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RESUMO

Apresenta-se a modelagem do protocolo da camada de sessac
considerando ©0S Servicos geréncia de interac&c -com modo o¢e

didlogo seml-duplex € quarentena de d&dus com @ opgdc local,

Investiga—-se @ participacdo dos atrascs médios introduzidos
por esses servigcos ne medida dv desempenho etraso médio fim-a-fim
do protocolo de sessédo. investiga-se também os efeltos da
participac&o conjunte desses servigcns na medide de deuumpenhc

referenciada.
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1. INTRODUGAO

A camada de sessdo fornece 0s meios necessdrios para que
dois Usudrlos do Servico de Sessfo (Usudrios SS), organlzem e
sincronizem a sua troca de dados [1]. No modelo RM/0SI|, usudrios
8§ corfespundem 3s entidades dg apresentagdo pares que solicitam
servigos & cameda de sessadoc. Essa camada, por suai vez,A pode
utilicar os servicos da camadus de transporte para atender a esses

usuérios.

Estudos em modelagem ¢ availagdo de desempenhu do protocalo
de s5ess80 permitem o conhecimeniy de informacfes efetivas sohre
2 participagcdo desse protacole, e conseguentemente a participacdo
305 servicos oferecldos pelu cemada de sésséo no desempenho de
yme rede de computadores, Gontribuicdes em mudeiagem do protocolo
de seséég ‘considersm essenclalmente 0s servicos geréncla ge

interacé&a e gquarentena de dadoas [(2-3).

0 servigo geréncis de intersgfo ( ou controle de didlogny,
permite aps usuérios S5 centrolarem explicitamente gquem deve, num
dade momento, executar vsrites Jungfes de controle. 0s seguintes

tippe de interacdo (ou modos de didiogos) sfo definidos:

.intsragcie bidirecionsl simueltinese (ou didiocgo duplex):
Unidades de Dados do Servigo de Sessda (UDS5s) podem ser enviszdas

simulTaneamsnte entre usuérios SS pares;

.dmtersc8o bidirecionsl alternsde (ou didiogo semi-duplex):
somente 0 ususrio 35 com @ posse ¢ Ticha de dadas pede =2nviar
upsss. A flche de dedos € um siribuio de uma conexnlio de sessfa.
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E dinamicamente atribufda a um dos usudrios SS e permite que o

meame tenha o diretto de transferir dados normals. e,

.lntera¢do unidireclonal (ou d¢ldlogo simplex): somente o
usuédrio S5 1nicialmente com a posse da ficha ¢+ dados pode enviar

UDSSs.

0 servi¢o quarentena de daduu du camada de sessao, propastn
peiro NBS (41, uma variante 60 servig¢ sincroniza¢do ¢e sessdo da
IS0 (R, permite a uma entidade de &r senta¢dc submeter unidades
ge dados de comprimento varidvel ' denominadas Unidades de
Quarentens de Dados (UQDs), que pod ser armazenadas na camada
dge sess&o e fornecidas como um blocu ¢ dados Unico & entioade de
apresentagcdo par. Conforme as UQDs selam compoestas ne eniidude de
sessao de refer&ncia nu par, tem-se respectivamente, quarentens

de dados local ou quarentena de dades remota.

No servigo geréncia de interacao com modoc de didlogo
semi—duplex, UDSSs aque chegam @& uma entidade de sessan de
referéncla podem ficer blogqueadas uyuardando a recep¢cdo da ficha
de desdos para serem |iberadas & entidade de sess8o par.
Denomina—-se atrasc médio de admissé&o ao tempo médio de blogueio

dessas UDSSs na entidade de sessdo de referé&ncia.

0 .servigo quarentena de dados introduz atraso na |ibtracao
ge Unidades de Dados do Proluconla de Sessao (UDPSs) de uma
entidade de sessao devido ao tempo necessdrio ao recebimento do
ndmero de UDSSs, na composicdo de UQDs. Esse atraso médio,
denominado atraso médio de quarentena, ¢ ume medids de

desempenho que Juntamente com a medida atraso médio de admissdo,
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introduzida pelo servigo geréncia de intera¢do com o modn de
didtogo semi-duplex, devem ser lnvestigadas no desémpenho ao

protocolo de sescédu com ¢gs servigos referenciados.

