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Resumo

Este artigo apresenta um modelo utilizado na avaliagio de
desempenho de duas aplica¢oes ¢ Redes Locais (RLs). As aplicagBes
s3o0 distintas, e disputam recursos nas RLs. Um estudo sobre =a
perturbacio do trdfego oriundo de uma aplicagdo sobre o outra, &
objetivo do trabalho.

i.Introducioc

DPe acordo com [STAL 841, uma RL & uma rede de cominiragho
que propicia a interconexfio de uma variedade de equipamentos em
uma #rea geogridfica limitada.,

0 ndmero de aplicacdes em RLe j& ¢ considerdvel, € continua
a crescer. Areas como automagdo de escritdrios, controle de
Processos, computagldo distribulda, proceszamento de voz e
imagem, s30 alguns e¢xemplos para 0 Us0 de Kls.

Algumns aplicacies como submiss®o remota de tarefas,
processamento de textos, correio eletrBnico usam como SeErvico de
suporte a Transferéncia de Arquivos (TAs). AplicacHes come
verificagdo de saldos bancdrios, interagles com algum sistema
operacional, sistema telecompras ... etc, tem como servigo de
suporte o Processamento de Transacdes (PTs). Em alguns casos
funcionam como suporte a alguma aplicacln mais sofisticada, & em
outros se apresentan de modo final a0 usudrio.

Sendo assim, ¢ de importlncia especial em se estudar estas
duas aplicagBes . Até entBo, wmuitos trabalhos foram feitos na
drea  de avaliaglo € desempenho das mensanens atravds da sub-rede
[BUX 811, e pouco sobre uma visio externa ao usudrio.

Trabalhos percursores na drea estBo em [MOUR 82, HMUSS 857,
Em [MOUR 21 a apliragln investigada foi transferfocin de
arquivos. Fwu [MUSS 851, foi a vez de operacOes imterat ivas com am
servidor rewoto.

Este trabalho tem como objetive investigar a integrogho  de
dunas aplicacOes em um mesmn amhiente. Estas duas aplicaghes (Tas
€ PTs), geram doic tipns de trdfegos distintos na sub-redr, € uma
situagio mais real, e de interesse ma i or .
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A tédcnica empregada para se invest igar wum modrlo para
aplicacbes em RLs, & a decomposicio [COUR 77]. Fera tdenics
consistle em decompor um modelo complexo, monollftico, ewm eub-
modelos mais simples. Gerando-se assim um modelo hirerdragicn em
vidrios nlfveis. A especificacio dos vidrios sub-modelos €  bhaseada
nas caracterist{cas funcionais da rede e aplicasoes.

A solucio destes sub-modelos ocorre de modo “bottow-up®™, ou
seja, de um nivel mais baixo ao mais alto. As medidas ahtidzas no
nivel 1 (o mais baixo), &3a0 passadas ao nivel 2, e assim
sucessivamente, atd o nifvel mais elevado. Este por sun wver,
forncece medidas finais de dosempenho do tipo: tewpo  whdia  de
resposta de uma transferéncia completa de um arquive, tempo wmddio
de uma transagao completa.

Na segunda se¢xo, sio apresentados o ambiente e
aplicacdoes de interecse. A seguir, um modelo hierdrquicro para
estas duas aplicactes em RLs ¢ mostrado. Logo apds, apresenta-ce
a soluglo. Finalmente mostram—-se os resultados obtidos.

o
ion

2 - Descri¢lo do Ambiemte e Aplicagbes de Interesse
e.i — Ambiente de Interesse

As aplicagoes TA e PT geralmente est3o disponiveis acs
usudrios em algum servidor remoto. Para estas apliiczgiers, O
Servidor de Arquivo (SA) L[SVOB 84, MACE 861, & um sistema
apropriado. 0 SA € um sistema para servigos de arquivos em aeral,

capaz de atender de modo eficiente € compartilhado, informacoes
comuns armazenadas em discos rigidos a usudrios ligadons = ele.
Sua sofisticagio de projeto, faz com que muitos sistemas

(apl icagoes) possam estar residentes e disponiveis =@ uma
comunidade de usudrioe. O ambiente a ser estudado € mostrado n=
figura 1.
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Fig. 1 - Ambiente de estudo, um SA para duas aplicugnes
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Hf{ um grupo de usudrios (total Nta) que realizam Ths, ¢ um
outro gripo (total Npt) fazem PTs. Sendo assim, O nimero total de
nsurios € iaual a: Nta + Npt.

