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RESUMO

Este trabalho apresenta a modelagem do protocolo da camada
de sess¥o com o servigo geréncia de interag%0c com o modo de
didlogo duplex, e com o servigo quarentena de dados com as opgdes

local e remota. Analisa a participa¢¥o desses servigos na medida
de desempenho atraso medio fim-a-fim do referido protocolo.
Considera como modelo béasico, o modelo de uma conex3o de sess3do

na fase de transferéncia de dados.

1. INTRODUGRO

Os servicos oferecidos pela camada de sessZo atendem
diretamente as aplicac®es solicitadas pelos usuarios finais de
uma rede de computadores. Contudo, pouco se conhece sobre a
participagdo desses servigos no desempenho de redes de
computadores. Somente recentemente comegam a surgir contribuigBes
em modelagem do protocolo .da camadsa de sessdo. Essas
contribuicdes consideram o0s servigos geréncia de interagdo e

quarentens de dadaos [1-31].

Entre os servigos da camada de sessdo, o] servigo
sincronizac¥0 de sess¥o da International Standards Organization
(1S0) (41 ¢ particularmente ¢til na trarsferéncia de arquivos
longos pois evita a retransmiss¥o do arquive par completo, no
caso de quebra de conex¥o. Uma variante desse servigo, 0
servigo quarentena de dados da camada de sess¥o proposto pelo
National Bureau of Standards (NBS) (5], permite a uma entidade de
apresentacdo submeter unidades de dados de comprimento variivel,
denominadas Unidades de Quarentena d& Dados (UODs), que podem




ficar armazenadas na camada de sess8o e fornecidas como um bloco
de dados dmice & entidade de apresentagd3o par. 0 servigo
quarentena de dados oferece duas opgles:

.Quarentena de dados local: onde os dados permanecem na
entidade de sess¥o de referéncia até o fim da quarentena, quando
ent¥o0 podem ser enviados & entidade de sess3o par; e,

.Ogarentena de dados remota: onde os dados permanecem na
entidade de sess8o par até o fim da quarentena, quando entdo
podem ser enviados ao usuério do Servigo de Sess¥o (usuadrio S5).

0 servigo quarentena de dados volta-se essencialmente para
as aplicagBes que envolvem atomicidade transacional, isto e,
transac8es que devem ser enviadas em um dnico bloco de dados. O
servigo telecompras ¢ um exemplo de aplicag¢So que wutiliza o
servigo quarentena de dados. Essa aplicagdo permite, por exempio,
que informaglies de débito de um comprador e de crédito do seu
vendedor, sejam enviadas juntas em um mesmo bloco de transagles
para o servidor de telecompras.

D objetivo deste trabalho & modelar o protocolo de sessSo na

fase de transferéncia de dados, com o servigo geréncia de
interagc8o0 com o modo de didlogo duplex e o0 servigo quarentena de
dados com as opgBes local e remota. Considera-se como aplicag3o

de referéncia o servigo telecompras.

Os modelos considerados, doravante denominados quarentena
local duplex e quarentena remota duplex, relacionam-se
respectivamente as opglies de quarentena local e remota.

0 modelo gquarentena local pode introduzir atraso na camada
de sessdo em consequéncia do tempo de espera de uma UOD que n3o
pode ser entregue & camada de transporte devido & falta de
espago de armazenamento nesta camada . Esse atraso meédio
denominado atraso médio de admiss¥o, & uma medida que pode
influenciar o desempenho desse modelo.

0 servigo quarentena de dados introduz atraso na Lliberag%o
de UDPSs de uma entidade de sess¥o, devido ao tempo necessédrio ao
recebimento do nimero de 'UDSSs na composig8o de UQDs. Esse
atraso médio, denominado atrasc médio de quarentena, & uma
medidas de desempenho a ser consjderada na avaliag8o de desempenho
do protocolo de sessSo com o referenciado servigo.

Este trabalho investiga a participag80 das medidas de
desempenho atraso médio de admiss¥o, para o primeiro modelo, -
atraso médio de guarentena , para ambos os modelos, na medida
de desempenho atraso médio fim-a-fim da conex30 de sess¥o, como
também, investiga os efeitos da integrag®o dos servigos geréncia
de interag3o0 e quarentena de dados nas medidas de desempenho
referenciadas.