0 presente trabalho apresenta a modelagem do protocolo de
sessdo com 03 servicos geré@&ncia de interacdo com o mogo de
diélogo semi-dupiex, e guarentena de dados com & opgao jocel. O
model o cunsiderado, doravantg denominado quarentens local
seml—duplex, direclopa—se as aplicacgdes que envolivem atomicidade
transaclonal, isto €, transa¢des gque devem sar enviadas em um
blocn ¥Ynico de dedos. . O servico teiecumpras € um exemplo de uma

dessuu aplicaghes.

45 medldas de desempenhobde interesse sdn: atraso médio de
agmissdo, atraso médic de guerentenea e atrase médio fim—s-fim. A
medlics de desempenho atraso médfu fim-a-Tim do protocolo de
sesafic corresponde gsu aftraso médio de admissdo e a0 atrasc médio
de guarentena adicionados ao Tempo médio de Lrensmissao de UDPSs

nag conexdo de sessdo.

Esse trabaiho investiga a warticipacéq das medidas a&atraso
médlp de admissdae e ailrausgg médin g2 guarentena ne medlida atraso
médio fim-a-fim do protocolo de sessio, fnvestiga tTambém, 0s
efeitos da participacédo conjunte dosses servigos no modelo

referenciado.

0 restante desse trubuiho & organizado ds seguinte forma: oy
aepfes 2 e 3 apresentum respectivamente & Gescricdo e a solucho
do moudelo guarentena loca!l seml—-duplex: a secdo 49 apresenta um

exempio numérlco pera esse modelo, e, finalmente, @& se¢ds B
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apresenta as conclusdoes do presente trabalho.

2. 0 MODELO QUARENTENA LOCAL SEMI-DUPLEX

0 modelo quarentena local semi-duplex considera uma conexéo
de sessdao na fase de transfer&ncia de dados com 0SS servigos
geréncia de interag8o com o modo de didlogo semi—-duplex, e

quurentena de dados com @a opgao local,

A figura 1 apresenta o modelo quarentena flocal semi—-duptex.
Nesse modelo, UDSSs chegam & entidade de sessdo de referéncia com
tempos de interchegadas distribulduy exponencialmente com média
A UDSSs por segundo. GCaso essa entiduade de sess&o néo possua @
ficha de dados, ests pode bloquear UDPSs até a recepcdo dessa
ficha gque permitird a liberacdo de UDPSs na conex&o de stssao.
Esse liberagBo de UDPSs se processa conforme uma disciplina de
liberacdo de UDSSs adotada. Contndn, se a ficha de dados chega a
esse lado e a quantidade de UDPSs armazenadis € menor que 0O
comprimepto de uma UQD, esta ficha fica a espera da chegada de
UDSSs, oque ser8o associadss « !UIDPSs, a fim de completarem a UQD
deselada. A partir dal, inlciaiiza-se & liberagho das UDPSs dessa

unidade, Juntamente com & flichu de dadgs.

Adota-se a disciplina de liberac3o de UDPSs do tipo
iimitada, 1Isto €, até uma quantidade |imltada de UDPSs que se
encontram bioqueadas 80 liberadas com a chegada da ficha de
dadas, desde que esta quantidade componha uma nu mals UQDs. Essa
disciplina, conforme definic8o dada, é funclo da participacso

conjJunta dos servig¢os ger&ncia de interacdo e quarentena de
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dados.

A disciplina de liberac@o de UDPSs limitads englaba dois
tasng particulares de discipliings: a nfo exaustiva e a comutada.
4 disciplinsg ndo exaustiva corresponde & liberagdo de UDPSs que
compdem apenas uma UQD, e a disciplina comutada corresponde &
iiberacdn das UDPSs que complem todas as UDDs bloqueadas até @

receprnao o8 fiche de dados.

A entidasde de sessdn par a medidu gque recebe UDPSs
enptrega-as (como  UDS5s) a0 usudrio SS receptor. & entrega ds
ditima UDSS & esse usuvdrio permite a geragdc de ums UDSS de
resppsta (e/ou reconhecimento) pa eptidade de sessbu  par., Esasa
UDSS funtamente com & flcha de dados, 550 enviadas pela vonexdo

ge sesshe 2 sntidade de sessdo de refer@ncia.

Uma OConexdo ae transportle € atribuldea &8 wume conexdo de
sessho durente toda & Tese de trensferéncia de dados., Cada
copexdo de 8essdo & servive DOF UMR conexio de transporte duplex

gue transmite as UDPSs entre entidades de sessdo pares.

