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RESUMO

O presente trabalho aborda modelagem do protocolo da
camada de sessdao considerando multiplas conexces de sessao e 0
servigo gerenciamento de didlogo para os modos de didlogo duplex
e semi-duplex com troca de turno alternante, isto e, Unidades de
Dados do Servigo de Sessao (UDSS's) alternam juntamente com 0
turno entre entidades de apresentacao cooperantes.

Para o modelo do servico gerenciamento de dialogo se
mi-duplex considera-se duas situacbes: a primeira, UDSS's sao en
tregues a camada de sessdao somente se esta possuir o turno; a se
gunda, UDSS's s3ao entregues a camada de sessdao independentemente
desta possuir o turno. Para essa situagao, UDSS's podem ficar
bloqueadas na camada de sessao, aguardando a chegada do turno pa
ra serem enviadas a entidade de sessao ccoperante.

Para o modelo do didlogo semi-duplex com bloqueio de
UDSS's na camada de sessao, investiga-se a participagao da medi
da de desempenho atraso de admissao médio de UDSS's, como parce
la significativa na medida atraso fim-a-fim médio de UDSS's a

uma conexao de sessao.
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1. INTRODUCAO

O Modelo de Referéncia para Interconexao de Sistemas
Abertos da ISO [ 15081 | apresenta sete camadas de  protocolos.
Os protocolos das camadas 1, 2 e 3 (fisico, enlace de dados e re
de, respectivamente), governam a subrede de comunicagao, isto e,
os processadores e canais de comunicagdo responsaveis pelo enca
minhamento de mensagens desde os processadores de comunicagao de
origem, até os processadores de comunicagao de destino. Os proto
colos das camadas 4, 5, 6 e 7 (transporte, sessao, apresentagao
e aplicagdo, respectivamente), tambem chamados protocolos de al
to nivel, governam a rede de recursos de usuarios, isto €, o con
junto de terminais e recursos computacionais que se comunicam en
tre si atraves da subrede de comunicagao.

Estudos em modelagem e avaliacao de desempenho de
protocolos de alto nivel sdao recentes. Basicamente consistem em
identificar e modelar os servigos oferecidos e mecanismos empre
gados por esses protocolos que afetam significantemente o desem
penho de redes de computadores.

Modelagem de protocolos de alto nivel tem se direcip
nado essencialmente as camadas 4 e 7. Na camada 4, concentra-se
na funcdo controle de fluxo com mecanismo de janela deslizante.
Um dos modelos basicpos aplicado a camada 4, proposto em
[ Reis?9 ], considera o caso de sistéma de perdas, isto &, Unida
des de Dados do Servigo de Transporte (UDST's) que chegam a cama
da 4 e ndo encontram permissGes para serem transmitidas (janela
fechada), sdo perdidas. Um segundo modelo basico, proposto em
[ Reis81 |, considera o atraso de admissao numa Gnica Conexao de
Transporte (CT) (UDST's que chegam a camada 4 e nao encontram
permissoes para serem enviadas ficam bloqueadas nesta camada,
até a chegada dessas permissdes). [ Thom84 | e [ Cabr85 ] apre
sentam extensoes desse segundo modelo, envolvendo multiplas
CT's. Modelagem da camada 7 direciona-se para aplicagoes tais co
mo Processamento de Transacdo [ Labe?? | [[Thom84 | e Transferen
cia de Arquivos [ Muss85 | [ Mour8s |.

0 presente trabalho aborda modelagem de protocolos
da camada 5.
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A camada 5 fornece os weios nccessarios para que en
tidades de apresentagao c%ope;antes organizem e sincronizem secus
didlogos e gerenciem a sua troca de dados [Cwizzss .

Conforme o Modelo de Referencia da ISO, obtém-se o

"serviéo da camada 5 através de Unidades de Dados do Servigo de

*Sessio (UDSS's) que sao passados entre as entidades de apresenta
gao e as entidades de sessao. O protocolo da camada 5 consiste
em enviar e receber Unidades de Dados do Protocolo de Sessao
(UDPS's), que carregam os dados das entidades de apresentagao
e/ou informacgGes de controle.

