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Ass f n c r o n a de UDSSs 

F i g u r a 3 . 6 - Va za o M el d i a p a r a o M o d e l o S e m i - D u p l e x 

com G e r a c § o A s s f n c r o n a de UDSSs 

F i g u r a 3 . 7 - A t r a s o M e' d io de Ad m i s s 3 o e A t r a s o M e' d io 

F i m - A - F i m vs Ta xa M e' d ia de Ch e g a d a p a r a 

o M o d e l o S e m i - D u p l e x com Ge r a c a o 

Ass f n c r o n a de UDSSs 

F i g u r a 3 . 8 - M o d e l o S e m i - D u p l e x com Ge r a c So 

A s s f n c r o n a e S f n c r o n a de UDSSs 



F i g u r a 3 . 9 - A t r a s o M e' d io de Ad m i s s So e A t r a s o M e' d io 

F i m - A - F i m vs Ta xa M e' d ia de Ch e g a d a p a r a 

o M o d e l o S e m i - D u p l e x com Ge r a c a o 

A s s f n c r o n a e S f n c r o n a de UDSSs 

F i g u r a 3 . 1 0 - Va za o M e' d ia vs Ta xa M e' d ia de Ch ega d a 

p a r a o M o d e l o S e m i - D u p l e x com Ge r a c a o 

A s s f n c r o n a e S f n c r o n a de UDSSs 

F i g u r a 3 . 1 1 - P a r t i c i p a c a o do A t r a s o M e' d io de 

Ad m i s s a o no A t r a s o M e' d io F i m - A - F i m p a r a 

o M o d e l o S e m i - D u p l e x com Ge r a c a o 

A s s f n c r o n a e S f n c r o n a de UDSSs 

F i g u r a 4 . 1 - M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l D u p l e x 

F i g u r a 4 . 2 - Va za o M ^ d i a vs Ta xa M e' d ia de Ch e g a d a de 

UDSSs p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 

Du p I ex 

F i g u r a 4 . 3 - A t r a s o M ^ d i o de Ad m i s s a o e A t r a s o M e' d io 

de Q u a r e n t e n a vs Ta xa M e' d ia de Ch ega d a 

p a r a o M o d e l o Qu a r e n t e n a L o c a l D u p l e x 

F i g u r a 4 . 4 - A t r a s o M e' d io F i m - A - F i m vs Ta xa M e' d ia de 

Ch e g a d a p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 

Du p I ex 

F i g u r a 4 . 5 - P a r t i c i p a c a o C o n j u n t a d a s M e d i d a s 

A t r a s o M e' d io de Ad m i s s 3 o e A t r a s o M e' d io 

de Q u a r e n t e n a na M e d i d a a t r a s o M e' d io zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i m - A - F i m 7 3 

F i g u r a 4 . 6 - M o d e l o Q u a r e n t e n a Rem o t a D u p l e x 7 5 

F i g u r a 4 . 7 - A t r a s n M e' d io de Qu a r e n t e n a vs Ta xa 

M e' d ia de Ch e g a d a p a r a o M o d e l o 

Q u a r e n t e n a Rem o t a D u p l e x 7 9 

Ti g u r a 4 . 8 - A t r a s o M e' d io F i m - A - F i m vs Ta xa M e' d ia de 

Ch e g a d a p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a Rem o t a 

D u p l e x 8 0 

F i g u r a 4 . 9 - P a r t i c i p a c a o da M e d i d a A t r a s o M e' d io de 

Q u a r e n t e n a na M e d i d a a t r a s o M e' d io 

Ti m A - Fl m p a r a o M o d e l o Qu a r e n t e n a 

Rem o t a D u p l e x 8 1 

F i g u r a 4 . 1 0 - M n d e l o Qu a r e n Lu r i a L o c a l S e m i - D u p l e x 8 3 

F i g u r a 4 . 1 1 - Va ? a n M e' d ia vs Ta xa M e' d ia de Ch e g a d a de 

UDSSs p a r a o M o d e l o Qu a r e n t e n a L o c a l 

Sem i - D u p I e x 9 2 

F i g u r a 4 . 1 2 - A t r a s o M e' d io de Ad m i s s a o e A t r a s o M e' d io 

de Q u a r e n t e n a vs Ta xa M e' d ia de Ch ega d a 

p a r a o M o d e l o Qu a r e n t e n a L o c a l 

S e m i - D u p l e x 9 3 

F i g u r a 4 . 1 3 - A t r a s o M e' d io F i m - A - F i m vs Ta xa M e' d ia de 

Ch e g a d a p a r a o M o d e l o Qu a r e n t e n a L o c a l 

S em i - D u p I e x 9 4 



F i g u r a 4 . 1 4 - P a r t i c i p a c a o C o n j u n t a d a s M e d i d a s 

A t r a s o M d d i o de Ad m l s s So e A t r a s o M e' d io 

de Qu a r e n t e n a na M e d i d a a t r a s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M e ' d io 

F i m - A - F i m p a r a o M o d e l o Qu a r e n t e n a 

Lo c a I S e m i - D u p l e x g5 

F i g u r a 4 . 1 5 - M o d e l o Qu a r e n t e n a Rem o t a S e m i - D u p l e x 9 7 

F i g u r a 4 . 1 6 - A t r a s o M e' d io de Qu a r e n t e n a vs Ta xa 

M e' d ia de Ch ega d a p a r a o M o d e l o 

Qu a r e n t e n a Rem o t a S e m i - D u p l e x 1 0 4 

F i g u r a 4 . 1 7 - A t r a s o M e' d io de Ad m i s s a o e A t r a s o 

M e' d io F i m - A - F i m vs Ta xa M e' d ia de 

Ch e g a d a p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a Rem o t a 

S em i - D u p I e x 1 0 5 

F i g u r a 4 . 1 8 - P a r t i c i p a c a o da M e d i d a A t r a s o M e' d io de 

Q u a r e n t e n a na M e d i d a A t r a s o M e' d io 

F i m - A - F i m p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a 

Rem o t a S e m i - D u p l e x 1 0 6 

F i g u r a 5 . 1 - M o d e l o Qu a r e n t e n a L o c a l D u p l e x com 

Fo n t e A s s f n c r o n a D e p e n d e n t e de Es t a d o 1 1 5 

F i g u r a 5 . 2 - Va za o M e' d ia vs Ta xa M e' d ia de Ch e g a d a de 

UDSSs p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 

D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a D e p e n d e n t e 

de Es t a d o 1 1 9 

F i g u r a 5 . 3 - A t r a s o M e' d io de Ad m i s s a o e A t r a s o M e' d io 



de Q u a r e n t e n a vs Ta xa M e' d ia de Ch e g a d a 

p a r a o M o d e l o Qu a r e n t e n a L o c a l D u p l e x 

com Fo n t e A s s f n c r o n a D e p e n d e n t e de 

Es t a d o 1 2 0 

F i g u r a 5 . 4 - A t r a s o M e' d io F i m - A - F i m vs Ta xa M e' d ia de 

Ch e g a d a p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 

D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a D e p e n d e n t e 

de Es t a d o 1 2 1 

F i g u r a 5 . 5 - P a r t i c i p a c a o Co n Ju n t a d a s M e d i d a s 

A t r a s o M e' d io de Ad m i s s a o e A t r a s o M e' d io 

de Q u a r e n t e n a na M e d i d a A t r a s o M e' d io 

F i m - A - F i m com Fo n t e A s s f n c r o n a 

D e p e n d e n t e de Es t a d o 1 2 2 

F i g u r a 5 . B - M o d e l o Qu a r e n t e n a L o c a l S e m i - D u p l e x com 

Fo n t e A s s f n c r o n a D e p e n d e n t e de Es t a d o 1 2 4 

F i g u r a 5 . 7 - Va za o M e' d ia vs Ta xazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M e ' d i a de Ch e g a d a de 

UDSSs p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 

S e m i - D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a 

D e p e n d e n t e de Es t a d o 1 2 8 

F i g u r a 5 . 8 - A t r a s o M e' d io de Ad m i s s a o e A t r a s o M e' d io 

de Q u a r e n t e n a vs Ta xa M e' d ia de Ch ega d a 

p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 

S e m i - D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a 

D e p e n d e n t e de Es t a d o 1 2 9 

F i g u r a 5 . 9 - A t r a s o M e' d io F i m - A - F i m vs Ta xa M e' d ia de 



Ch e g a d a p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 

S e m i - D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a 

D e p e n d e n t e de Es t a d o 1 3 0 

F i g u r a 5 . 1 0 - P a r t i c i p a c a o C o n j u n t a d a s M e d i d a s 

A t r a s o M d d i o de Ad m i s s a o e A t r a s o M e' d io 

de Q u a r e n t e n a na M e d i d a a t r a s o M e' d io 

F i m - A - F i m p a r a o M o d e l o Qu a r e n t e n a 

L o c a l S e m i - D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a 

D e p e n d e n t e de Es t a d o 1 3 1 
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CAPI TULO 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IN TRO D U C AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma r e d e de c o m p u t a d o r e s po" de s e r d i v i d i d u em d o i s 

c o m p n n e n t e s d i s t i n t o s : a s u b - r e d e de c o m u n i c a c S o , q u e c o n s i s t e 

de p r o c e s s a d o r e s e de c a n a i s de c o m u n i c a c a o , r e s p o n s e !  ve i s p e l o 

e n c a m l n h a m e n t o de m e n s a g e n s d e s d e os p r o c e s s a d o r e s de com un i c a c a o 

de o r i g e m , a t e'  a q u e l e s de d e s t i n o ; e , a r e d e de r e c u r s o s de 

u s u a ' r i o s q ue c o n s i s t e do c o n Ju n t o de t e r m i n a l s e r e c u r s o s 

c o m p u t a c I o n a I s q u e se c o m u n l c a m e n t r e s i a t r a v ^ s da s u b - r e d e de 

com un i c a c a o . 

D o i s r e q u i s i t o s b d s i c o s d evem s e r o f e r e c i d o s p o r uma r e d e de 

c o m p u t a d o r e s : o p r i m e i r o r e q u i s l t o , e n y o l v e n d o a s u b - r e d e de 

c o m u n i c a c a o , d e ve g a r a n t i r q u e os d a d o s d o s u s u d r i o s s e j am 

e n t r e g u e s a o s s e u s d e s t i n o s l i v r e s de e r r o s e em urn t e m p o 

s a t i s f a t d r i o ; o s e g u n d o r e q u i s i t o , e n v o l v e n d u u r e d e de r e c u r s o s 

de u s u c i r i o s , d e ve a s s e g u r a r q u e d a d o s q u e c h e g a m a o s u u u 4 r i o s de 

d e s t i n o s e j am r e c o n h e c i d o s de f o r m a a d e q u a d a e c u r r e t a . A s o l u c a o 

a d o t a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a u t i l i z a c a o de uma a r q u i t e t u r a de r e d e s a p r e s e n t a n d o 

p r o t o c o l o s de c o m u n i c a c a o q u e s a t i s f a p a m e s s e s r e q u i s i t o s . 

0 m o d e l o de R e f e r f i n c i a p a r a a I n t e r c o n e x S o de S i s t e m a s 



A b e r t o s (RM / OSI ) da I n t e r n a t i o n a l S t a n d a r d s O r g a n i z a t i o n ( I S O) 

[ 1 ] , d e f i n e 7  c a m a d a s de p r o t o c o l o s . A f i g u r a 1 . 1  a p r e s e n t a a 

a r q u i t e t u r a RM / OSI , o n d e os p r o t o c o l o s d a s c a m a d a s 1 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 e 3 

( f f s i c a , e n l a c e de d a d o s e r e d e , r e s p e c t i v a m e n t e ) g o ve r n a m a 

s u b r e d e de c o m u n i c a c a o , e os p r o t o c o l o s d a s c a m a d a s 4 , 5 , 6  e 7 

( t r a n s p o r t e , s e s s a o , a p r e s e n t a c a o e a p l i c a c a o , r e s p e c t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi v a m e n t e ) , 

t a m b d m c h a m a d o s p r o t o c o l o s de a l t o n f v e l , g o ve r n a m a r e d e de 

r e c u r s o s de u s u a * r i o s . Os p r o t o c o l o s d a s ca m a d a 1 a 3  a t e n d e m ao 

p r i m e ! r o r e q u i s i t o s o l i c i t a d o a uma r e d e de c o m p u t a d o r e s , e os 

p r o t o c o l o s de a l t o n f v e l , a t e n d e m ao s e g u n d o r e q u i s i t o 

r e f e r e n c i a d o . 

CAMADA 

APLICACAO 

APRESENTACAO 

SESSAO 

TRANSPORTE 

REDE 

ENLACE 

FISICA 

SISTEMA 

A 

SISTEMA 

B 
NO INTERMEDIARY zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 

REDE DE 

RECURSOS 

DO USUARIO 

SUB-REDE DE 

COMUNICACAO 

MEIOS FISICOS PARA INTERCONEXAO 

DE SISTEMAS ABERTOS (OSU 

F i g u r a 1 . 1 - A r q u i t e t u r a RM/ OSI 



Com o a u m e n t o da c o m p l e x i d a d e e s o f I s t i c a c a o de s i s t e m a s de 

c o m u n i c a c a o de d a d o s , a u m e n t a t a m b d m a gama de s e r v i c e s 

o f e r e c i d o s a o s u s u d r i o s f i n a i s d a s r e d e s de c o m p u t a d o r u s . Es s e s 

s e r v i c o s , v o l t a d o s a a t e n d e r e a f a c i l i t a r de f o r m a m a i s 

a b r a n g e n t e a u 11 I i z a q § o da r e d e de c o m p u t a d o r e s , p od em no e n t a n t o 

c a u s a r i m p a c t o no d e s e m p e n h o d e s s a s r e d e s . 

M o d e l a g e m e a v a l i a c S o de d e se m p e n h o de r e d e s de c o m p u t a d o r e s 

assum em urn l u g a r c a d a ve2 m a i s i m p o r t a n t e n o s p r o Je t o s d e s s a s 

r e d e s . As s e g u i n t e s m e d i d a s sa o c o n s i d e r a d a s b a ^ s i ca s a e s s e s 

p r o J e t o s : a t r a s o me' d io f i m - a - f i m de men s a gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P. ns e n v i a d a s e n t r e 

u s u a > i o s de uma r e d e de c o m p u t a d o r e s , va zSo me' d ia d e s s a s 

m e n s a g e n s e p r o b a b i I i d a d e de b l o q u e i o de uma m en sa gem a r e d e ( o u 

a urn p r o c e s s a d o r de c o m u n i c a c a o ) [ 2 3 . As s o l u c S e s u t i l i z a d a s p a r a 

a o b t e n c a o de m e d i d a s de d e se m p e n h o se b a s e i a m em t e ' e n i c a s 

e x a t a s , g e r a l m e n t e u s a n d o t e o r i a d a s f t l a s , e em t e ' e n i c a s 

a p r o x i m a d a s , a t r a ve ' s de s i m u l a c S o d i g i t a l ou a n S l i s e n u m d r i c a 

a p r o x i m a d a . 

Na a v a l i a c S o de d e se m p e n h o de uma r e d e de c o m p u t a d o r e s , urn 

d o s c e n S r i o s m a i s u s a d o s &  a a v a l i a c S o de d e se m p e n h o de 

p r o t o c o l o s de c o m u n i c a c a o [ 3 3 . Es t u d o s em m o d e l a g e m e a v a l i a c S o 

de d e s e m p e n h o de p r o t o c o l o s de c o m u n i c a c S o , b a s i c a m e n t e c o n s i s t e m 

em i d e n t i f l c a r e m o d e l a r os s e r v i c o s o f e r e c i d o s e m e c a n i s m o s 

e m p r e g a d o s p o r e s s e s p r o t o c o l o s , q u e a f e t a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e o 

d e s e m p e n h o de r e d e s de c o m p u t a d o r e s . 

C o n t r I b u i g 8 e s r e l e v a n t e s e x i s t e m em m o d e l a g e m e a v a l i a c S o de 

d u u u rn p en h o de p r o t o c o l o s q u e g o ve r n a m a s u b - r e d e de c o m u n i c a c S o , 

3 



no q u e se r e f e r e p r i n c i p a I m e n t e 

c o n t r o l e de c o n g e s t i o n a m e n t o e de 

" b u f f e r s " [ 7 3 . 

as f u n p S e s de 

f l u x o [ 5 , 6 3 , e 

r o t e a m e n t o [ 4 3 , 

g e r e n c i a m e n t o de 

M o d e l a g e m de p r o t o c o l o s de a l t o n f v e l t ern se d i r e c i o n a d o 

e s s e n c i a I m e n t e as c a m a d a s de t r a n s p o r t e e de a p l i c a c a o . M o d e l u g e m 

da cam ad a de t r a n s p o r t e c o n c e n t r a - s e na f u n c a o c o n t r o l e de f l u x o 

com m e c a n i s m o de Ja n e l a d e s l i z a n t e . Urn d o s m o d e l o s b c i s i c o s 

a p l i c a d o a cam ad a de t r a n s p o r t e , p r o p o s t o em [ 4 3 , c o n s i d e r a o 

c a s o de s i s t e m a s de p e r d a s , i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6, U n l d a d e s de Da d o s do S e r v l c o 

de Tr a n s p o r t e (UDSTs ) q u e c h e g a m a cam ad a d u t r a n s p o r t e e nSo 

e n c o n t r a m p e r m i s s Qe s p a r a s e r e m t r a n s m i t l d a s ( Ja n e l a f e c h a d a ) , 

sa o p e r d l d a s . Urn s e g u n d o m o d e l o b S s i c o , p r o p o s t o em [ 8 3 , 

c o n s i d e r a o a t r a s o de a d m i s s a o numa d n i c a Co n e xa o de Tr a n s p o r t e 

( CT) , i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ,  UDSTs q u e c h e g a m a ca m a d a de t r a n s p o r t e e n § o 

e n c o n t r a m p e r m i s s S e s p a r a s e r e m e n v l a d a s , f i c a m b l o q u e a d a s n e s t a 

ca m a d a a t £ a c h e g a d a d e s s a s p e r m i s s o e s . [ 9 3 e [ 1 D3 a p r e s e n t a m 

e x t e n s S e s d e s s e m o d e l o e n v o l v e n d o m d l t i p l a s c o n e xS e s de 

t r a n s p o r t e . M o d e l a g e m d a s c a m a d a s de s e s s a o e de a p r e s e n t a c a o s § o 

i n c l p i e n t e s , c o r r e s p o n d e n d o a l a c u n a s a s e r e m p r e e n c h i d a s no 

c o n t e x t o de m o d e l a g e m de p r o t o c o l o s de a l t o n f v e l . M o d e l a g e m da 

cam ad a de a p l i c a p S o d i r e c i o n a - s e p r I n c i p a I m e n t e as a p l l c a c S e s 

p r o c e s s a m e n t o de t r a n s a c a o e t r a n s f e r § n c i a de a r q u i v o s [ 1 1 - 1 3 3 . 

0 i n t e r e s s e d e s t a t e s e £  m o d e l a r e a v a l i a r o d e s e m p e n h o do 

p r o t o c o l o de s e s s 3 o , a f i m de i n v e s t i g a r a p a r t i c i p a c a o da cam ad a 

de s e s s a o no d e s e m p e n h o de uma r e d e de c o m p u t a d o r e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 . 1 A CAMADA DE SESSAO 

A cam ad a de s e s s a o f o r n e c e os m e i o s n e c e s s c i r i o s p a r a q u e 

d o i s Us u a ' r i o s do S e r v l c o de SessSo ( U s u S r l o s S S ) , o r g a n i 2 e m e 

s i n c r o n i z e m a su a t r o c a de d a d o s [ 1 4 3 . No m o d e l o RM / OSI , 

u s u a ' r l o s SS c o r r e s p o n d e m as e n t i d a d e s de a p r e s e n t a c a o p a r e s q u e 

s o l i c i t a m s e r v i c o s a ca m a d a de s e s s a o . Essa c a m a d a , p o r su a ve z, 

p o d e u t i l i z a r os s e r v i c o s da ca m a d a de t r a n s p o r t e p a r a a t e n d e r a 

e s s e s u s u a ' r i o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

Co n f o r m e [ 1 5 3 , u s u a ' r i o s SS s o l i c i t a m os s e r v i c o s da ca m a d a 

de s e s s a o a t r a ve ' s de U n l d a d e s de Da d o s do S e r v l c o de Se ssSo 

(UDSSs) q u e sa o p a s s a d o s e n t r e e s s e s u s u a ' r i o s e as e n t i d a d e s de 

s e s s S o . 0 p r o t o c o l o da cam ad a de s e s s S o c o n s i s t e de e n v i a r e 

r e c e b e r U n l d a d e s de Da d o s do P r o t o c o l o de Se s s So ( U D PS s ) , q u e 

c a r r e g a m os d a d o s d o s u s u a ' r i o s SS e / o u i n f o r m a c o e s de c o n t r o l e . 

Pa r a i s s o , o p r o t o c o l o de s e s s So e s t a b e l e c e urn c a m i n h o de 

c o m u n i c a c S o I d g i c a e n t r e e s s e s u s u a ' r i o s , d e n o m i n a d o c o n e xS o de 

s e s s a o . A f i g u r a 1 . 2 m o s t r a a t r o c a de u n i d a d e s de d a d o s 

r e l a c i o n a d a com e s t a c a m a d a . 