D restante deste trabalho & organizade da seguinte forma: as
secBes 2 e 3 apresentam respectivamente a2 descrig3o e a solug3o




dos modelos quarentena local duplex e quarentena local remota; a
secdao 4 apresenta um exemplo numérico para o0s modelos
considerados, e, finalmente, a sec%0 5 apresenta as conclusfies do
presente trabalho.

2. 0S5 MODELOS

0 comprimento de uma UQGD pode variar durante a troca de
dados entre usudrios SS pares. Esse comprimento deve respeitar o
limite mdximo negociado entre esses usudrios durante a fase de
estabelecimento da conex¥e da sess%o. Contudo, para efeito de
simplifica¢%0 dos modelos abordados, considera-se que uma UQD
corresponde a um ndmero fixo de UDPSs. Considera-se também, as
seguintes suposigBes: independéncia estatistica nos processos de
chegada e de servigo, disciplinas de filas do tipo "First Come
First Served" (FCFS) [B)l, e correspondéncia uma a uma entre
‘Unidades de Dados do Servico de SessSo (UDSSs), Unidades de Dados
do Protocolo de Sess8o (UDPSs) e Unidades de Dados do Servigo de
Transporte (UDSTs) (71.

Rs subsegBes que 'seguem, apresentam .as descri¢gBes dos
modelos quarentena Llocal duplex e quarentena remota duplex
juntgmente com a notag8o utilizada no presente trabalho.

2.1 MODELO QURRENTENR LOCAL DUPLEX

O modelo quarentena local duplex considera uma conex%o0 de
sessdo na fase de transferéncia de dados com 0s servigos geréncia
de intera¢¥%o com modo de didlogo duplex, e quarentena de dados
com a opgdo local.

Nesse modelo, UDSSs chegam & entidade de sess¥g de
referéncia conforme processo de Poisson com taxa média de chegada
A UDSSs por segundo [B). Esse processo & ativado ou desativado
pela camada de sess%o dependendo desta camada possuir ou n%o
espago de armazenamento de UDSSs disponivel, conforme exposto em
[8]. UDSSs que chegam & camada de sess¥o s%o quarentenadas (como
UDPSs) até a composic¥o de uma UQD, quando ent%o podem ser
liberadas.e enviadas pela conex3o de sessdo 3 entidade de sess¥o
par. UDPSs que chegam & entidade de sess3o par s8%o entregues
(como UDSSs) ao usuadrio S5 receptor. ‘

Ndo hd controle de didlogo na camada de sessd3o. 0 modo de
diadlogo duplex ndo introduz bloqueio de UDSSs nessa camada.

Para o transporte das UDPSs de uma UOD, " a conex¥o0 de sess%o
utiliza a conex3o de transporte a ela atribulda. A capacidade de
armazenamento de UDSTs na conex3o de transporte ¢ Llimitada. A
conexdo de transporte somente recebe UDSTs se hé& espago de




armazenamento suficiente para todas as UDSTs associadas as UDP5Ss
de uma UQD. Nesse caso, UDSTs chegam em lotes iguais ao
comprimento de wuma UGD. N80 havendo espago de armazenamento
suficiente na conexdo de transporte, UODs podem ficar bloqueadas
na entidade de sess3oc de referéncia enquanto aguardam a liberagdo
do referido espago. A capacidade de armazenamento de UDSTs na
conex®%o de transporte deve ser igual ou maior que © comprimento

de uma UGD. O tempo de transmissdo de uma UDST na conexdo de
transpc;te tem distribuigS8o exponencial com média - 1/u
segundos.

A limitac%oc de espago de armazenamento de UDSTs na conexdo
de transporte, pode causar bloqueio de UQGDs na entidade de sessdo

de referéncia. O tempo médio desse bloqueio, isto &, o atraso
médio de admiss¥o integrado ao atraso médio de quarentena, sd0
medidas de desempenho a serem investigadas na andlise do

presente modelo.

