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Resumo:

Este trabalho investiga a integração de serviços em Redes Locais de Computadores, de duas importantes aplicações. 
Resultados finais de desempenho para as aplicações são apresentados quando submetidas à variação de duas veloci_ 
dades do meio físico de transmissão, analisando assim o comportamento desta mistura de tráfegos distintos na
sub-rede.

1 - Introdução

A tecnologia das Redes Locais (RLs) tem despertado 
interesse em diversos segmentos da informática atual. O 
espectro do uso das RLs é dos mais amplos, seguindo da 
automação de escritórios, ambientes de desenvolvimento 
de software à automação industrial. As RLs se prezam pe 
lo suporte na agilização do sistema de informação das 
empresas em seu processo de tomada de decisão, utilizan 
do-se de serviços computacionais distribuidos a nível 
de software e hardware. São alguns exemplos destas apli_ 
cações disponíveis aos usuários: planilhas e correio 
eletrónico, transferências de documentos ou créditos/dé 
bitos em contas correntes, sistemas de reservas em ge 
ral (alocação de recursos), interações com um sistema 
operacional remoto, ... etc. Há aplicações de uso mais 
específico, como é o caso do compartilhamento de uma im 
pressora "laser" remota para o novo logotipo das cartas 
expedidas pela empresa, ou um servidor de arquivos que 
disponha de áreas reservadas em discos "winchesters" ou 
óticos, para trabalhos de paginação na memória princi. 
pal para uma estação remota de trabalho.

Diante desta gama de aplicações estruturadas sobre 
RLs, tráfegos característicos são produzidos na sub-re 
de de comunicação. Dois tipos importantes de tráfegos 
são observados nas RLs, estes são gerados a partir das 
seguintes aplicações: Transferencias de Arquivos (TAs) 
e Processamento de Transações (PTs). Estas aplicações 
serão postas ã prova para duas velocidades de sub-rede, 
100 Kbps e 1 Mbps.

Até então, estudos de avaliação e desempenho de 
aplicações em RLs, se restringiam às aplicações homogê 
neas [1,2]. Ao investigarmos estações de trabalho de 
usuários em TAs e PTs interagindo com um Servidor de Ar

quivos (SA) remoto através da RL, lançamos mão de uma 
técnica para analisar este sistema denominado de Modela 
gem Hierárquica (MH) [3].

Na seção 2 é descrito o ambiente de estudo, a opera 
ção destes dois serviços baseados em um SA remotcy e o mo 
delo hierárquico empregado na análise.Em razão da quanti. 
dade de detalhes envolvidos nestes modelos, estes serão 
descritos resumidamente na seção 3. Na seção 4, os re 
sultados finais (tempos de resposta a nível de usuário 
final) para TAs e PTs são obtidos para suas velocidades 
de sub-rede.

2 - Ambiente, Aplicações e Modelo Hierárquico

2.1 - Ambiente de Estudo

O sistema a ser estudado é mostrado na figura 1. Es 
te ambiente constitui-se de duas classes de usuários 
(uma classe em TAs, e a outra em PTs), estes interagem 
com um Servidor de Arquivos (SAs) remoto através da
sub-rede de comunicação. O SA é um sistema que gerencia 
o uso de discos rígidos, bem como os acessos de pedidos 
de serviços dos usuários à aplicações residentes neste 
servidor. Tratando-se de projetos em RLs, os SAs apre 
sentam algumas vantagens no tocante a: compartilhamento 
equânime das informações, manutenção e gerenciamento de 
dados, crescimento modular, custo reduzido por usuários 
ligados ao SA, maiores detalhes ver refrência [4].
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2 . 3 - 0  Modelo Hierárquico

Fig. 1 - Ambiente de Estudo 
( Usuários de TAs e PTs, sub-rede e SA )