Estes wusudrios utilizam—se de wmicrocomputadores pessoais
terminnis especiais, ...etc, para interagir com o SA via RL. 5@
aplicaghes que ageram dois tipos de trdfegos diferentes, was
compartilham da mesma sub-rede € SA. A seguir serd feito uma
caracter izagio destas duas aplicacoies.

r
r

~

2.2 = Transferéncia de Arquivos

Aplicaches que envolvam grandes volumes de dados, de modo
unidirecional entre uma fonte € um destino remoto, tmpllcitamente
tem embutido um servico de TAs, cujo diagrama tipico de operagao
€ mostrado na figura 2.

Fig. 2 - Funcionamento b#sico de uma TA

Nesta aplicaclo, os usudrios se comunicam com o SA abtravds
de Circuitos Virtuais (CVs). As fases de inicializagéo € tédrmino
de um CVU, & feito de modo idéntico ao X.25 L[GAMS 84]. Um controle
de fluxo fim-a-fim, usando o mecanismo de janela deslizante, &
feito sobre cada CV. Isto quer dizer que a fonte pode enwviar ate
A i (tamanho da janela) pacotes Qe receber nerhim
reconhecimento. Um pacote de reconhecimento (ou KR - Receive.
Readu), indica que os Jltimos ¥ pacotes de dados chegsram 20
dest ino sem problemas (erro), ou disponibilidade de receber mais

pacotes de dados.
2.3 - Processamento de Transages

AplicagOes que realizam simples perguntas e respostas
(inguiru/response), com pacotes de poucas centenas de bits, de
modo bidirecional se enquadram nesta aplicacio. Um processamento
de transagio, se caracteriza por uma PpPergunta  ao  SA, um
processancnto, e uma resposta. 7 ouam sistema de consalta, ondwe b4
apenas um pacote para pergunta e outro para respaosta.

Fata aplicaclo se preza por um curto tempo de resposta, €
uma hoa confiahilidade. Neste caso, um servigo datagrama LGAMS
8467 atenderd as exigéneias para PTe, no togcante 3 conexido ususdrio
£ 5A. 0 diagrama bfsico de operagio € mostrado na fiagura 3.
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Fig. 3 - Funcianamento bfsico de um PT

3 - Um Modelo Hierdrquico para Aplicagbes em RLs
Para
5 i

construirmos um modelo, algumas suposicbes se fazem
" -

=
NECESSAr ias
a) Cada usudrio ativo estd em uma das duas aplicagbes, ou em
processamento independente (PI) gquando inativo/desconectado.

bh) N3e h# problemas de estouro de “buffers” na estagio do

usudrio.

c) 05 atrasos nas fases de conex3n & desconexio o CV, e its]
desprexfveis em relac3o ao tempo de transferéncia de am arquivo
completo. Para PTs, este atraso inexiste, Ppois no sSservieo

datagrama estas fases sfAo inexistentes.

d) N30 hd erros de transmissio dos pacotes, € nem consideragies
para falhas do tipo: enderegos de destinos € pardmentros
invdlidos, acessos ni3o autorizados, falhas mecénicas no 5A, etc.

0 wmétodo de decomposigio consiste em abstrair =as partes
funcionais mais relevantes do sistema, e construir sub-modelos
mais elementares. Para o sistema em questfio, uma representagilo
conceitual € mostrada na figura 4. Este modelo consiste cm 3
niveis para TA, € 2 niveis para PT. :

mivgy ¥ wivey 2 CMiveL Y

m t] liNta)
TA T P
t) - Y 2tiiw) Lz ¥4 tiNta)

’/’F—-H\\ ny d.Ntal

2 1 : {i.a.w)
138
1 2 LI W L0GULI0 wa SA
PT PT rl g ) rana TAR
ATE®AE3 331 PacoTEE TRA3TO 00N PacOTILE
"4 Lus.mgol. LoTRE uiuamios & SA

Fig. 4 — Representagao conceitual do modelo hierdrquico

F importante deixar claro, que estes nfveis nin  se
relacionam com aos 7 niveis funcionais de protocolo do madelo da
I80 [LGAMS B841. Tratando—se de modelagem, procura-se retratar os
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aspectos mais importantes do sictema sob @ visho do modeliata, t
dos objetivos a serem estudados. Neote modelo, medidas Tinais do

interesse para TAs s%0 obtidas no nivel 2, & para PTs no nlvel 2.

