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RESUMO

aApresenta-se @& modelagem do protocolo da camade de SeS88&c
considerando ©0S SEervicos geréncia de interagéo <om modo c¢

didlogo seml—-duplex e quarentena de dadus com & opgdo local.

Investiga-se @& participacadao dos atrasos médios introduzidosg
por esses servigos ne medida duv dusempenho atraso médio fim-a—fim
do protocolo de sessao0. Investiga—-se também os efeltos d3
participagdo conjunta desses servigns na medida de desumpenhc

referenciada.
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1. INTRODUGRD

A camada de sessdo fornece 0S meios necessdrios para que
dols Usuérlos do servico de Sesséo (Usuérios SS), organizem €
sincronizem a sua troca de dados (131. No modelo RM/0S1, usudrios
SS corfespondem 3s entidades dg apresentagdo pares que solicitam
servicos & camada de sessan. Essa camada, por suab vez,A pode
utilicar os servigos da camada de transporte para atender a esses

usuérios.

Estudos em modelagem € avalilagéo de desempenhy do protocalo
de s5es5580 permitem 0 conhecimentiu de informacBes efetivas sohre
2 participucéo desse protecolo, € conseguentemante a parttc}pacéo
4ps Servicos oferecidos peld camada de sésséo no desempenho de
uma rede de compuTadores. contribuighes em mudelagem do protocolo
de 3eséﬁs ‘capsideream essenclalimente 08 servicos geréncia dge

interacéo e guarentens dge dadas [(2-33.

5 servigoe geréncie ge interscho ( oU copntroie de dgldglago),
permite aos ysuarios S8 contrﬂiarem expllicitamente guem geve, hum
dago momento, executar vsrtes funcgbes de controle. Ds geguintes

tipog de interacao (ou modos de didiogos) s%0 definidos:

.interagdo pigirecional simuliinss (ou didiogo duplex):
Unidades de Dados 00 Servico de Sessdo (10S3a) podem ser enviadas

glmul taneamente entre usuérins S5 pares:

.intersgéo pidirecionsl alternada (ou didiogo cemi—-dupiex):
somente © ysusario 55 com @ POSUL ¢s flcha de dadns pode enviar
upsss. A ficha de dades ¢ um atributo de uma coneno de scsséo.
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£ dinamicamente atribulda a um dos usudrios SS e permite que O

mesme tenha o direlto de transferir dados normais. €,

Interacdo wunidirecional (ou diédlogo simplex): somente O
usuério S5 inicialmente com a PpoOSSeE da ficha !+ dados pode enviar
UDSSs.

0 servico quarentena de dados du camada de sessaon, propasto
peio NBS [41, uma veriante 00 Sservig sincronizagao de sessao da
IS0 (%), permite a uma entidade de &r senta¢doc submeter unidades
dge dados de comprimento varidvel, ‘ denominacdas Unidades de
Quarentena de Dados (uQDs), que pod ser armazenadas na camada

Ge sess&o e fornecigdas como um blocu ¢ dados dnico & entioade de
apresentacdo par., Conforme as ughs selam compostas na entidude dE
cessho de referéncia nu par, tem-se respectivamente, quarentena

=3

de dados local ou quarentena de dados remota.

No servico geréncia de interacdo com modo de Gdidlogo
semi-dupliex, UDSSs gque chegam @ uma entidade de sessan de
referéncla podem ficar blogqueaday sguurdando a recepcdo da ficha
de dedos para serem |iberadas & entidade de sesséo par.
Denomina—-se &atraso médio de admiss&o ao tempo médio de Dbliogueio

dessas UDSSs na entidade de sessfo de refer&ncia.

0 .uervico quarentena de dados introduz atraso na liburacao
de Unidades de Dados do Prolucolo de Sessao (UDPSs) de uma
entidade de sessao devido ao tempo necess&rio ao recebimento do
ndmero de UDSSs, na composicdo de UQDs. Esse atraso médio,
denominado atraso médio de quarentena, é uma medids de

desempenho que Juntamente com a medida atraso médioc de admisséo,
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ipntroduzida pelo servico geréncia de interagdao com 0O modn de
didlogo semi—duplex.’ devem Ser investigadas no desémpenho do

protocoio de sesuBu com 0S Servigos referenciados.