Modela-se uma conexBo de Transporte duplex por duas conexdes
de Transporte simplex. Conéiﬂera-se cumd  modsio de  ume COREXAD
de trensporte simplex um servidor excopercial com lexa média de
Servico )51 oUW, Unidudes de Dasdns do Servico de Transporte
{(YDSTs? por segundo {conforme e3ta copnexdo de transporie sirva
a ume mntjdede de sessho oe referdncia wu par respectivamante). A
taxa média de servigo corresponde @ taxe média de trensmissdo de
UDSTs ne cinexdo de transporte.
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Figura 1: Modelo Quarentena Locs! Semi—Dup}ex.

Ne figura 1, A representa a taxa média de chegada de UDSSs
% entlidade de uessdo de referé&ncia: FA representa & Filla de
Admiss&o que contém UDPSs blogueadas na entidade de sessac de
referéncia em prbcesso de quarcntena ou como UQDs, aguardando a
cheguda da ficha de dados para serem |iberadas; FF represuenta a
Fila da Fiche de Dados que se apresenta vazia se & entidade de
sessfo e referéncia n8o possui esta flicha, e apresentau
comprimento 1 (um), caso contrédrio; EA representa o Escalonador
de Admiss8o gue contrnla a emissfo de UDPSs na conex8o de sessfo
adotando a disciplina de !Iberacéo de UDPSs dn tipo |imitada: SR
representa o Sistema de Resposta (ou 0 gerador- de UDSSs &
entidade de sess@o par) que emite uma UDSS de resposte & entidade
de sessdo par, sendu ativado apdés esta entidade enviar & ' amada
superior todas as UDPSs receblidas. MOUEja-se SR como um servidor

exponenclal com taxe média de servigo U3 UDSSs por segundo,
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correspondendo ao servigo oferecido pela camada de sessao
adicinnado aos servigos das camadas superiores foarnecidos &
aplicagac considerada, e, finalmente, GCT (G171 ) representa @
conexdo de transporte simplex que serve a e;tidaze de sessdo de

referéncia (par) com taxa média de transmissao Hi (M2) UDSTs

por segundo.

0 comprimento de uma UQD pode variar durante a troca de
dados entre usudrios SS pares. Esse comprimento deve respeitar o
limite mdximo negociado entre essew usudrios durante a fase de
estabelecimento da'conexéo_da sessdo. Gontudo, para efeito de
simplificacdo do modeln. abordado, considera—-se que uma UQD
corresponde a um numero fixo de UDPSs. Considera-se tamhém, as
seguintes suposigbes: independ@ncia estatlistica nos processn:s de
chegada e de servigo, disciptinas de fllas do tipo "First Game
First Served™ (FGFS) ([B), e correspond@ncia uma & uma entre

UDSSs, UDPS5s e UDSTs.
A notag8o utilizada no presente trubulho € a seguinte:

A : Taxa médla de chegada de UDSSs na entidade de

sessbo de referé&ncia.

il : . Taxa média de transmiss8o de UDSTs na conexdo de

transparte.

N : Ndmero médximo de UDPSs que a camada de sess@u pode
armazenar.
W : Nimero méximo de UDSTs que a conex8o de transporte

pode armazenar.
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K . Comprimento em UDPSs de uma unidade de

quarentena de dados.

la : Comprimento médio da fila *de admisséo.

lc : Comprimento médio da fila da conex8o0 de transporte.

At Atraso médio de transmisséo na conexdo de
transporte.

Aq : Atraso médio-de guurentena.

Ad - Atraso médio de admissé&o.

Af : Atraso médin Tim-a-fim.

Ad " Agq : Sobrepnsicéq de Ad e Agqg.

3. SOLUGAOD

0 modelo quarentena local semi-duplex pertence & categoria
de redes mistas, apresentandn caracterfsticas que inviabilizam
] procura de so|ﬁcﬁe5 sem restri¢cdes para esse modelo. Essas
caracterfsticas s@o: blogueio de UDPSs em FA e chegadas em |ote

em CT
1

Adota-se para essc modelo uma solucéo usando‘ Cadelas de
Markov, conforme método de soluc8o ilerutiva apresentado em f7].
Essa solucdo é exata, contudo apresenta a restrigc8o de tornar-se
inpraticédvel para um grande ndémero de estados do ¢ modelo

considerado.
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0 model o quarentena local semi—-duplex

apresenta N . (W + 2) + K + W+ 2 estados possfveis.

sejia Prli,j,x ,k ,k ) a prohabilidade que esse modelo -estd
1 2 3
no estedo C(i,J,k ,k ,k ), isto é, héd i, }] e k UDPSs em FA, FF, e
1 e 3 3
‘SR, € k e.k UDSTs em CT e CT , respectivamente.
1 2 1 =4 ’