Nos niveis L e 2, tem-se a intersec¢fio dos dois cfrculos, islo
quer dizer que a solugho do nivel serd tratada de modo integrado

para as duas aplicagles,

As setas entre os clfrculos (nfveis), indicam as interfares e
0s parfmetros passados de um nlvel pars o adJjacente. O0s Indices
dos par@imetros (as letras), representam o seu nfvel de origen,
0 expoente define a aplicaglo. Por comodidade, T& serd =
aplicacin 4 (um), € PT serd 2 (dois). Cada nfvel deste modelo, e
seEUs pardamelros serfio detalhados a SEGUIr.

m

3.1 =~ Nlfvel {4 do Modelo

0 nfvel 1 modela os atrasos dos pacotes das duns aplicages
na sub-rede. 0 atraso considerado € apenas o tempo de transmissio
do pacote. 0s demais atrasos Serao considerados desprezlveis.

Na realidade existem 4 tipos de pacotes trafeaando na sub-
rede. Para TAs, hd pacotes de dados & RR. No caso de PTs hi
pacotes de pergunta e resposta. O pacotes de RR =Ro de tamznha
bem menores que 0% pacotes de dados. Uma compensagin ¢ ik
sobre os W pacotes de dados, adiconando-se o comprimento de um PR
em cada W pacotes de dados transmitidos. Em PTs, como os pacoles
500 PEQUENOS €M uma transagio, o pacote de pergunta e resposta
sfo somados, € contabilizados de forma dnica CRELS 7%1.

Concluindo, as medidas fornecidas neste nivel slo:
ty : Atraso néddio de um pacote de dados na sub-~rede, para Th:..
t{ * Atraso aédio de um pacote de pergunta € resposta na  sub-—
rede, para PTs,.

3.2 - Nfvel 2 do Modelo

0 nivel 2 estuda o encaminhamento dos pacotes entre as
estactes de trabalho e SA. Slo trés as Principais entidades pelas
quais o0s pacotes viajam da origem a seu destino: a estagho de
trabalho do usudrio, a sub-rede, & SA, ver figura 5.

L e D—{H—c

CETACiR or
Themaine Ivevame .

Fige © - Representacic das 3 entidades que os pacotes
trafegam

Admit indo un atrco em cadn uma deastas 3 ent idades, SUHACE € -
se comt modelo um sicstema fechada de filas, ver figura 4.
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Fig. 6 - Modelo de uma cadeia de filas simples

Esta iddia €& sugestiva aos dois grupos de usuirio-, e
fazendo uma extensfo ao ambiente da figura 1, resulta no modslo
da figura 7.
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Fig. 7 - Modelo de miltiplas cadeias fechadas

0s pacotes sdo representados por fregueses que vicitaw os
servidores (usudrios, sub-redc, SA) da cadeia. A cCcatFia
representa o enlace 1d80ico entre um usudrio € SA.
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Admitindo~se gque ndo exista tarefa pendente, isto &, am

usuArio realiza apenas uma TA ou um PT. Lembrar que &30 daae
populaghes distintas de assinantes, £ estes nao mudam  de

aplicacles [SA 871, Tem-se que 0 nimero de pacotes em uma cone ' o
ldgica (abstraindo a idéia de CV) entre usudrio e SA, & W  para
Ths: Ou segma, o mimern mduino de pacotes W & regulado pelo
mecanismo de controle de fluxo de ganela deslizante.

Aos usngrios de PTs, a populagio (pacotes) dest &:
conex@io/cadeia € 4 (um). Ou seja, uma transaglo, por vesr &
realizada. Deve-se ao fato que o atraso nestas entidndes,
referentes aos pacotes de pergunta € resposta, sao contabillizwdos

de modo dnico.