2.2 - As Aplicações

As duas aplicações (TAs e PTs) a serem apreciadas, 
são eleitas pela razão de apresentarem um fluxo típico 
de pacotes trafegando na sub-rede, que representam mui_ 
tas e significativas aplicações existentes para RLs. 
Estas aplicações podem se apresentar como um serviço 
de suporte ãs tarefas específicas do usuário, ou como 
um serviço de uso final por parte da estação de traba 
lho. Por exemplo, a recuperação de um texto "longo" pe 
dida pelo usuário junto ao SA, o processo ocorre como 
se uma transferência de arquivo típica estivesse sendo 
realizada, um transporte unidirecional e contínuo de 
"grandes" pacotes de dados (o tamanho dos pacotes de 
dados a serem trafegados na sub-rede é detrminado pelo 
protocolo de rede). Observa-se que as TAs estão presen 
tes no encaminhamento deste texto, como um serviço de 
auxílio direto a esta aplicação. Com isto, caracteri 
za-se uma TA como sendo uma sequência limitada de paco 
tes encaminhando-se unidirecionalmente entre uma fonte 
e um sorvedouro, que são as Estações de Trabalho do 
Usuário (ETs) e o SA.

Por outro lado, PTs relacionam-se com transações 
interativas simples entre as ETs e o SA remoto. A ca 
racterística de uma transação, é um simples pacote de 
pergunta ao SA, um processamento neste recurso, e um 
outro pacote de retorno como uma resposta. 0 tamanho 
destes dois tipos de pacotes é da ordem de algumas cen 
tenas de bits, que correspondem entre 5 e 20% do tama 
nho dos pacotes de dados das TAs. Exemplos deste servi 
ço: consultas bancárias em geral, interações com o sijs 
tema operacional do SA remoto, consultas â itens de ar 
quivos, início e término de sessões de sistemas , 
"passwords", ... etc, são aplicações que se acomodam 
na classe de PTs. Vale a observação feita para TAs, o 
PT pode se apresentar como uso final ao usuário, ou 
estar encapsulado a serviços mais sofisticados ou espe 
cíficos do usuário.

Após a suscinta exposição do ambiente e aplicações 
de estudo, temos de encontrar uma técnica apropriada 
para analisar este sistema. Tendo o ambiente uma popu 
lação máxima de Nta usuários em TAs e Npt usuários em 
PTs, considera-se este sistema como sendo fechado para 
efeito de análise, uma consideração inicial importante 
para elaboração de um modelo tratável.

A metodologia aqui empregada é a Modelagem Hierár 
quica (MH), também chamada de Decomposição [3]. A
idéia da MH consiste em dividir o sistema completo em 
subsistemas (níveis, submodelos) mais simples e de me 
nor complexidade. Feita esta divisão, aplica-se um mé 
todo de solução mais ajustado e eficiente a cada um 
dos níveis do modelo, encontrando-se resultados de ca 
da nível que representam as partes internas do sistema, 
e seguindo uma composição adequada das relações entre 
os níveis, obtem-se medidas finais de interesses do mo 
delo completo.

Por se tratar de um sistema fechado, as variáveis 
internas ou de controUfe estão relacionadas (ligadas , 
coesas) entre si. Sendo assim, o processo da divisão 
do modelo em partes menos complicadas, é de grande re 
levância no emprego da MH. A separação das partes fun 
cionais mais proeminentes do modelo, é um indicativo a 
ser seguido, apesar da questão "arte de modelar siste 
mas". Portanto, na abstração do sistema segundo sua 
funcionalidade interna, é a idéia sugerida na divisão 
do modelo em submodelos.

No tocante ao processo de resolução do modelo com
pleto, o caminho seguido é o "botton-up". Resolve-se o
nível mais inferior (nível 1 , ou inicializador), que
não depende de nenhum resultado anterior; seus resulta
dos )são os parâmetros de relação entre os submodelos)
são passados como entradas ao nível seguinte. Resolven
do o nível 2 com uma técnica apropriada às caracterís
ticas deste nível, os resultados obtidos são passados
ao nível seguinte, e assim sucessivamente até o nível
mais superior. Resultados deste nível são as medidas
(valores, resultados) procuradas sobre o modelo comple
to do sistema. Neste trabalho será feita uma compara
ção entre medidas finais a nível de usuário, isto é:
ta(j,Nta) -- > tempo médio de resposta para uma transfe 

_  2 
rência de arquivo completa, t 2 (i,j,W) --> tempo médio
de resposta para uma transação completa.