As varidveis de -  estaduy rcferenciadas té&€m o0s seguintes

limitles:
0 <= i (= N

>0 -1 (=K. e k =k =%k =10
1 c 3

kK >0 ->k =%k =0

1 2 3
k >0 ->% =k =0

2 1 3
k >0 ->%k =&k =0

3 1 e
k + k <=1

As medidas de desempenhu dt interesse para esse modeln
considerando os limites e as restri¢cdes acima mencionadas, sao as
seguintes:
te =L i . Prli, ),k ,k ,k 3, para 1<=iC=N, J=0, 1<=k (=W, k =0, k =0;

; :

2 3 1 2 3
: 1<=i<=N, J=0, k1=0, k2=1, k3=0:

1¢{=i<=N, J=0, k =0, k =0, k =1
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1<K, =0, k =0, k =0, k =0.

1 2 3
lc = L k . Prli,i,k ,k ,k ), para 1<{=k <=W, 0<{=i<{=N, J=0, k =0,
k] 1 1 2 3 1 =4
Ad © hAq = la / Va
At = Ic / Va
AT = (Ad " Ag) + At

4. EXEMPLO NUMERIGCO

Considera—-se wuma conex&@n de sessdoc com modo de didlogo
semi- ‘uplex e guarentena local. A geragdo de UNSHs na entidade de
sessac de par & conforme ¢:s~tribuigio exponencial com taxa média
20 UDSSs por segundo. A capacidude de armazenamento na entidade
de scessfo de referéncia € de € UDPSs. Adota-su a disciplina de
iliberacdo de UDPSs do tipo comuiasda. A taka média de transmisséo
ne conexd0 de transporte que serve a essu cunex@o de sessdo é de
1D UDSTs por segundo. A capacidade de armazenamenlu nu conexao de

transporte é de B lIDSTs,

Para esse exemplu, tem-se: N = B UDPSs, p; = 20 UNSSs por
segundo, ) = oy, = 10 UDSTs por segundo, e W = 6 UDPSs

{(UDSTs).

A Tfigura I=4 aprvsenta as medidas de desempenht atrasu
médio de admiss8o sobreposte & medida atresc médio de quarentens
em funcdo da taxa média de cheyada de UDSSs. A flgura 3 apresenta

a medida atraso médio fim a fim em fungdo da referida taxa.

Na flgura 2 para K = 1 as medidas sobrepostas atrasn médio
ge admissdo e atraso médio de quarentena apresentam um
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comportamento tfpico, istu €, aumentam com a taxa média de
chegada de UDSSs. Parea K > 1, essu medida apresenta Iinicialmente
um comportamentc atipico, sendo multo significativa para o0s
valores ‘menores dessa taxa, e diminuindo com o0 aumento da
referida taxa até um valur limlite, quando entdo volta a
apresentar.u comportamento tfpico mencionade, lwundendo a um valor

de saturacio que depende do valor atribuldo a K.

Os efeitos da participa¢do conjunta dos servigos geréncia de
Iinteracdo e quarentens de dados est&o presentes nas medidas de
desempenho apreséntadas. A Intersecdo total dessas medidas para
K =1,2,3 ¢ 6 na flgura 2, significu que a medida atraso médio de
quarentena ¢ menpor ou igual a medida atraso médic de adinissdo,
jsto é, quando a ficha de dados chega 3 entidade de sessdo de
referéncia, esta entidade tem completadv @ sua capacidade de
armazenamento de UDPS., podendo l]berar as UQDs formada- Nesse
casa, todss &5 UDPSs bloqueadas formaum UQDs, nfc ficando
portanto, UDPSs blogu:adas nesta entidade. Essa é uma situacgéo
particular em qué o valor de K é um divisor ds capacidade de

armazenamento de UDPSs da entidade de sess8o de referéncia.

Se o valor de K nao € um divisor da capacidade de
armazenamento de UDPSs da entidade de sess8o de referéncla,
quando a ficha dv dados chega a essa entidade, e esta se encuntra
no limite de sua capacldade de armazenani-nto de UDPSs, as UQDs
formadas s@o [iberadas, ficando bloqueadas aquelas UDPSs que nio
formaram -UQDs. Essas UDPSs somente poder8o ser |lberadas cam a
préxima cheguda de ficha de dados, desde que essas unidades,

agrupadas com outras UDPSs formem UQDs.
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Essa situagdo ocorre no presente modelo nos casos em que
K =49 e K = 5. No primeiro caso tem-se o bloqueiu de 2 UDPSs e no
segqundo caso, v bloqueio de 1 UDPS. Assim senda, conforme mostra
a figuras 2, para uma mesma taxa de cheyada de UDSSs de
referéncia, o maiores valores das medidas sobrepostas ulraso
médi de admissBo e atraso médio de quarenlvna, ©0COFrem NnO Caso

em gque k = 4, seguido daquele em que K = 5.