Como se deseja investigar a interfer@ncia de um Lipo de
trdfego sobre o outro (paceotes “longos” de TAs, versus “curkns”
de PTs), serd feito uma integracfo de ”“i” usudrios em TAs, vercus
“J” usudrios em PTs. Onde, j=0,1,2,3 ... Npt ¢ i=4,2,3 ... u.
Onde “y” & o ndmero mdiimo de conexdes simultaneas que o SA pode
atender para TAs. Este limite € interessante existir para Ths,

devido a:t

a) E uma aplicaclo que pode exigir muitos acessos a discos. Sendn
nssim, pode causar uma dearadacdo no 5S4, cansando um tewpo e
resposta intolerdvel aos usudrios, devido seu esforge em atender
A muitos acessos simultfneocs.

b) Pode existir uma limitagiio de “buffers” na interface do 5A.

¢) 0 sistemd operacional do SA pode limitar o nimero de processos
internamente. Tratando-se de TA, grandes quantidades de dados
podem estar sendo gerados ou absorvidos pelo SA.

Outra oportuna observag®o na figura 7, & que o fluso deo
pacotes das duas aplicaghes, s30 no sentido usu#cin an  SA.
Experimentos por simulaglo feitos em CMOUR 821, mostraram que nio
h#d diferenca que alguns fluxos sejam em virios sentidns. For
comodidade, clareza & convengao adotou-se um sentidn dnico.

Fara o modelo neste nlvel, os tempos efetivos de servicos na
sub-rede t§ e t; , sdo valores obtidos do nivel t. De acordo
com figura 4, medidas finais para PTs slo obtidas, outras ser3o
passadas ao nlvel 3, & o caso de TAs.

. . ar - .
Em TA, a medida ohtida ¢ YE(I,J,M), que £ a vasdo mddia
de um CV, dado “i” conexdes em TAs com janela de tamanho igunl a2
" L " L . ¥
"W, e "j” coneuBes em Pls. O valor de Titi,i W) & dado en
H

arquivos por unidade de tempo, e ¢ dado por:

Xl
g : (1)

i [f;(i,j,'ﬂ) * (“P'1)32(i:.j:w)]
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Onde f2ti,ji,W), €& o tempo médio de circulagio do Primeirn
pacote do araquivo, dado i, J, € W. E g2¢Ci,j,W), € o tempo werd o
entre chegadas dos demais pacotes no servidor da 5, para um dadao
CV. @Quanto = np (np)=1), & o nuimero médio de pacotes por arquivo.

Devido = simplicidade nas definighes para PTs, ondec hd
apenas um pacnte circulando na cadeia, € que n&o hd limitaciao no
nimero de usudrios acessando o SA, as medidas finais s&o abtidas
Jj& neste nlvel. As mais significativas s3o: t; Ci,j,W =«

T?(i,J,H), sendo o tempo médio de resposta de uma transagio, € @
vazio média da conexdo de um usudrio em PT respectivamente, dado
i, J, e W. Neste nivel, sao estas as medidas mais imporfantes
destas duas aplicagles. :

3.3 - Nivel 3 do Modelo

Este nivel se relaciona com os usudrios da aplicagiio 1, €
SA. Cono jZ mencionado, no caso de TA o SA val impor um limite
de k" g conexdes simultaneas. Podendo existir umn nifner o
“ilimitado” de usudrios em PT.

Entre uma transferéncia (movimentagio do arquive) £ outra, O
usudrio passa € permanece €m PI por um tempo mé&dio de 1/i
segundos. Também chamado de tempo de pensamento (“think timne”).

Quando © nuimero de conexdes € i=y, comega existir um
blogueio (rejeigio) na aceitaclo de um novo pedido para TA. Est=
caracterist fca pode ser retratada por um sistema fechadc ds {filas
com bloqueio, de popula¢io finita, mostrado na figura §.

