQD, para taxas média de chegadas de

UDSSs em que a medida vaz8o média é méxima,
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0 comprimento de uma UQGD é um par8metro (mportante no
desempenho desses mudelos. Outro parfmetro importante para oS
modelos com o modo de didlogo semi—duplex, € a discipliina de
liberagdo de UDPSs. No modelo quarentena local semi-duplex, 035
efeitos da participagdo conlunta dos servigos gerBncia de
interagdo e gquarentena de dados estdo presentes, fazendo com gue
as disciplinas de liberagdo de UDPSs sejam redefinidas em fungio

dessa participa¢do conlunta de servigos.

0 modeio quarentena local duplex pode apresentar a8 medida
atraso médio de guarentena adicionada a medida atraso médio de
admiss&o. A medida atraso médio de admiss#o, correspnnde ao tempo
médio de blogueio de UDPSs na camada de sessdo devido & falta de
espaco de armazenamento para a recepcdo dessas unidades que

compdem UQDs na camada de sessio.

A adiclo das medidas atraso médio de admiss3o e atraso médio
de quarentena no modelo quarentena local duplex, ndo é um efeito
da participagdo conjunta dos servig¢os geréncia de interacdao e
quarentena de dados. Essa adigédo, ressal ta-se, representa uma
situacdo ;articular para esse modelo devido & restricdo da

limitagdo da capacidade de armazenamento na conexéo de

transporte,

Comparande a medida atraso médio fim—a-fim nos modelos com o
modo gde didlogo dupiex com fontes assincronas constantes,
observa-se que o modelo quarentena local dupiex apresenta malores
valores desta medida que o modeloc quarentena remota duplex. Esse

resultado deve-se & introducdo da medida atraso médio de admisséo
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gue nog primeirc modelo, € somada a medida atraso médio de

quarenteana,

Os modelos com 05 servig¢os quarentena de dados com modo de
didiogo semi-duplex, introduzem as medidaes atraso médio de
admissdao e atraso médio de quarentena na medida atraso médio
fim-a—-fim da <conexdo de sessdo. O modeio quarentena remota
semi—-duplex apresenta essas medidas separadas, permitindo entéo,
conhecer a participagdo efetiva de cada um dos servigos
referenciados no desempenho deste modeio. O modelo quarentena
local semi-detex, apresenta essas medidas sobrepostas. O0s
efeitos da participacdo <conjunta dos servigos geréncia de
interagdo e quarentena de dados, estdo presentes nesse modelo,

onde no seu lado assincrono, HDQs s8o0 formadas enquanto este lado

espera a recepgdo da fTicha de dados.

Comparando a medida atraso médio fim—a—-fim dos modelos com o
modo de didiogo semi-dupiex com fontes assfncronas constante,
observa—-se gue o modelo guarentena local semi—-duplex apresenta
menores valores desta medida que o modelo guarentena remota
semi-duplex. Esse resultado deve-se & sobreposi¢cdo das medidas
atraso médio de admissdo e atraso médio de quarentena que compdem

a referida medida.

A medida atraso médio de quarentena apresenta um
comportamento atfpico para taxas médias de chegadas de UDSSs
menores. Esse comportamento atflpico faz-se presente na adigdo
(sobreposig&o) desta medida com a medida atraso médio de

admissdo, para os modelos com gquarentena local e didlogo duplex
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(semi—-duplex), e, consequentemente, na medida atraso médio fim-

a-fim da conexdo de sessan,

& modelagem do protocoio de sess8o com a configuracao minima
de servigos mencionada, é relevante na andlise de desempenhoc de
uma rede de computadores somente quandg o modo de didlogo € semi-
duplex., Nesse caso, a camada de sessdo introduz a medida atraso
média de admissfo, como parcela significativa da medida atraso

médio fim—a—~fim da conexdo de sessdo.

Essa modelagem com a configquracio de servicos envolvendo os
servi¢os geréncia de interagdo e guarentena de dados, € scmpre
relevante na referida andlise. Nesse caso, hd a inlrodugdo das
medidas atraso médio de admissfo (exceto para o modelo quarentena
remota duplex) e atraso médio de quarentena, como parcelas
significativas na medida atraso médio fim—a—-fim da conexdo de

sessao,

A presente tese mostra que o desempenho do protocolo de
sessfo ndo 4 intuitivo em alguns modelos, e, finaimente, pode—se
conciutir que esta tese mostra & participag8o do protocolo de
sessédo como rejlevante na modelagem de protocolos de alto nivel,
e como tal, parte significativa no desempenhu de uma rede de

computadores,

Os estudos em modelagem & avaliagdo de desempenho da camada
de sessdo apresentados nesta tese, s80 contribuigies pioneiras
que podem servir de base para estudos mais abrangentes desta
camada. Resultados parciais da presente tese foram pubilcados:

modelagem do servigo gerénclia de interacdo em [(20-24)], e
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modeiagem do servigo quarentena de dados em [25].