A possibilidade de bloqueio de UQDs na entidade de sessdo de

-referéncia, 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 a0
comprimente de wuma UQD. Considera-se capacidade finita de

armazenamento de UDPSs na entidade de sess¥%o de referéncia, igual
ou maior que o comprimento de uma uan.

A figura 1 apresenta o modelo quarentena local duplex. Nessa
figura, A representa a taxa média de chegada de UDSSs a
entidade de sess3o de referéncia, conforme processo de Poisson;
FQ representa a Fila de Quarentena que armazens UDPSs em
quarentena na entidade de sess30 de referéncia; CO representa o
Controlador de Quarentena, que controla a emissdoc de UDPSs de uma
UQD (como UDSTs) & conex¥o de transporte simplex, finalmente, CT
representa essa conex3o com taxa média de transmiss¥o u UDSTs
por segundo.

c1

)
.S | ENT. _UE
SESSAO PAR

L
ENT. DE SESSAO
DE REFERENCIA

Figura 1: Modelo Quarentena Local Duplex.




2.2 MODELO QURRENTENR REMOTA DUPLEX

0 modelo quarentena remota duplex considera uma conex3o de

sess30 na fase de transferéncia de dados, com o0s servigos
geréncia de interag¥0 com o modo de didlogo duplex, e quarentena
de dados, com a opgSo remota.

Nesse modelo, UDSSs chegam a entidade de sessdo de
referéncia conforme processo de Poisson, com taxa média de
chegada X UDSSs por segundo. Esse processo de chegada e ativado

ou desativado® pela camada de sess3o dependendo da camada de
transporte ter ou n¥%oc espago de armazenamento disponivel para
essas unidades. N%o h& blogueio de UDSSs na entidade de sessdo de
referéncia. Essas unidades s¥o entregues & conexo de transporte
(como UDSTs) para serem transmitidas & entidade de sess3o0 par.
Nessa entidade, s%o quarentenadas (compB8em uma UQD), e entregues
ao usuario 55 receptor. Considera-se & capacidade de
armazenamento de UDPSs na entidade de sessSo par igual ao
"comprimento de uma UQD.

A capacidade de armazenamento de . UDSTs na conexdo de
transporte ¢ limitada. ARAlcangado esse limite, cessa a geragdo de
UDSSs & entidade de sess3o0 de referéncia, e, consequentemente, a
chegada de UDSTs & conex3o de transporte. O tempo de transmissdo
de uma UDST na conex¥o0 de transporte tem distribui¢8o exponencial
com média 1/4 segundos.

A figura 2 mostra o modelo quarentena remota duplex. Nessa
figura, A representa a taxa média de chegada de UDSTs a conexdo
de transporte; CT representa a conex3o0 de transporte simplex que
serve & conex¥o de sess¥o, com taxa média de transmissZo M UDSTs
por segundo; FO representa a Fila de Ouarentena que armazena as
UDPSs em quarentena na entidade de sess¥o par e, finalmente, (O
representa o Controlador de Quarentena que controla a emissdo de
unsss, associadas &s UQDs, ao usudrio SS receptor &8 medida que
essas unidades s¥o compostas.
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Figura 2: Modelo Quarentena Remota Duplex.




2.3 NOTRGRO

A notag¥o utilizada no presente trabalho & a seguinte:

A : Taxa média de chegada de UDSSs a entidade de
sessdo de referéncia.

U : Taxa média de transmiss3o de UDSTs na conex3o de
transporte

N : Nomero maximo de UDSSs que a camada de sess¥o pode
armazenar.

W : Namero maéximo de UDSTs que a conex30 de transporte
pode armazenar. .

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

Ia : Comprimento médio da fila de admissSo.
Ic : Ndmero médio de UDSTs na conex3o de transporte.
Iq : Comprimento médio da fila de quarentena.

Va : VazZ%b média (ndmero de UDPSs transmitidas por unidade

de tempao).
At : Atraso médio de transmiss3o na conex3o de

transporte.

Rg : Atraso médio de quarentena.
Ad : Rtraso médio de admiss3o.
Af : Atraso médio fim~é—fim.

Ad ° Ag : Integrag8o de Ad com Ag.