0 presente trabalho apresenta a modelagem d0Q protocolo de

sessdo com ©s Servicos geréncia de interacio com o modo @€
didlogo semi—dupisx, e guarentena de gdados com 2 opgac local. G
model o cunsiGgerado, ceravantg denominado quarentens local
geml—duplex, dgireciona—se s aplicacdes que envolvem atomicidade
transactonal, isto €, transaybey que devem S&r enviadas em um
blocn dnico de dados. O servico televumpras ¢ um exemplo de uma

dessuu aplicagbes.

As medidas de desempenhﬁ de interesse sfn: atraso médio de
admissdo, atraso médio de guarentena e atraso médio fim—-a—fim. &
meglca de dgesempenho atraso médfu fFim—a-Tim do pratocolo de
sesafio corresponde 80 &Traso méglo de admissdo e ao atraso médio
de quarentena adicionados a0 Tempo médlo de Lranasmissdo de UDPSs

na cnnexbo de sess@0.

Esse trabalino Investiga 2 sarticipuglo das medidas atraso
médlp de admissBo e alraso Médlo Ge gquareéntena na medidea atraso
médio fim—a-fim 00 protocolo de sesalhu. {nvestigas Também, 08
efeitos da participacéao conlunta Gasses serviges no modelo

referenciado.

0 restantie desse trubulho & organizado de seguinte forma: uv
secbes 2 e 3 apresentam respectivamente 8 gescricdo e @ solugho
do mudelo gquarentena local semi-duplex: a secho 4 apresenta um

exempio numérlco pera e€sse modelo, e, finelmente, a segao 5
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apresenta as conclusdes do presente trabalho.

2. 0 MODELO QUARENTENA LOCAL SEMI-DUPLEX

0 modelo quarentena jocal semi-duplex considera uma conex@o
de sessdo na fase de transferéncia de dados com 0S5 servicos
geré&ncia de interagdo com o modo de didlogo semi—duplex, €

quurentena de dados com a opgao local.

A figura 1 apresenta o modeto quarentena local semi—-duplex.
Nesse modelo, UDSSs chegam 4 entidade de sessio de referéncia com
tempos Ge interchegadas distribuldus exponencialmente com média
A UDSSs por segundo. Caso essa entidade de sessdo nédo possua &
ficha de dados, ests pode bloquear UDPSs até a recepcdo dcssa
ficha ogque permitiréd -a |iberacio de UDPSs na conexdo de sessao0.
Esse liberacBo de UDPSs se processa conforme uma disciplina de
|iberag8o de UDSSs adotada. Conturdn, se @& ficha de dados chega 8
esse ladc e & quantidade de UDPSs armazenadas € menor que 0
comprimento de umae uQDb, esta ficha fica a espera da chegada de
UDSSe, que seréo associadas o« UDPSs, @& fim de completarem 8 UQD
deselada. A partir dafl, iniciallza-se a liberacho das UDPSs dessa

unidade, Juntamente com a flcha de dados.

Adota-se a disciplina de libherac3o de UDPSs do tipo
Iimitada, Isto €é, até uma quantidade {imitada de UDPSs que sSe
encontram bioqueadas 580 }liberadas com a chegada da ficha de
dadns, desde que esta quantidade componha uma 0u mais UQDs. Essa
disciplina, conforme definicéo dade, ¢ funcho da participuacéo

conjunta dos servigos geréncla de interacdo e quarentena de
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dados.

A disciplina de |iperacao de UDPSs limitads englaba dUis
casnys particulares de disciplines: a nBo exaustive € @ comutada.
5 dlsciplins nko eraustiva corresponde a !iberagéo de UDPSs aque
compbem apenas uma uQon, e g disciplina comutada corresponde 2
liveracdc das UDPSs Qque compdem todas as UoDs blioquesacas até @

recepnao da fiche ge dados.

A entidade de sessédo par a medidu que recebe UDPSs
entreaa=—as (Como UnS5s) 2o usudrio §s receptor. A entrega ds
§1tima UDSS 8 8sse wsudrio vermite @ geracdc de ums ypss  de

respoeta (8/0U reconhecimenta) na entidade d€ sessfu  par, E&sa

Upss Juntamente com @ flcha de dados, 550 enviades pela ronexao

7]

de seesBe b sntidade de sessao de referéncia.

u

yma Oonexho Ge€ transporte € atribufde a ums conexdo de
aess ko durznte toda G fase d¢ ctransferéncia de dados. Cada
conenfo de 3e8s530 ¢ seryide por ume cnnexio de transporte dquplex

que transmite as ypPss entre entlidades 0O€ sess8n pares.