Os s e r v i c o s da c a m a d a de s e s s So v o l t a m - s e ao a t e n d i m e n t o d a s 

n e c e s s i d a d e s d a s a p l i c a c o e s . A s e g u i r , a p r e s e n t a - s e e s s e s 

s e r v i c o s , s e g u i d o s p o r uma b r e ve d e s c r i c S o de s u a s f i n a l i d a d e s . 

a ) Es t a b e I e c I men t o de c o n e xa o de s e s s So : p e r m i t e q u e 

d o i s u s u a ' r i o s SS e s t a b e l e c a m uma c o n e xSo de s e s s S o 

e n t r e s i ; 

b ) L l b e r a c S o d e c o n e xSo de s e s s S o : p e r m i t e q u e d o i s 
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u s u S r i o s SS e n c e r r e m uma c o n e xSo de s e s s So de f o r m a 

o r d e n a d a , sem p e r d a de d a d o s , ou de f o r m a a b r u p t a , 

p o d e n d o h a ve r p e r d a de d a d o s ; 

c ) Tr a n s f e r f i n e I a d e d a d o s n o r m a l s : p e r m i t e a 

t r a n s f e r § n c i a de UDSSs e n t r e u s u a ' r i o s SS p a r e s . Essa 

t r a n s f e r § n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 s u b m e t i d a ao c o n t r o l e de d i a ' l o g o 

a s s o c i a d o e / o u c o n t r o l e de f l u x o ; 

d ) T r a n s f e r § n c I a de d a d o s u r g e n t e s : p e r m i t e a 

t r a n s f e r § n c i a de UDSSs e n t r e u s u a ' r i o s SS p a r e s nSo 

s e n d o s u b m e t i d a a o s c o n t r o l e de d i a ' l o g o e de f l u x o 

de d a d o s no rma i s ; 

e ) Tr a n s f e r f i n c I a de d a d o s t r a n s p a r e n t e s : p e r m i t e a 

t r a n s f e r § n c i a t r a n s p a r e n t e de UDSSs e n t r e u s u S r i o s SS 

p a r e s I n d e p e n d e n t e m e n t e da p o s l c S o da f l c h a de d a d o s ; A 

f l c h a de d a d o s 6 urn a t r i b u t o de uma c o n e xS o de 

s e s s a o . £ d i n a m i c a m e n t e a t r i b u f d a a urn d o s u s u S r i o s SS 

e p e r m i t e q u e o mesmo t e n h a o d l r e i t o de t r a n s f e r o r 

d a d o s no rma i s ; 

f ) G e r f i n c i a de I n t e r a c S o ( ou c o n t r o l e de d i a ' l o g o ) : 

p e r m i t e a o s u s u S r i o s SS c o n t r o l a r e m e x p I i c i t a m e n t e quern 

d e v e , num d a d o m o m e n t o , e x e c u t a r c e r t a s f u n c S e s de 

c o n t r o l e . Os s e g u i n t e s t i p o s de i n t e r a c S o ( o u m o d o s de 

d i a ' l o g o s ) sSo d e f i n i d o s . -

. I n t e r a c S o b i d l r e c l o n a l s l m u l t S n e a ( o u d i a ' l o g o 

d u p l e x ) : UDSSs p od em s e r e n v i a d a s s i m u I t a n e a m e n t e 
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e n t r e u s u S r i o s SS p a r e s ; 

. I n t e r a c S o b l d i r e c i o n a l a l t e r n a d a ( o u d i a ' l o g o 

s e m i - d u p I e x ) : s o m e n t e o u s u a ' r i o SS com a p o s s e da 

f l c h a de d a d o s p o d e e n v i a r UDSSs; e , 

. I n t e r a c S o u n i d i r e c i o n a l ( o u d i a ' l o g o s i m p l e x ) : 

s o m e n t e o u s u a ' r i o SS i n i c i a l m e n t e com a p o s s e da 

f l c h a de d a d o s p o d e e n v i a r UDSSs. 

g ) S I n c r o n I z a c a o de s e s s S o : p r o p i c i a a r e t o m a d a do 

d i S l o g o , a p a r t i r de urn d e t e r m i n a d o p o n t o , em s e g u i d a a 

s i t u a c f i e s de e r r o q u e c a u sa m o " r e s e t "  da c o n e xSo de 

s e s s a o . 

h ) G e r f i n c i a de a t i v i d a d e s : p e r m i t e a o s u s u a ' r i o s SS 

q u e b r a r e m o d i S l o g o em a t i v i d a d e s d i s c r e t a s , o n d e c a d a 

a t i v i d a d e p o d e s e r t r a t a d a como uma t r a n s f e r f i n c i a de 

d a d o s s e p a r a d a , p o d e n d o s e r i n t e r r o m p i d a e r e i n i c i a d a 

p o s t e r i o r m e n t e numa s e s s a o o u , p o s s i v e I m e n t e , numa 

o u t r a s e s s a o . 0 t e r m o s e s s So se a p l i c a a d u r a c S o da 

e x i s t 8 n c i a de uma c o n e xa o de s e s s S o . 

I ) N o t l f i c a c S o de e xc e p S o : f o r n e c e m e i o s p a r a 

u s u S r i o s SS a v i s a r e m e s e r e m a v i s a d o s de e r r o s na 

o p e r a c S o do p r o t o c o l o de s e s s So a f l m de q ue m e d i d a s 

c o r r e t i v a s seJa m t o m a d a s . 
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1 . 2 MOT I VACUO E OBJETIVOS 

Co n f o r m e a p r e s e n t a d o na s e c 5 o a n t e r i o r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi uma d l v e r s i d a d e 

de s e r v i c o s o f e r e c i d o s p e l a cam ad a de s e s s a o , q ue a t e n d e m 

d l r e t a m e n t e as a p l i c a c S e s s o l i c i t a d a s p e l o s u s u a ' r i o s . C o n t u d o , 

p o u c o se c o n h e c e com o a e s c o l h a d e s s e s s e r v i c o s a f e t a o 

d e se m p e n h o de r e d e s de c o m p u t a d o r e s . 

Es t u d o s em m o d e l a g e m e a v a l i a c S o de d e se m p e n h o do p r o t o c o l o 

de s e s s a o t o r n a m - s e . i m p r e s c i n d f v e i s d e v i d o a n e c e s s i d a d e de se 

c o n h e c e r i n f o r m a c o e s e f e t i v a s s o b r e a p a r t i c i p a c a o d e s s e 

p r o t o c o l o , e c o n s e q u e n t e m e n t e a p a r t i c i p a c a o d o s s e r v i c o s 

o f e r e c i d o s p e l a ca m a d a de s e s s a o , no d e s e m p e n h o de uma r e d e de 

c o m p u t a d o r e s . 

Na c o n f i g u r a c S o d e s e r v i c o s p a r a a ca m a d a de s e s s S o , hS a 

n e c e s s i d a d e de i n c l u l r o s e r v l c o g e r § n c l a de I n t e r a c S o , d e s d e q ue 

e s s e s e r v i c o g e r e n c i a o d i S l o g o c o n f o r m e d e t e r m i n a d o p e l a cam ad a 

s u p e r i o r . De a c o r d o com a ISO C1 6 3 , a d e f l n i c a o de uma 

i m p I e m e n t a c a o da c a m a d a de s e s s S o c o n f o r m e a su a e s p e c i f i c a c S o do 

p r o t o c o l o de s e s s a o d e ve c o n t e r a u n i d a d e f u n c i o n a l n d c l e o e uma 

ou am b as as u n i d a d e s f u n c i o n a i s d u p l e x e s e m i - d u p l e x . A u n i d a d e 

f u n c i o n a l n d c l e o s u p o r t a os s e r v i c o s b a ' s i c o s de s e s s So 

n e c e s s a ' r i o s p a r a o e s t a be I ec i men t o de uma c o n e xa o de s e s s a o , a 

t r a n s f e r e n c i a de d a d o s n o r m a i s , e a l i b e r a c a o da c o n e xSo de 

s e s s a o . As u n i d a d e s f u n c i o n a i s d u p l e x e s e m i - d u p l e x , d i ze m 

r e s p e i t o a o p c a o d o s m o d o s de d i a ' l o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x , 

r e s p e c t i v a m e n t e . 
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A e s c o l h a do m od o de d i a ' l o g o a s e r u t i l i z a d o , d e p e n d e da 

a p l i c a c § o c o n s i d e r a d a . Po r e x e m p l o , o modo de d i a ' l o g o s i m p l e x 

p o d e s e r u s a d o na a p l i c a c S o c o r r e i o e l e t r O n i c o , o modo de d i a ' l o g o 

d u p l e x na a p l i c a c S o s u b m i s s S o r e m o t a de t a r e f a s , e o modo de 

d i a ' l o g o s e m i - d u p l e x na a p l i c a c a o p r o c e s s a m e n t o de t r a n s a c a o . 

A l g u m a s a p l i c a c S e s p o d e m , no e n t a n t o , u t i l i z a r m a i s de urn modo de 

d i a ' l o g o . £ o c a s o da a p l i c a c S o t r a n s f e r 8 n c i a de a r q u i v o s , q u e 

p o d e u t i l i z a r o modo de d i a ' l o g o d u p l e x , ou o modo de d i a ' l o g o 

s e m i - d u p l e x . Essa a p l i c a c a o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de g r a n d e u t i l l d a d e como s u p o r t e a 

o u t r a s a p l i c a c o e s b d s i c a s , como p o r e x e m p l o , s u b m i s s a o r e m o t a de 

t a r e f a s , p r o c e s s a m e n t o de t e x t o e b a n c o de d a d o s d i s t r i b u f d o , 

e n t r e o u t r a s [ 1 7 ] . 

No s e r v i c o g e r S n c i a de i n t e r a p a o com m od o de d i a ' l o g o s e m i -

d u p l e x , UDSSs q ue c h e g a m a uma e n t i d a d e de s e s s So p od em f i c a r 

b l o q u e a d a s a g u a r d a n d o a r e c e p c S o da f i c h a de d a d o s p a r a s e r e m 

l i b e r a d a s a e n t i d a d e de s e s s i o p a r . 0  t e m p o me' d io de b l o q u e i o 

d e s s a s UDSSs, a q u i d e n o m i n a d o a t r a s o m e' d io d e a d m l s s S o , 6 uma 

m e d i d a a s e r i n v e s t i g a d a no d e se m p e n h o do p r o t o c o l o da ca m a d a de 

s e s s So com e s s e m odo de d i S l o g o . A l n d a n e s s e c a s o , hS urn 

p a r S m e t r o o b r i g a t d r i o a s e r c o n s i d e r a d o . Esse p a r S m e t r o 6 a 

d i s c i p l i n a d e M b e r a c S o de UDPSs, u s a d a p o r uma e n t i d a d e de 

s e s s a o q ue dete' m a f i c h a de d a d o s , p a r a l i b e r a r UDPSs de f o r m a 

d e s e Ja d a a e n t i d a d e de s e s s So p a r . 

En t r e os s e r v i c o s da ca m a d a de s e s s a o , o s e r v i c o 

s i n c r o n i za c So de s e s s a o e*  pa r t i cu I a rm en t e d t i l na t r a n s f e r § n c i a 

de a r q u i v o s l o n g o s p o l s e v i t a a n e c e s s i d a d e de r e t r a n s m i s s 3 o do 

a r q u i v o p o r c o m p l e t o , no c a s o de q u e b r a de c o n e x a o . Uma 
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v a r i a n t e d e s s e s e r v i c o , o s e r v i c o q u a r e n t e n a de d a d o s da ca m a d a 

de s e s s a o p r o p o s t o p e l o NBS [ 1 8 3 , p e r m i t e a uma e n t i d a d e de 

a p r e s e n t a c a o s u b m e t e r u n i d a d e s de d a d o s de c o m p r i m e n t o v a r i S v e l , 

d e n o m i n a d a s U n l d a d e s de Q u a r e n t e n a de Da d o s ( UQD s ) , q u e p o d em s e r 

a r m a ze n a d a s na ca m a d a de s e s s So e f o r n e c i d a s como urn b l o c o de 

d a d o s d n i c o a e n t i d a d e de a p r e s e n t a c a o p a r . 0  s e r v i c o q u a r e n t e n a 

de d a d o s o f e r e c e d u a s o p c S e s : 

. Q u a r e n t e n a d e d a d o s l o c a l : o n d e os d a d o s p e r m a n e c e m na 

e n t i d a d e de s e s s a o de r e f e r § n c i a ate"  o f i m da q u a r e n t e n a , 

q u a n d o e n t a o p o d em s e r e n v i a d o s a e n t i d a d e de s e s s S o 

p a r ; e , 

. Q u a r e n t e n a d e d a d o s r e m o t a : o n d e os d a d o s p e r m a n e c e m na 

e n t i d a d e de s e s s S o p a r a t d o f i m da q u a r e n t e n a , q u a n d o 

e n t S o p od em s e r e n v i a d o s a cam ad a s u p e r i o r . 

0 s e r v i c o q u a r e n t e n a de d a d o s v o l t a - s e e s s e n c i a I m e n t e p a r a 

as a p l i c a c o e s q ue e n v o l v e m a t o m l c i d a d e t r a n s a e I o n a I , i s t o 6 , 

t r a n s a p S e s q ue d evem s e r e n v i a d a s em urn d n i c o b l o c o de d a d o s . 0 

s e r v i c o t e l e c o m p r a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 urn e xe m p l o de a p l i c a c S o q ue u t i l i z a o 

s e r v i c o q u a r e n t e n a de d a d o s . Essa a p l i c a c S o p e r m i t e , p o r e x e m p l o , 

q u e i n f o r m a c 5 e s de d d b i t o de urn c o m p r a d o r e de c r ^ d i t o do seu 

v e n d e d o r , seJa m e n v i a d a s j u n t a s em urn mesmo b l o c o de t r a n s a c S e s 

p a r a o s e r v i d o r de t e l e c o m p r a s . 

0 s e r v i c o q u a r e n t e n a de d a d o s i n t r o d u z a t r a s o na l i b e r a c S o 

de UDPSs de uma e n t i d a d e de s e s s S o , d e v i d o ao t e m p o n e c e s s S r i o ao 

r e c e b i m e n t o do n d m e r o de UDSSs na c o m p o s i c a o de u n i d a d e s de 

q u a r e n t e n a de d a d o s . Esse a t r a s o m e ' d i o , a q u i d e n o m l n a d o a t r a s o 
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S d i o de q u a r e n t e n a , e"  uma m e d i d a de d e se m p e n h o a s e r c o n s i d e r a d a 

o d e s e m p e n h o do p r o t o c o l o de s e s s a o com o r e f e r e n c i a d o s e r v i c o . 

•n p a r S m e t r o i m p o r t a n t e p a r a e s s a m e d i d a , e'  o c o m p r i m e n t o da 

n l d a d e de q u a r e n t e n a de d a d o s a t r i b u f d o a e s t e s e r v i c o . 

Urn p o n t o de p a r t i d a p a r a a m o d e l a g e m do p r o t o c o l o de s e s s a o 

a t r a v ^ s da m o d e l a g e m do s e r v i c o g e r § n c l a de i n t e r a c a o , d e s d e 

ue e s t e s e r v i c o d e ve p e r t e n c e r a q u a l q u e r c o n f i g u r a c a o de 

e r v i c o s de s e s s a o . M u d e l a g e m do p r o t o c o l o de s e s s a o e n v o l v e n d o 

I 
s e r v i c o g e r § n c i a de i n t e r a c a o com o u t r o s s e - r v i c o s , t o r n a - s e 

q 
a t u r a l m e n t e n e c e s s d r i o a f i m de se c o n h e c e r a p a r t i c i p a c a o 

a 

o n Ju n t a d e s s e s s e r v i c o s no d e se m p e n h o do p r o t o c o l o de s e s s a o . 
U 

9 Es t a t e s e a p r e s e n t a a m o d e l a g e m do p r o t o c o l o de s e s s a o ( a ) 

S ( o m o s e r v i c o g e r § n c i a de i n t e r a c a o u s a n d o os m o d o s de d i a ' l o g o 

u p l e x e s e m i - d u p l e x , e , ( b ) com os s e r v i c o s g e r § n c i a de 

n t e r a c a o e q u a r e n t e n a de d a d o s , r e s p e c t i v a m e n t e com os m o d o s de 

r e 
i S l o g o d u p l e x e s e m i - d u p l e x e as o p c Se s de q u a r e n t e n a l o c a l e 

me*  

e m o t a . A f i n a l i d a d e d e s s a m o d e l a g e m , e- a n a l i s a r a p a r t i c i p a c a o 
i n 

a ca m a d a de s e s s So com os s e r v i c o s r e f e r e n c i a d o s no d e se m p e n h o 
mei 

e uma r e d e de c o m p u t a d o r e s . 

A m o d e l a g e m do s e r v i c o g e r f i n c i a de i n t e r a c S o d i r e c i o n a - s e a 
de 

p l i c a c S o t r a n s f e r § n c i a de a r q u i v o s . 
t e l 

d '  a" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s e r v i c o g e r S n c i a de i n t e r a c S o com modo de d i a ' l o g o d u p l e x 

ao i n t r o d u z a t r a s o de UDSSs na ca m a d a de s e s s a o . A su a m o d e l a g e m 

a p r e s e n t e t e s e ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 i m p o r t a n t e com o i l u s t r a t i v a na c o m p a r a c a o com 

I oc< 

o d e l a g e n s de o u t r o s s e r v i c o s . 

de ( 

e n t r 
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Na m od el agem do p r o t o c o l o de sessa o com o s e r v i g o g e r g n c l a 

de i n t e r a c S o com o modo de d i ^ l o g o s e m i - d u p l e x , a p r e s e n t a - s e 

m o d e l o s c o n f o rm e a ge ra p a o de UDSSs na camada de s e s s 5 o . Nesses 

m o d e l o s , uma e n t i d a d e de sessa o sem a p osse da f i c h a de d ad os 

pode r e c e b e r e b l o q u e a r UDSSs. Co n s i d e r a - s e que a chegad a da 

f i c h a de dados a uma e n t i d a d e de sessa o com UDSSs b l o q u e a d a s 

p e r m i t e a l i b e r a c a o d essa s u n i d a d e s c o n f o r m e uma d i s c i p l i n a de 

l i b e r a c a o de UDPSs a d o t a d a . Essa d i s c i p l i n a , d e t e r m i n a a 

q u a n t i d a d e de UDPSs a se r e n vi a d a a e n t i d a d e de s e s s § o p a r . Caso 

a f i c h a de d ad os chegue a uma e n t i d a d e de sessa o que nao tern 

UDPSs b l o q u e a d a s , e s t a f i c h a deve a g u a r d a r a chegad a de uma UDSS, 

q uand o e n t a o , Ju n t a m en t e com a ( s ) UDPS(s) a s s o c i a d a s a e s t a UDSS, 

se r a o e n vi a d a s a e n t i d a d e de sessSo p a r . 

As m ed i d a s de desempenho de i n t e r e s s e p a ra os m o d e l o s 

r e f e r enc i ados s 5 o : vazao me' d ia, a t r a s o me' dlo de a d m i ssa o e a t r a s o 

me' dlo f i m - a - f i m . 0 i n t e r e s s e m a i o r na a n a ' l i se d esses m o d e l o s € 

i n v e s t i g a r a p a r t i c i p a g a o da m ed i d a a t r a s o m £ d i o de a d m i ssa o na 

m ed i d a a t r a s o me' dio f i m - a - f i m . 

A m od el agem da camada de sessa o com os s e r v j c o s q u a r e n t e n a 

de d ad os e g e r § n c i a de i n t e r a p § o d i r e c i o n a - s e a a p l i c a c a o s e r v i c o 

t e l e c o m p r a s . Os m o d e l o s r e s u l t a n t e s com b i nam os modos de 

d i a ' l o g o s e as op goes de q u a r e n t e n a de d ad os r e f e ren c i a d a s . 

0 m od el o com modo de d i a ' l o go d u p l e x e q u a r e n t e n a de dados 

l o c a l , pode i n t r o d u z i r a t r a s o na camada de sess5 o d e vi d o ao t em po 

de e sp e r a de uma u n i d a d e de q u a r e n t e n a de d ad os que n § o pode ser 

e n t r e g u e a camada de t r a n s p o r t e d e vi d o a f a l t a de espapo de 
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a rm azenam en t o n e s t a camada . Esse a t r a s o m £ d i o , tambe' m d enom i nad o 

a t r a s o me' dio de a d m i s s a o , t a l q u a l a q u e l e i n t r o d u z i d o nos m o d e l o s 

com modo de d i ^ l o g o s e m i - d u p l e x ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 uma m ed i d a que pode 

i n f l u e n c i a r o desempenho d esse m o d e l o . 

Os m o d e l o s r e f e r e n c i a d o s p e r m l t e m a o b t e n c § o das m ed i d a s 

a t r a s o me' dio de a d m i ssa o e a t r a s o me' dio de q u a r e n t e n a 

sep a r a d a m en t e ou c o n j u n t a m e n t e , como uma d n l c a m e d i d a . Es t a t e s e 

a n a l i s a a p a r t i c i p a p S o d essas m ed i d a s na m ed i d a a t r a s o me' dio 

f i m - a - f i m d esses m o d e l o s . 

1 . 3 ORGAN IZAQAO DA TESE 

Os d em a i s c a p f t u l o s d e s t a t e s e sao o r g a n i za d o s da s e g u i n t e 

f o rm a : 

0 c a p f t u l o E a p r e s e n t a o m od el o ba' si co do p r o t o c o l o de 

sessa o como sendo o m od el o de uma conexao de s e s s a o . Esse 

c a p f t u l o m o s t r a as p a r t e s ba ' si cas d esse m o d e l o , e as d e f l n i c Qe s 

das m ed i d a s de desempenho de i n t e r e s s e p a ra os m o d e l o s p r o p o s t o s 

n e s t a t e s e . 

0 c a p f t u l o 3 a p r e s e n t a a m od el agem de uma conexao de sessa o 

com o s e r v i c o g e r § n c i a de i n t e r a c § o d i r e c i o n a d a a a p l i c a c a o 

t r a n s f e r e e i a de a r q u i v o s . Ap r e s e n t a m o d e l o s que dependem do modo 

d l ^ l o g o u t i l i z a d o p e l a a p I i c a czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8  o de i n t e r e s s e : d u p l e x ou 

s e m i - d u p l e x . Para o modo de d i a ' l o go s e m i - d u p l e x , c l a s s i f i c a seus 

n o d e l o s c o n f o rm e a ge ra c a o de UDSSs na camada de s e s s a o , e 

a p r e s e n t a a l t e r n a t i v e s de d i s c i p l i n a de M b e r a g So de UDPSs. Para 
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cada m od el o r e f e r e n c i a d o , e s t e c a p f t u l o f a z uma a n d l i s e do seu 

d esem p enho . Uma a t e n p a o m a i o r £ dada na a n £ l l s e d a q u e l e s m o d e l o s 

que i n t r o d u ze m a m ed i d a a t r a s o me' dio de a d m i ssa o na m ed i d a a t r a s o 

me' dio f i m - a - f i m do p r o t o c o l o de s e s s a o . 

0 c a p f t u l o 4 a p r e s e n t a a m od el agem de uma conexao de sessao 

com os s e r v i p o s g e r S n c i a de i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a de d a d o s . Os 

m o d e l o s cons i de r a d o s , d i r e c i o n a d o s a a p l i c a ga ' o s e r v i c o 

t e l e c o m p r a s , r e s u l t a m da co m b i n a p a o dos d i a ' l o go s d u p l e x e 

s e m i - d u p l e x e das op p oes de q u a r e n t e n a de d a d o s , l o c a l e r e m o t a . 