3. SOLUGRO

Os modelos quarentena local duplex e quarentena remota
duplex apresentam caracteristicas que dificultam a procura de
solugBes exatas sem restri¢Bes para esses modelos quando se
considers o comprimento de wuma UQD maior gque ] Essas
caracteristicas s¥o: chegadas em lote em CT, para o primeiro
modelo, e bloqueio de UDPSs em FO para ambos os modelos.

Adota-se como soluco para esses modelos, a3 utilizag%o de
Cadeias de Markowv, conforme método de soluc3o iterativa
apresentado em [9). Essa soluglo & exata, contudo apresenta a




restrigdo de tornar-se inpraticadvel para um grande ndmero de

estados do modelo considerado. 0 modelo gquarentena local duplex
apresenta K . N+ W-K + 2 ) estados possiveis, e o
modelo quarentena remota duplex apresenta K . (W + 1 )

estados possiveis.

Apresenta-se a seguir, os limites e restrigBes entre as
varidveis de estado para cada modelo considerado, juntamente com
as equagles necesslrias a obtenglo das medidas de desempenho de
interestse.

3.1 MODELD QUARENTENR LOCARL DUPLEX

Seja Prli,k]l] & probabilidade due o modelo estéd no estado
(i,k), isto &, hd i UDPSs em FQ e k UDSTs em CT.

Considera-se os seguintes Llimites para as wvariaveis de
estados referenciadas:

As seguintes restrigBes entre os Llimites superiores das
variaveis de estados e K existem:

As medidas de desempenho de interesse para esse modelo
considerando os limites e as restrigles acima mencionados, s8o as
seguintes:

Ia ='§ i o [PoLd, kY, oara 1 ¢s 4 a2 Ny el NK
Icioe E K Pr[i,k),rpara 1 ¢=KE =gl et aal
Qal = (0 "= (EEEisiennty s X, para‘i = N e Vk
Ad " Aq = la [ Va

Bt = lc I‘Ua

Af = (Ad " Aq) + At




3.2 MODELO QUARENTENAR REMOTR DUPLEX

Seja Prik ,k ) a probabilidade que o modelo estd no estado
1T 2
(k ,k ), isto &, had k UDSTs em CT e k UDPSs em FQ.
1 2 1 2

Considera-se os seguintes Llimites para as wvariadveis de
estado Teferenciadas:

As medidas de desempenho de interesse para esse modelo
considerando os limites acima mencionados, s8o as seguintes:

Jo. e B BERER Gk Y opars oA KUe W e VK
k'l‘ 1 T 1 2
Ig =80 % . Prlk ;K 2, para T ¢=k <= N e VK
k, 2 e L 1
Va = ( 1 - Pelk ",k J ) , 3, para k =W e VK
a2 1 ' 2
At = Ic / Va
Bgq = Ig f Va
Rf = At + Agq
4. EXEMPLOS NUMERICOS
Apresenta-se a seguir, para cada modelo considerado no

presente trabalho, um exemplo numérico juntamente com uma an&lise
dos resultados obtidos.

4.1 MODELO QUARENTENR LOCAL DUPLEX

Considera-se uma conexdo de sessdo com modo de dialogo
duplex e quarentena Llocal, com chegadas de UDSSs conforme
processo de Poisson. A capacidade de armazenamento na entidade de
sess3o de referéncia & de 6 UDPSs. A taxa média de transmissdo na




conexd30 de transporte atribulda a essa conex¥0 de sessdo & de 10
UDSTs por segundo. A conex®o de transporte tem capacidade de
armazenamento para 6 UDSTs.

Para esse exemplo tem-se: N = 6 UDPSs, W = 6 UDSTs,
£ i 10 UDSTs pof segundo; e K = 1,2, 5.6 CUDRSs)

Rs figuras 3 e 4 apresentam as medidas 1integradas atraso
médio de admiss¥o e atraso médio de quarentena e a medida atraso
médio Tim-a-fim, respectivamente, em fun¢%o da taxa média de
chegada de UDSSs.