6.2 SUGESTOES DE CONT!NUIDADE DA TESE

Sugesties de continuidade desta tese s3o0 necessdrias no
sentido de estudar de forma mais abrangente a participacdo da
camada de sessd@ao na modelagem ¢ avaliacdo de desempenho de

protocolos de alto nfvel,

Qutros servigos da camada de sessdo diferentes dos

abordados nesta tese podem ser modelados, Prope-se como
exemplos, 0s servigos transferéncia de dados urgentes e geréncia
de atividades,. Esses servigos sugerem contribuir

significativamente nas medidas de desempenho dessa camada.

{243 apresenta a modelagem do servigco geréncia de interac¢do
com modo de didiogo semi-dupiex direcionado a apiicacédo
processamento de transa¢Bes. Gonsidera como modeio bdsico, o
modelo de uma conexdoc de sessdo, conforme apresentado nesta tese.
Contudo, essa aplicagdo constitui~se de transag¢des do tipo
pergunta/resposta, onde 05 servigos orientados & conex8o néo s#o
adequados devido ao "overhead” necessdrio ao estabelecimento,
manutengdo e |liberag¢d8o da conexdo de sessdo. Sugere -se a
modelagem do protocolo de sessdo direcionada & aplicagdp
processamento de transacdes, considerando o servigo transferéncia
de dados unitdrios, que permite a transferé@ncia de dados entre

usudrios SS pares sem o estabelecimento de uma conexdo de sesséo.

Com relacB8o aos modelos propostos nesta tese, pode—se
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sugerir as seguintes extensdes:

Para os modelos do servigo quarentena de dados, sugere-se

estudos considerando o comprimento de uma unidade de quarentena

varidvel, conforme uma distribuic8o especificada, por exemplo, a
distribuigcdao exponencial: para ©0s modelos com modo de didlogo
semi—-duplex, pode—-se considerar outras disciplinas de liberagdo

de UDPSs. Um exemplo, ¢ a disciplina exaustiva, que permite a
|liberagdo de UDPSs que chegam a camada de sessdo quando a
entidade de sessd@o detem a ficha de dados. Finalmente, sugere-se
procurar solu¢les analflticas <(usando teoria das filas), ou
solugdes numéricas aproximadas (usando” simulacd8o ou andlise
numérica aproximada), sem restric¢des que compromentam 0s modelos

apresentados nesta tese, 0s quais foram soluclonados através de

cadeias de Markov.
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APENDICE A

AEREVIATURAS E NOTACAQ

A.1 ABREVIATURAS

unss

ubPsS

UnsT

UDPT

u@o

58

FA

FQ

FF

EA

CO

Unidade

Unidade

Unidade

Unidade

Unidade

Servigo

Fila de

Fila de

Fila da

de Dados do Servigo de Sessédo.

de Dados do Protocolo de Sessao.

de Dados do Servigo de Transporte.

de Dados do Protocolo de Transporte.

de Quarentena de Dados.

de Sessao.

Admiss@ao.

Quarentena.

Ficha de Dados.

Escalonador de Admissao.

Controlador de Quarentena.
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SR

Sistema de Resposta.

CT Conexdao de Transporte.

NOTAGAO

A Taxa média de <chegada de UDSSs & entidade de
sessdo com geracado assfincrona de UDSSs.

u Taxa média de transmissdo de UDSTs na conexdo de
transporte =

N Ndmero méximo de UDPSs que a camada de sessao pode
armazenar.

W Ndmero médximo de UDPSs que uma entidade de sessao
pode liberar & conexdo de transporte com a chegada da
ficha de dados / ndmero mdximo de UDSTs que a
conexdo de transporte pode armazenar.

K Comprimento em UDPSs de uma unidade de
quarentena de dados.

la Comprimento médio da fila de admissao.

lc Comprimento médio de UDSTs na conexd@o de transporte.

| g Comprimento médio da fila de quarentena.

Va Vazdo média.

At Atraso médio de transmissédo na conexao de
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Ad

Ag

Af

Ad

(s

transporte.

Atraso médio de admissdo.

Atraso médio de quarentena.

Atraso médio fim—a-fim.

Ag

Sobreposigdao de Ad com Aq.
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APENDICE B

VALIDACAO PARCIAL DO HODELO QUARENTENA LOCAL DUPLEX

Demonstra—-se para o modelo quarentena local duplex com fonte

assincrona dehendente de estado dque o comprimento médio da Tila

de quarentena é igual para quaiquer comprimento atribufdo a wuma

ugo.