Para cada urn d esses m o d e l o s , esse c a p f t u l o a n a l i s a o seu 

d esem p enho , i n v e s t i g a n d o a p a r t i c l p a p a o c o n j u n t a das m ed i d a s 

a t r a s o m d d i o de a d m i ssa o e a t r a s o me' dio de q u a r e n t e n a na m ed i d a 

a t r a s o me' dio f i m - a - f i m . 

0 c a p f t u l o 5 , uma e xt e n s a o do c a p f t u l o 4 , a p r e s e n t a urn 

e s t u d o de caso p a ra os m o d e l o s dos s e r v i c o s i n t e g r a d o s g e r § n c i a 

de l n t e r a p § o com modos de d i a ' l o go d u p l e x e s e m i - d u p l e x e 

q u a r e n t e n a de d ad os com a oppao l o c a l , c o n s i d e r a n d o uma 

a l t e r n a t i v a p a ra a ge ra p 3 o de UDSSs na camada de sessSo . 

F l n a l m e n t e , o c a p f t u l o 6 a p r e s e n t a c o n c l u s o e s e s u g e s t o e s de 

c o n t i n u i d a d e de t r a b a l h o s r e f e r e n t e s a p r e s e n t e t e s e . 
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APITULO 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5DELAGEHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DO PPOTXOLO DE SESSAO 

Os s e r v i c o s de"  sessa o c o n f o r m e a ISO, sao o r i e n t a d o s a 

c o n e xa o , i s t o & , p e r m i t e m e s t a b e l e c e r uma conexao de sessa o e n t r e 

u s u £ r i o s SS p a r e s , e f e t u a r a t r a n s f e r §  n c i a de dados c o n f o r m e 

s e r v i c o s s o l i c i t a d o s , e, f i n a l m e n t e , l i b e r a r a conexSo de sessSo . 

S e r v i g o s o r i e n t a d o s a conexao sao s o l i c i t a d o s p or a p l i c a g o e s 

3 m que as f a s e s de e s t a b e I e c i m e n t o e l i b e r a c a o da conexao de 

sessao nao sao s i g n i f i c a t i v a s com r e l a p a o a f a s e de t r a n s f e r § n c i a 

j e d ad os . 

Tr a n s f e r e e i a de a r q u i v o s , su b m i ssa o rem o t a de t a r e f a s , 

a t u a l i za c o e s b anca ' r i a s em g e r a l , e t c . , sao exem p l o s de a l gum as 

j p l i c a g S e s que req u erem s e r v i c o s o r i e n t a d o s a c o n e x5 o . 

Al gum as a p l i c a c o e s se c a r a c t e r i za m p o r p o s s u f r e m t r d f e g o 

n t e r a t i v o de d a d o s , g e r a l m e n t e n § o vo l u m o s o s , c o n s t i t u I n d o - s e de 

: r a n sa p o e s do t i p o p e r g u n t a / r e s p o s t a . Para essa s a p l i c a c B e s , do 

: i p o p r o c essa m en t o de t r a n s a c t s , m u i t o u t i i i z a d o em c o n s u l t a a 

t ancos de d a d o s , os s e r v i c o s o r i e n t a d o s a conexao nao sao 

• e r t i n e n t e s d e vi d o ao " o ve r h e a d "  n e c e s s c i r i o ao e s t a be I ec i m en t o , 

l a n u t e n c a o e l i b e r a c a o de uma conexao de s e s s a o . 0 NBS a p r e s e n t a 
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o s e r v i c o t r a n s f e r § n c i a de d ad os u n i t a > l o s C1 8 3 , que p e r m i t e a 

t r a n s f e rgn c i a de d ad os e n t r e u su a ' r i o s SS na base da n3o c o n e x3 o . 

0 c a p f t u l o 6  a p r e s e n t a cons I d e r a p o e s e s u g e s t o e s so b r e a 

Tiodelagem do p r o t o c o l o de s e s s § o com o s e r v i c o t r a n s f e r& nc I a de 

d ad os u n i t a ' r i o s . 

Es t e c a p f t u l o a p r e s e n t a o m od el o b c i s i co do p r o t o c o l o de 

sessa o com s e r v i c o s o r i e n t a d o s a c o n e x § o , como send o o m o d e l o de 

uma conexao de s e s s a o . Co n s i d e r a - s e a c o n e x § o de sessSo J 3 

e s t a b e I e c I d a , i s t o 6 , na f a s e de t r a n s f e r § n c i a de d a d o s . 

Su p o e- se como p r e m i s s a n ecessa ' r i a a u t i l l z a p a o do m od el o de 

uma conexao de sessa o que as d u r a p 5 e s das f a s e s de 

s s t a be I ec i men t o e l i b e r a p § o da conex3 o de s e s s § o nSo s8 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 i g n i f i c a t i v a s com r e l a p a o a d u ra p a o da f a s e de t r a n s f e r § n c I a de 

Jad os. EssezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o c a s o , p o r e xe m p l o , de a p l l c a p S e s que en vo l vem 

t r a n s f e r § n c i a de g r a n d e q u a n t i d a d e de d a d o s . Tr a n s f e r f i n c i a de 

i r q u i v o s e'  urn d esses e xe m p l o s , send o e s t a , uma a p l l c a p S o de 

n t e r e s s e p a ra o p r e s e n t e m o d e l o . 

As sep oes que seguem a p r e se n t a m o m o d e l o g e r a l de uma 

:onexao de sessa o Ju n t a m e n t e com seus co m p o n en t es b a ' s l co s. 

i p r e s e n t a tamb^m as m e d i d a s de desempenho de i n t e r e s s e do m od el o 

• eferenc i a d o . 

! . l 0  MODELO GERAL DE UMA CONEXAO DE SESSAO 

Nao ha*  d e f i n i p a o p a r a a f u n p a o de mu I t i p I exap ao nas camadas 
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de sessa o e de a p r e s e n t a c a o . Ex i s t e uma c o r r e s p o n d § n c 1 a urn a urn 

e n t r e uma conexSo de a p r e s e n t a c 5 o e uma c o n e x § o de sessSo , e 

e n t r e uma conexao de sessa o e uma conex5 o de t r a n s p o r t e . Essas 

c o r r e s p o n d § n c i a s s i g n i f i c a m que uma conexao de sessa o se r ve a urn 

d n l c o p ar de u s u a > i o s SS, e que u11 I I za uma d n i c a conexSo de 

t r a n s p o r t e p a ra a t e n d e r a t r a n s f e r 6 n c i a de d ad os e n t r e esses 

usud'  r i os •  

A c o n d i c a o de nao d e f i n i p a o de m u I t i p I e x a c § o nas camadas de 

sessa o e d"e a p r e s e n t a c a o vem s i m p l i f i c a r o m o d e l o g e r a l p r o p o s t o 

p a ra uma conexao de s e s s a o . Esse m od el o se c o n s t l t u i de t r 8 s 

co m p o n en t es b c i s i c o s : f o n t e s g e r a d o r a s de t r ^ f e g o a c o n e x § o de 

se ssa o ; uma conexao de t r a n s p o r t e d u p l e x , que o f e r e c e o s e r v i c o 

de t r a n s p o r t e a co n exa o de se ss3 o , e, os s e r v i c o s de sessao 

u t i l i z a d o s d u r a n t e a f a s e de t r a n s f e r § n c i a de d ad os da conexSo de 

sessao . 

A f i g u r a 2 . 1 a p r e s e n t a o m od el o g e r a l de uma conex3 o de 

sessa o . Nesse m o d e l o , UDSSs t r a n s m i t i d a s p e l a conexSo de sessao 

>ao e n t r e g u e s a camada s u p e r i o r . As su b secSes que seguem 

i p r e s e n t a m os m o d e l o s p a ra cada uma das p a r t e s r e f e r e n c i a d a s . 
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2 . 1 . 1 MODELOS DAS FONTES 

0 t r a ' f ego de d ad os da camada de sessa o c o n s t i t u i - s e de UDSSs 

que t r a n s p o r t a m os dados dos u s u ^ r i o s SS e/ ou i n f o rm a p Qes dos 

s e r v i c o s s o l i c i t a d o s a camada de sessa o p o r esses u su a ' r i o s . 

Ouan t o a ge ra p a o de UDSSs na camada de s e s s a o , as f o n t e s 

c l a s s i f l c a m - s e em: 

a ) Fo n t es s f n c r o n a s : a p l i c a m - s e aos m o d e l o s de uma conexao 

de sessa o com modo de d i a ' l o go s e m i - d u p l e x . Para esse t i p o de 

f o n t e , UDSSs sao e n t r e g u e s a uma e n t i d a d e de sessao som ent e 

se e s t a p o s s u i r a f i c h a de d a d o s . Nesse caso t em - se gerap So 

s f n c r o n a de UDSSs (com r e l a p So a p osse da f i c h a de d a d o s ) . 

M o d e l a - se uma f o n t e s f n c r o n a como urn s e r v i d o r e xp o n e n c i a l 

com t a xa me^dia de s e r v i c o i g u a l a t a xa me' dia de g e r a p i o de 

UDSSs na camada de s e s s a o . 

b ) Fo n t e s a s s f n c r o n a s : a p l i c a m - s e aos m o d e l o s de uma conexao 

de sessa o com os modos de d i ^ l o g o d u p l e x ou s e m i - d u p l e x . 

Nesses m o d e l o s , UDSSs sao e n t r e g u e s a uma e n t i d a d e de 

sessa o i n d e p e n d e n t e m e n t e d e s t a p o s s u i r a f i c h a de d a d o s . 

Nesse caso t e m - se ge ra p a o a s s f n c r o n a de d ad os (com r e l a p a o a 

p osse da f i c h a de d a d o s ) . 

Fo n t e s a s s f n c r o n a s geram UDSSs na co n exa o de sessao com 

t em p os de i n t e r c h e g a d a s d i s t r i b u f d o s e xp o n e n c i a Im en t e 

com me' dia de 1/ A se g u n d o s . Com o modo de d i a ' l o go 

s e m i - d u p l e x , UDPSs a s s o c i a d a s as UDSSs, podem f i c a r 

b l o q u e a d a s na camada de sessa o a gu a rd a n d o a chegada da f i c h a 
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de d a d o s , que f o r n e c e o d i r e i t o de t r a n s f e r i r UDPSs na 

conexao de s e s s a o . Co n s i d e r a - s e que a camada de sessao 

d i s p o e de c a p a c i d a d e de a rm azenam en t o f i n i t a . Com o modo de 

d i a ' l o go d u p l e x , UDSSs que chegam na camada de s e s s § o sao 

e n t r e g u e s a co n exa o de t r a n s p o r t e , n § o havend o b l o q u e i o 

d essa s u n i d a d e s na camada de se ssa o . A conexao de t r a n s p o r t e 

d i s p o e de c a p a c i d a d e de a rm azenam en t o de UDSTs f i n i t a . Caso 

a camada de sessa o (ou de t r a n s p o r t e ) n § o m a i s d i s p o n h a de 

esp ap o de a rm a zen a m en t o l i v r e , o s e r v i c o g e r § n c i a de 

i n t e r a c a o d e s a t i v a a f o n t e . Esse m ecan i sm o c o r r e s p o n d e ao 

c o n t r o l s de f l u x o e n t r e as camadas de s e s s § o e de 

a p r e s e n t a c a o . 

Urn segund o m o d e l o p a ra f o n t e s a s s f n c r o n a s , a p r e s e n t a a 

g e r a c a o de UDSSs na conexSo de sessa o com t a xa s d e p e n d e n t e s 

de e s t a d o . 0 c a p f t u l o 5 a p r e s e n t a urn e s t u d o de c a s o , 

e n vo l ve n d o o m o d e l o de uma conex5 o de sessSo com os s e r v i c o s 

g e r g n c i a de l n t e r a c § o e q u a r e n t e n a de d ad os l o c a l , com essa 

a l t e r n a t i v a de m o d e l o de f o n t e s a s s f n c r o n a s . 

2 . 1 . 2 MODELO DA CONEXAO DE TRANSPORTE 

Uma Conexao de t r a n s p o r t e € a t r i b u f d a a uma conexao de 

sessa o d u r a n t e t o d a a f a s e de t r a n s f e r S n c I a de d a d o s . Cada 

conexao de sessa o € s e r v i d a p o r uma conexao de t r a n s p o r t e d u p l e x 

que t r a n s m i t e as UDPSs e n t r e e n t i d a d e s de sessa o p a r e s . 

M o d e l a - s e uma co n exa o de t r a n s p o r t e d u p l e x p o r duas co n exo es 
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de t r a n s p o r t e s s i m p l e x , uma vez que nao h3 i n t e r f e r 6 n c i a e n t r e os 

d o i s s e n t i d o s da conexao de t r a n s p o r t e ( n § o se c o n s i d e r a o 

r e c o n h e c i m e n t o de UDPTs na conexao de t r a n s p o r t e ) . 

Co n s i d e r a - s e como m od el o de uma co n ex3 o de t r a n s p o r t e 

s i m p l e x urn s e r v i d o r e xp o n e n c i a l com t a xa me' dia de s e r v i c o u i ou 

^2 UDSTs p o r segund o ( c o n f o r m e e s t a co n exa o de t r a n s p o r t e 

s i r v a a uma e n t i d a d e de sessa o de r e f e r § n c i a ou p a r 

r e s p e c t i va m e n t e ) . A t a xa me' dia de s e r v i c o c o r r e s p o n d s a t a xa 

m £ d i a de t r a n s m i s s a o de UDSTs na conexao de t r a n s p o r t e . 

2 . 1 . 3 MODELOS DOS SERVIQOS 

Os s e r v i c o s de sessa o d i r e c i o n a m - s e ao a t e n d i m e n t o das 

a p l i c a c o e s r e q u e r i d a s p e l o s u su a ' r i o s f i n a l s da r e d e . 

D u r a n t e a f a s e de t r a n s f e r § n c i a de d ad os de uma conexao de 

s e s s a o , q u a l q u e r s e r v i c o de s e s s 3 o , com exceca o do s e r v i c o 

e s t a b e I e c i m e n t o de sessa o (p o r m o t i vo s d b v i o s ) , podem ser 

s o l i c i t a d o s p e l o s u su a ' r i o s SS. 

0 u n i ve r s o de s e r v i c o s de sessSo r e s t r i n g e - s e 

a q u e l e s i n e r e n t e s a u n i d a d e f u n c i o n a l n d c l e o ( s e r v i c e s 

e s t a b e I e c i m e n t o / I i b e r a c a o de conexao da sessa o e t r a n s f e r § n c i a de 

d ad os n o r m a i s ) , e a q u e l e s que f o r a m a c o r d a d o s d u r a n t e a f a s e de 

e s t a b e I e c i m e n t o da conexao de sessSo . 

No u n i ve r s o de s e r v i c o s m e n c i o n a d o , o s e r v i c o g e r § n c i a de 

i n t e r a c a o deve e s t a r p r e s e n t e a q u a l q u e r c o n f I g u r a c § o de s e r v i c o s 
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de s e s s a o . Assi m s e n d o , urn p r i m e i r o p asso na m od el agem de uma 

c o n f i g u r a c § o m f n l m a de s e r v i c o s de sessa ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a t r a v d s da m od el agem 

do s e r v i c o g e r § n c i a de i n t e r a c a o . 

A i n c l u s a o de urn ou m a i s s e r v i c o s nessa c o n f i g u r a c a o m f n l m a , 

cond uz n a t u r a l m e n t e a uma p a r t i c i p a c a o c o n Ju n t a de s e r v i c o s . 

Co n s i d e r a - s e duas c o n f i g u r a c o e s de s e r v i c o s de s e s s a o : a 

p r i m e i r a , e n vo l ve n d o o s e r v i c o g e r § n c i a de i n t e r a c § o com modos de 

d i ^ l o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x , e a se g u n d a , e n vo l ve n d o os 

s e r v i c o s g e r § n c i a de i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a de d a d o s , com os 

modos de d i d l o g o s r e f e r e n c l a d o s e as o p c S e s de q u a r e n t e n a de 

d ad os l o c a l e r e m o t a . 

0 c a p f t u l o 3 a p r e s e n t a a m od el agem de uma conexao de s e s s § o 

com essa p r i m e i r a c o n f i g u r a c a o de s e r v i c o s . Os c a p f t u l o s 4 e 5 

a p r e s e n t a m essa m od el agem p a ra a segund a c o n f i g u r a c a o de 

s e r v i c o s menc i o n a d a . 

Os m o d e l o s a p r e s e n t a d o s nos c a p f t u l o s 3 , 4  e 5 , a d m i t em as 

s e g u i n t e s s u p o s i c o e s : i n d e p e n d § n c i a e s t a t f s t i c a nos p r o c e s s o s de 

chegad as e de s e r v i c o s , d i s c i p l l n a s de f l l a s do t i p o FCFS 

( " F i r s t Come F i r s t Se r ve d " ) C1 7 3 , e, c o r r e s p o n d § n c i a uma a uma 

e n t r e UDSSs, UDPSs e UDSTs. 

2 . 2 MEDIDAS DE DESEMPENHO 

As m ed i d a s de desem penho de i n t e r e s s e na m od el agem de uma 

conexao de sessa o p a r a as c o n f i g u r a c o e s de s e r v i c o s m e n c i o n a d a s , 
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sao as segu i n t e s : 

a ) Va2 ao m^d i a; 

b ) A t r a s o me' dio de q u a r e n t e n a ; 

c ) A t r a s o me' dio de a d m i s s a o , e, 

d ) A t r a s o me' dio f i m - a - f i m ; 

A m ed i d a vazao me' dia e'  i g u a l ao ndm ero me' dio de UDPSs 

t r a n s m i t i d a s p or u n i d a d e de t e m p o . 

A m ed i d a a t r a s o me' dio de a d m i ssa ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 i g u a l ao t empo me' dio de 

e sp e r a de UDPSs que perm anecem b l o q u e a d a s na e n t i d a d e de sessSo 

de r e f e r § n c i a , e sp e r a n d o a r e c e p c l o da f i c h a de d ad os p a ra serem 

e n vi a d a s a e n t i d a d e de sessa o p a r . Para os m o d e l o s com os 

s e r v i c o s q u a r e n t e n a de d ad os e g e r § n c i a de i n t e r a c a o , com a opcao 

l o c a l e o modo de d i a ' l o go d u p l e x , essa m ed i d a 6 i g u a l ao t empo 

me' dio de esp era de UDPSs, a s s o c i a d a s as UQDs na e n t i d a d e de 

sessa o de r e f e r S n c i a , quando nao ha'  esp aco de a rm azenam en t o p a ra 

essa s u n i d a d e s na conexao de t r a n s p o r t e . 

A m ed i d a a t r a s o me' dio de q u a r e n t e n a e'  i g u a l ao t empo m d d i o 

de e sp e r a de UDPSs na camada de sessa o d e v i d o ao p r o c e sso de 

c o m p o s i c a o de uma u n i d a d e de q u a r e n t e n a de d a d o s . 

Os m o d e l o s com os s e r v i c o s g e r § n c i a de i n t e r a c § o e 

q u a r e n t e n a de d ad os com a opcSo l o c a l , a p r e s e n t a m as m ed i d a s de 

desempenho a t r a s o me' dio de a d m i ssa o e a t r a s o me' dio de q u a r e n t e n a 

a d i c i o n a d a s ou s o b r e p o s t a s , c o n f o r m e o modo de d i a ' l o go seJa 

d u p l e x ou s e m i - d u p l e x , r e s p e c t i v a m e n t e . Pa ra os d em a i s m o d e l o s 

com esses s e r v i c o s , as m ed i d a s r e f e r e n c i a d a s a p r e s e n t a m - s e 

2 4 



sepa r a d a s . 

A m ed i d a a t r a s o me' dio f i m - a - f i m 6 i g u a l ao t em po me' dio 

d e c o r r e n t e desde que uma UDSS chega a uma conexao de 

sessa o ate"  o i n s t a n t e em que e s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 e n t r e g u e p o r e s t a conexao ao 

u su a ' r i o SS r e c e p t o r . Essa m ed i d a c o r r e s p o n d s a soma das m ed i d a s 

a t r a s o me' dio de a d m i ssa o (se o modo de d i a ' l o go f o r s e m i - d u p I e x ) , 

a t r a s o me' dio de t r a n s m i s s a o na conexao de t r a n s p o r t e , e o a t r a s o 

me' dio de q u a r e n t e n a (se o s e r v i c o q u a r e n t e n a de d ad os f o r 

s o l i c i t a d o ) . 
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CAPITULO 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MODELAGEM DE UMA CONEXAO DE SESSAO COM 0  SERVICO 

GERENCIA DE INTERACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A c o n f i g u r a c a o m f n i m a de s e r v i c o s de sessa o c o n f o rm e a ISO 

C1 5 3 , e n g l o b a a u n i d a d e f u n c i o n a l n d c l e o e uma das u n i d a d e s 

f u n c i o n a i s s e m i - d u p l e x e d u p l e x . A u n i d a d e f u n c i o n a l n d c l e o 

s u p o r t a os s e r v i c o s n e c e s s d r i o s ao e s t-a be I e c i me n t o de uma conexao 

de s e s s a o , a t r a n s f e r § n c i a de d ad os n o r m a i s , e a l i b e r a c a o da 

conexao de s e s s a o . A u n i d a d e f u n c i o n a l s e m i - d u p l e x c o n t r o l a a 

t r o c a de d ad os e n t r e u su a ' r i o s SS p a r e s . A u n i d a d e f u n c i o n a l 

d u p l e x p e r m i t e a t r o c a de dados e n t r e u su a ' r i o s SS p a r e s sem 

c o n t r o l e de d i a ' l o g o . Essas duas d l t i m a s u n i d a d e s sao e xc l u d e n t e s 

a uma mesma conexao de s e s s a o . 

Es t e c a p f t u l o tern como o b Je t i vo a m od el agem do p r o t o c o l o de 

sessa o com a c o n f i g u r a c a o m f n i m a de s e r v i c o s de sessao o r i e n t a d o s 

a c o n e xa o . Co n s i d e r a o m od el o ba' si co de uma conexao de sessa o na 

f a s e de t r a n s f e r § n c i a de d a d o s , c o n f o r m e e xp o s t o no c a p f t u l o 2 . 

Ap r e s e n t a m o d e l o s c o n f o r m e o modo de d i a ' l o go seJa d u p l e x ou 

s e m i - d u p l e x . 