A camada S5 se encarrega de estabelecer caminhos de
comunicagdo logica entre duas entidades de apresentagdo, denomi
nados Conexoes de Sessao (CS's). Fornece servigos de gerenciamen
to de dialogo entre entidades de apresentacgdo cooperantes e blo
queio de dados, chamado quarentena de dados, que permite a uma
entidade de apresentagao submeter UDSS's de comprimentos varia
veis, que podem ser armazenados na camada 5 e fornecidos como um
bloco de dados a entidade de apresentagao coonerante. A camada 5
também fornece um servico de transferencia de dados confiavel
sem conexdao, e um servico de dados urgentes, isto &, dados que
podem ser enviados independentemente da posigao do turno (direi
to de fala) e do status de controle de fluxo da camada 4.

Dos servigos acima referenciados, acredita-se que
aqueles que mais afetam o desempenho:da camada 5 sejam o servigo
de gerenciamento de dialogo e o servico de quarentena de dados.

Para o servigo gerenciamento de dialogo, as opgoes
de dialogo sao as seguintes:

1) Duplex: UDSS's podem ser enviadas simultaneamente
entre entidades de anresentagao cooperan
tes. Uma aplicagdo para esse dialogo, po
de ser, por exemplo, a de''login''remoto.

2) Semi-Duplex: somente a entidade de apresentacao

com a posse do turno pode enviar
UDSS's.

3) Simplex: somente a entidade de apresentacao ini
cialmente com a posse do turno pode en
viar SSDU's. A aplicagdo Correio Eletro
nico pode ser usada para esse modo de
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dialogo.

Para o dialogo semi-duplex considera-se as seguintes
situacgoes:

1) UDSS's sdo entregues a entidade de sessao somente
se esta possuir o turno. Nesse caso, tem-se geracao sincrona de
dados (com refercncia a posse do turno). Uma aplicagao para essa
situagdo pode ser Processamento de Transagées, onde o trafego ge
rado € tipicamente interativo.

2) UDSS's sao entregues a entidade de sessao indepen
dentemente desta possuir o turno. Nesse caso, tém-se geracao as
sincrona de UDSS's. A camada 5 pode possuir capacidade de armaze
namento de UDSS's que ficam bloqueadas nesta camada, aguardando
a chegada do turno para serem enviadas a entidade de sessdao coo
perante. Uma aplicagdo para essa situagdo €, por exemplo, Trans
ferencia de Arquivos.

A troca de turno entre entidades de apresentagao coo
perantes pode ocorrer de varias formas, dentre as quais destaca

mos:
1) A cada UDSS transmitida (turno alternante).
2) Quando a entidade de apresentagao com a posse do
turno nao tem mais UDSS's a enviar.
3) A pedido daquela entidade de apresentagao que nao
retém o turno.
4) Apos um tempo definido para cada entidade de apre
sentagao com a posse do turno.
Este trabalho trata da modelagem da camada 5, abor
dando o ‘servico gerenciamento de dialogo para os seguintes ca
S0S:

1) Duplex
2) Semi-duplex com geragdo sincrona de UDSS's e tur
no alternante
3) Semi-duplex com geragao assincrona de UDSS's, ca
pacidade de armazenamento de UDSS's na camada 5,
e turno alternante.
0 modelo proposto considera maltiplas CS's. Obtém-se
as seguintes medidas de desempenho: vazdo média para cada CS, va
zao média para todas as CS's, atraso fim-a-fim médio para cada

CS, e atraso fim-a-fim médio para todas as CS's.
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0 atraso fim-a-fim médio considera o atraso de trans
missdo médio, adicionado para o caso semi-duplex com geragido as
sincrona de UDSS's, ao atraso de admissdo médio de UDSS's dessas
CS's (tempo de espera medio que as UDSS's ficam bloqueadas na ca
mada 5 a espera do turno para serem enviadas).