Admite-se a suposicdo que as taxas média de <chegadas de
UDSSs sdg suficientemente altas, para que & seguinte condi¢do se
verifique: a fila de quarentena estd no |limite de sua capacidade

de armazenamente de UOPSs gquando a conexdo de transporte dispide
de capacidade de armazenamento para a recepgdo de uma UQD. Essa
suposigcdo & necessdria para que o comprimento médio da fila de

gquarentena varie entre M e (M — K) UDPSs.

Considera-se a seguinte notagdo:

M : comprimento mdximo da fila de quarentena.
T . tempo médio de transmissdo de uma UDST na conexdo de

transporte.

t : tempo médio de permanéncia de i UDPSs na fTfila de

quarentena.

1458



p - probabilidade da fila de quarentena armazenar i UDPSs.
i . comprimento médio da fila de quarentena com uma UQD de

comprimento K.

Sabendo que:

M
i = Z 1 .p A onde p =t [/ T
K =4 i [ [
M-k M-k
i = 1 / KT ¥ t onde t = KT — § ¢t
K i=M i M 1=M-11
Para K = 1, tem—se:
I = & T8 A = 1)L + M. (T - t ¥} = M — % /T
1 M-1 M=1 M-1
(B.1)
Para K = n, tem—se:
n n
i = &% 4 AT (M. ¢a.T = 5% )y + 2 (M- i).t )
n i=1 M- i=1 M-
(B.2)
B.1 TEOREMA
Admitindo a hipétese que t =1/ (M - i). /M , entdo para

i
qualquer que seja n inteiro positivo,

n n
i = 1/ n.T).M.An.T — T ¢ ) * TiM=i).t ) = M-t /T
n i=1 M-i %1 M= M-1

Prova: Usando o métoduo da indug¢do finita (26], observa—se
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para n = 1, de acordo com a igualdade B.1, que a igualdade B.3 ¢
verdadeira. Assumindo a igualdade B.2 verdadeira para N =k, BOem
k »= 1, deve-se provar para n = k + 1, que a igualdade B.3 também

¢ verdadeira.

Substituindo n por k + 1 em B.2 e simplificando esta

igualdade, tem-se:

n+1 n+1
TAC Y ) o T M CCndT 2o T= 8 & I FLM=E). T ) = M-t 41

i=1 M-j i=1 M- M=1
~Portanto, a igualdade B.3 é verdadeira qualgquer que sela n
inteiro positivo.
Gonclui-se entao, com a suposicgédo referenciada e

considerando taxas de chegadas de UDSSs dependentes de estado,
que o comprimento médio da fila de gquarentena independe de wvalaor

atribufdo ao comprimento de uma UQD.
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APENDICE C

DIAGRAMAS DE ESTADO

C.1 MODELO SEMI-DUPLEX GOM GERAGAD ASSINCRONA DE UDSSs

Estado: Ct ,i ;1 ,} ik ,k )
1 2 1 2 1 2
Total de Estados: 2.N .N + 3.(N +N ) + 4
T2 1 2
Discipiina de Liberacdo de UOPSs: N3o Exaustiva

a1 <=1 <= N&e1<=1i <=N
1 1 2 2

i-1,i :0,8:1,0
‘!II!IIII"
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i,i +1;0,0;1,0 i ,i -1;0,8;8,1
1 2 12
ly ¥
i-1,i ;0,8;8,1 i+1,i ;0,8;8,1
1 2 1 2

b> i - 0 e 1 <=1 <£=N

8,i_-i;8,8;1,8
2

My X
vy Y

1,i,:€,8:1,8
2

g,1 -1;0,4;8,1
2




8, i2+1;9,9;1 .8

8,i -1;0,8:0,1
2

1,i ;0,8;8,1
2

8,1 +1;8,8:08,1 9,i_31,0;8,8
2 2

8,i :0,8:9,1
2

@,i ;0,0:1,8
2

8,i_+1;1,8;0,8
2
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k| 1 2
i ,0:8.,8:1,8 i ,0,e,i:0,@
( 1 ) ( 1 )
1y %,
Y ¢

i ,8;0,8:;8,1
1

Xy
i1+1,9;9,9;9,1

i-1;9,8;0,1
i
i-i,0:8,0;8,1
1

i-1,8:8,8:1,8
1

+1,8;@,0;08,1

i

il-l,ﬂ;ﬂ,ﬁ;l,ﬂ

i ,1:;0,8;1,0 i ,0:8,1;0,8
$ i
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T'aa‘ee’ 1
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C.2 MODELO SEMI-DUPLEX COM GERAGAO ASSINCRONA E SINCRONA DE UDSSs

0 modelo semi—-duplex com geragdo assfncrona e sfncrona de
UDSSs representa o caso particular do modelo quarentena local

semi—-duplex quando K = 1.