Medela-sé yma conexdo de transporte duplex por dguas conexbes
de transporte simplex. Gonéldera-ae suma modeln de ume conexdo
de trensporte simplex um servidor expone-cial com Luka média de
servico P ou Uz Wnidudes de Dadns do Servico de Transportie
(ypsSTe) por segundo (canforme esta conexdo de transporie sirvae
a uma eRntidacde de Se3800 de referéncia uu par respectivamente). A
taxa média de Servico corresponde a taxe média de tranemiss@o de
ypsTs ne cinexdo de transporte.
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Figura 1: Modelo Quarentena Local Semi-Dup}ex.

Ne figura 1, A representa a taxa média de chegada de UDSSs
] éntldade de uscssdo de referéncia: FA representa @& Fila de
hdmiss&o que contém 1HIOPSs blogueadas na entidade de sessac de
referéncia €m processo de gquarcniena ou como uUQDs, aguardando &
cheguda da flcha de dadns para serem !|iberadas; FF representa @
Eila da Ficha de Dados que 8& epresenta vazla S€ @ entidade de
sessfo ce referéncia n8o possul esta flcha, e apresentu
comprimento 1 (um), c@aso contrério; EA representa o Escalonador
de Admlss8o gque contrala a emlss&io de UDPSs na conexdo de sessfo
gdntando a disciplina de Ilberacgo de UDPSs dn tipo |imltada: SR
representa o0 Sistema de Resposta (ou o gerador- de uUDSSs &
entidade de sess@o par) que emite uma UDSS de resposta & entidade
de sessdo par, senduv ativado apdés esta entldade enviar 3 amada
superior todas as UDPSs recebidas. Mode]a-se SR como um servidor

exponencilal com taxa média de servigo U3 UDSSs por sequndo,
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correspondendo a0 servigo oferecido pela camada de sesudo

adicinonado @ao6s servigos das camadas superiores {farnecidos &

aplicagéac considerada, €. finalmente, GT (G) ) representé a
- 1

conexdo de transporte simplex que Serve a entidaie de sessdoc de

referéncia (par) cam taxa média de transmissao M1 (H2) uUDSTs

por segundo.

0 comprimento de uma UQD pode variar durante @ troca de
dados entre usudrios ss pares. Esse comprimento deve respeitar O
jimite mdximo negociado entre esscd uesudrios durante a fase de
estabelecimento da conexdo da sessdo. Gontudo, para efeito de
slmplificacéo do modelov abordado, considera—se. que uma uob
corresponde a um ndmero fixo de UDPSs. Considera—se Lamliém, as
seguintes suposi¢cdes: ‘independéncia estatfstica nos processns de
chegada € de servico, disciplinas de fllas do tlpo "First Gome
First Served™ (FGFS) {61, e correspondéncia uma 4 uma entre

UDSSs, UDPSs e UDSTs.
A notacgéo utilizada no presente trubulho € @ seguinte:

A . Taxa média de chegada de upsss na entidade de

sessfo de referéncia.

U . Taxa média de transmiss8o de UDSTs na conexdo de

transpoarte.

N . Ndmero mdximo de UDPSs aque @ camada de sess@u pode
armazenar.
W : Némero méximo de UDSTs que & conexfo de transporte

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

quarentena de dados.

la : Comprimento médio da fila *de admisséo.

lc : Comprimento médio da fila da conexdo de transporte.

At Atrqso médio de transmisséo na conexdo de
transporte.

Aq : Atraso médio de guarentena.

Ad - Atraso médio de admissé@o.

Af : Atrasoc médieo Tim—a-fim.

Ad .~ Ag : Sobreposigan de Ad e Ag.

3. SOLUGAD

0 modelo quarentena local semi-duplex pertence @ categoria
de redes mistas, apresentandn caracterfsticas que inviabilizam
a procura de solucdes sem restricdes para esse modelo. Essas
carscterfsticas s&o: blogueio de UDPSs em FA e chegadas e~m lote

em CT
1

Adota-se para escc modelo uma solucBo usando Cadelas de
Markov, conforme método de soluc8o ilerative apresentado em f7].
Essa solug3o é exata, contudo apresenta a restrigdo de tornar-se
inpraticével para um grande: némero de estados do © modelo

considerado.
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0 model o quarentena - local semi—-duplex

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

seia Prii,i, k .k Kk j a pranhabilidade que esse modelo - estd
1 2 3
no estedo Ci,l,k K ,k ), isto ¢, nd i, J ek uUpPSs em FA, FF, €
1 2 3 3
‘SR, e k &. Kk uDsTs em GT e cT ., respectivamente.
1 2 1 2 )