PEOCIINAMINTD INDEILHOERTE st |
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Fig. B - Modelo dc (ila para TAs

F um sistema de 2 estados, ou o usudrio estd em PI, ou estd
realizando uma transferfncia de arquivo. As medidas de intfrecese
final sRe: ty (Jj,Nta), o tenpo médio de resposta de uma
transferfncia de arquive completa, dado en sraundng;
t? (j,Nta), tamxa média de liberancio de CVs no SA, dado em C'e ou
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conexdes por segundo; ny (0, Nta), o nifwero médio de trancsfcrfncias
em andamentoa no SA, dado em CVs .
A taxa nddia de servigo no servidor (5A4) 6‘pfi3, dado por:

p(i)= i.!i(i.j.w) (2)

Como se observa, esta tava € dependente do ndmero “i” de
transferéncias presentes. Na seglo a seguir, as técnicas de
resolugoes destes modelos para cada nlvel.

4 - SolugRo do Modelo Hierdrquico

4.1 - Nivel 4

. . -~ T e
0s tewpos médio de transmissdo na sub-rede, ti e ] 5RO
dados por:

1

t1 Xd + Xa ' (3)
2
S T (4)

Para TAs, Xd e Xa sfo os tempos médio de transmisshes de am
pacote de dado e reconhecimento (“acknowledge”) respectivament o .
Caso W)i, implica que Xa € uma parte proporcional distribufda
entre os W pacotes de dados.

Em PTs, Xi € Xr sio os tempos médio de um pacote de inauiry
€ respense respect ivamente. Sabe—-se que para PTs, a soma destes
dois pacotes definem um pacote e uma transaglio.

Como se observa, dois tipos de pacotes concorrem ao uso do
servidor da sub-rede e SA. 530 duss classes de {fregueses cem
prioridades, atendidos de modo histdrico, primciro que cheaa ¢ o
primeiro a ser atendido (“First Come First Served” - FCFS).

Estes atrasos dos pacotes na sub-rede, seria & (TA) ou
(PT) mais o tempo de fila neste servidor, conforme a figura
7. Este problema serd resolvido no.nvel 2.

4.2 - Nivel 2

O objetivo deste nfvel € resolver o problema de trdfean dosg
pacoltes entre usudrios € SA, problema exposto na figura 7. Uni
sistema de filas com miltiplas cadeins fechadas, com duas classes
de fregueses.
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Para 9que exista uma soluglio anallticamente vidvel, wlgumas
premissas  sao necessdrias [BASK 755. HNeste sistema, o as
seguintes:

a) Tempo mé€dio de servigo nos servidores (estagiio do usudrio,
sub-rede, SA), possuem uma distribui¢io exponencial.

b) A discirlina de atendimento de todos os servidores & o FCFS.
c) A atividade dos servidores sao independentes um dos outras=.

Hd algumas técnicas Jjd desenvolvidas para resolver gches
tipos de sistemas [SAUE 81iJ. Dentre elas a Andlise do Valor Midio
(AVM) L[REIS 79, REIS 801, se apresenta como uma tefconica strak-wsa
em termos deste sistema. Devido o grande nidmern de cadeias,
servidores € fregueses, trabalha-se com o AVM aproximado, que
utiliza uma técnica heuristica nas iteragOes.

4.2.4 - Soluglo para TAs

A medida de interesse neste nlfvel & H?(i,J,U), quUe  S€
relaciona com f2(i,j,W) (tempo médio do primeciro pacote de d=ados
a chegar em seu destino, € um reconhecimento de retorna), «
g2(i,j,W) (tempo wmédio entre-chegadas de pacotes em um <ado
servidor, na cadeia “c”), através da equagio (1).

Definindo o conjunto de servidores da cadeia “c” por SPU(C)
Cusuydrio* , sub-rede, 5A), onde ¢c=1,2,3 ... i, € i=1,2,3 ... Y.
Sendo ts(c) (i,j,W), o atraso de um fregubs na cadeia ¢ num dos
servidores si(c) € SRV(c), para qualquer cadeia c. Com istas o0
valor de £2(i,Jj.W) € dado por:

£,(i,5, M) = I eale) (-3 %)

s(c) € SIV(C)

-‘ -~
Onde We = (M, W, oo , Wc=f, ...,W), & o vetor populagac das
#i” cadeias para TAs, € cada indice do vetor corresponds © nUNEra
de pacotes presentes no CV. Exceto em Wc, que repressnta o

primeiroc pacote a ser transferido nesta conexco. Guanto =
g2(ij,W), € dado por:

g:(i,3,W) = T ts()(i,i, M

(6)
v
s(c)CSR (e)
1%
= bd " - rn -
Onde W = (W,W, vees WY, £ o vetor populagzao das 1 radeias

em TAs, todas com o mesmo W, uma vex que todos o3 CVUs para £=ta
aplicagan sao idénticos.
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4.2.14 - Solugao para PTs