O restante deste trabalho € organizado da  seguinte
forma: A secao 2 apresenta o modelo proposto. A secgao 3 apresen
ta a solugao desse modelo e a segao 4 um exemplo numérico. A se
c¢ao 5 apresenta a conclusdo do presente trabalho.

2. 0 MODELO

Esta segao apresenta um modelo para a camada 5 com
miltiplas CS's considerando o servigo gerenciamento de dialogo
para os seguintes modos:

1 - Duplex

Z - Semi-duplex com geragdo sincrona de UDSS's e tur

no alternante (doravante denominado, semi-duplex
com geragao sincrona de UDSS's).

3 - Semi-duplex com geragao assincrona de UDSS's, ca

pacidade de armazenamento de UDSS's na camada 5,
e turno alternante (doravante denominado, semi
-duplex com gerag@o assincrona de UDSS's)

0 modelo para uma CS consiste de 3 partes:

1) Fontes que geram UNSS's as entidades de sessao

cooperantes.

2) O servigo gerenciamento de dialogo que modela a

camada 5.

3) A CT duplex que oferece o servigo de transporte

para a CS.

A figura 1 mostra o modelo geral de uma CS. As sub
sec0es que seguem apresentam os modelos para cada uma das partes
referenciadas.
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fonte -
de 1
UDSS ' duplex

Figura 1: Modelo Geral para uma CS

2.1 - Modelo das Fontes
Fontes de UDSS's sao modeladas conforme o processo

de chegada Poisson, que pode ser ativado/desativado pelo servigo
gerenciamento de dialogo.

Conforme o comportamento das fontes reais a serem mo
deladas, considera-se duas fofmas de geracao de UDSS's.

1) Gera-se UDSS's a partir de terminais: cada termi
nal gera UDSS's conforme processo de chegada Poisson com taxa Ag
UDSS's por segundo. Para N terminais, a fonte gera UDSS's confor
me processo de chegada Poisson com taxa A = NA,. Para o dialogo
semi-duplex com geragao assincrona de UDSS's, somente uma  UDSS
pode ser armazenada por terminal na camada 5. Quando chega o tur
no a uma entidade de sessdao, envia-se uma UDSS juntamente com o
turno pela CS a entidade de sessao cooperante e habilita-se o
terminal gerador desta UDSS a gerar uma nova UDSS. Essa situacao
aplica—se'ao caso de terminais acoplados a unidades” controlado
ras de redes. Essas unidades habilitam seus terminais atraves de
comandos de convites, e entregam suas mensagens a rede. Ha uma
correspondéncia de uma mensagem para uma UDSS.

2) Gera-se UDSS's a partir de uma fonte unica: a fon
te gera UDSS's conforme processo de chegada Poisson com taxa A.
Para o dialogo semi-dupiex com geragao assincrona de UDSS's, a
fonte somente gera UDSS's caso disponha de espago de armazenamen
to na camada 5. Caso nao disponha desse espago, o servigo geren
ciamento de dialogo desativa essa fonte. Esse mecanismo denomina
-se "controle de fluxo na interface das camadas 5 e 6"
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2.2 -~ 0 Modelo da CT
Cada CS & servida por uma CT com modo de operagcio du

plex.

Modela-se uma CT duplex por duas CT's sinplex, “uma
vez que ndo ha interferéncia entre os dois sentidos da CT (nao
‘se considera o reconhecimento de Unidades de Dados do Protocolo
de Transporte (UDPT) na CT).

0 modelo de uma CT simplex tem como controle de flu
X0 o mecanismo de janela deslizante. [ Reis?9 | apresenta um mo
delo que se aplica ao caso de uma CT como também, a multiplas
CT's compartilhando uma mesma subrede de comunicacio. Para a uti
lizagao desse modelo, assume-se que uma UDSS corresponde a uma
UDPS, que corresponde a uma UDPT.