R figura S mostra a participag8o das medidas 1integradas
atraso médio de admissdo e atraso médio de quarentena na medida
atraso medio fim-a-fim, em fung¥o da taxa médis de chegada de
UDSSs. Conforme mostra essa figura, pode-se obter a participacdo
da medida atraso médioc de transmiss3oc na conexdo de transporte,
subtraindo da participag3oc total dessas medidas a participacdo
das medidas integradas referenciadas.

AR figura 3 mostra para K = 1, que as medidas integradas
atraso médio de admiss8o e atraso médio de quarentena apresentam
um comportamento tipico, aumentando com a taxa média de
chegada de UDSSs. Para K » 1, esta medida apresenta inicialmente
um comportamento atipico, sendo muito sighificativa para oOs
valores menores da taxa média de chegada de UDSSs e decrescendo
com v crescimento desta taxa até um valor limite. R partir desse
valor, volta a assumir ©o comportamento tipico mencionado,
tendendo a um wvalor de saturaglo.

Para taxas médias de chegada de UDSSs acima dos valores
limites referenciados das medidas integradas atraso médio de
admiss3o e atraso médio de guarentena, para cada valor de K, esta
medida apresenta valores menores conforme os valores atribuldos a
K sejam maiores. Esse comportamento também se verifica na medida
atraso médio de transmiss3o da conex3oc de transporte, e,
consequentemente na medidas atraso médio fim-a-fim da conex3o de
sessdo.

-0 comportamento atipico apresentado para as medidas
integradas atraso médio de admiss¥o e atrasoc médio de quarentena
deve-se a participag¥3o da medida atraso médio de quarentens,

onde, pera valores pequenos da taxa médiz de chegada de UDSSs,
apresenta atraso maior na composig¥ec de UQDs. 0 comportamento
tipico para K = 1 era esperado, uma vez que este valor

caracteriza wuma situag8o particular onde n¥o0 ocorre atraso de
quarentena na camada de SESSgU. ‘

A figura 5 mostra a participag¥o0 das medidaes integradas
atraso médio de admiss8o e atraso médio de quarentena na medida

atraso meédio fim-a-fim, para K = 1,2 e 6. A curva para K = 1
representa o caso particular da participag8c isolada da medida
atraso médio de admiss3o na medida atraso médio fim-a-fim. As
demais curvas, apresentam a participac8o das medidas integradas

atraso médio de admissdo e atraso médio de quarentena. Essa




participac¥%0 & maior, quanto maior & o valor atribuido a K.

0D modelo quarentena local duplex apresenta as medidas
integradas atraso médio de admiss3o e atraso médio de quarentensa
como parcelas significativas da medida atraso médio fim-a-fim No
exemplo numérico considerado, observa-se para uma taxa média de
chegada de UDSSs de referéncia, por exemplo, igual a 42 UDSSs por
segundo, Que essa participag¥o & de 48,0 % para K = 1 (menor
participag80), e 60,0 % para K = 6 (maior participagdo).
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Figura 3: RAtraso Médio de HAdmiss3c e Atraso Medio
de Quarentena vs Taxa Média de Chegada
para o Modelo Quarentena Local Duplex.
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Chegada para o Modelo Quarentena Local
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4.2 MODELO QUARENTENR REMOTR DUPLEX

Considera-se wuma conex30 de sess¥o com modo de didlogo
duplex e qguarentena remota com chegadas de UDSSs conforme
processo de Poisson. A taxa média de transmiss¥o na conex¥o0 de
transporte atribulds a essa conex¥o de sess¥c ¢ de 10 UDSTs por
segundo. A capacidade de armazenamento na conex30 de transporte &
de B UDSTs.

Assume-se que a capacidade de armazenamento de UDPSs na
entidade de sess8o par ¢ igual 3o comprimento atribuido a uma

uan.

Para esse exemplo tem-se: W = 6 UDSTs, USSR S5 B £ PR s
segundo, e N = K = 1,2,...,6 (UDPSs).

As figuras 6 e 7 aﬁresentam as medidas atraso médio de
quarentena e atraso médio fim-a-fim, respectivamente, em fung%o
‘da taxa média de chegada de UDSSs.