Os diagramas de estado para o presente modelo podem ser
obtidos na segdo C.5 considerando o valor de K igual a 1. A
segdo referenciada apresenta os diagramas de estados do modelo

quarentena local semi—-duplex.
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C.3

MODELD QUARENTENA LOCAL DUPLEX

Estado:(i:-k)

Total de Estados: K . (M + N - K + 2)

(1)
(2)
(3)
47
(5)
(6)
(7)
(8)

i < k=1 ou (I >= K-1 e k+K > N)

i = K=1 ou k+K <= N

(I ¢ Ke k < N)ou (i > Ke k+tK > N)
itk <= M e k=K+1 > D

(i >= K e k+K > N) ou i < K

k > Ke |l =0

i = K e k {= N-K+1

(k =0 e | < K) ou (k+4K-1 > N)

154



C.4 MODELO QUARENTENA REMOTA DUPLEX

Estado:(k ,k

Total de Estados:

1

2

)

K (N + 1)

( k +1:k -1' ( N )
1 2 k1+1.R i

(2)

(1)
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C.5 MODELO QUARENTENA LOCAL SEMI-NUPLEX

Estado: (i:J:k ,k ,k )
3 1 2
Total de Estados: N . (W +2) + W + K + 2

a) 1 <= i <= N

i+1;8:8,8,1

i-n.k3;8:8,n.k,8
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(2
{33

(4)

n

i+1:;08:1,0,8

/ N
: E,E;Q;kil,a ]l ik 30,8,
; kY 1
5 | £ /
H(2) HD)
i |
M1l | W2
L

(i-l;ﬁ;@,kl,ﬁ /—’-{‘A‘ i:2:0,k @

N \

1%
( 1:8:;1,8,0 \ ( i;B;QJa-i,@ |
\ Z X i/

e T

K, 1 ¢Kei+k <=N
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i-1;1;8,8,8 i;1;0,0,0 i+1;1;0.8.8
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1:;08:1.,0,0

1;8;0,1,8
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(2)
(3)
(4)

{5)

N \
( }-:1-l 1,@,9,@} { k,;8:8,8,1 )
X F . T /
N 1
)\ gliz
T 3
{ g:8:1.8,2 4——1\ MMQ / ‘i,saai,z }
T
BT
L4 (5!
wa. :Ul
| e:8:8.k -1,9) { 8:8:8,k +1.8 )
| i \ 1 /
n.K e k <= w
1
K
1
1
w

1610



C.6 MODELO QUARCNTENA REMOTA SEM!-DUPLEX

Estado: (i;J:k ,k .,k ,k )

Jota! de Estados: K . (N . (W + 2) + W + 20

i-1:0:0,1,8.k A
4

i;0;0,1,8,k
4

i+1;8;0,1,8,k
4

U, ‘(1) U; #2)
8:;8:;i,8,8,k i-w;l:w,0,8,k
4 4
(1Y ¥ = w
(2) I > w
1;8;1,0,0,K-1
Ui
1
139;1,0,8,k -1 i;8;8.0,1,k i+1:0;68,8,1.%
4 4 4
1
A
i;9;0,1,8.k
4
(1 ¥ =10
4
(2> k > O
4
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1;8:0,0,1,k +1
!

i;B;kIl,B,B,H—I

i;8;@.0,1.8

uy fen

i+1;8;k ,0,0,k
b, | & 4]

(5) M2 A N
i;B;k-1,0,8,kt1 iz@:;k -1,0,8,8
1 4 1

itk ;0;0,1,0,k i-1;8:k ,0.8,Xk
1 4 1 4

(1) ¥ =0
q

(2 k > 0D e k < w
4 1

(3) { + kK <= N&e kK =w

1 1

{(4) k > 1 8 k = K-1
1 4

(5) k = 1 e k = K—1
1 4

{6 k = 1e k < K-1
1 4

(7> k » 1 e k < K1
1 4
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{= k <= K~-1

8;8;2,0,1.k -1
4

@8;6:1,0,8,X-1
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I;B;B,l,ﬂ,k4

9:;8:;1,0,0,k
‘llllIIIIIIIIIII'i

1;0:8,0,1.X%
4



(22
(3)
(4)
(5)
(82
(72

1;0:% ,0.8,k
1 4

Q;B;RII,B,B,K-l

1§}

(N
(6)

8;8;2.0,1,8

@:;8:8,8,1,k +1 9:0;k -1,0,0,8
1 4 1

4q 1

=1 e K = K-1
1 4

=1 e k ¢ K1
1 9

>1 e k = K-1
1 4
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