Para o sistema em análise, é construído um Modelo 
Hierárquico em três níveis, capaz de captar as princi. 
pais funções internas mais relevantes da operacionali. 
dade do ambiente em questão. Este modelo é representa 
do esquematicamente na figura 2. Os trabalhos das refe 
rência [1,2], a técnica da MH é também utilizada.
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_Fig. 2 - Representação do Modelo Hierárquico

Na figura 2, os círculos figuram simbolicamente as 
aplicações TAs e PTs. Observa-se que apenas 2 níveis 
são suficientes para analisar PTs, enuanto que às TAs 
precisa-se de 3 níveis. Deste modo, as medidas de inte 
resse final para PTs são obtidas no nível 2, e para 
TAs no nível 3. As setas entre os círculos (níveis) , 
mostram as interfaces e parâmetros passados e recebi_ 
dos entre dois níveis adjacentes. A interação entre 
dois círculos num mesmo nível, destaca uma solução in 
tegrada para as duas aplicações. Quanto a notação usa 
da temos que os índices dos parârtetros representam o 
seu nível de origem, e o expoente define a aplicação . 
Por convenção: TAs é a aplicação um (1), e PTs é a 
aplicação dois (2 ).

3 - Descrição dos Modelos

Na s-í-ão anterior argumentou-se sobre o modelo hie 
rárquico construído em três (3) níveis para resolução do 
sistema em estudo. Em virtude da quantidade de de ta 
lhes e considerações matemáticas a serem feitas a cada 
um dos níveis do modelo, decidiu-se em omitir esta dess 
crição extensiva neste trabalho, indicando a referên 
cia [5] ao leitor interessado. Deste modo, optou-se 
por uma abordagem resumida a respeito das funções de 
cada nível do modelo.

mento destes pacotes entre estas duas entidades (ETs e 
SA), é modelado através de um sistema de múltiplas ca 
deias de filas fechadas, com uma população fixa dos pa 
cotes de TAs e PTs em circulação. Neste nível será poj3 

sível encontrar o atraso fim-a-fim, isto é, o tempo de 
travessia para os dois tipos de pacotes entre o SA e 
as ETs. A técnica empregada neste nível é a simulação 
discreta, para isto foi construído um simulador na lin 
guagem GPSS [5].

Calculando-se o tempo dispendido por um pacote de
PT realizar uma viagem de ida e volta ao SA a partir
da ET, temos o tempo médio de resposta de uma transa 

2
ção — >t 2 (i,j,w), que por sua vez é uma medida final 
a nível de usuário. 0 nível 2 faz considerações a res 
peito dos atrasos que os pacotes sofrem nas ETs, é 
quanto a disputa do acesso ao SA. Quanto às TAs, é caJL 
culado o tempo de transferência entre SA - Ets de um 
certo número médio de pacotes por arquivo (np). Por ra 
zões típicas das TAs, é imposto um limite máximo de 
conexões simultâneas (y) eritre as ETs e o SA, este pro 
blema é abordado no nível 3.

Caso o número de usuários ativos em TAs (Nta) seja 
maior que "y", um bloqueio ocorrerá no Sa no momento 
que este limite for atingido. Esta "perda" de novos pe 
didos para TAs por parte das ETs, indepen'de do número 
de usuários ativos em PTs (Npt). Esta rejeição no SA 
a partir de "y" transferências presentes imposta sobre 
os Nta usuários, é analisada através de um modelo ana 
lítico de filas fechadas com população finita igual a 
Nta, e "y" servidores em paralelo. Utilizando as Cade:L 
as de Markov encontra-se uma expressão para o tempo mé 
dio de resposta de uma TA — > t 3 (j,Nta). Outras medi. 
das de interesse podem ser obtidas para TAs e PTs na 
análise dos níveis, mas para o estudo proposto o "tem 
po médio final das aplicações" é suficiente. A exposi^ 
ção dos resultados feita na seção 4, é segundo um con 
junto de valores atribuidos aos parâmetros do modelo 
hierárquico.