Nesta aplicacio hd apenas um pacote circulando no caminho
1dgico entre usudrio € SA. 0 tempo de viagem dc ida € vaolla do
pacote ao 5A, define o tewpo nédio de resposta de uma transacan,

t: (i,i,W)., Esta € uma medida final para PTs, dado por:

(i,j,W)

ey (i, j,W) = T tsle) (7)
s(c)Esnv(c)
Onde ¢=1,2,3 ... J, e j=1,2,3 ... Npt, dado i cadeias em
TAs, com seu respectivo W. O valor de Flti,j,W) & {fdciluente
obtido pela Lei de Littles
|
. . -
¥i agw - W
S RN (8a)
€x (i,3:W)
como W=1 tem-se:
v (i,j,W) = 1
X - £  SMRAIRI (Bb)
2 t (i,j.W)
2

4.3 - Nivel 3

De =acordo com a figura B, um usudrio de TA encontra-se no
estado PI por um tempo médio igual a 4/ , ou no estado de TA.
Neste estado, um usudrio permanece um tempo nédio iguzal a
/7% Ci,j,W); com uma distribuicio exponecial, uma vez que todos
os servidores possuem esta distribuiclo.

Sendo assim, a frequéncia de pedidos de conexao ao SA € X ,
A .

€ a taxa de retorno ao estado PI & mu(i), wuma vez que existem “i
CVs inderendentes. Hd duas situagdes a considerar:

a) Quando i{y, um novo pedido ser® aceito (Nta ¢ y).

b) Guande i=y, um novo pedido serd rejeitado, sendo que 0 usudrio
retorna a PI (Nta »= y).

Com base nestuns hipoteses € na figura 8, uma andlise atravds
de cadeias de Markov [KLEI 75, SAUE 811 & vidvel. Construindn os
diagramas de estados para este sistema, obtem-se a figura 0.
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Fig. 9 - Diagrama de Transigdo de estados do modelo de
filas da figura 8.

Igualando-se o0s fluxos de entrada € salda, montando =as
equacOes de balan¢o globais para estes diagramas, obtem-se:

1
L1 (L5 (22

para i=9,41,2,3 ... min(y,Nta). Onde p(i) € a prababilidade de
existir i transfer@ncias de arquivo presentes no 54. Calculando-
s€ a constante de normaliza¢ao p(0), & obtida por:

; -1
o [minty,Nea)
Pio) ™ [i};o S At Tr ] (10)
r* (2,3.,%)

Utilizzando-se a Lei de Little obtem—se:

min(y,Nta)
nl(j,Nta) = ) i.pP(i) (1)
im 1
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min(}',NT—G)

1(5,Nta) = L u(i).p(y) e
K’ I {wl '
€
1 .
ty (j,Nta) = B Gtivnea) (13)

X’;(j.ﬂta)

onde u(i) & dado por (2). Estas sio as expressOes mais relevantes
nesta arlicaglo.

5 - Resultados

Fazendo a escolha dos paré&metros dos modelos, uma id€ia é
que estes valores estejam em consenso pratico e tedrico das
muitas propostas [SPEC 82, MOUR 82, MUSS 85, MITC 82, EISE B8G,
TANE 8%, LAZO B861.

2

No nivel i, temos que a velocidade da sub-rede (C) ¢ igual
4§ Mhps. Um pacote par=a TA & igual a 1 Kbute, ¢ para PT iguml
1024 bits. Portanto: t = 8,192 ms e t§ = 4,024 ms.

i!

No nivel 2, tem-se dois tipos de pacotes interagindo caom o
SA. Com isto, hd tratamento distintos, T aai= 90 s e T Eb:“ 30
me. Na estacSo do usudrio (considerande atrasos de inter{faces,
protocolos de alto nivel, transceptor ...etc), tem—se: T nsuirio}
= 200¢ ms € T usuério}= 460 ms, lembrando que e€m PTs hil um pacote

que vai ao S5A e outro que retorna, devido a isto hd um atraso
dobrado. O critério de‘converg&ncia adotado para o AVYM apromimacdo
foi de i6*5 . Finalizando o nivel 3, relativo a TA temns: np = 40,

175 =% g, W =14 4y =10.