As varidvels de  estaduy rcferenciadas tém o0s seguintes

limiles:
p <= i <= N
0 <=1} <=1

&4

Ae seguinties restricbes entre as varildveis de estados existanm:

{ Y= K => 1) =10

jso -=> 1 (=K @ k =%k =% =0
1 2 3

x >0 ->%x =k = 0

i 2 3

k >0->%x =k =0

2 1 3

K >0 ->%k =k = 0

3 1 =4

Kk + k <=1

2 3

As medidas de’ desempenho d¢ Interesse para esse modeln
considerando 0S ]imites e 88 restricdes acima menclionadas, s&o as
segquintes:

e =L i, Pr(1,),x ,kx ,k 3, para 1¢=i¢(=N, J=0, 1<=k (=W, k =0, x =0
[ 1+ 2 3 1 2 3
: 1¢=1<¢=N, =0, k31=0, k2=1, k3=0:

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

1 2 3
le¢ = T k . Prli,j,x ,kx ,k 1, para 1¢=k <=W, 0<=i<{=N, }=0, k =0,
k1 il 1 2 3 ] 2
pAd © Ag = la [/ Va
At = lc / Va
AT = (Ad - Ag) + At

4. EXEMPLO NUMERIGO

Considera-se uma conex@n de sessdo com modo de didlogo

semi- fuplex e guarentena jocal. A geragdo de UDKHS na entidade de
sessac de par é conforme ¢istribuicdo exponencial com taxa média
20 UDSSs por segundo. A capscidude de armazenamento n& entidade
de scesado de referéncia é de B UDPSs. Adota-su a disclplina de

liberacio de UDPSs do tipo comulaia. A taxa média de transmisséo
ne conex80 de transporte que serve a essu cunex8o de sess&o é de
10 UDSTs por segundo. A capacidade de armazenamentlu nu conexao de

transporte 6 de B HDSTs.

parsa esse exemplu, tem-se: N = B UDPSs, us; = 20 UNSSs por
segundo, W) = U, = 10 UDSTs por segundo, e W = B UDPSs

(uDSTs).

A figura =4 apresenta as medidas de desempenhn atrasu
médio de acdmissfo sobreposta & medida atraso médio de quarentens
em funcdo da taxa média de cheyada de UDSSs. A flgura 3 apresenta

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

Na flgura 2 para K = 1 as medldas sobrepostas atraso médio
ge admiasdo e atraso médio de quarentena apresentam um
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comportamento tfpico, istu ¢, aumentam com a taxa média de
chegada de UDSSs. ‘Para K > 1, essu medida apresenta inicialmente
.um comportamento at(pico, sendo multo significativa para 08
valores ‘menores dessa taxa, e diminuindo com O aumento da
referida taxa até um valur limlte, quando entdo volta a
apresentar o© comportamento tfpico mencionadu, lendendo a um valor

de saturacado que depende do valor atribuldo a K.

0s efeitos da participagao canjunta dos servigos geréncia de
Interac3o € guarentena de dados estao presentes nas medidas de
desempenno apresentadas. A {ntersec30 total dessas medidas para
K = 1,2,3 e 6 na figura 2, significu que @a medida atraso médio de
quarentena ¢ mepor ou jgual @ medida atraso médic de adnissdo,
isto €&, oquando a ficha de dados chega 3 entidade de sessdo de
referéncia, esta entidade tem completadu @ sua capacidade de
armazenamento de UDPSy, podendo I]berar as UQDs formadea- Nesse
caso, todas &5 UDPSs bloqueadas formam UQDs, nBo ficando
portanto, UDPSs ploguradas nesta entidade. Essa & uma sltuacdo
particular em qué o valor de K é um divisor d8 capacidade de

armazenamento de UDPSs da entidade de sessdo de refer@ncia.

se o valor de K néb ¢ um divisor da capacidade de
armazenamento de UDPSs da entidade de sessdo de referéncle,
quando a ficha deu dados chega @ essa entidade, € esta se encuntra
no limile de sua capacidade de armazenam-nto de UDPSs, a&s uQDs
formadas s&o |iberadas, flcando bloqueadas aquelas UDPSs que n#o
formaram - UQDs. Essas UDPSs somente poderdo ser |lberadas com &
préxime cheguada da ficha de dados, desde que essas unidades,

agrupadas com outras uppPss formem UQDs.
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Essa situagao ocOrre no presente modelo nNoS caso0sS em que
K = 9 e K = 5. No primeiro caso tem-se © bloqueiu de 2 UDPSs e no
segqundo Ccaso, yw bloqueio de 1 UDPS. Assim sendo, conforme mostré
a figuras &, para uma mesma taxa de chreyada de UDSSs de
referéncia, 0. maiores valores das medidas sobrepostas alraso
médi de admissfo e atraso médio de quareniuna, O0COFFem no caso