Na m od el agem do s e r v i c o g e r § n c i a de i n t e r a c a o com o modo de 
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d i ^ l o g o s e m i - d u p l e x , o p r e s e n t e c a p f t u l o m o s t r a a l t e r n a t i v a s p a ra 

as d i s c i p l i n a s de l i b e r a c a o de UDPSs na conexao de s e s s a o , e 

i n v e s t i g a a p a r t i c i p a p a o da m ed i d a de desem penho a t r a s o me' dio de 

a d m i ssa o na m ed i d a a t r a s o me' dio f i m - a - f i m da c o n e xl o de s e s s § o . 

A a p l i c a c S o de i n t e r e s s e , comum a t o d o s os m o d e l o s , 6 

t r a n s f e r § n c i a de a r q u i v o s . Para cada m o d e l o c o n s i d e r a d o , e s t e 

c a p f t u l o a n a l i s a o seu desem penho e a p r e s e n t a as c o n c l u sSe s m a i s 

r e l e v a n t e s das a n a ' l i se s e f e t u a d a s . 

3 . 1 DIA' LOGO DUPLEX 

0 s e r v i c o g e r § n c i a de i n t e r a c a o com modo de d i a ' l ogo d u p l e x 

nao c o n t r o l a o e n v i o de d ad os e n t r e u su a ' r i o s SS p a r e s . 

0 modo de d i a ' l o go d u p l e x nao i n t r o d u z a t r a s o de a d m i s s § o na 

camada de s e s s § o . UDSSs que chegam a uma conexao de s e s s § o sao 

i m e d i a t a m e n t e e n t r e g u e s a c o n e x § o de t r a n s p o r t e a e l a a t r i b u f d a . 

A f i g u r a 3 . 1 a p r e s e n t a urn d i a g r a m a no t em po da t r o c a de 

d ad os (UDSSs) e n t r e u su a ' r i o s SS p a r e s . Nesse d i a g r a m a , 

d e n o m i n a - se usua ' r i o SS e m l sso r ao usua ' r i o SS que esta'  no e s t a d o 

de em i ssa o de d a d o s , e, d en o m i n a - se u su a ' r i o SS r e c e p t o r , a q u e l e 

que esta'  no e s t a d o de r e c e p c § o de d a d o s . 

A secao 3 . 3 a p r e s e n t a o m od el o do s e r v i c o g e r Sn c i a de 

i n t e r a c a o com o modo de d i a ' l o go d u p l e x . Esse m o d e l o , e n vo l ve n d o 

uma f o n t e a s s f n c r o n a , d e n o m i n a - se m o d e l o d u p l e x . 
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3 . 2 DIALOGO SEMI-DUPLEX 

0 s e r v i c o g e r S n c i a de i n t e r a c a o com modo de d i a ' l o go 

s e m i - d u p l e x c o n t r o l a a t r a n s f e r e e i a de d ad os e n t r e u su a ' r i o s SS 

p a r e s . 

A f i g u r a 3 . 2 a p r e s e n t a o d i a g ra m a no t em po da t r o c a de d ad os 

(UDSSs) e n t r e u su a ' r i o s SS p a res numa a p l i c a c a o t r a n s f e r § n c i a de 

a r q u i v o s . Nesse d i a g r a m a , o usua ' r i o SS r e s p o n d e n t e c o r r e s p o n d e 

ao s e r v i d o r de a r q u i v o s . Go n s i d e r a - s e que o usua ' r i o SS i n i c i a d o r 

d et d m i n i c i a l m e n t e a f i c h a de d a d o s . 

0 usua ' r i o SS r e s p o n d e n t e n e c e s s i t a n d o e n v i a r dados s o l i c i t a 

a f i c h a de dados ao u su a ' r i o SS i n i c i a d o r . Som ent e ao r e c e b e r a 

c o n f i r m a c a o de sua s o l i c i t a c a o , 3 que o u su a ' r i o SS r e s p o n d e n t e 

pode e n v i a r d a d o s . 

0 d i a g ra m a da f i g u r a 3 . 2 m o s t r a a p a r t i c i p a c a o dos s e r v i c o s 

t r a n s f e r § n c i a de d ad os n o r m a l s e g e r § n c i a de i n t e r a c a o na t r o c a 

de dados e n t r e os u su a ' r i o s SS r ef e r enc i ados . 

0 m od el o de uma conexao de s e s s § o com o modo de d i a ' l o go 

s e m i - d u p l e x pode a p r e s e n t a r f o n t e s s f n c r o n a s e a s s f n c r o n a s . 

UDSSs a s s o c i a d a s a uma f o n t e a s s f n c r o n a que chegam a uma 

e n t i d a d e de sessao e e s t a nao p o ssu i a f i c h a de d a d o s , podem 

f i c a r b l o q u e a d a s (como UDPSs) n e s t a e n t i d a d e . Com a rec ep c a o da 

f i c h a de d a d o s , essa s UDPSs sao e n vi a d a s a e n t i d a d e de sessa o 

p a r , c o n f o r m e uma d i s c i p l i n a de l i b e r a c a o de UDPSs d e t e r m i n a d a . 

Caso uma e n t i d a d e de sessa o d i s p o n h a d essa f i c h a e nao t en h a 
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UDPSs a rm a zen a d a s , a f i c h a de dados a gu a rd a a recep cSo de uma 

UDSS, (q ue c o r r e s p o n d e a uma UDPS), p a r a serem e n vi a d a s a 

e n t i d a d e de sessao p a r . 

Co n s i d e r a - s e a d i s c i p l i n a de l i b e r a c a o de UDPSs q uand o a 

f i c h a de dados chega a uma e n t i d a d e de sessa o e e n c o n t r a UDPSs 

a i i b l o q u e a d a s do t i p o l l m l t a d a , i s t o € , a t d uma q u a n t i d a d e 

l i m i t a d a de UDPSs que e s t a va m b l o q u e a d a s ate'  a r ec ep c a o da f i c h a 

de d ad os sao l i b e r a d a s . A d i s c i p l i n a l i m i t a d a e n g l o b a d o i s ca so s 

de d i s c i p l i . n a s p a r t i c u l a r e s . Essas d i s c i p l i n a s sSo as s e g u i n t e s : 

a ) N§ o e x a u s t i v a : l i b e r a ap enas uma UDPS de cada vez; e, 

b ) Co m u t a d a : l i b e r a t o d a s as UDPSs que es t a va m b l o q u e a d a s ate"  

a r e c e p c § o da f i c h a de d a d o s ; 

0 m od el o de uma conexao de sessa o com modo de d i a ' l o go 

s e m i - d u p l e x som ent e com f o n t e s s f n c r o n a s nao d ad eq uad o p a ra a 

a p l i c a c a o t r a n s f e r § n c i a de a r q u i v o s . 0 m o d e l o e n vo l ve n d o f o n t e s 

s f n c r o n a s d e s t i n a - s e aos m o d e l o s d i r e c i o n a d o s as a p l i c a c o e s 

i n t e r a t l v a s do t i p o p r o c e s s a m e n t o de t r a n s a c t s , que nao u t i l i z a m 

s e r v i c o s o r i e n t a d o s a c o n e xa o . 0 c a p f t u l o 6 a p r e s e n t a 

cons I d e r a c o e s e s u g e s t Se s p a ra esses m o d e l o s . 

Es t e c a p f t u l o a p r e s e n t a os m o d e l o s de uma conexao de s e s s § o 

que en vo l vem p e l o menos uma f o n t e a s s f n c r o n a . Esses m o d e l o s , 

i n t r o d u ze m a m ed i d a a t r a s o me' dio de a d m i ssa o na m ed i d a a t r a s o 

me' dio f i m - a - f i m da co n exa o de s e s s a o . 

0 p r i m e i r o m o d e l o , e n vo l ve n d o som ent e f o n t e s a s s s f n c r o n a s , 

d l r e c i o n a - s e a urn ca so p a r t i c u l a r da a p l i c a c a o t r a n s f e r 8 n c i a de 
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a r q u i v o s em que nao h £ s i n c r o n i s m o na g e r a c § o de UDSSs na c o n e x 8 o 

de s e s s § o . Ambas as e n t i d a d e s de sessSo p a r e s podem b l o q u e a r 

UDPSs en q u a n t o aguard am a r ec ep c a o da f i c h a de d a d o s . A secao 3 . 4 

a n a l i s a esse m o d e l o , d enom i nad o s e m i - d u p l e x com gera cSo 

a s s f n c r o n a de UDSSs. 

0 segund o m o d e l o , e n vo l ve n d o uma f o n t e a s s f n c r o n a e uma 

f o n t e s f n c r o n a , d i r e c i o n a - s e a a p l i c a c a o t r a n s f e r § n c i a de 

a r q u i v o s , onde o usua ' r i o s o i i c i t a n t e d e s t a a p l i c a c a o , e n v i a dados 

a urn s e r v i d o r de a r q u i v o s r e m o t o . 0 s e r v i t o r de a r q u i vo s rec eb e 

esses d a d o s , e e m i t e uma r e s p o s t a (e / o u c o n f i r m a c a o da r e c e p c a o 

de seus d a d o s ) . 

Nesse m o d e l o , a f o n t e a s s f n c r o n a r e l a c i o n a - s e com o usua ' r i o 

da a p l i c a c a o t r a n s f e r 6 n c i a de a r q u i v o s . A f o n t e s f n c r o n a 

r e l a c i o n a - s e com os s e r v i c o s o f e r e c i d o s p e l a camada de sessa o e 

camadas s u p e r i o r e s a essa a p l i c a c a o . A secao 3 . 5 a n a l i s a esse 

m o d e l o , d enom i nad o s e m i - d u p l e x com gerap So a s s f n c r o n a e s f n c r o n a 

de UDSSs. 

As sep oes que seguem a p r e s e n t a m p a ra cada m o d e l o 

r e f e r e n c i a d o n e s t e c a p f t u l o , sua d e s c r l c S o , a so l u c So a d o t a d a , e 

e urn exem p l o nume' ri co que p e r m i t e a v a l i a r o seu d esem p enho . Para 

os m o d e l o s com modo de d i a ' l o go s e m i - d u p l e x , i n v e s t i g a a 

p a r t i c i p a c a o da m ed i d a de desempenho a t r a s o m Sd i o de ad m i ssSo na 

m ed i d a a t r a s o me' dio f i m - a - f i m da c o n e x § o de sessSo . 
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Fi g u r a 3 . 1 : Tro c a de UDSSs com Di a ' l ogo Du p l ex 
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LIBERA FICHA 
DE DADOS 

DADOS 

DADOS •  

USUARIO SS 

RESPONDENTE 

» DADOS 

•  DADOS 

DADOS 

SOLICITA 

FICHA DE DADOS 

INDlCApA' O DA 

LlBERApAO DA 

FICHA DE DADOS 

DADOS 

DADOS 

DADOS 

SERVICO 

TRANSF. DE 

DADOS NOR 

M AIS 

SERVlpO 

GER. DE 

INTERACAO 

SERVlpO 

TRANSF DE 

DADOS NOR 

M AIS 

TEM PO TEMPO 

F i g u r a 3 . 2 : T r o c a de UDSSs c om D i d l o g o S e m i - D u p l e x 
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3 . 3 M ODEL 0 DUPLEX 

3 . 3 . 1 DESCR I CSO 

C o n s i d e r a - s e uma c o n e x § o de s e s s a o na f a s e d e t r a n s f e r e e i a 

de d a d o s , c o n s i d e r a n d o o s e r v i c o g e r § n c i a de i n t e r a c § o c om o 

mo do d e d i a ' l o g o d u p l e x . 

N e s s e m o d e l o , a c o n e x a o de s e s s a o r e c e b e U DSSs c om t e m p o s de 

i n t e r c h e g a d a s d i s t r l b u f d o s e x p o n e n c i a I m e n t e c om m 6 d l a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ A 

s e g u n d o s . UDSSs q u e c h e g a m na c o n e x a o de s e s s a o s 3 o i m e d i a t a m e n t e 

e n t r e g u e s ( c o m o U D S Ts )  a c o n e x a o de t r a n s p o r t e a t r i b u f d a a e s s a 

c o n e x a o de s e s s a o . U D STs t r a n s m i t i d a s s 3 o e n t r e g u e s ( c o m o U D S S s )  

a o u s u a ' r i o SS r e c e p t o r . Na o ha'  b l o q u e i o de U DSSs na c a m a d a de 

s e s s a o . 

A c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o de U DSTs na c o n e x § o de 

t r a n s p o r t e &  l l m i t a d a . A l c a n c a d o e s s e l i m i t e , c e s s a a g e r a c a o de 

U DSSs na c o n e x a o d e s e s s a o , e c o n s e q u e n t e m e n t e , a g e r a c a o de 

U DSTs na c o n e x a o de t r a n s p o r t e . 0  t e m p o de t r a n s m i s s a o de uma 

UDST na c o n e x a o d e t r a n s p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  d i s t r i b u f d o e x p o n e n c i a I m e n t e 

c om m £ d i a 1 / y s e g u n d o s . 

0 m o d e l o d u p l e x r e s u m e - s e a a p e n a s d o i s c o m p o n e n t e s : uma 

f o n t e de U DSSs d o t i p o a s s f n c r o n a e a uma c o n e x 3 o de t r a n s p o r t e 

s i m p l e x . 

A f i g u r a 3 . 3  a p r e s e n t a e s s e m o d e l o , o n d e : A r e p r e s e n t a a 

t a x a m d d i a de c h e g a d a de U D STs na c o n e x a o de t r a n s p o r t e 

3 3 



( a s s o c i a d a a f o n t e 

t r a n s p o r t e s i m p l e x 

U r e p r e s e n t s a t a x a 

a s s f n c r o n a ) ; CT r e p r e s e n t s 

q u e s e r v e a c o n e x § o de 

m e ' d i a de t r a n s m i s s a o de U DSTs 

a c o n e x a o 

s e s s 3 o , 

em CT. 

de 

e , 

( SESSAO PAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 

F i g u r a 3 . 3 : M o d e l o D u p l e x . 

3 . 3 . 2 SOLUQf lO 

0 m o d e l o d u p l e x 6  urn s i s t e m a M / M / 1 / W: a r m a z e n a m e n t o f i n i t o . 

Uma s o l u c a o e x a t a p a r a e s s e m o d e l o , c o n f o r m e [ 1 9 3 , e*  a p r e s e n t a d a 

a s e g u i r : 

Se J a : 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u : t a x a m e ' d i a de c h e g a d a de U D STs q u a n d o ha*  k U DSTs em 

CT. 

]jk : t a x a m e ' d i a de t r a n s m i s s a o em CT q u a n d o ha'  k U DSTs no 

m od e I o . 

P r C k 3 : p r o b a b i I i d a d e q u e ha'  k U DSTs em C T. 

T e m - s e : 
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Au.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — >  A , s e k < W 

~ - > 0  , de o u t r a f o r m a 

M k = y p a r a 0  < = k < = W 

On d e : 

1 - x / u 

k 

— > . < A /  u  )  , p a r a 0  < = k < = W e A #  

k 

1 - (  A / P ) 

P r [ k 3 = - - > 1 /  ( k + 1 ) , p a r a 0  < = k < = W e A = y 

- - > 0 , d e o u t r a f o r m a 

S e g u e a s e q u a g o e s n e c e s s a ' r i a s a o b t e n g g o d a s m e d i d a s d e 

d e s e m p e n h o de i n t e r e s s e , q u e s3 o . - c o m p r i m e n t o m 6 d l o da f l l a de CT 

( I c ) , v a z a o m £ d i a < V a )  e a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f l m ( A f ) . N e s t e 

m o d e l o , o a t r a s o m 6 d l o f i m - a - f i m c o r r e s p o n d e a o a t r a s o m S d i o de 

t r a n s m i s s a o de U DSTs n a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e ( A t ) . 

I c = £  k . P r [ k ] , p a r a 1 < = k < = W 
k 

Va = (  1 - P r C W ) )  . A 

Af = A t = I c /  Va 

3 . 3 . 3 EXEM PLO NU M SRI CO 

C o n s i d e r a - s e uma c o n e x a o d e s e s s a o c o m o m o d o de d i ^ l o g o 
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d u p l e x , c o m uma f o n t e a s s f n c r o n a . 0  t e m p o m ^ d i o de t r a n s m i s s a o n a 

c o n e x § o de t r a n s p o r t e a t r i b u f d a a e s s a c o n e x S o de s e s s § o e"  de 1 0 

U DSTs p o r s e g u n d o . A s u a c a p a c i d a d e de a r m a z e n a m e n t o e*  d e 6  

U D S Ts . 

P a r a e s s e e x e m p l o , a d o t a - s e a s o l u c a o d o s l s t e m a de f l l a s 

M / M / 1 / W: a r m a z e n a m e n t o f i n i t o , a p r e s e n t a d o n a s u b s e c a o 3 . 3 . 2 . A 

m e d i d a d e d e s e m p e n h o de i n t e r e s s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  v a z a o m e ' d i a em f u n c 3 o da 

t a x a m e ' d i a de c h e g a d a d e U DSSs n a c o n e x a o d e s e s s § o . 

N e s s e e x e m p l o t e m - s e : W = B U DSTs ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y =  1 0 U DSTs p o r 

s e g u n d o . A f i g u r a 3 . 4  a p r e s e n t a a m e d i d a de d e s e m p e n h o v a z 3 o 

m e ' d i a em f u n c a o da t a x a m ^ d i a de c h e g a d a de U D S S s . 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V.l 

I VOf ' Sf ' t ry I 

« a "  _ _ _ 

F i g u r a 3 . 4 : V a z § o M d d i a vs Ta xa M d d i a d e C h e g a d a p a r a 

o M o d e l o D u p l e x . 
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3 . 4 MODELO SEMI-DUPLEX COM GERACAO ASS fNCRONA DE UDSSs 

3 . 4 . 1 DESCRIQAO 

0 m od el o s e m i - d u p l e x com gera p a o a s s f n c r o n a de UDSSs, 

d i r e c i o n a d o a a p l i c a c a o t r a n s f e r e n c 1 a de a r q u i v o s , c o n s l d e r a uma 

conexao de s e s s § o com o s e r v i g o g e r 6 n c i a de i n t e r a c a o com modo de 

d i a ' l o go s e m i - d u p l e x , e ambas as f o n t e s de UDSSs do t i p o 

a s s f n c r o n a . 

Nesse m o d e l o , UDSSs chegam a uma e n t i d a d e de sessSo de 

r e f e r § n c i a ( p a r ) com t em p os de i n t e r c h e g a d a s d i s t r i b u f d o s 

exp onenc I a I m ent e com me' dia I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ A 2 ) s e g u n d o s . Caso a e n t i d a d e 

de sessa o nao p ossua a f i c h a de d a d o s , e s t a pode b l o q u e a r UDPSs 

ate*  a r e c e p c § o d e s t a f i c h a , que p e r m i t e a M b e r a p So de UDPSs na 

conexSo de sessa o c o n f o r m e d i s c i p l i n a de l i b e r a c a o do t i p o 

l i m i t a d a . A c a p a c l d a d e de a rm azenam en t o de UDPSs numa e n t i d a d e de 

sessa ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 l i m i t a d a . Al c a n c a n d o 0 l i m i t e ma' ximo d i s p o n f v e l , a f o n t e 

a s s f n c r o n a cessa de g e r a r UDSSs nessa e n t i d a d e . 

Uma e n t i d a d e de s e s s § o l i b e r a a f i c h a de d ad os Ju n t a m en t e 

com a d l t i m a UDPS e m i t i d a . A e n t i d a d e de sessSo p a r a m ed i d a que 

rec eb e UDPSs e n t r e g a - a s (como UDSSs) ao u su a ' r i o SS r e c e p t o r . A 

e n t r e g a da d l t i m a UDSS ao u s u a > i o SS r e c e p t o r i m p l i c a na p osse da 

f i c h a de dados que f o r n e c e a essa e n t i d a d e , 0 d i r e i t o de e n v i a r 

UDPSs c o n f o rm e a d i s c i p l i n a de l i b e r a c f i o a d o t a d a . 

Caso uma e n t i d a d e de sessa o p ossua a f i c h a de d ad os e nSo 

t e n h a UDPSs b l o q u e a d a s , e s t a mant dm a f i c h a de d ad os e a gu a rd a a 
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rec ep p a o de uma UDSS que p e r m i t i r a '  e n t a o , a I i b e ra c a o de uma UDPS 

com a f i c h a de d ad os a e n t i d a d e de sessa o p a r . 

Para o t r a n s p o r t e de UDPSs na conexao de s e s s a o , e s t a 

u t i l i z a a conexao de t r a n s p o r t e a e l a a t r i b u f d a . 0 t em po de 

t r a n s m i s s a o de uma UDST na conexSo de t r a n s p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

e xp o n e n c i a Im en t e d i s t r i b u f d o com m d d i a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ y : ou 1 /U2 se g u n d o s , 

c o n f o r m e e s t a conexao s i r v a a e n t i d a d e de sessa o de r e f e r § n c i a ou 

p a r , r e s p e c t i v a m e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

», 

A f i g u r a 3 . 5 a p r e s e n t a 0 m od el o s e m i - d u p l e x com g e r a c § o 

a s s f n c r o n a de UDSSs. Co n s i d e r a - s e a d i s c i p l i n a de l i b e r a c a o de 

UDPSs do t i p o l i m i t a d a . 

F

A i EA 

FFi 

UDPSs (Para camada 
superior ) 

CT, 

K, My 

0 POPULApAO-W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
M K2 

CT 

UDPSs ( Para camada 
-> superior ) 

^ 2 

FA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 

Fi g u r a 3 . 5 : M o d e l o Se m i - Du p l e x com GeracSo 
As s f n c r o n a de UDSSs. 
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Na f i g u r a 3 . 5 as i n d i c a c o e s 1 e 2 r e f e r e m - s e as e n t i d a d e s 

de sessa o de r e f e r e n c i a e p a r , r e s p e c t i v a m e n t e , o n d e : Xj ( X2 ) 

r e p r e s e n t a a t a xa m £ d i a de chegad a de UDSSs na e n t i d a d e de sessSo 

1 ( 2 ) ; FA (FA ) r e p r e s e n t a a F i l a de Ad m i ssao 1 ( 2 ) que c o n t £ m 
1 2  

UDPSs a rm azenad as na e n t i d a d e de sessa o 1 ( 2 ) ; FF (FF ) 
1 2  

r e p r e s e n t a a F i l a da Fi c h a de Dados que a p r e s e n t a - s e va zi a se a 

e n t i d a d e de sessao nao p o ssu l essa f i c h a , e a p r e s e n t a c o m p r i m e n t o 

1 ( u m ) , caso c o n t r a > i o ; EA (EA ) r e p r e s e n t a o Es c a l o n a d o r de 
1 2  

Ad m i ssao 1 ( 2 ) que c o n t r o l a a em i ssao de UDPSs p e l a conexao de 

sessa o c o n f o rm e a e n t i d a d e de sessao 1 ( 2 ) p ossua a f i c h a de 

d a d o s , u t i l i z a n d o a d i s c i p l i n a l i m i t a d a , e, f i n a l m e n t e , CT 

1 
(CT ) r e p r e s e n t a a c o n e x § o de t r a n s p o r t e s i m p l e x que se r ve a 

2 

e n t i d a d e de sessao 1 ( 2 ) com t a xa s m a d i a s de t r a n s m i s s 5 o y izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( y2) 

UDSTs po r segu n d o . 