0 primeiro nível retrata o atraso que os pacotes 
sofrem na sub-rede de comunicação. 0 atraso considera 
do é o tempo de transferência dos pacotes no meio físi 
co, e o tempo de espera para o acesso a este recurso 
compartilhado. Há pacotes de PTs e TAs presentes na 
sub-rede, portanto, tempos de transmissões distintos 
para os pacotes destas duas aplicações heterogéneas. 
Por se tratar de um sistema fechado e consequentemente 
o número de pacotes é invariável (pois cada usuário ati 
vo só pode realizar uma tarefa por vez, ou está em uma 
TA, ou em PT) , ocasionando uma dependência probabilíjs 
tica do número de pacotes presentes nas ETs, ou sub-re 
de, ou Sa. Desta forma, a solução deste nível ficou na 
estimativa dos tempos de transmissões dos pacotes de 
TAs e PTs na sub-rede, sem poder calcular os tempos de 
filas ou acessos desta entidade neste nível.

No segundo nível, há um tratamento do trânsito de 
pacotes entre às ETs e o SA via sub-rede. O encaminha

4 - Resultados

Alguns problemas são pertinentes na escolha de va 
lores aos parâmetros do modelo, maiores detalhes desta 
discussão [5]. O critério de atribuição destes valores 
teve um carácter prático, ou seja, um ambiente opera 
cional segundo o conhecimento da tecnologia presente . 
As velocidades do meio físico ( C ) que serão compara 
das são iguais a 100 Kbps e 1 Mbps. Os demais valores 
são os seguintes:

- Tamanho médio de um pacote de TAs:
- Tamanho médio de um pacote de PTs:
- Atraso médio por pacote no servidor 

PT): 200 ms.
- Atraso médio por pacote no servidor
- Atraso médio por pacote no servidor
- Número médio de pacotes por arquivo
- Número máximo de conexões de TAs no

8000 bits.
500 bits. 
da ET ( TA ou

do SA (TAs): 50ms. 
do SA (PTs): 30ms. 
(np): 40.
SA (y): 10.
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- Tamanho da janela para controle de fluxo em TAs (W): 
1 e 4.

- Tempo médio de pensamento para usuários em TAs: 5 se 
gundos.

- Tempo médio de pensamento para usuários em PTs: 0 - *
- Intervalo de confiança para simulação discreta: 10%.

(*) - Este valor foi adotado por três razões:

1 - Sobrecarregar o sistema'com este tipo de pacote.

2 - Considerando um número fixo de viagens deste paco
te, podemos caracterizar tipos de transações em 
particulares.

3 - Podemos considerar novos usuários presentes, mas
com "think time" diferente de zero.

2As figuras 4 e 5 quantificam os valores de t 2 (i,j,
W) para C igual a 100 Kbps e 1 Mbps respectivamente
Apesar das figuras não serem muito claras na escala em
que estão reportadas, o crescimento das curvas é expo

2nencial. Melhores valores para t 2 (i,j,W) foram obtidos 
com C igual a 1 Mbps, é claro que ao aumentarmos a diŝ  
ponibilidade de um recurso físico, um melhor desempe 
nho é registrado.

Observa-se também que o número de usuários presen 
tes em TAs (i) e o tamanho da janela (W), ocasionam um 
sensível aumento de pacotes presentes no sistema, im 
plicando na queda dos níveis de t 2 (i,j,W). Esta concor 
rência em igualdade aos recursos compartilhados do siss 
tema (SA e sub-rede) , resulta numa degradação generali. 
zada para TAs e Pts.