O0s reeultados de interesse estfio no nivel 2 € 3 do modelo
hierdeuico, ver a Tigura 4. B curvas apresentadas caracterizam

oe mclhores € piores resultados. As figuras de desemnpenho
gscolhidas, c3%o as mais significativas (tempo de resposta e
vazao) . Entretanto, outras nedidss poderiam ser fdcilmente

obtidac.

1 Relat iva ao nivel 2 para PT, na fTigura 10 tem-se curvas de
t, (i,Jj,W). Observa-se que quanto maior o nimero de usudrios em
TAs (i), piores sio os resultados. Mas na verdade € W que faz o
sistemn degradar. Isto =atontece quando o nJdmerno de pacotes
trafegadas na sub-rede € 5A aumenta coansideravelmente. Reasaultados
para vasdo, s30 obtidos diretamente pela eupressao (8b).
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Cr= tMbps
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Ainda no nivel 2, a figura ii mostra 3 vazRo de um CV para
TAs. Melhores resultados s@Zo para W=d4 € j=0. Ou seja, mais
pacotes existentes entre um usudrio de TR € 0 S4, € nenhum
usudrio em PT (j) para perturbar cste desempenho na sub~rede ou
SA. Uma wvez que estes dois servidores sao compariilhados em
igualdade com os dois tipos de pacotes.

Cvidbpa

¥ tiiw
{ancs/neg)

83
s
R
0,0
c.0%|
0,08
8.9
aos

Wi [30
Wei |20

a0+ S

&UI'\ - wWe4 itZO

a0 wel 520

' ? s - s [ T. @ ¥ e i

wowtad of Tasil)

Fig. 44 - Vazfo média de um CV em Ths



247

A Ffigura 12 € relativo ao nfvel 3. Esta figura mostra o
tempo médio de resposta para TAs. A interferéncia da arlicagiio 2
saobre 4§ ¢ bastante relevante quando W=i. A diferenga ¢ vislvel
gquando J=0 )= R0s para W=1., FEmxiste uma estabilizagio de
t; (J,Nta) a partir de Nta = 10. Isto deve-se ao limite mditimo de
conexbes no SA para TAs. Esta limitagio € responsdvel pelo  hon
nfvel de atendimento aos usudrios quando Nta ) y.
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ty, LiHNia)
1
aeg) 2 Wel jo20
48
40
35
b Wr4 =20
13
10 welies
Wed @
1 ]
(L]
3
i + L ] ] w * ] =] e

Nto
HUMERS DL vBUAMOS T TAS

Fig. 12 - Tempo nédio de resposta para TAs

6 - Conclusio

# viabilidade de um projeto com SAs em RLs, atendendo duas .
aplicacOes heteroglneas, foi validado pelo desempenho
saticfatdrio dos resultados apresentndos.

Observa~se que W determina os niveis de desempenho das duas
aplicagdHes. Aumentando o valor de W, melhora o tempo de resposta
para TaAs, porém, piora para PTs. Fica aqui registrado a
perturbacao da aplica¢io 4 sobre a 2, lembrando gque um pacote de
PT equivale apenas =& 12,5% de um pacote para TA.

Resultados para C = £0 Mbps foram obtidos LSA 871, havendo
uma melthoria dos valores finais de apenas 172 em médin. Concluindo
que @ sub-rede nao apresenti sintomas na contenciio dos pacntes
ELAZO B841. 0O uso de microcddige eara os protocolos CSPEC HB221,
memddria  “cache” no SA C[TANE 851 ¢ prioridades no seuy atendimento
ESAUE BYD, fornece melhores reanltados.

Fm PTs, andlise foi feita num pior caso, pois nio havia um
atraso entre as transaghes (“think time”). Considerando este




atraso (¢ o
poderia ser
figura 9,

de usudrios
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que ocorre numa situagao real), o ndmero de usulr i0s
ainda maior. Isto pode ser comprovado nas curvas da
pela sua suavidade de crescimento em fungiu do nidmero
em PTs.
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