3 . 4 . 2 SOLUQAO 

0 p r e s e n t e m o d e l o p e r t e n c e a c a t e g o r i a de red es de f i i a s 

m i s t a s 1 1 7 3 , a p r e s e n t a n d o c a r a c t e r f s t I c a s que i n v i a b i l i z a m a 

p r o c u r a de s o l u g o e s sem r e s t r i c S e s do m o d e l o . Essas 

c a r a c t e r f s t I c a s sa o : b l o q u e i o de UDPSs em FA e em FA e chegad as 

1 2 
em I 0 t e em CT e CT . 

1 2  

Ad o t a - s e como s o l u g a o a u t i I i z a Q § 0 de Ca d e i a s de M a rk o v, que 

a p r e s e n t a s o l u p a o e x a t a , c o n t u d o tern a r e s t r l g S o de se t o r n a r 

i n t r a t a ' ve l quando ha"  um ndmero gra n d e de e s t a d o s do m o d e l o . 

Numa c a d e i a de M ark ov r e p r e s e n t a - s e um e s t a d o do m o d e l o p or 
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uma eq uacao l i n e a r . 0  c o n j u n t o de eq uacoes l i n e a r e s , 

r e p r e s e n t a n d o t o d o s os e s t a d o s do m o d e l o , pode ser r e p r e s e n t a d o 

p e l a n o t a c a o m a t r i c i a l B . p = e, o n d e : 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a m a t r i z de 

t r a n s i c S o e n t r e e s t a d o s ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o ve t o r p r o ba b i I i d a d e de e s t a d o s ; e, 

T 
e &  o ve t o r c o l u n a ( 0 , 0 , . . . , 0 , 1 ) . 

Para um ndmero g ra n d e de e s t a d o s , uma s o l u c a o usando c a d e l a s 

de M arkov pode se t o r n a r i n t r a t a ' v e l , c o n f o r m e r e f e ren c i a d o , 

d e vi d o ao ndmero g ra n d e de e l e m e n t o s da m a t r i z B. 

Na s o l u c a o do p r e s e n t e m o d e l o , u sa - se a t ^ c n i c a de m a t r i ze s 

e sp a r sa s e o b t d m - se o ve t o r p u t i l i z a n d o o m d t od o de s o l u c a o 

i t e r a t i v a a p r e s e n t a d o em C2 0 3 . 

0 a p e n d i c e C a p r e s e n t a os d i a g r a m a s de e s t a d o necesscSr i os na 

c o m p o s i c a o da m a t r i z de t r a n s i c § o e n t r e e s t a d o s p a ra e s t e m o d e l o , 

c o n s i d e r a n d o a d i s c i p l i n a de l i b e r a c a o de UDPSSs nao e xa u s t i va 

(W = W = 1 ) . 
1 2  

SeJa N (N ) e W (W ) r e s p e c t i vamen t e o ndmero ma' xlmo de 
1 2 1 2 

UDPSs que FA (FA ) pode a rm a zen a r e o ndmero m^ximo de UDSTss 
1 2 

que CT (CT ) pode a r m a ze n a r . Para esse m od el o t em - se 
1 2 

N .N .(W + W ) + (N + N ) . (W + W + 1 ) + W + W + 2 e s t a d o s 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

p oss f ve i s . 

SeJa PrCi , l , j ,J ,k ,k ) a p r o ba b i I i d a d e que o m o d e l o esta"  
1 2 1 2 1 2 

no e s t a d o ( I , i ,J ,J , k , k ) , i s t o 6, hi i , i , j e J UDPSs 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

em FA , FA , FF e FF , e k e k UDSTs em CT e CT , 
1 2 1 2 1 2 1 2 

r e s p e c t I va m e n t e . 

Para I = 1 , 2 . Os I i m i t e s p a ra as va r i a ' ve i s de e s t a d o 

4 0 



c o n s i d e r a d a s sao as s e g u i n t e s : 

0 <= i < = N 
I I 

0  < = J <= 1 

0 <= k <= W 

I I 

As s e g u i n t e s r e s t r i c o e s e n t r e as va r i c i ve i s de e s t a d o 

ex i s t e m : 

1 = 1  — > j = 0 
I I 

J I = 1 - > I I = 0 

j + k <= W 
I I I 

Segue as eq u a c 5 es n e c e s s c i r i a s na o b t e n c a o das m ed i d a s de 

desempenho p a ra o p r e s e n t e m o d e l o , onde o s u b s c r i t o I r e p r e s e n t a 

a e n t i d a d e de sessa o de r e f e r § n c i a ou p a r , c o n f o r m e o v a l o r de I 

seJa i g u a l a 1 ou 2 , r e s p e c t i v a m e n t e . As m ed i d a s r e f e r e n c i a d a s 

sao as s e g u i n t e s : c o m p r i m e n t o me' dio de FA ( l a ) , c o m p r i m e n t o 
I I 

me' dio da f i l a de CT ( I c ) , vazao me' dia de CT (Va ) , a t r a s o 
I I I I 

me' dio de ad m i ssSo (Ad ) , a t r a s o me' dio de t r a n s m i s s S o de UDSTs em 
I 

CT ( A t ) e a t r a s o me' dio f i m - a - f i m (Af ) . 
I I I 

N 1 

l a = £ i . Pr C i , i ,J ,J ,k ,k 3 , p a r a 
1 i = 1 1  1 2 1 2 1 2 

J = 0 ; 1  <=k <=W; J = 0 , k = 0 ; 
1 1 2 2 

j = 0 ; k = 0 ; j = 1 , k = 0 ; 
1 1 2 2 

J = 0 ; k = 0 ; j = 0 , k = 1 ; 
1 1 2 2 

N 2 

l a = £ i . P r [ i , i ,J ,J ,k , k 3 , p a ra 
2  j 2 = 1 2  1 2 1 2 1 2 
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J = 0 ; 1  <=k <=W; j = 0 , k = 0 ; 
2 2 1 1 

j = 0 ; k = 0 ; J = 1 , k = 0 ; 
2 2 1 1 

j = D ; k = 0 ; J = 0 , k = 1 ; 
2 2 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Wj 
Ic = I k . P r C i , i , j , j , k ,k 3 , pa r a 

1  K

l
= 1

 I 1 2 1 2 1 2 
0 <= i <= N , 0  <= i <= N , J = j = 0 

1 1 2 2 1 2 

W2 

I c = E k . P r t i , izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J J ,k ,k ] , pa ra 
2  K 2  = i 2  1 2 1 2 1 2 

D <= i <= N , 0  <= i <= N , j = J = 0 
1 1 2 2 1 2 

Va = < 1 - Pr [ N 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > .  A,  p a r a i = N , j = 0 , 
I I I I I 

1 < = k < = W e l = 1 , 2 

Ad = I /  Va , p a ra I = 1 ,2 
I I I 

At I = I c I /  VaI , p a ra I = 1 , 2  

Af = Ad + At , p a ra I = 1 , 2  
I I I 

3 . 4 . 3 EXEMPLO NUMt!RICO 

Como exem p l o n u m ^ r i c o , c o n s i d e r a - s e uma conexao de 

sessa o com modo de d i a ' l o go s e m i - d u p l e x a p r e s e n t a n d o ambas as 

f o n t e s a s s f n c r o n a s , com i g u a i s t a xa s m d d l a s de chegad as de UDSSs. 

A c a p a c i d a d e de a rm azenam en t o em cada e n t i d a d e de sessao 6 de 6 

UDPSs, e a d o t a - s e a d i s c i p l i n a de l i b e r a g S o de UDPSs do t i p o nao 

e x a u s t i v a . A t a xa me' dia de t r a n s m i s s a o de UDSTs na conexao de 

t r a n s p o r t e que se rve a essa conexao de sessa o £ de 10 UDSTs p o r 

se g u n d o . A c a p a c i d a d e de a rm azenam en t o de CTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 i g u a l a 1 UDST. 

Nesse exem p l o t e m - s e : N = N = 6 UDPSs, W = W = 1 UDST, 
1 2 1 2 
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Pi = U 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 10 UDSTs p o r segu n d o , e A 2 = A 2 . 

Usando a so l u gSo a p r e s e n t a d a na sub segSo a n t e r i o r , o m od el o 

s e m i - d u p l e x com geragSo a s s f n c r o m a de UDSSs, p a ra esse e xe m p l o , 

a p r e s e n t a 1 1 2 e s t a d o s d i s t i n t o s . 

A f i g u r a 3 . 6 a p r e s e n t a a m ed i d a v a z § o me' dia em f u n c So da 

t a xa me' dia de chegad a de UDSSs. A f i g u r a 3 . 7 a p r e s e n t a as m ed i d a s 

a t r a s o me' dio de a d m i ssa o e a t r a s o me' dio f i m - a - f i m em f u n p § o da 

r e f e r i da t a x a . 

A f i g u r a 3 . 7 m o s t r a a m ed i d a a t r a s o me' dio de ad m i ssSo 

i n i c i a l m e n t e com um c o m p o r t a m en t o a t f p i c o , a ssu m i n d o va l o r e s 

e l e va d o s p a ra os v a l o r e s m enores da t a xa me' dia de chegad a de 

UDSSs, e, d e c r e sc e n d o ate'  um v a l o r l i m i t e quando en t a o assume 

um c o m p o r t a m en t o t f p i c o , aum en t and o com a r e f e r i d a t a x a . 

0 c o m p o r t a m en t o da m ed i d a a t r a s o me' dio f i m - a - f i m £ s i m i l a r 

a q u e l e d e s c r i t o p a ra a m ed i d a a t r a s o me' dio de a d m i s s a o . Con f o rm e 

m o s t r a a f i g u r a 3 . 7 , a m ed i d a a t r a s o me' dio de ad m i ssSu d p a r c e l a 

P r eponde r a n t e na m ed i d a a t r a s o me' dio f i m - a - f i m , p a r t i c i p a n d o em 

9 5 , 0 % d e s t a med i d a . 

An a l i s a n d o i n t u i t i v a m e n t e esse m o d e l o , p o d e - se o b s e r va r o 

c o m p o r t a m en t o a t f p i c o da m ed i d a a t r a s o me' dio de a d m i ssa o , o n d e , 

p a ra va l o r e s p eq uenos da t a xa me' dia de chegad a de UDSSs, a f i c h a 

de d ad os pode f i c a r b l o q u e a d a em uma e n t i d a d e de s e s s § o de 

r e f e r § n c i a a gu a rd a n d o a chegad a de uma UDSS p a ra ser l i b e r a d a a 

e n t i d a d e de sessao p a r . Havendo esse b l o q u e i o , aum ent a o a t r a s o 

m d d i o de ad m i ssao de UDPSs b l o q u e a d a s na e n t i d a d e de sessSo p a r . 
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Com o aum ent o da t a xa m £ d i a de chegad a de UDSSs, o t empo me' dio de 

b l o q u e i o da f i c h a de d ad os d i m i n u i a t £ um v a l o r l i m i t e , onde a 

p a r t i r d e s t e , nao o c o r r e m a i s o r e f e r i d o b l o q u e i o e o a t r a s o 

m d d i o de a d m i ssa o c o m p o r t a - s e de f o rm a t f p i c a m e n c i o n a d a , 

aum en t and o com a t a xa me' dia de chegad a de UDSSs. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  

JDPSs/seg) 

10 .0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.0 

6.0 

2.0 

4.0 

0 
0 4 8 12 16 20 24 

( UDSSs/seg ) 

Fi g u r a 3 . 6 : V a z § o M d d i a vs Taxa Me' dia de Chegada 
p a ra o M od el o Se m i - D u p l e x com 
Gerap ao As s f n c r o n a de UDSSs. 
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Af . Ad i 

( seg ) 

Fi g u r a 3 . 7 : A t r a s o M Sd io de Ad m i ssao e A t r a s o Me' dio 
Fi m - A- Fi m vs Taxa Me' dia de Chegada p a ra 
o M od el o Se m i - Du p l e x com Gerapao 
As s f n c r o n a de UDSSs. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 . 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MODELO SEMI-DUPLEX COM GERAQAO ASS f NCRONA E SfNCRONA DE UDSSs 

3 . 5 . 1 DESCRigAO 

0 m od el o s e m i - d u p l e x com gerap So a s s f n c r o n a e s f n c r o n a de 

UDSSs d i r e c i o n a d o a a p l i c a c S o t r a n s f e r 8 n c i a de a r q u i v o s , 

c o n s i d e r a uma conexSo de sessa o com o s e r v i c o g e r S n c i a de 

i n t e r a c S o com modo de d i ^ l o g o s e m i - d u p l e x . Co n s i d e r a t am b d m , uma 

f o n t e a s s f n c r o n a e uma f o n t e s f n c r o n a . 

Nesse m o d e l o , UDSSs chegam na e n t i d a d e de sessSo de 

r e f e r e n d a com t em p os de I n t e r c h e g a d a s d i s t r i b u f d o s 

exp onenc I a I m ent e com me' dia 1/ X se g u n d o s . Caso essa e n t i d a d e de 

sessao nao p ossua a f i c h a de d a d o s , e s t a pode b l o q u e a r UDPSs ate"  

a recep cSo da f i c h a de dados que p e r m i t e a M b e r a c So d essa s 

u n l d a d e s na conexSo de sessSo , c o n f o r m e d i s c i p l i n a de M b e r a c S o 

de UDPSs l i m i t a d a . A c a p a c i d a d e de a rm azenam en t o de UDPSs na 

e n t i d a d e de sessSo de r e f e r f i n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 l i m i t a d a . Al c a n ga d o o l i m i t e 

ma' xlmo d l s p o n f v e l , a f o n t e a s s f n c r o n a cessa de g e r a r UDSSs na 

conexao de s e s s 3 o . 

Caso a e n t i d a d e de sessao de r e f e r S n c i a p ossua a f i c h a de 

d ad os e n § o t en h a UDPSs b l o q u e a d a s , e s t a m ant dm a f i c h a de d ad os 

e a gu a rd a a recep cSo de uma UDSS que p e r m l t l r a *  e n t So , a M b e r a p So 

de uma UDPS com essa f i c h a a e n t i d a d e de sessSo p a r . 

A e n t i d a d e de sessSo de r e f e r f i n c i a t r a n s f e r i n d o UDPSs l i b e r a 

a f i c h a de dados Ju n t a m e n t e com a d l t i m a UDPS e m i t i d a . A e n t i d a d e 

de sessf i o p a r , a m ed i d a que rec eb e UDPSs, e n t r e g a - a s (como 
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UDSSs) ao u s u d r i o SS r e c e p t o r . A e n t r e g a da d l t i m a UDSS a esse 

u su a ' r i o , a t i v a a f o n t e s f n c r o n a a s s o c i a d a a e n t i d a d e de sessa o 

p a r , que f o r n e c e a e s t a e n t i d a d e uma UDSS de r e s p o s t a (e / o u 

r e c o n h e c I m e n t o ) . Essa UDSS Ju n t a m en t e com a f i c h a de d a d o s , sSo 

e n vi a d a s p e l a conexao de sessao a e n t i d a d e de sessao de 

r e f e r S n c I a . 

Pa ra o t r a n s p o r t e de UDPSs na conexSo de sessSo , e s t a 

u t i l i z a a conexSo de t r a n s p o r t e a e l a a t r i b u f d a . 0 t em po de 

t r a n s m i s s S o de uma UDST na conexSo de t r a n s p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 d i s t r i b u f d o 

exp onenc i a I m ent e com me' dia ou I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ V2 s e g u n d o s , c o n f o r m e e s t a 

conexSo s i r v a a e n t i d a d e de sessSo de r e f e r f i n c i a ou p a r , 

r e s p e c t I va m e n t e . 

D o r a va n t e , d e n o m i n a - se a e n t i d a d e de sessSo de r e f e r f i n c i a de 

l a d o a s s f n c r o n o e a e n t i d a d e de sessSo p a r de l a d o s f n c r o n o . 

A f i g u r a 3 . 8 a p r e s e n t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 m o d e l o s e m i - d u p l e x com gera cSo 

a s s f n c r o n a e s f n c r o n a de UDSSs. Nesse m o d e l o , r e p r e s e n t a a 

t a xa me' dia de chegad a de UDSSs no l a d o a s s f n c r o n o ; FA r e p r e s e n t a 

a F i l a de Ad m i ssao que arm azena as UDPSs no l a d o a s s f n c r o n o ; EA 

r e p r e s e n t a 0 Es c a l o n a d o r de Ad m l ssSo que c o n t r o l a a em i ssSo de 

UDPSs na conexSo de sessSo , c o n f o r m e d i s c i p l i n a de l i b e r a c a o 

l i m i t a d a ; FF r e p r e s e n t a a F i l a da Fi c h a de Dad os, que se 

a p r e s e n t a va zi a se 0 l a d o a s s f n c r o n o nSo p o s s u i e s t a f i c h a , e 

a p r e s e n t a c o m p r i m e n t o i g u a l a 1 ( u m ) , caso c o n t r a ' r i o ; SR 

r e p r e s e n t a 0 S l s t e m a de Resp o s t a (o u f o n t e s f n c r o n a ) , que 

c o r r e s p o n d e ao s e r v i c o o f e r e c i d o p e l o l a d o s f n c r o n o a d i c i o n a d o 

aos s e r v l g o s o f e r e c l d o s a a p l l c a g S o c o n s i d e r a d a p e l a s camadas 
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s u p e r i o r e s . M o d e l a - s e SR p o r urn s e r v i d o r e x p o n e n c i a l com t a x a 

m £ d i a de s e r v i c o UDSSs p o r s e g u n d o , e , f i n a l m e n t e , CT e CT 

r e p r e s e n t a m as c o n e x o e s de t r a n s p o r t e s i m p l e x que s e r ve m as 

e n t i d a d e s de s e s s a o de r e f e r § n c i a e p a r , com t a x a s m e' d i as de 

t r a n s m i s s § o Mj ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U2 UDSTs p o r s e g u n d o , r e s p e c t i v a m e n t e . 

CT 

A 

FA 
i 

EA 

f  icha 

FF 

UDPS 

(PARA A CA-

MADA SUPERIOR) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 2 

O 

CT2 

UDPS' s 

(PARA A CAMA-

DA SUPERIOR) 
K-

SR 

F l g u r a 3 . 8 : M o d e l o S e m i - D u p l e x com Ge r a p So 
A s s f n c r o n a e S f n c r o n a de UDSSs 
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3 . 5 . 2 SOLUgflO 

Esse m o d e l o c o n s i s t e de r e d e s de f l l a s m i s t a s , a p r e s e n t a n d o 

c a r a c t e r f s t i ca s q u e i n v i a b i l i z a m a p r o c u r a de s o l u c S e s e x a t a s sem 

r e s t r l c S e s do m o d e l o . Es s a s c a r a c t e r f s t I c a s s S o : b l o q u e i o de 

UDPSs em FA e c h e g a d a s em l o t e em CT . 

1 

A d o t a - s e p a r a e s s e m o d e l o uma s o l u c 5 o u s a n d o C a d e i a s de 

M a r k o v , c o n f o r m e e x p o s t o na s u b s e c § o 3 . 4 . 2 . 0  a p f i n d l c e C 

a p r e s e n t a os d i a g r a m a s de e s t a d o s n e c e s s d r i o s na c o m p o s i c 5 o da 

m a t r l z de t r a n s i c S o e n t r e e s t a d o s p a r a e s t e m o d e l o . 

Se n d o N e W r e s p e c t I va m e n t e o n d m e r o rndximo de UDPSs q ue FA 

p o d e a r m a ze n a r e o n d m e r o rndxlmo de UDSTs q u e CT p o d e a r m a ze n a r , 

1 

e s s e m o d e l o a p r e s e n t a N . (W + 2 ) + W + 3 e s t a d o s p o s s f v e l s . 

SeJa P r C i , J , k 1 , k 2 , k 3 3 a p r o ba b i I i d a d e q u e e s s e m o d e l o esta*  

no e s t a d o < I , J , k 1 , k 2 , k3 ) , i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i , ha*  i , J e K3 UDPSs em FA, 

FF e SR, e K e K UDSTs em CT e CT , r e s p e c t I v a m e n t e . 