Denomina—-se tempo médio de Interrup¢@o de quarentena, o
tempu médio de bloqueio de UDPSs que ndo formaram UQDs devido &
{imitacao de espa¢o de armazenamento na entidade dé sesséo  de
referéncia. Fsse tempo é somado & medidav atraso médio de
quarentensa staonificando uma Interrup¢do no processo de

quarentena local.

Na figura o, a partir de intersec8oc tots! das medldas
sobrepostas atraso médio de admiss&o e atraso médio de quarentena

para K—=—1 2,3 e 6, pode-se ubler o tempo médio de interrupcéo

de quareniene para K = 4 (K = 5), como a diferengca entre o valor
dessas medides para K = 4 (K = 5), com esse valor para K = 1

(2, 3 ou B, considerando uma mesma taxu médila de chegada de

N

Upsss de referdncla.

Para laxas médias de chegadas de UDSSs mais altas, a medida
atraso médio fim-a-fim apresenta valores multo préximos para 08
veiores @tribuldos a K. Essa proximidade deve—-se as medidas que
compBem a medida atraso médio fim-a-fim, que assumem
comportamentos op0ostos com o aumento dessas taxas. As medidas

sohrepostas atraso médlo de admissdo e atreso médio de quarentena
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apresentam valores maiores conforme a ordem de valores de K sejam
respectivamente 4,5 e K (1, 2 ou 3), e a medida atrasn médio de
transmissdo ux conexdo de transporte apresenta valores menores

pare essa urdem de valores mencionada.

Q comportamento tipico das medidas sobrepostas atrasuvu médio
de admisséo be atraso médlo de quarentena e também da 'medida
atraso médio fim-a-fim, para K = i, era esperado uma vez que para
este vailor é nule a participacéo da medida atraso médio de

quarentena nas medidas mencionadas.

A figura 4 mostra a participa¢dn das medidas sobrepostas
atraso médio de admisséo = atraso médio de quarentena como
s]gnificativa ne medida atraso médio fim-a-fim da conexdo de
sessio. MNessa figura, pode—sé obter & participac8o da medida
atraso médio de transmissdo da coqexéo devtransporte, subtraindo

da participacBo totsl dessas medidas, u participac8o das medidas

sobrepostas referenciadas.

Conforme mostra &a figura 4, para umo mesma taxa média de
chegada- de UDSSs de referBncla, por exemplo, 92 UDSSs _por
segundo, essa flgura mostra'que a menor partlc!pécﬁo referenciadu
¢ de 65,0 %, para K = 6 (extensivo para K = 1,2 e 3 ), e qué a
mailor participaclo é de 75,0 %, pars K = 9 . A diferenca entre
esses valores representa a particlpacdo do tempo médio de

Interrupclo de quarentgna para K = 4,
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5. GCONGLUSOES

0s servigos ger&ncia de Interac8o com moado de didlogo
semi-duplex e quarentena de dados com a opclo local Introduzem as
medidas atraso médio de admiss8o e atraso médio de quarentena na

medida atraso médio fim-a—fim do protocolo de sesséo.

No modelo considerado, denominado quarentena local-
semi—duplex, o0s efeltos da participac8o conlunta dos servicgos
geréncia de interac&o e quarentena de dados foram detectados:
inicialmente na definic80 da disciplina de liberac8o de UDPSs
considerada do tipo limitade, e, finaimente, na obtenglo das,
medidas de desempenhc atrasoc médio de admiss8o e dquarentena de
dadﬁs, que se apresentam sobrepostes devido & essa participacio

conlunte de servigos.

& participacBo das medidas atraso médio de @admissfo e

atrasu médio de quarentena, conforme exemplo numérico apresentado

neste  trabalho, epresentam péercentuals Significatives na —

composicdo da medida atraso médiec fim—a-fim do protocole de
sessio. Esses percentuels evidenciam s necessidade de avallar 0
desempenhv do protocolo de sess¥o nos proletes de iredes de
computadores com apiicacles que sviicitem os servigos de seﬁsﬁo‘

referenclados.
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