2.3 - Modelo de Servico Gerenciamento de Dialogo para uma CS
Para esse modelo, considera-se tres casos, conforme

as opgoes de dialogo adotadas: As subsegdes 2.3.1 e 2.3.3 apre
sentam esses casos.
2.3.1 - Dialogo Duplex
-UDSS's que chegam a camada 5 sao imediatamente

enviadas pela CS ao seu destino. Nao ha gerenciamento de didlogo
para esse caso. O modelo se resume ao da CT conforme modelo apre
sentado em [ Reis79 .
2.3.2 - Dialogo Semi-Duplex com Geracao Sincrona de UDSS's
O processo de geragdo de UDSS's somente & ativa
do quando uma entidade de sessao estiver com a posse do turno.
Sendo a troca de turno alternante, UDPT's junta

mente com o turno alternam entre entidades de sessao cooperantes.
A figura 2 apresenta o modelo da fonte de uma entidade de sessio.
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_ Unrs

Servidor

exponencial

Turno

Figura 2: Modelo da Fonte para o Dialogo  Semi
-Duplex com Geragao Sincrona de UDSS's

A figura 3 mostra o modelo completo de uma CS,
onde A; e A, correspondem as taxas de geracao de UDSS's nas enti
dades de sessoes cooperantes. Esse modelo se resume a uma cadeia
fechada com populagao igual a 1 (um), correspondendo ao turno
trocado entre entidades de sessao cooperantes. Quando o turno
chega a uma entidade de sessdo, uma Gnica UDSS & gerada com taxa
A1 € X2 (conforme entidade de sessao considerada).

CcT
SIMPLEX I
; Populacao = 1
CT
SIMPLEX

Figura 3: Modelo de uma CS para o Dialogo Semi

-Duplex com Geragao Assincrona de
UDSS's

2.3.3 - Dialogo Semi-Duplex com Geracdao Assincrona de
UDSS's
UDSS's podem chegar a uma entidade de sessao se

esta nao possuir o turno. Nesse caso, UDSS's ficam armazenadas
na camada 5 a espera do turno para serem enviadas pela CS a enti
dade de sessao cooperante.

A figura 4 mostra o modelo do servigo gerencia
mento de dialogo. Nessa figura, FA reﬁresenta a Fila de Admissao
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que contcém UDSS's armazenadas na camada §5; FT representa a Fila
do Turno que estard vazia se a entidade de sessido nio possuir .o
turno, e tera comprimento 1 (um), caso contrario, EA represcnta
o Escalonador de Admissao que controla a emissio uma a uma de
UDSS pela CS, conforme a entidade de sessao de refercncia possua
o turno (comprimento de FT igual a 1 (um)). Se ha UDSS's armaze
nadas e chega o turno, uma UDSS's juntamente com o turno sao en
viados pela CS a entidade de sessao cooperante. Se nao ha UDSS's
armazenada e chega o turno, este fica retido na FT ate a chegada
de uma UDSS a entidade de sess ao de referencia.

FA EA

AN uePs

FT
L Turno

Figura 4: Modelo da Fonte nara o Dialogo Semi
-Duplex com Geracao Assincrona de

UDSS's
A figura 5 apresenta o modelo completo de uma

CS onde a populacao da cadeia fechada representa o turno.

FA1 EA_]

Xy - CT SIMPLEX

e

FT, Ponulagao = 1 FT

FA

(T SIMPLEX — kz

EA,

Figura 5: Modelo de uma CS para o Dialogo Semi

-Duplex com Geragdo Assincrona de
UDSS's.
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2.4 - Modelo com Multiplas CS's

0 modelo geral de uma rede de computadores com milti
plas CS's, consiste dos modelos apresentados nas subsecdes 2.1 a
2.3 com compartilhamento de recursos (canais de comunicagao) na
subrede de comunicagao.