1 2 1 2 

Os l i m i t e s p a r a as v a r i d v e i s de e s t a d o s 3 o os s e g u l n t e s : 

0 < = I < = N 

0 <= J <= 1 

0 <= k <= W 

1 

•  <= k <= 1 

2 

0 <= k <= 1 

3 

As s e g u l n t e s r e s t r l c S e s e n t r e as v a r l d v e l s de e s t a d o s 
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e x I s t e m : 

I > 0 - > J = 0 

J > 0 - > = 0 

J + k + k <= 1 
2 3 

k > 0 - > J = k = k = 0 

1 2  3 

k > 0 - > J = k = k = 0 

2 1 3 

k > •  - > J = k = k = 0 

3 1 2 

C o n s i d e r a n d o os l i m i t e s e as r e s t r l c S e s a c l m a m e n c i o n a d o s , 

s e g u e as e q u a c Se s n e c e s s a ' r i a s a o b t e n c a o d a s m e d i d a s de 

d e s e m p e n h o de I n t e r e s s e p a r a o p r e s e n t e m o d e l o . E l a s s S o : 

c o m p r i m e n t o me' d lo de FA ( l a ) , c o m p r i m e n t o m d d i o da f l l a de CT , 

1 
va zSo m e' d l a de CT ( V a ) , a t r a s o me' d lo de a d m l s s 5 o ( A d ) , a t r a s o 

1 
m e' d lo de t r a n s m l s s S o de UDSTs em CT ( A t ) e , f l n a l m e n t e , a t r a s o 

1 
me' d I o f I m - a - f i m ( A t ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 
I 

i = 1  
I . P r C I , J , k , k , k 3 , p a r a 

1 1 2 3 
J = 0 ; 1  <= k <= W, k = k = 0 

1 2  3 

J = 0 ; 1  k = 0 , k = 1 , k = 0 ; 

1 2  3 
J = 0 ; 1  k = 0 , k = 0 , k = 1 ; 

1 2  3 

W 
l c =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I k . P r C I , J , k , k , k 3 , p a r a 

K - - 1 1 1 1 2 3 

0 < = I < = N , J = 0 , k = k = 0 
2 3 

Va = ( 1 - Pr CN 3 ) .  A p a r a , 

I = N , J = 0 , 1 < = k <= W, k = k = 0 ; 
1 2  3 

l = N , J = 0 , k = 0 , k = 1 , k = 0 ; 

1 2  3 
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i = N, J = 0 , k = 0 , k = 0 , k = 1 ; 

1 2  3 

Ad = l a /  Va 

A t = I c /  Va 

Af = Ad + A t 

3 . 5 . 3 EXEMPLO NUMERICO 

C o n s l d e r a - s e uma c o n e xSo de s.ess3 o com modo de d i a * l o g o 

s e m i - d u p l e x com uma f o n t e a s s f n c r o n a e uma f o n t e s f n c r o n a . A t a x a 

m e' d ia d e g e r a c S o da f o n t e s f n c r o n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  de 2 0 UDSSs p o r s e g u n d o . A 

c a p a c i d a d e de a r m a ze n a m e n t o na e n t i d a d e de s e s s S o de r e f e r S n c I a e*  

de 6 UDPSs. A d o t a - s e a d i s c l p l i n a de l l b e r a p a o de UDPSs do t i p o 

l i m i t a d a . A t a x a m e' d ia de t r a n s m i s s S o d e UDSTs na c o n e xSo de 

t r a n s p o r t e q u e s e r v e a e s s a c o n e xSo de s e s s f i o 6  de 1 0 UDSTs p o r 

s e g u n d o . A c o n e xSo d e t r a n s p o r t e t e rn c a p a c i d a d e de a r m a ze n a m e n t o 

I g u a l a q u a n t i d a d e de UDPSs l i b e r a d a s c o n f o r m e a d i s c l p l i n a de 

M b e r a c S o de UDPSs m e n c l o n a d a . 

Pa r a e s s e e x e m p l o , t e m - s e : N = B UDPSs,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mi =  P 2 = 1 0 

UDSTs p o r s e g u n d o s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P3 = 2 0 UDSSs p o r s e g u n d o s . C o n s l d e r a - s e a 

d i s c l p l i n a de M b e r a c S o de UDPSs l i m i t a d a com W = 1 , 2 e 6 

UDPSs ( U D S Ts ) . 

Usa n d o a s o l u p § o a p r e s e n t a d a na s u b s e p f i o 3 . 5 . 2 , e s s e e xe m p l o 

a p r e s e n t a 2 2 , 2 9 e 5 7 e s t a d o s , r e s p e c t I v a m e n t e p a r a os v a l o r e s de 

W I g u a i s a 1 , 2  e 6 UDPSs. 
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A f i g u r a 3 . 9 a p r e s e n t a as m e d i d a s a t r a s o me' d lo de a d m i s s S o 

e a t r a s o me' d io f i m - a - f i m em f u n c a o da t a x a me' d ia de c h e g a d a de 

UDSSs ao l a d o a s s f n c r o n o . A f i g u r a 3 . 1 0 a p r e s e n t a a m e d i d a va za o 

me' d ia em f u n c a o da r e f e r i d a t a x a . 

A n a l i s a n d o a f i g u r a 3 . 9 o b s e r v a - s e q u e q u a n d o W a u m e n t a , as 

m e d i d a s a t r a s o m e' d io de a d m i s s a o e a t r a s o me' d io f i m - a - f i m 

d i m i n u e m . Essa d l t i m a m e d i d a d i m i n u i p o r q u e a p a r t i c i p a c a o da 

m e d i d a a t r a s o me' d io de a d m i s s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  ma i s s i gn i f i c a t i va q ue a 

p a r t i c i p a c a o da m e d i d a t e m p o me' d io de t r a n s m i s s a o de UDSTs em 

CT , q ue a u m e n t a com W. 

1 

A f i g u r a 3 . 1 1 a p r e s e n t a a p a r t i c i p a c 3 o da m e d i d a a t r a s o 

me' d lo de a d m i s s S o na m e d i d a a t r a s o me' d io f i m - a - f i m , p a r a W = 1 e 

W = 6 ( d i s c i p l i n a s de l i b e r a p a o de UDPSs nao e x a u s t i v a e 

c o m u t a d a , r e s p e c t i v a m e n t e ) , em f u n c S o da t a x a me' d ia de c h e g a d a de 

UDSSs ao l a d o a s s f n c r o n o . Co n f o r m e m o s t r a e ssa f i g u r a , a 

p a r t i c i p a c a o da m e d i d a a t r a s o m d d i o de t r a n s m i s s a o na c o n e xa o de 

t r a n s p o r t e &  i g u a l a d i f e r e n c a e n t r e a p a r t i c i p a c a o t o t a l d e s s a s 

m e d i d a s e a p a r t i c i p a c S o da m e d i d a a t r a s o m e' d io de a d m i s s S o . 

Na f i g u r a 3 . 1 0 , p a r a uma mesma t a x a me' d ia de c h e g a d a de 

UDSSs, p o r e x e m p l o , 4 2 UDSSs p o r s e g u n d o , a p a r t i c i p a c a o da 

m e d i d a a t r a s o m e' d io de a d m i s s S o 6  de 9 3 , 0 % e de 6 5 , 5 % , 

r e s p e c t i va m e n t e p a r a W = 1 e W = 6 . O b s e r v a - s e tambe' m q u e a 

p a r t i c i p a g S o da m e d i d a a t r a s o me' d io de a d m i s s a o , p a r a uma t a x a 

me' d ia de c h e g a d a de r e f e r § n c i a , £  m en o r c o n f o r m e o v a l o r de W 

se J a ma i o r . 
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. AdzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 l 

W- 1  

W- - 2  

w--6  

24  30  3b « ft •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A 

(llD' jS*  / teg ) 

F i g u r a 3 . 9 : A t r a s o M d d i o d e A d m i s s S o e A t r a s o M e ' d i o 

F i m - A - F i m v s Ta x a M d d i a d e C h e g a d a p a r a 

o M o d e l o S e m i - D u p l e x c o m G e r a c S o 

A s s f n c r o n a e S f n c r o n a d e U D S S s . 
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F i g u r a 3 . 1 0 : Va zS o M 6 d i a vs Ta x a M ^ d l a d e C h e g a d a 

p a r a o M o d e l o S e m i - D u p l e x c o m 

G e r a c S o A s s f n c r o n a e S f n c r o n a d e U D S S s . 
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Ad /  AfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

0.2 '  

( UDSSs/ seg ) 

F i g u r a 3 . 1 1 : P a r t i c i p a c § o d o A t r a s o M d d i o d e 

A d m i s s S o n o A t r a s o M d d l o F i m - A - F l m 

p a r a o M o d e l o S e m i - d u p l e x c o m G e r a c S o 

A s s f n c r o n a e S f n c r o n a d e U D S S s . 
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3 . 6 CONS IDERACOES GERAI S 

A p r e s e n t a - s e a s e g u i r , a l g u m a s c o n s i d e r a c 6 e s p e r t i n e n t e s a o 

f e c h a m e n t o d e s t e c a p f t u l o . 

E s t e c a p f t u l o a p r e s e n t a a m o d e l a g e m d o p r o t o c o l o d e s e s s a o 

c o m uma c o n f i g u r a p a o m f n i m a d e s e r v i c o s . C o n s i d e r a o m o d e l o d e 

uma c o n e x a o d e s e s s a o n a f a s e d e t r a n s f e r § n c i a d e d a d o s c o m o 

s e r v i c o g e r § n c i a d e i n t e r a g a o c o m o s m o d o s d e d i a " l o g o s d u p l e x e 

s e m I - d u p I e x . 

0 p r o t o c o l o d e s e s s a o na f a s e d e t r a n s f e r §  n c i a d e d a d o s c o m 

m o d o d e d i a ' l o g o d u p l e x , n So i n t r o d u z a t r a s o d e UDSSs n a c a m a d a d e 

s e s s S o . 0 m o d e l o d u p l e x , a p r e s e n t a d o n a s e c S o 3 . 4 , c o n f o r m e 

e s p e r a d o , a p r e s e n t a o a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m d a c o n e x a o d e s e s s a o 

i g u a l a o a t r a s o m e ' d i o d e t r a n s m i s s § o na c o n e x 3 o d e t r a n s p o r t e . 

0 m o d e l o d u p l e x , p o r o u t r o l a d o , p o d e r e p r e s e n t a r uma 

s l t u a p a o p a r t i c u l a r d a e x c l u s a o d a c a m a d a d e s e s s a o n a m o d e l a g e m 

d a s c a m a d a s m a i s a l t a s d a a r q u i t e t u r a d e uma r e d e d e 

c o m p u t a d o r e s . N e s s e c a s o , a c a m a d a s u p e r i o r a c a m a d a d e s e s s S o , 

r e q u i s i t a a c a m a d a i n f e r i o r a p e n a s o s e r v i c o t r a n s f e r § n c i a d e 

d a d o s s e m c o n t r o l e d e d i a ' l o g o . Com o e s s e s e r v i c o &  f o r n e c i d o p e l a 

c a m a d a d e t r a n s p o r t e , f i c a e n t § o a c a m a d a d e s e s s § o s e m 

p a r t i c i p a c 3 o e f e t i v a , p o d e n d o s e r d i s p e n s a d a n a m o d e l a g e m d e s s a 

r e d e . 

0 m o d e l o d u p l e x &  urn m o d e l o d e r e f e r g n c i a I m p o r t a n t e n a 

c o m p a r a c c i o c o m o u t r o s m o d e l o s a p r e s e n t a d o s n e s t a t e s e ( v e r 

s u b s e c S o 4 . 4 . 3 ) . 

5 6 



0 p r o t o c o l o d e s e s s a o n a f a s e d e t r a n s f e r § n c i a d e d a d o s c o m 

m o d o d e d i a ' l o g o s e m i - d u p l e x , i n t r o d u z a t r a s o d e UDSSs n a c a m a d a 

d e s e s s a o . C o n f o r m e m o d e l o s a p r e s e n t a d o s n e s t e c a p f t u l o , e s s e 

a t r a s o m e ' d i o , d e n o m i n a d o a t r a s o m e ' d i o d e a d m l s s S o e"  uma p a r c e l a 

s i g n i f i c a t i v a n a m e d i d a a t r a s o m d d i o f i m - a - f i m d o p r o t o c o l o d e 

s e s s a o . N e s s e s m o d e l o s , i n v e s t i g a - s e a p a r t i c i p a c a o d a m e d i d a 

a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s a o n a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f l m . 

Os m o d e l o s c o m m o d o d e d i a ' l o g o s e m i - d u p l e x , a p r e s e n t a m a 

d i s c i p l i n a d e l i b e r a g a o d e UDPSs c o m o urn p a r S m e t r o e s s e n c i a l a 

a n a ' l i s e d o d e s e m p e n h o d e s s e s m o d e l o s . C o n s i d e r a - s e a d i s c i p l i n a 

l i m i t a d a q u e e n g l o b a d o i s c a s o s p a r t i c u I a r e s : a d i s c i p l i n a n § o 

e x a u s t i v a e a d i s c i p l i n a c o m u t a d a . 

0 m o d e l o s e m i - d u p l e x c o m g e r a g S o a s s f n c r o n a d e UDSSs 

r e p r e s e n t a uma s i t u a p a o p a r t i c u l a r o n d e n § o h d s i n c r o n i s m o n a 

g e r a c § o d e UDSSs n a c a m a d a d e s e s s S o . O b s e r v a - s e p a r a e s s e 

m o d e l o , c o m a d i s c i p l i n a n a o e x a u s t i v a , a p a r t i c i p a c a o d a m e d i d a 

d e d e s e m p e n h o a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s S o c o m o m a j o r i t a ' r i a n a m e d i d a 

a t r a s o m £ d l o f i m - a - f i m . N e s s e m o d e l o , a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e 

a d m i s s a o a p r e s e n t a urn c o m p o r t a m e n t o a t f p i c o . Es s e c o m p o r t a m e n t o 

d e v e - s e a o b l o q u e i o d a f i c h a d e d a d o s , q u e c h e g a n d o a uma 

e n t i d a d e d e s e s s a o s e m UDPSs b l o q u e a d a s , d e v e a g u a r d a r a c h e g a d a 

d e uma UDSS p a r a q u e a m b a s s e Ja m e n v i a d a s a e n t i d a d e d e s e s s § o 

p a r . 

0 m o d e l o s e m i - d u p l e x c o m g e r a p a o a s s f n r o n a e s f n c r o n a d e 

U D S S s , u t l l i z a a d i s c i p l i n a d o t l p o l i m i t a d a q u e p e r m i t e a v a l i a r 

s e u d e s e m p e n h o em f u n p a o d o v a l o r a t r i b u f d o a o n d m e r o m a ' xi m o d e 
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UDPSs q u e p o d e m s e r l i b e r a d a s q u a n d o uma e n t i d a d e d e s e s s S o 

r e c e b e a f i c h a d e d a d o s . 

C o n f o r m e e x e m p l o s a p r e s e n t a d o s p a r a o s m o d e l o s c o m d i a ' l o g o 

s e m i - d u p l e x , m o s t r a - s e q u e a p a r t i c i p a c a o d o a t r a s o m e ' d i o d e 

a d m i s s a o p o d e a s s u m i r p e r c e n t u a i s c o n s i d e r d v e i s n a m e d i d a a t r a s o 

m e ' d i o f i m - a - f i m , c o m o p o r e x e m p l o , n o s e x e m p l o s n u m d r i c o s 

a p r e s e n t a d o s n a s s u b s e c S e s 3 . 4 . 3 e 3 . 5 . 3 , p a r a uma m e sm a t a x a 

m e ' d i a d e r e f e r § n c i a ( 4 2 UDSSs p o r s e g u n d o ) , t e m - s e 9 5 , 0 % p a r a o 

m o d e l o c o m ^ g e r a p a o a s s f n c r o n a d e UDSSs ( m a t o r p a r t i c i p a c a o ) , e 

6 5 , 5 % p a r a o m o d e l o g e r a p a o a s s f n c r o n a e s f n c r o n a d e UDSSs c o m 

d i s c i p l i n a d e l i b e r a p a o d e UDPSs c o m u t a d a ( m e n o r p a r t i c i p a p § o ) . 

F i n a l m e n t e , p o d e - s e c o n c l u i r , q u e a p a r t i c i p a p S o d a c a m a d a 

d e s e s s a o c o m a c o n f i g u r a p a o m f n i m a d e s e r v i c o s m e n c i o n a d a , n a 

m o d e l a g e m d e uma r e d e d e c o m p u t a d o r e s , s o m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  r e l e v a n t e q u a n d o 

o m o d o d e d i a ' l o g o 6  s e m i - d u p l e x . N e s s e c a s o , a c a m a d a d e s e s s a o 

i n t r o d u z a m e d i d a d e d e s e m p e n h o a t r a s o m d d i o d e a d m i s s a o , c o m o 

s i g n i f i c a t i va n a a n a ' l i s e d e d e s e m p e n h o d a r e d e c o n s i d e r a d a . 
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CAPI TULO 4 

MODELAGEM DO SERVI CO QUARENTENA DE DADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma c o n f i g u r a c a o m f n i m a d e s e r v i c o s d e s e s s a e c o m o s e r v i c o 

q u a r e n t e n a d e d a d o s r e s u l t a n a p a r t i c i p a c a o c o n j u n t a d e s t e 

s e r v i c o c o m a c o n f i g u r a c a o m f n i m a d e s e r v i c o s m e n c i o n a d a no 

c a p f t u l o 3 , i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 , o s s e r v i c o s e s t a b e I e c i m e n t o / e n c e r r a m e n t o d e 

c o n e x a o d e s e s s a o , t r a n s f e r § n c i a d e d a d o s n o r m a i s e g e r § n c i a d e 

i n t e r a g a o , c o m urn d o s m o d o s d e d i a ' l o g o s d u p l e x o u s e m i - d u p l e x . 

Na f a s e d e t r a n s f e r § n c i a d e d a d o s d e uma c o n e x a o d e s e s s a o , 

u s u c l r i o s SS p a r e s s o l i c i t a m o s s e r v i c o s g e r f i n c i a d e i n t e r a c a o e 

q u a r e n t e n a d e d a d o s a c a m a d a d e s e s s a o . E s s e s s e r v i c o s p o d e m 

b l o q u e a r UDSSs i n t r o d u z i n d o a t r a s o s n a t r o c a d e s s a s u n i d a d e s 

e n t r e u s u a > i o s SS p a r e s . Os a t r a s o s m d d i o s i n t r o d u z i d o s p o r e s s e s 

s e r v i c o s , r e s p e c t i v a m e n t e a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s a o e a t r a s o m £ d i o 

d e q u a r e n t e n a d e d a d o s , s a o m e d i d a s d e d e s e m p e n h o q u e p a r t i c i p a m 

d a m e d i d a a t r a s o m £ d i o f i m - a - f i m d o p r o t o c o l o d e s e s s § o . 

0 o b j e t i v o d e s t e c a p f t u l o 6  m o d e l a r o p r o t o c o l o d e s e s s a o 

c o m uma c o n f i g u r a c a o d e s e r v i c o s e n v o l v e n d o o s e r v i c o g e r § n c i a d e 

i n t e r a c a o c o m o s m o d o s d e d i c h o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x , e o 

s e r v i c o q u a r e n t e n a d e d a d o s c o m a s o p c S e s l o c a l e r e m o t a . 
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A d o t a - s e c o m o m o d e l o b ^ s i c o , o m o d e l o d e um a c o n e x S o d e s e s s § o n a 

f a s e d e t r a n s f e r g n c i a d e d a d o s , c o n f o r m e m o d e l o a p r e s e n t a d o n o 

c a p f t u l o 2 . C o n s i d e r a - s e c o m o a p l i c a c a o d e r e f e r g n c i a o s e r v i c o 

t e l e c om p r a s . 

0 I n t e r e s s e m a i o r n e s t e c a p f t u l o 6 i n v e s t i g a r a p a r t i c i p a c a o 

d a s m e d i d a s d e d e s e m p e n h o a t r a s o m £ d i o d e a d m i s s a o e a t r a s o m ^ d i o 

d e q u a r e n t e n a na m e d i d a a t r a s o m £ d i o f i m - a - f i m d a c o n e x S o d e 

s e s s a o , c o m o t a m b e ' m , i n v e s t i g a r o s a f a i t o s d a p a r t i c i p a c a o 

c o n j u n t a d o s s e r v i c o s g e r f i n c i a d e i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a d e d a d o s 

n a s"  m e d i d a s r e f e r e n c i a d a s . 

As s e c o e s q u e s e g u e m a p r e s e n t a m o s e r v i c o q u a r e n t e n a d e 

d a d o s e o s m o d e l o s r e s u l t a n t e s d a c o m b i n a c S o d o s m o d o s d e 

d i d l o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x c o m a s o p c o e s q u a r e n t e n a d e d a d o s 

l o c a l e r e m o t a . P a r a c a d a m o d e l o r e f e r e n c i a d o , a n a i i s a - s e o s e u 

d e s e m p e n h o , e a p r e s e n t a - s e a s c o n c l u s S e s m a i s r e l e v a n t e s d a s 

ana*  I i s e s e f e t u a d a s . 

4 . 1 0 SERVI QO QUARENTENA DE DADOS 

0 s e r v i c o q u a r e n t e n a d e d a d o s p e r m i t e a o s u s u a > i o s SS p a r e s , 

s u b m e t e r e m UQDs d e c o m p r i m e n t o v a r l a ' v e l q u e p o d e m s e r 

a r m a z e n a d a s na c a m a d a d e s e s s S o e f o r n e c i d a s c o m o urn b l o c o d e 

d a d o s d n i c o a o u s u d r i o SS r e c e p t o r . Es s e s e r v i c o , p r o p o s t o p e l o 

N B S ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  um a e x t e n s a o d o s e r v i c o s i n c r o n i z a c a o d e s e s s a o d a I S O, 

d i r e c i o n a d o a o a t e n d i m e n t o d e a p i i c a c o e s q u e e n v o l v e m a t o m i c i d a d e 

t r a n s a c i o n a I . Urn e x e m p l o t f p i c o d e s s e t i p o d e a p l i c a c a o d o 
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s e r v i c o t e l e c o m p r a s , c o n f o r m e e x e m p I i f i c a d o n o c a p f t u l o 1 . 

0 c o m p r i m e n t o d e uma UQD p o d e v a r i a r d u r a n t e a t r o c a d e 

d a d o s e n t r e u s u d r i o s SS p a r e s . Es s e c o m p r i m e n t o d e v e r e s p e i t a r o 

l i m i t e d e c o m p r i m e n t o m ^ x i m o n e g o c i a d o e n t r e o s u s u a > i o s SS 

p a r e s , d u r a n t e a f a s e d e e s t a b e I e c i m e n t o d a c o n e x a o d a s e s s a o . 0 

u s u a ' r i o SS e m i s s o r i n d i c a o i n f c i o e o f i m d e uma UQD. 

C o n f o r m e a s UQDs s e Ja m c o m p o s t a s n a e n t i d a d e d e s e s s a o d e 

r e f e r g n c i a o u p a r ( a s s o c i a d a a o u s u a ' r i o e m i s s o r o u r e c e p t o r , 

r e s p e c t i v a m e n t e ) , t e m - s e q u a r e n t e n a d e d a d o s l o c a l o u q u a r e n t e n a 

d e d a d o s r e m o t a . 

0 t e m p o m e ' d i o n e c e s s a ' r i o a c o m p o s i c a o d e UQD s , s e j a n a 

q u a r e n t e n a l o c a l ( r e c e b i m e n t o d e U D S S s ) , o u n a q u a r e n t e n a r e m o t a 

( r e c e b i m e n t o d e U D P S s ) , d e n o m i n a d o a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  

um a m e d i d a d e d e s e m p e n h o a s e r c o n s i d e r a d a n a m e d i d a a t r a s o m d d i o 

f i m - a - f i m d a c o n e x a o d e s e s s a o . 

A s e c a o q u e s e g u e a p r e s e n t a o m o d e l o d e uma c o n e x a o d e 

s e s s 3 o c o m o s e r v i c o q u a r e n t e n a d e d a d o s c o m a s o p c O e s l o c a l e 

r e m o t a . 