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

Denomina—-se tempo médioc de Interrupg8o de quarentens, ©
tempu médio de blogueio O€ UDPSs ¢ue ndo formaram UQODs devido 3
{imitacao de espago de armazenamento na entidade dé 5e8880 de
referénciea. Fsse tempo ¢ somado & medida atraso médio de
guarentens stgnificando uma interrup¢dc no processo de

quarentena local.

Na Tigura &, a partir de intersecfo tota! das medldas
sobrepostas atraso médio de admissdo e atraso médio de gquarentena
rere—K—=—t—2 3 e 5 podesse ubler o tempo médio de interrupcdo
de quarentens para K = 4 (K = 5), como a diferenga entre o valor
dessas medidas para K = 4 (K = 5), com esse valor para K = 1
(2, 3 ou B, considerando uma mesma taxwu médla de chegada de

.

Upsse de referéncla.

Para taxas médias de chegadas de UDSSs mais altas, a medida
atraso médio fim—a-fim apresenta valores muito préximos para 08
veiores atribuldos a K. Essa proximidade deve-se as medidas que
compbem a medida atraso médio fim-a-fim, que assumem
comportamentos opostos Com 0 aumento dessas taxas. As medidas

sohrepostas atraso médio de admissBo e atreso médio de quarentena
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apresentam valores maiores conforme a ordem de valores de K sejam
respectivamente 4,5 e B (1, 2 ou 3), e a medida atrasn médio de
transmissdo uta conexBo de transporte apresenta valores menores

para essa urdem de valores mencionada.

Q0 comportamento tlpico das medidas sobrepostas atrasu médio
de admissdo e atraso médio de quarentena e também da 'medida
atraso médio fim—a-fim, para K = i, era esperado uma vez que para
este vailor é nula @ participacBo da medida atraso médio de

quarentena nas medidas mencionadas.

A figura 4 mostra a participa¢dn das medidas sobrepostas
atraso médid de admissdo = atraso médio de quarentena como
élgnificattva na medlda atraso médio fim-a—-fim da conexdo de
sessio. Nessa figura, pode—sé obter & participacdo da medida
atraso médio de transmissdo da copexéo delxransporte, subtraindo

da psrticipac8po total dessas medidas, & participac8o das medidas

snbrepostas referenciadas.

Conforme mostra a figura 4, para umo mesma taxa média de
chegada- de UDSSs de referéncia, por exemplo, 942 UDSSs por
segundo, essa flgura mustra‘que a menor particlpécﬁo referenciadu
¢ de 65,0 %, para K = 6 (extensivo para K = 1,2 e 3 ), e que a
maior partlclpaééo € de 75,0 %, pars K = 9 . A diferenca entre
esses valores representa a participacdo do tempo médio de

Interrupcéo de quarentena para K = 9.
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5. GCONGLUSOES

0s servigcos geréncia de interac8o com modo de didlogo
semi-duplex e quarentena dUe dadas com'a opcho local Introduzem as
medidas atraso médio de admiss§o e atrasc médio de quarentensa na

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

Ne modelo considerado, denominado quarentena local-
semi-duplex, os efelitos da partlc[pacﬁo conjunta dos servigos
geréncia de interacéo e quarentena de dados foram detectaUOS:
inicialmente na definigclo da disciplina de liheragc8o de UDPSs
considerada do tipoe limitada, e, finalmente, na obtenglo  das,
medldas de desempenhn atreso médio de admlsséo e quarentena de
dedos, oque se apresentam sobrepostas devido @ essa - participacéo

conlunte de servigos.

& participaglo das medidas atraso médio de admissfo e
atrasu médio de quarentena, conforme exemplo numérico apresentado
neste trabalho, epresentam percentuals  signiTicativos ne
composicio da medida @&traso médio fim-a-fim do protocolo de
sessio. Esses percentuals evidenciam & necessidade de avallar o
desempenhu do protocolo de sess®o nos proletas de redes de
computadores com apilicacles gque sviicitem oS servicos de sésssa

referenclados.
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