Segue a notagao usada no presente trabalho. A utili
zagcao dos subscritos "d", "s" e "a'" nesta notagao, aplica-se a
CS's com gerenciamento de dialogos duplex, semi-duplex com gera
¢do sincrona de UDSS's, e semi-duplex com geragao assincrona de
UDSS's respectivamente. Os subscritos 1 e 2 referem-se as entida
des de sessdo de referéncia e as entidades de sessao cooperan

tes, respectivamente.

L = Ld+Ls+La : Numero de CS's
As CS's numeradas 7 a Ld sao do tipo dupnlex; Ld+l
a Ld+Ls sdo do tipo semi-duplex com geragao sin
crona de UDSS's e Ls+l a Ls+La sao do tipo semi
-duplex com geragao assincrona de UDSS's.

Aj(£) : Taxa de chegada de UDSS's a entidade de sessao j (J=1,2
e £=1,; u5b)s

Nj(t) : Nimero de terminais acoplados as fontes de CS({£) ou, o
nimero de UDSS's que podem ser armazenadas na entidade
de sessdao j da CS(L), (j=1,2 e £=1,...,L).

nj(£) : Numero médio de UDSS's esperando na FAJ da CS(R) (d=1,2
g £=1,...50), Ten=se= i@ < nj(L) < Nj(z)

rj(t) : Comprimento médio da FTj QanCSL) «(d=258 8 X=T, 5 e anD) . -y
onde 0 <=_rj(£) LE TNy

RJ(L) : Conjunto de canais usados pelas UDPT's da CT(L), (d=1,2
e £=21; 00
t.(1,£) : Tempo de servigo médio do canal < para as UDPT's da
i CTCR) (z. € Rj(£), i G M) A e e 1 B

tej(i,i): Tempo de espera médio de UDPT's no canal < da CT(£)
(¢ € R (L), §=1,2 e £51,...,1).
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3. SOLUCAO

-

Esta segcao apresenta solugoes nara os modelos apre
sentados na secao 2. Considera-se inicialmente os modelos de uma
unica CS, e em seguida, aqueles com multiplas CS's com comparti
lhamento de recursos na subrede de comunicacao.

3.1 - Solucao para o modelo de servico gerenciamento de dialogo

para uma CS.

Os modelos dos dialogos duplex e semi-duplex com ge
ragdo sincrona de UDSS's consistem de uma rede de filas fechada.
Tais modelos podem ser resolvidos usando técnicas conhecidas tal
como Analise do Valor Médio (AVM) [ Reis?9 .

0 modelo semi-duplex com geragao assincrona de
UDSS's apresenta bloqueamento de UDSS's nas FA's. Para nj(t) ou
IRj(£)| (J = 1, 2) grandes, solucgdao exata torna-se impraticavel
(por exemplo, para Nj(£]=20 e IRJ(£]| = 1, tem-se 924 estados
na cadeia de Markov). A solugdo para esse caso € a adogao de téc
nicas de aproximagdo tais como simulagdo ou analise numérica a
proximada.

No presente trabalho adota-se a teécnica da simulagdo.

3.2 - Modelo do servigo gerenciamento de dialogo com multiplas
CS's

Esse modelo apresenta miltiplas CS's com compartilha
mento de recursos na subrede de comunicacao.

Para modelos que ndo utilizam o dialogo semi-duplex
com geragdo assincrona de UDSS's técnicas como AVM e AVM Aproxi
mada [ Reis79 | podem ser usadas. Para modelos que utilizam esse
tipo de dialogo adota-se como solugdo a utilizagao da simulagdo,
embora técnicas analiticas aproximadas estejam sendo exploradas.