4 . 2 M ODELO DE UMA CONEXAO DE SESSAO COM 0 S ERVI CO 

QUARENTENA DE DADOS 

C o n s i d e r a - s e c o m o m o d e l o b c S s i c o o m o d e l o d e uma c o n e x § o d e 

s e s s a o n a f a s e d e t r a n s f e r g n c i a d e d a d o s c o m o s e r v i c o g e r g n c l a 

d e i n t e r a c a o , c o m o s m o d o s d e d i a ' l o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x , e o 
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s e r v i c o q u a r e n t e n a d e d a d o s c o m a s o p c o e s l o c a l e r e m o t a . 

Os m o d e l o s r e s u l t a n t e s d a p a r t i c i p a c a o c o n J u n t a d e s s e s 

s e r v i c o , c o m b i n a m o s m o d o s d e d i a ' l o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x , e a s 

o p c o e s d e q u a r e n t e n a d e d a d o s , l o c a l e r e m o t a . Es s e s m o d e l o s , 

d i r e c i o n a d o s a a p l i c a c a o s e r v i c o t e l e c o m p r a s , r e c e b e m a s 

s e g u i n t e s d e n o m i n a c o e s : 

a ) M o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x ; 

b ) M o d e l o q u a r e n t e n a r e m o t a d u p l e x ; 

c ) M o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x ; e , , 

d ) M o d e l o q u a r e n t e n a r e m o t a s e m i - d u p l e x . 

0 c o m p r i m e n t o d e uma UQDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i urn p a r S m e t r o f u n d a m e n t a l n a 

a n ^ l i s e d e s s e s m o d e l o s . C o n f o r m e m e n c i o n a d o n a s e c § o a n t e r i o r , o 

u s u c i r i o SS e m i s s o r i n d i c a o i n f c i o e o f i m d e uma UQD. C o n t u d o , 

a s s u m e - s e n o s m o d e l o s r e f e r e n c i a d o s , q u e uma UQD c o r r e s p o n d e a urn 

n d m e r o f i xo d e U D PS s . 

Os e f e i t o s d a p a r t i c i p a c a o c o n J u n t a d o s s e r v i c o s g e r e n c i a d e 

i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a d e d a d o s e s t S o p r e s e n t e s n o s m o d e l o s c o m 

m o d o d e d i a ' l o g o s s e m i - d u p l e x , n o q u e s e r e f e r e a d i s c i p l i n a d e 

l i b e r a c a o d e UDPSs a c o n e x S o d e s e s s § o . N e s s e c a s o , a d i s c i p l i n a 

l i m i t a d a a p r e s e n t a d a n o c a p f t u l o 3 , d e v e s e r r e d e f i n i d a 

c o n s i d e r a n d o e s s a p a r t i c i p a c a o . A d i s c i p l i n a l i m i t a d a 

c o r r e s p o n d e e n t a o , a l i b e r a c a o d e a t 6 um a q u a n t i d a d e l i m i t a d a d e 

UDPSs q u e se e n c o n t r a b l o q u e a d a n a c h e g a d a d a f i c h a d e d a d o s , 

d e s d e q u e e s t a q u a n t i d a d e c o m p o n h a um a o u m a i s UQDs . 

A r e s t r i c a o d a q u a n t i d a d e d e UDPSs l i b e r a d a s c o m o d e p e n d e n t e 
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d o c o m p r i m e n t o d e um a UQD, n a t u r a I m e n t e , e x t e n d e - s e a o s c a s o s 

p a r t i c u l a r e s d a s d i s c i p l i n a s n § o e x a u s t i v a e c o m u t a d a . No 

p r i m e i r o c a s o , c o r r e s p o n d e a l i b e r a c a o d e UDPSs q u e c o m p S e m um a 

UQD, e n o s e g u n d o c a s o c o r r e s p o n d e a l i b e r a c a o d a s UDPSs q u e 

c o m p o e m t o d a s a s UQDs b l o q u e a d a s a t d a r e c e p c a o d a f i c h a d e 

d a d o s . Es s a r e s t r i c a o i m p l i c a t a m b e ' m q u e , n a r e c e p c a o d a f i c h a d e 

d a d o s em uma e n t i d a d e d e s e s s S o q u e n So p o s s u i uma UQD b l o q u e a d a , 

a f i c h a d e d a d o s e s p e r a r e c e b e r o n d m e r o n e c e s s a ' r i o d e UDSSs a 

c o m p o s i c ^ o d e s t a UQD, p a r a q u e a e n t i d a d e d e s e s s 3 o p o s s a l i b e r a r 

a s UDPSs a e l a a s s o c i a d a s . 

As s e c o e s q u e s e g u e m a p r e s e n t a m p a r a c a d a m o d e l o m e n c i o n a d o , 

s u a d e s c r i c a o , a s o l u c a o a d o t a d a e urn e x e m p l o n u m e > i c o , q u e 

p e r m i t e a v a l i a r o s e u d e s e m p e n h o e i n v e s t i g a r a p a r t i c i p a c a o d a s 

m e d i d a s d e d e s e m p e n h o a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s a o e a t r a s o m e ' d i o d e 

q u a r e n t e n a na m e d i d a a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m d a c o n e x a o d e s e s s a o . 

I n v e s t i g a m t a m b g m , o s e f e i t o s d a p a r t i c i p a c a o c o n J u n t a d o s 

s e r v i c o s g e r S n c i a d e i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a d e d a d o s n o 

d e s e m p e n h o d e s s e s m o d e l o s . 

4 . 3 M ODELO QUARENTENA LOCAL DUPLEX 

4 . 3 . 1 DESCRI CAO 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x c o n s i d e r a uma c o n e x a o d e 

s e s s a o n a f a s e d e t r a n s f e r § n c i a d e d a d o s c o m o s s e r v i c o s g e r § n c i a 

d e i n t e r a c a o c o m m o d o d e d i a ' l o g o d u p l e x , e q u a r e n t e n a d e d a d o s 
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c o m a o p c S o l o c a l . 

N e s s e m o d e l o , UDSSs c h e g a m na e n t i d a d e d e s e s s a o d e 

r e f e r § n c i a c o m t e m p o s d e i n t e r c h e g a d a s d i s t r i b u f d o s 

e x p o n e n c i a I m e n t e c o m m e ' d l a 1/ A s e g u n d o s . UDSSs s a o q ua r e n t e n a d a s 

( c o m o U D P S s ) a t £ a c o m p o s i c a o d e uma UQD, q u a n d o e n t a o p o d e m s e r 

M b e r a d a s e e n v i a d a s p e l a c o n e x a o d e s e s s a o a e n t i d a d e d e s e s s a o 

p a r . UDPSs q u e c h e g a m a e n t i d a d e d e s e s s a o p a r s a o e n t r e g u e s 

( c o m o U D S S s ) a o u s u a ' r i o SS r e c e p t o r . 

N § o ha*  c o n t r o l e d e d i a ' l o g o n a c a m a d a d e s e s s S o . 0 s e r v i c o 

g e r § n c i a d e i n t e r a c a o n a o i n t r o d u z b l o q u e i o d e UDSSs n e s s a 

c a m a d a . 

P a r a o t r a n s p o r t e d a s UDPSs d e uma UQD, a c o n e x a o d e s e s s a o 

u t i l i z a a c o n e x S o d e t r a n s p o r t e a e l a a t r i b u f d a . A c a p a c i d a d e d e 

a r m a z e n a m e n t o d e UDSTs n a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e e"  l i m i t a d a . A 

c o n e x 3 o d e t r a n s p o r t e s o m e n t e r e c e b e UDSTs s e h 3 e s p a c o d e 

a r m a z e n a m e n t o s u f i c i e n t e p a r a t o d a s a s UDSTs a s s o c i a d a s a s UDPSs 

d e uma UQD. N e s s e c a s o , UDSTs c h e g a m em l o t e s i g u a i s a o 

c o m p r i m e n t o d e uma UQD. Na o h a v e n d o e s p a c o d e a r m a z e n a m e n t o 

s u f i c i e n t e n a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e , UQDs p o d e m f i c a r b l o q u e a d a s 

n a e n t i d a d e d e s e s s a o d e r e f e r S n c i a , e n q u a n t o a g u a r d a m a 

l i b e r a c a o d o r e f e r i d o e s p a c o . A c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o d e 

UDSTs n a c o n e x S o d e t r a n s p o r t e d e v e s e r i g u a l o u m a i o r q u e o 

c o m p r i m e n t o d e uma UQD. 0 t e m p o d e t r a n s m i s s S o d e uma UDST n a 

c o n e x a o d e t r a n s p o r t e t e r n d i s t r i b u i c a o e x p o n e n c i a l c o m m £ d i a 

1 / y s e g u n d o s . 

A l i m i t a c S o d e e s p a c o d e a r m a z e n a m e n t o d e UDSTs na c o n e x S o 
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d e t r a n s p o r t e , p o d e c a u s a r b l o q u e i o d e UQDs n a e n t i d a d e d e s e s s S o 

d e r e f e r e n d a . 0 t e m p o m d d i o d e s s e b l o q u e i o , d e n o m i n a d o a t r a s o 

m e ' d i o d e a d m l s s § o , J u n t a m e n t e c o m a a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a , 

s § o m e d i d a s d e d e s e m p e n h o a s e r e m i n v e s t i g a d a s n a a n a ' l i s e d o 

p r e s e n t e m o d e I o . 

A p o s s i b i I i d a d e d e b l o q u e i o d e UQDs n a e n t i d a d e d e s e s s a o d e 

r e f e r e n c l a , f a z c o m q u e m a i s d e uma d e s t a s u n i d a d e s p o s s a m e s t a r 

a r m a z e n a d a s n e s t a e n t i d a d e . D e s s a f o r m a , e s s a e n t i d a d e p o d e 

u t i l i z a r c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o d e UDPSs s u p e r i o r a o 

c o m p r i m e n t o d e uma UQD. C o n s i d e r a - s e c a p a c i d a d e f i n i t a d e 

a r m a z e n a m e n t o d e UDPSs n a e n t i d a d e d e s e s s a o d e r e f e r S n c i a , i g u a l 

o u m a i o r q u e o c o m p r i m e n t o d e uma UQD. 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x r e s u m e - s e a uma f o n t e 

a s s f n c r o n a , uma c o n e x a o d e t r a n s p o r t e s i m p l e x , q u e f o r n e c e o 

s e r v i c o d e t r a n s p o r t e a c o n e x a o d e s e s s § o , e o s s e r v i c o s 

i n t e g r a d o s g e r e n c i a d e i n t e r a c a o c o m a o p c a o d u p l e x , e o s e r v i c o 

q u a r e n t e n a d e d a d o s c o m a o p c a o l o c a l . 

A f i g u r a 4 . 1 a p r e s e n t a e s s e m o d e l o . N e s s a f i g u r a , 

r e p r e s e n t a a t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a d e UDSSs n a e n t i d a d e d e s e s s S o 

d e r e f e r e n c i a ; FQ r e p r e s e n t a a F i l a d e Q u a r e n t e n a q u e a r m a z e n a 

UDPSs em q u a r e n t e n a n a e n t i d a d e d e s e s s a o d e r e f e r § n c i a ; CQ 

r e p r e s e n t a o c o n t r o l a d o r d e Q u a r e n t e n a , q u e c o n t r o l a a e m l s s 3 o d e 

UDPSs d e uma UQD ( c o m o U D S Ts ) a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e s i m p l e x , 

f i n a l m e n t e , CT r e p r e s e n t a e s s a c o n e x a o c o m t a x a m e ' d i a d e 

t r a n s m i s s a o u UDSTs p o r s e g u n d o . 
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CT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F

P CQ KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 

EN1. JDE 

SESSAO PAR 

ENT. DE SESSAO 

DE REFERENCIA 

F i g u r a 4 . 1 : M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l D u p l e x . 

4 . 3 . 2 SOLUCAO 

Es s e m o d e l o p e r t e n c e a c a t e g o r i a d e r e d e s d e f i l a s a b e r t a s . 

M o d e l o s d e r e d e s f i l a s a b e r t a s p o d e m s e r s o l u c i o n a d o s e x a t a m e n t e 

s e p o s s u l r e m f o r m a d e p r o d u t o C 1 7 3 . 0  p r e s e n t e m o d e l o n § o t e r n 

f o r m a d e p r o d u t o um a v e z q u e a p r e s e n t a b l o q u e i o d e UDPSs em FQ e 

c h e g a d a s em l o t e em CT. 

A d o t a - s e p a r a e s s e m o d e l o , uma s o l u c a o u s a n d o C a d e i a s d e 

M a r k o v , c o n f o r m e c o n s i d e r a c S e s a p r e s e n t a d a s n a s u b s e c S o 3 . 4 . 2 . 0  

a p § n d i c e C a p r e s e n t a o s d i a g r a m a s d e e s t a d o s n e c e s s d r i o s a 

o m p o s i c a o d a m a t r l z d e t r a n s i c a o e n t r e e s t a d o s p a r a e s t e m o d e l o . 

S e n d o K, M e N , r e s p e c t i v a m e n t e , o c o m p r i m e n t o d e uma UQD, o 

c o m p r i m e n t o d e FQ e o c o m p r i m e n t o m ^ x i m o d a f i l a d e CT, o 

p r e s e n t e n o m o d e l o a p r e s e n t a K . ( M + N - K + 2 ) e s t a d o s 

p o s s f ve i s . 

S e Ja P r C i , k 3 a p r o b a b i I i d a d e q u e o m o d e l o e s t d n o e s t a d o 

( l , k ) , i s t o i, I UDPSs em FQ e k UDSTs em CT. 
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C o n s i d e r a - s e o s s e g u i n t e s l i m i t e s p a r a a s v a r i d v e i s d e 

e s t a d o s r e f e r e n c i a d a s : 

0 < = i < = N 

0 < = k < = W 

As s e g u i n t e s r e s t r i c o e s e n t r e o s l i m i t e s s u p e r l o r e s d a s 

v a r i a ' v e i s d e e s t a d o s e K e x i s t em.-

N > = K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

W > = K 

C o n s i d e r a n d o o s l i m i t e s e a s r e s t r i c S e s a c l m a m e n c i o n a d o s , 

s e g u e a s e q u a c o e s n e c e s s a ' r i a s a o b t e n c a o d a s m e d l d a s d e 

d e s e m p e n h o d e i n t e r e s s e p a r a o p r e s e n t e m o d e l o . E l a s s a o : 

c o m p r i m e n t o m ^ d - i o d e FQ ( l a ) , c o m p r i m e n t o m e ' d i o d a f i l a d e CT 

( I c ) , v a z a o m e ' d i a ( V a ) , a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s a o a d i c i o n a d o a o 

a t r a s o m £ d i o d e q u a r e n t e n a ( A d + A q ) , a t r a s o m e ' d i o d e t r a n s m i s s a o 

d e UDSTs em CT ( A t ) , e , f i n a l m e n t e , a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m 

< A f ) . 

l a = ? i . P r C i , k 3 , p a r a 1 < = I < = N e 0 < = k < = W 
i 

I c s I k . P r C i , k D , p a r a 1 < = k < = W e 0 < = I < = N 

K 

Va = ( 1  - P r C I , k 3 ) . A , p a r a I = M e 1 < = K < = W 

Ad + Aq = l a /  Va 

A t = I c /  Va 

A f = Ad + Aq + A t 
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4 . 3 . 3 EXEM PLO NUM ERICO 

C o n s i d u r a - s e uma c o n e x a o d e s e s s a o c o m m o d o d e d i ^ l o g u 

d u p l e x e q u a r e n t e n a l o c a l , a p r e s e n t a n d o uma f o n t e a s s f n c r o n a . A 

c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o n a e n t i d a d e d e s e s s a o d e r e f e r S n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  

d e 6 U D PS s . A t a x a m e ' d i a d e t r a n s m i s s S o na c o n e x § o d e t r a n s p o r t e 

u t r i b u f d a a e s s a c o n e x S o d e s e s s l o &  d e 1 0 UDSTs p o r s e g u n d o . A 

c o n e x a o d e t r a n s p o r t e t e r n c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o p a r a 6 

UDSTs . 

P a r a e s s e e x e m p l o t e m - s e : N = 6 U D P S s , W = 6 U D S Ts , 

y = 1 0 UDSTs p o r s e g u n d o , e K = 1 , 2 , . . . , 6  ( U D P S s ) . 

A f i g u r a 4 . 2 a p r e s e n t a a m e d i d a d e d e s e m p e n h o v a z § o m £ d i a 

em f u n c a o d a t a x a m ^ d i a d e c h e g a d a d e U D S S s . A f i g u r a 4 . 3 

a p r e s e n t a a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e a d m i a u 8 u a d i c i o n a d a a m e d i d a 

a t r a s o m £ d i o d e q u a r e n t e n a em f u n c a o d a t a x a m £ d i a d e c h e g a d a d e 

U D S S s . A f i g u r a 4 . 4 a p r e s e n t a a m e d i d a a t r a s o m d d i o f i m - a - f i m em 

f u n c a o d a r e f u r i d a t a x a . F i n a l m e n t e , a f i g u r a 4 . 5 m o s t r a a 

p a r t i c i p a c a o c o n J u n t a d a s m e d i d a s a t r a s o m d d l o d e a d m i s s S o e 

a t r a s o m g d i o d e q u a r e n t e n a n a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m em 

f u n c a o d a t a x a m 6 d i a d e c h e g a d a d e U D S S s . C o n f o r m e m o s t r a e s s a 

f i g u r a , p o d e - s e o b t e r a p a r t i c i p a c a o d a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e 

t r a n s m i s s § o na c o n e x a o d e t r a n s p o r t e , s u b t r a i n d o d a p a r t i c i p a c S o 

t o t a l d e s s a s m e d i d a s , a p a r t i c i p a c a o d a s d e r n a i u m e d i d a s 

r e f e r e n c i a d a s . 

Na f i g u r a 4 . 2 , o b s e r v a - s e q u e a s v a z o e s m a d i a s q u e a l c a n c a m 

s e u s p o n t o s d e s a t u r a c a o p a r a o s v a l o r e s m e n o r e s d a t a x a m e ' d i a d e 

c h e g a d a d e UDSSs s a o a q u e l a s q u e c u r r e s p o n d e m a o s v a l o r e s 
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m e n o r e s d e K. 

A f i g u r a 4 . 3 , m o s t r a p a r a K = 1 , q u e a s m e d i d a s a t r a s o 

m e ' d i o d e a d m i s s a o e a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a a p r e s e n t a m urn 

c o m p o r t a m e n t o t f p i c o , a u m e n t a n d o c o m a t a x a m e ' d i a d e c h u g a d a 

d e U D S S s . P a r a K > 1 , e s t a m e d i d a a p r e s e n t a i n i c i a l m e n L e urn 

c o m p o r t a m e n t o a t f p i c o , s e n d o m u i t o s i g n i f i c a t i v a p a r a o s v a l o r e s 

m e n o r e s d a t a x a m e ' d i a d e c h u g a d a d e UDSSs e d e c r e s c e n d o c o m o 

c r e s c i m e n t o d e s t a t a x a a t e '  urn v a l o r l i m i t e . A p a r t i r d e s s e v a l o r , 

v o l t a a a s s u m i r o c o m p o - r t a m e n t o t f p i c o rnu n c i o n a d o , t e n d e n d o a urn 

va I n r d e s a t u r a c a o . 

0 c o m p o r t a m e n t o a t f p i c o a p r e u u n t a d o p a r a a s m e d i d a s 

a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s a o e a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a , d e v u s e a 

p a r t i c i p a c a o d a m e d i d a u l r u u o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a , o n d e , p a r u 

v a l o r e s p e q u e n o s d a t a x a m d d i a d e c h u g u d a d e UD S S s , a p r e s e n t a 

a t r a s o m a i o r n a c o m p u u i c S o d e UQD s . 0 c o m p o r t a m e n t o t f p i c o p a r a 

K = 1 e r a e s p e r a d o , uma v e z q u e e s t e v a l o r n a r a c t e r i z a um t i 

s i t u a c a o p a r t i c u l a r o n d e n a o o c o r r e a t r a s o d e q u a r e n t e n a n a 

c a m a d a d e s e s s a o . 

A f i g u r a 4 . 3 m o s t r a p a r a t a x a s m e ' d i a s d e c h e g a d a d e UDSSs 

a c i m a d o s v a l o r e s l i m i t e s d a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e a d m l s s § o , 

p a r a c a d a v a l o r d e K, e s t a m e d i d a a p r e s e n t a v a l o r e s m e n o r e s 

c o n f o r m e o s v a l o r e s a t r i b u f d n s a K s e Ja m m a i o r e s . Es s u 

c o m p o r t a m e n t o t a m b ^ m s e v e r i f i c a na m e d i d a a t r a s o m d d i o d e 

t r a n s m l s s a o d a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e , e , c o n s e q u e n t e m e n t o n u 

m e d i d a a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m d a c o n e x § o d e s e s s a o . 