R figura 8 mostra a participac%o da medida atraso médio de
guarentena na medida atraso médio fim-a-fim, em fung3o0 da taxa
media de chegada de UDSSs. Conforme mostra essa figura, pode-se
obter a participag¥o da medida atraso médio de transmiss3o na
conexdo de transporte, subtraindo da participag8o0 total dessas
medidas, a participag¥o da medida atraso médio de quarentena.

R figura B mostra que & medida atraso médio de guarentena
diminui com o aumento da taxa média de chegada de UDS55s até um
valor de saturagdo, que depende do valor atribuido a K.

Analisando intuitivamente a figura 6, observa-se que os
valores do atraso médio de quarentena devem ser maiores para as
taxas médias de chegadss de UDSSs menores, uma vez que implicam

em um atraso maior na composi¢¥o0 de uma UQD.

Na figura 72 observa-se que a medida etraso médio
fim-a-fim apresenta um comportamento tipico para K = i, isto &,
esta medida aumenta com a taxa média de chegada de UUSSs. Contudo
para. K ) 1, westa medida apresenta inicialmente um comportamento

atipico, sendo muito significativa para os valores menores da

taxa média de chegada de UDSSs, e diminuindo com o aumento desta
taxa até um valor Llimite. A partir desse valos, velts a
apresentar o comportamento tipico mencionado, tendendo a um valor
de saturac¥o que & fun¢%o do valor atribuldo a F.

A figura 8 most~a a participag8o da medida atraso médio de
quarentena ns medida atraso médio fim-a-fim em funtda da taxa
média de chegada de UDSSs. Essa participacXo diminui com o
aumento da taxa média de chegada de UDSS: conduzindo a um wvalor
de saturag¥o. Observa-se que para uma mesma tara médis -Ze chegada
de UDSSs de referéncia, essa participagdo mencionada & maior
conforme maior for o valor de W,



0 comportamento considerado tlpico da medida atraso
médio fim-a-fim para K = 1 era esperado, uma vez gque para este
valor n¥%o0 hd atraso de quarentena na entidade de sess3o par, e,
como tal, esta medida torna-se func3o0 somente do atraso médio de

transmiss3oc na conex¥o de transporte.
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Figura 6: RAtraso Médio de Quarentena wvs
Taxa Média de Chegada para o Modelo
Quarentena Remota Duplex.
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de Chegada para o Modelo Quarentena
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5. CONCLUSOES

0 modelo quarentena local duplex pode apresentar a medida
atraso médio de quarentena integrada & medida atraso médio de
admiss¥o. A integragdo dessas medidas nd%o ¢ wum efeito de
integrac3%0 dos servigos geréncia de interag%o e quarentena de
dados. Essa integragdo, ressaltamos; representa uma situagdo
particular para esse modelo devido & restri¢do da limitag8o da
capacid%de de armazenamento na conexdo de transporte.

Comparando a medida atraso médio fim-a-fim nos modelos
considerados, observa-se que o modelo guarentena local duplex
apresenta maiores valores desta medida que o modelo quarentena
remota duplex. Esse resultado deve-se & introdugS8o0 da medida
atraso médio de admissSo que no primeiro modelo, & somada a
medida atraso médio de quarentena.

H medida atraso médio de quarentena apresenta um
comportamento atipico para taxas médias de chegadas de UDSSs
menores, isto &, diminui com o aumento destas taxas. Esse

comportamento atlpico faz-se presente na integrag8o desta medida
com a medida atrasoc médio de admissSo, para o modelo quarentena
local duplex, e consequentemente, na medida atraso médio
fim-a-fim da conex%o0 de sess8o, para ambos os modelos.

Finalmente pode-se concluir que a participagfo dos servigos
geréncia de interag3oc com o modo de diadlogo duplex e quarentena
de dados com as opg8es local ou remotsa, e’'relevante na andlise
de desempenho do protocolo de sess¥o. Esses servigos introduzem
as medidas de desempenho atraso médic de admissSo (para o modelo
guarentena local duplex) e atraso médio de quarentena (para ambos
os modelos), como parcelas significativas na medida de desempenho
atraso médio fim-a-fim da conex¥o0o de sess@o.
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