Passando ao nível 3 do modelo, obtemos t^ (j/ Nta)

nas figuras 5 e 6 para C igual a 100 Kpbs e 1 Mbps res 
pectivamente. Nestas duas figuras a estabilidade atin 
gida por t^(j/Nta) a partir de Nta = 10, deve-se a l_i 
mitação de "y" ligações simultâneas no SA. É uma medi. 
da que garante uma qualidade de atendimento aos usuá 
rios em TAs quando Nta>y.

As curvas reportadas são de valores extremos, isto
2

é, os melhores e piores resultados para t 2 (i,j,W) e 
t^(j,Nta), curvas intermediárias se encontram dentro 
dos limites dos resultados mostrados, sem qualquer
anormalidade ou distorção.

Das figuras 5 e 6 , fica evidente os melhores valo 
res para t^(j,Nta) quando C = 1 Mbps, pois são grandes 
quantidades de pacotes a serem transportados unidire 
cionalmente sem interrupções no fluxo do arquivo. A 
perturbação dos usuários em PTs (j), é registrada nes 
tas duas figuras. São pequenos pacotes que trafegam 
bidirecionalmente entre as ETs e SA via sub-rede, que 
degradam os resultados de desempenho para TAs. São pa 
cotes "pequenos" e "grandes" que disputam em igualdade 
os recursos da RL interferindo-se mutuamente. Atrasos 
devido a recursos não-físicos, como por exemplo, o ser 
vidor de protolos para comunicação fim-afim, estão con 
siderados nos parâmetros do modelo.

5 - Conclusões

O sistema computacional analisado se utiliza de um 
Servidor de Arquivos [4] para hospedar as aplicações 
de Transferência de Arquivos (TAs) e Processamento de 
Transações (PTs) tornando-as disponíveis aos usuários 
das Redes Locais (RLs). Estas duas aplicações represen



tam um considerável número de serviços existentes nas 
RLs, razão de sua importância de estudo.

0 ambiehte em questão, teve a velocidade do meio 
detransmissão (C) como parâmetro variável, de valor 
igual a 100 Kbps e 1 Mbps. São valores suficientes pa 
ra investigarmos a viabilidade da integração de servi, 
ços nas RLs.

Como técnicas de análise foi empregada a Decomposi.
ção [3], e um modelo hierárquico estruturado em três
níveis foi construído para encontrar medidas represen
tativas ao usuário final. As medidas de desempenho abor

2
dadas neste trabalho foram: t 2 (i,j,W) —  tempo médio 
de resposta para uma transação completa, e t^ (j, Nta) 
—  > tempo de resposta para transferência de um arquivo 
completo.

Devido ao tipo de tráfego gerado por TAs, foi cons 
tatado que o valor de C é determinado no desempenho 
desta aplicação, e um valor maior para C implicou em 
melhores tempos de respostas para TAs. Esta sensibil_i 
dade não se manifestou de maneira mais acentuada para 
PTs. •

0 tamanho da janela (W) empregado em TAs, melhorou 
as medidas desta aplicação para W 1, uma conclusão 
também encontrada em [1]. A transferência em lote de 
um arquivo, sem muitas interrupções para controle dos 
pacotes entre fonte e destino, implica em melhores re 
sultados para TAs. Mas uma interferência deste parãme 
tro sobre os tempos de respostas de PTs ficou registra 
do pelo aumento da degradação quando W • 1 .

A perturbação do tráfego entre os dois tipos de pa 
cotes (TAs e PTs) de características operacionais dis 
tintas, foi observada de maneira mútua. Na variação do 
número de pacotes presentes na sub-rede, verifica-se a 
oscilação ocorrida nos níveis de desempenho destas
duas aplicações. A ausência de uma disciplina discrimi. 
nada para os dois tipos de pacotes nos recursos compar 
tilhados (SA, sub-rede, protocolos), agravou ainda mais 
o desempenho destas aplicações.

Enfim, para o conjunto de valores propostos aos pa 
râmetros do modelo, as medidas de desempenho destas 
aplicações se mostraram aceitáveis e bem comportadas ao 
usuário final, tornando viável e atrativo um projeto 
de RLs com integração de tráfegos heterogéneos, com um 
SA remoto centralizado aos usuários.
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