4. EXEMPLO NUMERICO

Esta segao apresenta um exemplo de uma rede de compu
tadores com 6 CS's e com compartilhamento de recursos na subrede
de comunicagao. Atribui-se a essas CS's o mesmo tipo de gerencia
mento de dialogo. Considera-se os dialogos duplex, semi-duplex

- - 1 - — -
com geracao sincrona de UDSS's e semi-duplex com geragao assin
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crona de UDSS's, respectivamente. A tabela 1 apresenta os dados
considerados para as CS's do exemplo dado:

g | m&)=n2 (L) ROTA CANAIS
1 10 1-3-5-6-8 | 1-3-5-7
2 10 3=5=6=8 3-5-7
3 10 5-6-7 245
4 10 224-5-729 Il ‘zi4-g2g
5 10 4=5-7-0 4-6-8
6 10 a=525 4-5

Tabela 1 - Dados das CS(£), £=1,...,6 para o exem
plo dado.

Considera-se tjCi,tjno,l segundos (ieﬁjft), j=1,2 e
= ARe) 74 (5

A figura 6 apresenta § x A (A=A, (R)=A, (L), £=1,...,L),
para os dialogos referenciados.

5
<l

R - T T T R R T T

A

Figura 6: & x X para o Exemple Dado
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ﬁj(i)

6 ;(£)

7,(£)

g
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Comprimento de janela para a CT(£), com rcferencia a en
tidade de sessao J, (j=1,2 e £=1,...,L).

Atraso de admissao na entidade de sessao j da CS(£),
(G=1,8 e 2=1,.0.v5D)

Vazao média de UDSS's da entidade de sessao j para a
CS(2), (£=2,2 e £=1,...,L).

: Vazao média vara todas as CS's.

Atraso fim-a-fim médio para as UDSS's da entidade de ses
S80L 7 .paTa 4 'CS{E), (3=1;2 & E=1....;L)

Atraso de admissd3o médio para todas as CS's.

Atraso fim-a-fim médio para todas as CS's.

Aplica-se as seguintes restrigoes as medidas de de

sempenho apresentadas, para os dialogos duplex e semi-duplex com

geragao assincrona de dados.

a) Aj(i) sao constantes (j=1,2)
b) Hj(i) 0, (4=1,2)
c) rj(t) =0, (j=1,2)

d) Aj(ll =0, (§=1,2)

{

Para os modelos apresentados, considera-se as seguin

tes relagOes entre as medidas de desempenho:

L
&= ¥ (61(£) + 8,(8)/25
£=1

(L) = ALCE)» z tasltlle (3212 022, .04L)
J J ieR&(t) J

L
= 2
Be =l (I (6,078 + 8,007, (0))



55

A figura 7 apresenta T x A e 4 x A para o exemplo da
do considerando gerenciamento de dialogo' semi-duplex com geracio
assincrona de UDSS's. Observa-se nesta figura a medida atraso
de admissdao mcdio como parcela significativa no atraso fim-a-fim
médio para as CS's do modelo considerado.
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X

Figura 7: T x A e A x A para o Dialogo Semi-Duplex
com Geragao Assincrona de UDSS's

5. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta resultados preliminares de
estudos em modelagem e avaliagao de desempenho do protocolo da
camada 5. Esses estudos atualmente se direcionam ao servigo ge
renciamento de dialogo dessa camada.

Propoc-se modelos e apresenta-se solugoes para uma
rede de computadores com maltiplas CS's com gerenciamento de dia
logo duplex, semi-duplex com geragao sincrona de UDSS's e semi
-duplex com geragdo assincrona de UDSS's. Para o modelo do dialo
go semi-duplex com geragﬁo assincrona de UNSS's identifica-se a
participacao do atraso de admissao de UDSS's a uma CS, como uma
parcela significativa na medida de desempenho atraso fica a fim
médio desta CS.

Os autores do presente trabalho dao continuidade ao

mesmo, com o objetivo de encontrar uma solucao analitica exata e
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uma solugdo analitica aproximada para o modelo do servigo geren
ciamento de didlogo semi-duplex com geracao assincrona de UDSS's.
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