Na f i g u r a 4 . 5 , a c u r v a p a r a K = 1 r e p r e s e n t u u c a s o 
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p a r t i c u l a r d a p a r t i c i p a t e - i s o l a d a d a m e d i d a a t r u u u m ^ d i o d e 

a d m i s s a o n a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m . As d e m a i s c u r v a s , 

a p r e s e n t a m a p a r t i c i p a c a o c o n J u n t a d a s m e d i d a s a t r a s o m 6 d i o d e 

a d m i s s a o e a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a n a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o 

f i m - a - f i m . Es s a p a r t i r. i p a c S o £ m a i o r , q u a n t o ma l o r £ o v a l o r 

a t r i b u f d o a K. 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x a p r e s e n t a a s m e d i d a s 

a t r a u u m e*  d I o d e a d m i s s a o e a t r a s o m d d i o d e q u a r e n t e n a c u m o 

p a r c e l a s s i g n i f i c a t i v a s d a m e d i d a a t r a s o rnddiu f i m - a - f i m . No 

e x e m p l o n u m 6*  r i c o c o n s i d e r a d o , o b s e r v a - s e p a r a uma t a x a m e ' d i a d e 

c h e g a d a d e UDSSs d e r e f e r § n c i a , p o r e x e m p l o , i g u a l a 4 2 UDSSs p o r 

s e g u n d o , q u e e s s a p a r t i c i p a c a o € d e 4 8 , 0 % p a r a K = 1 ( m e n o r 

p a r t i c i p a c a o ) , e 6 0 , 0 % p a r a K = 6 ( m a i o r p a r t i c i p a c § o ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Va A 

OPSs / se g i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f uDSSs / seg ) 

F i g u r a 4 . 2 : Va zS o M d d l a v s Ta x a M d d i a d e C h e g a d a d e UDSSs 

p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l D u p l e x . 
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( U U S S s/ s . g ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4 . 3 : A t r a s o M £ d i o d e A d m i s s a o e A t r a s o M e ' d i o 

d e Q u a r e n t e n a vs Ta x a M e ' d i a d e C h e g a d a 

p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l D u p l e x . 
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F ' 3 u r a 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 .  rt+  

A t r a s o M ^ d l 0 
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(t o + tq ) /  TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

( SSDUs / seg) 

F i g u r a 4 . 5 : P a r t l c i p a c S o C o n J u n t a d a s M e d i d a s 

A t r a s o M d d i o d e A d m l s s S o e A t r a s o 

M d d i o d e Q u a r e n t e n a n a M e d i d a a t r a s o 

M e ' d i o F i m - A - F i m . 
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4 . 4 M ODELO QUARENTENA REMOTA DUPLEX 

4 . 4 . 1 DESCRI CAO 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a r e m o 

• JUS s a o n a f a s e d e t r a n s f e r 

g e r e n c i a d e I n t e r a c a o c o m o mo 

d e d a d o s , c o m a o p c S o r e m o t a . 

e n t i d a d e d e s e s s S o d e r e f e r 

d i s t r i b u f d o e x p o n e n c i a l m e n t e 

b l o q u e i o d e UDSSs n a e n t i d a d 

u n i d a d e s s a o e n t r e g u e s a c o n e 

s e r e m i r u n s m i t i d a s a e n t i d a d e 

q u a r e n t e n a d a s ( u u m p o e m uma 

r e c e p t o r . A c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o d e UDPSs na e n t i d a d e d e 

s e s s S o p a r d i g u a l a o c o m p r i m e n t o d e uma UQD. 

A c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o d e UDSTs na c o n u x a o d e 

t r a n s p o r t e d l i m i t a d a . A l c a n c a d o e s s e l i m i t e , c e s s a a g e r a c a o d e 

UDSSs n a e n t i d a d e d e s e s s S o d e r e f e r S n c i a , e , c o n ^ u q u u n t e m e n t e , a 

c h e g a d a d e UDSTs n a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e . 0  t e m p o d u L r a n s m l s s S o 

d e uma UDST n a c u n e x S o d e t r a n s p o r t e t e r n d i s t r i b u i c a o e x p o n e n c i a l 

c o m m e ' d i a 1 / p s e g u n d o s . 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a r e m o t a d u p l e x r u s u r n e - s e a uma f o n t e 

a s s f n c r o n a , uma c o n e x a o d e t r a n s p o r t e s i m p l e x , q u e f o r n e c e o 

s e r v i c o d e t r a n s p o r t e a c o n e x a o d e S U - JU S O , e o s s e r v i c o s g e r S n c i a 

d e i n t e r a c S o c o m o m o d o d e d i a ' l o g o d u p l e x , e q u a r e n t e n a d e d a d o s 

t a d u p l e x c o n s i d u r a uma c o n e x a o d e 

§ n c i a d e d a d o s , c o m o s s e r v i c o s 

d o d e d i S l o g o d u p l e x , e q u a r u n L e n a 

N e s s e m o d e l o , UDSSs c h e g a m n a 

g n c i a c o m t e m p o s d e i n t e r c h e g a d a s 

c o m m e ' d i a 1 / X s e g u n d o s . Na o hS 

e d e s e s s a o d e r e f e r f i n c i a . Es s a s 

xa u <if!  t r a n s p o r t e ( c o m o U D S Ts ) p a r a 

d e s e s s a o p a r . N e s s a e n t i d a d e , s § o 

U QD ) , e e n t r e g u e s ao u s u S r i o SS 
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c o m a o p c a o r e m o t a . 

A f i g u r a 4 . 6 m o s t r a o p r e s e n t e m o d e l o . N e s s a f i g u r a , A 

r e p r e s e n t a a t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a d e UDSTs n a c o n exa " o d e 

t r a n s p o r t e ( a s s o c i a d a a f o n t e a s s f n c r o n a ) ; CT r e p r e s e n t a a 

c o n e x a o d e t r a n y p u r t e s i m p l e x q u e s e r v e a c o n e x a o d e s e s s a o , c o m 

t a x a m e ' d i a d e t r a n s m i s s a o UDSTs p o r s e g u n d o ; FQ r e p r e s e n t a a 

F i l a d e Q u a r e n t e n a q u e a r m a z e n a a s UDPSs em q u a r e n t e n a na 

e n t i d a d e d e s e s s a o p a r , e , f i n a l m e n t e , CQ r e p r e s e n t a o 

C o n t r o l a d o r d e Q u a r e n t e n a q u e c o n t r n l a a e m i s s § o d e UD S S s , 

u s s o c l a d a s a s UQD s , a o u s u a * r i o SS r e c e p t o r , a m e d i d a q u o u s s a s 

u n i d a d e s s a o c o m p o s t a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FQ CQ 

CT 

K2 

ENTIDADE DE 

SESSAO 

PAR 

PARA A CAMADA 

SUPERIOR 

F i g u r a 4 . 6 : M o d e l o Q u a r e n t e n a R e m o t a D u p l e x . 

4 . 4 . 2 SOLUQAO 

Es s e m o d e l o p e r t e n c e a c a t e g o r i a d e r e d e s d e f i l a s a b e r t a s , 

a p r e s e n t a n d o b l o q u e i o d e UDPSs em FQ. A d o t a - s e c o m o s o l u c S o a 

u t i l i z a c c i o d e C u d e i a s d e M a r k o v , c o n f o r m e c o n s i d e r a c S e s e x p o s t a s 

n a s u b s e c S o 4 . 3 . 2 . 0  a p 6 n d i c e C a p r e s e n t a o s d i a g r a m a s d e 
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e s t a d o s n e c e s s a ' r i o s n a c o m p o s i c a o d a m a t r i z d e t r a n s i c S o e n t r e 

e s t a d o s p a r a e s t e m o d e l o . 

S e Ja K, W e N , r e s p e c t I v a m e n t e , o c o m p r i m e n t o d e um a UQD, 

o c o m p r i m e n t o d e CT e o c o m p r i m e n t o d e FQ n o m o d e l o c o n s i d e r a d o . 

Es s e m o d e l o a p r e s e n t a K . ( N + 1 ) e s t a d o s p o s s f v e i s . 

S e Ja P r Ck , k 3 a p r o b a b i Ti d a d e q u e o m o d e l o e s t a '  n o e s t a d o 

1 2 

( k , k ) , i s t o e\  ha'  k UDSTs em CT e k UDPSs em FQ. 

1 2 1 2 

C o n s i d e r a - s e o s s e g u i n t e s l i m i t e s p a r a a s v a r i a ' v e i s d e 

e s t a d o r e f e r e n c i a d a s : 

0 < = k < = W 

1 

0 < = k < = N 

2 

A s e g u i n t e r e s t r i c o e s e n t r e N e k e x i s t e -

N > = K 

C o n s i d e r a n d o o s l i m i t e s e a s r e s t r l c S e s a c i m a m e n c i o n a d o s , 

s e g u e a s e q u a c 6 e s n e c e s s a > i a s a o b t e n c a o d a s m e d i d a s d e 

d e s e m p e n h o d e i n t e r e s s e p a r a o p r e s e n t e m o d e l o . E l a s s § 0 : 

c o m p r i m e n t o m e ' d i o d a f i l a d e CT ( I c ) , c o m p r i m e n t o m e ' d i o d e FQ 

1 

( l q ) , v a z § o m ^ d i a ( V a ) , a t r a s o m e ' d i o d e t r a n s m i s s S o d e UDSTs em 

CT ( A t ) e , f i n a l m e n t e , a t r a s o m e ' d i o f l m - a - f l m ( A f ) . 

I c =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I k . P r C k , k 3 , p a r a 1 < = k < = W e 1 < = k < = N 
K 1 1 1 2 1 2 

l q = I k . P r C k , k 3 , p a r a 1 < = k < = N e 1 < = k < = N 

K 2 2  1 2 2 1 

Va = ( 1  - P r C k , k 3 ) .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ , p a r a k = N e 1 < = k < = N 

1 2 1 2 
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A t = I c /  Va 

Aq = I q /  Va 

A f = A t + Aq 

4 . 4 . 3 EXEM PLO NUM I i RI CO 

C o n s i d e r a - s e uma c o n e x a o d e s e s s S o c o m m o d o d e d i a ' l o g o 

d u p l e x e q u a r e n t e n a r e m o t a a p r e s e n t a n d o um a f o n t e a s s f n c r o n a . A 

t a x a m e ' d i a d e t r a n s m i s s a o na c o n e x a o d e t r a n s p o r t e a t r i b u f d a a 

e s s a c o n e x S o d e s e s s a o , &  d e 1 0 UDSTs p o r s e g u n d o . A c a p a c i d a d e 

d e a r m a z e n a m e n t o n a c o n e x S o d e t r a n s p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  d e 6 U D S Ts . 

A s s u m e - s e q u e a c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o d e UDPSs n a 

e n t i d a d e d e s e s s a o p a r &  i g u a l a o c o m p r i m e n t n a t r i b u f d o a uma 

UQD. 

P a r a e s s e e x e m p l o t e m - s e : W = 6 U D S Ts , M = 1 0 UDSTs p o r 

s e g u n d o , e N = K = 1 , 2 , . . . , 6 ( U D P S s ) . 

As f i g u r a s 4 . 7 e 4 . 8 a p r e s e n t a m a s m e d i d a s a t r a s o m ^ d i o d e 

q u a r e n t e n a e a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m , r e s p e c t i v a m e n t e , em f u n c § o 

d a t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a d e U D S S s . 

A f i g u r a 4 . 9 m o s t r a a p a r t i c i p a c a o d a m e d i d a a t r a s o m ^ d i o d e 

q u a r e n t e n a n a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m , em f u n c a o d a t a x a 

m £ d i a d e c h e g a d a d e U D S S s . C o n f o r m e m o s t r a e s s a f i g u r a , p o d e - s e 
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o b t e r a p a r t i c i p a c a o d a m e d i d a a t r a s o m d d i o d e t r a n s m i s s S o n a 

c o n e x § o d e t r a n s p o r t e , s u b t r a i n d o d a p a r t i c i p a c S o t o t a l d e s s a s 

m e d i d a s , a p a r t i c i p a c a o d a m e d i d a a t r a s o m g d i o d e q u a r e n t e n a . 

A f i g u r a 4 . 7 m o s t r a q u e a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a 

d i m i n u i c o m o a u m e n t o d a t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a d e UDSSs a t e '  urn 

v a l o r d e s a t u r a c S o , q u e d e p e n d e d o v a l o r a t r i b u f d o a K. 

A n a l i s a n d o i n t u i t i vu r n u n t e a f i g u r a 4 . 7 , o b s e r v a - s e q u e o s 

v a l o r e s d o a t r a s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA miti\ o d e q u a r e n t e n a d e v e m s e r m a i o r e s p a r a a s 

t a x a s m a d i a s d e c h e g a d a s d e UDSSs m e n o r e s , uma ve z q u e i m p l i c a m 

em urn a t r a s o m a i o r n a c o m p o s i c a o d a UQD. 

Na f i g u r a 4 . 8 , o b s e r v a - s e q u e a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o 

f i m - a - f i m a p r e s e n t a urn c o m p o r t a m e n t o t f p i c o p a r a K = 1 , i s t o e* , 

e s t a m e d i d a a u m e n t a c o m e s t a t a x a . C o n t u d o p a r a K > 1 , e s t a 

m e d i d a a p r e s e n t a i n i c i a l m e n t e urn c o n p o r t a m e n t o a t f p i c o , s e n d o 

mu I t o s i g n I f i c a t i v u p a r a o s v a l o r e s m e n o r e s d a t a x a m e ' d i a d e 

c h e g a d a d e UD S S s , e d i m i n u i n d o c o m o a u m e n t o d e s t a t a x a a t £ urn 

v a l o r i i m i t e . A p a r t i r d e s s e v a l o r , v o l t a a a p r e s e n t a r o 

c o m p o r t a m e n t o t f p i c o m e n c i o n a d n , t e n d e n d o a urn v a l o r d e s a t u r a c S o 

q u e € f u n c a o d o v a l o r a t r i b u f d o a K. 

A f i g u r a 4 . 9 m o s t r a a p a r t i c i p a c a o d a m e d i d a a t r a s o m £ d i o d e 

q u a r e n t e n a na m e d i d a a t r a s o m d d i o f i m - a - f i m em f u n c S o d a t a x a 

m e ' d i a d e c h e g a d a d e U D S S s . Es s a p a r t i c i p a c a o d i m i n u i c o m o 

a u m e n t o d a t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a d e UDSSs c o n d u z i n d o a urn v a l o r 

d e s a t u r a c S o . O b s e r v a - s e q u e p a r a uma m e sm a t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a 

d e UDSSs d e r e f e r § n c i a , e s s a p a r t i c i p a c S o m e n c i o n a d a € m a i o r 

c o n f o r m e m a i o r f o r o v a l o r d e W. 
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0 c o m p o r t a m e n t o c o n s i d e r a d o t f p i c o d a m e d i d a a t r a s o 

m e ' d i o f i m - a - f i m p a r a K = 1 e r a e s p e r a d o , um a v e z q u e p a r u u s t e 

v a l o r n a o h d a t r a s o d e q u a r e n t e n a n a e n t i d a d e d e s e s s § o p a r , e , 

c o m o t a l , e s t a m e d i d a t o r n a - s e f u n c S o s o m e n t e d n a t r a s o m e ' d i o d e 

t r a n s m i s s S o n a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e . Es s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  urn c a s o p a r t i c u l a r 

em q u e e s s e m o d e l o t o r n a - s e e q u i v a l e n t e a o m o d e l o d u p l e x , 

a p r e s e n t a d o n a s e c a o 3 . 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aq 

I s eg i 

3 

S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 

K 

0 

0 6  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA18 30 35 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 

(uosss/ 6 «g) 

F i g u r a 4 . 7 : A t r a s o M e ' d i o d e d e Q u a r e n t e n a v s 

Ta x a M d d l a d e C h e g a d a p a r a o M o d e l o 

Q u a r e n t e n a R e m o t a D u p l e x . 
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F i g u r a 4 . 8 
A t r a s o M ^ d i o F i m - A - F i m vs Ta x a M e ' d i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RpmnS n
8 d

? P a r a 0  M o d e l °  Q u a r e n t e n a R e m o t a D u p l e x . 
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Aq /  Ad zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( .U DSSs/seg ) 

F i g u r a 4 . 9 : P a r t i c i p a c S o d a M e d i d a A t r a s o M ^ d l o 

d e Q u a r e n t e n a n a M e d i d a a t r a s o M ^ d l o 

F l m - A - F i m p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a 

R e m o t a D u p l e x . 

8 1 



. 5 M ODELO QUARENTENA LOCAL S EM I - D U PLEX 

. 5 . 1 DESCRI CAO 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x c o n s i d e r s uma c o n e x a o 

e s e s s a o n a f a s e d e t r a n s f e r § n c i a d e d a d o s c o m o s s e r v i c o s 

e r § n c i a d e i n t e r a c a o c o m o m o d o d e d i a ' l o g o s e m i - d u p l e x , e 

u a r e n t e n a d e d a d o s c o m a o p c S o l o c a l . Es s e m o d e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  uma 

x t e n s a o d o m o d e l o s e m i - d u p l e x c o m g e r a c S o a s s f n c r o n a e s f n c r o n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 UDSSs a p r e s e n t a d o n a s e c a o 3 . 5 . A d i f e r e n c a e n t r e c o s e s 

Dd el os o c o r r e n o l a d u u u s f n c r o n o o n d e n o p r e s e n t e m o d e l o a 

j a n t i d a d e d e UDPSs a s e r l i b e r a d a q u a n d o a f i c h a d e d a d o s c h e g a 

e s t e l a d o , £ c o n f o r m e d i s c i p l i n a d e l i b e r a c a o d e UDPSs a d o t a d a 

t a m b d m c o n f o r m e o c o m p r i m e n t o a t r i b u f d o a uma UQD. D e s s a 

j r m a , s e a f i c h a d e d a d o s c h e g a a e s s e l a d o e a q u a n t i d a d e d e 

DPSs a r m a z e n a d a s i m e n n r q ue e s s e c o m p r i m e n t o , e s t a f i c h a f i c a a 

s p e r a d a c h e g a d a d e U D S S s , q u e s e r § o a s s o c i a d a s a UD PS s , a f i m 

3 c o m p l e t a r e m a UQD d e s e J a d a . A p a r t i r d a f I n I c i a I I z a - s e a 

b e r a c a o d a s UDPSs d e s s a u n i d a d e , j u n t a m e n t e c o m a f i c h a d e 

i d os . 

A d o t a - s e a d i s c i p l i n a d e l i b e r a c a o d e UDPSs d o t i p o 

m i t a d a , c o n f o r m e r e d e f i n i d a n a s e c S o 4 . 2 , em f u n c S o d a 

t e g r a c a o d o s s e r v i c o s g e r § n c i a d e i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a d e 

d o s . A f i g u r a 4 . 1 0 m o s t r a o p r e s e n t e m o d e l o . 
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CT. 

FA EA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 

FF 

icha 

UDPS *  

(PARA A CAMADA 

SUPERIOR ) ^ 2 

UDPSs (PARA A CAMADA 

SUPERIOR ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f SR 

CT2 

F i g u r a 4 . 1 0 : M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l S e m i - D u p l e x . 

Na f i g u r a 4 . 1 0 , A r e p r e s e n t a a t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a d e 

D S S S n o l a d o a s s f n c r o n o ; FA r e p r e s e n t a a F i l a d e A d m i s s a o q u e 

o n t £ m UDPSs b l o q u e a d a s n o l a d o a s s f n c r o n o em p r o c e s s o d e 

u a r e n t e n a o u c o m o UODs , a g u a r d a n d o a c h e g a d a d a f i c h a d e d a d o s 

a r a s e r e m l i b e r a d a s ; FF r e p r e s e n t a a F i l a d a F1 r n a d e D a d o s q u e 

e a p r e s e n t a v a z i a s e 0 l a d o a s s f n c r o n o n a o p o s s u i e s t a f i c h a , e 

j r e s e n t a c o m p r i m e n t o 1 ( u r n ) , c a s o c o n t r S r i o ; EA r e p r e s e n t a 0 

5 c a I o n a d o r d e A d m i s s a o q u e c o n t r o I a a e m i s s a o d e UDPSs n a 

) n e x a u d e s e s s a o a d o t a n d o a d i s c i p l i n a d e l i b e r a c a o d e UDPSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- j  d o 

p o l i m i t a d a . SR r e p r e s e n t a 0 S i u l u m a d e R e s p o s t a ( o u f o n t e 

n c r o n a ) , q u e e m i t e uma U D P S d e r e s p o s t a a o l a o o a s s f n c r o n o , 

: n d o a t i v a d o a p d s 0 l a d o s f n c r o n o e n v i a r a c a m a d a s u p e r i o r t o d a s 

UDPSs r e c e b i d a s . M o d e i a - s e SR c o m o urn s e r v i d o r e x p o n e n c i a I c o m 
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<a m d d i a d e s e r v i c o P 3 UDSSs p o r s e g u n d o , c o r r e s p o n d e n d o a o 

* v i c o o f e r e c i d o p e l a c a m a d a d e s e s s a o a d i c i o n a d o a o s s e r v i c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 c a m a d a *  s u p e r i o r e s f o r n e c i d o s a a p l i c a c S o c n n s i d e r a d a , e , 

l a l m e n t e , CT (CT ) r e p r e s e n t a a c o n e x 5 o d e t r a n s p o r t s s i m p l e x 

1 2  

» s e r v e a o l a d o a s s f n c r o n o ( s f n c r o n o ) , c o m t a x a m d d l a d e 

j n s m i s s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u1 (in) UDSTs p o r s e g u n d o . 

5 . 2 SOLUCAO 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x p e r t e n c e a c a t e g o r i a 

r e d e s m i s t a s , a p r e s e n t a n d o c a r a c t e r f s t i c a s q u e i n v i a b i I i z a m 

p r o c u r a d e s o l u c o e s s e m r e s t r i c o e s d o m o d e l o . E s s a s 

a c t e r f s t i c u o s § 0 : b l o q u e i o d e UDPSs em FA e c h e g a d a s em l o t e 

CT . 

1 

A d o t a - s e p a r a e s s e m o d e l o uma s o l u c S o u s a n d o C a d e i a s d e 

k o v , c o n f o r m e c o n s I d e r a c S e s e x p o s t a s n a s u b s e c S o 3 . 4 . 2 . 0  

n d i c e C a p r e s e n t a o s d i a g r a m a s d e e s t a d o s n e c e s s a " r i o s n a 

p o s i c S o d a m a t r i z d e t r a n s i c a o e n t r e e s t a d o s p a r a e s t e m o d e l o . 

S e n d o K o c o m p r i m e n t o d e um a UQD, N o n d m e r o m S x i m o d e 

Ss q u e FA p o d e a r m a z e n a r e W o n d m e r o m ^ x i m o d e UDSTs q u e CT 

1 

e a r m a z e n a r , e s s e m o d e l o a p r e s e n t a N . ( w + 2 ) + K + W + 2 

a d o s p o s s f v e I s . 

S e Ja P r C i , J , k , k , k 3 a p r o b a b i I i d a d e q u e e s s e m o d e l o e s t S 

1 2  3 
e s t a d o ( i , J , k , k , k ) , i s t o 6 , h d i , J e k UDPSs em FA, FF, e 

1 2 3 3 
e k e k UDSTs em CT e CT , r e s p e c t i v a m e n t e . 

1 2 1 2 
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As 

I i m i t e s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 < 

v a r izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  v e i s 

= i < = N 

d e e s t a d o s r e f e r e n c i a d a s t 8 m o s s e g u i n t e s 

0 < = j < = 1 

0 <= k1 <= w 

0 < = k < = 1 
2 

0 < = k < = 1 

3 

As s e g u i n t e s r e s t r i c o e s e n t r e a s v a r l d v e i s d e e s t a d o s 

ex i s t e m : 

1 >= K - > J = 0 

j > •  - > i < = K e k = k = k = 0 

1 a 3 

k > 0 - > k = k = 0 

1 a 3 

k > 0 - > k = k = 0 
a 1 3 

k > 0 - > k = k = D 
3 1 a 

k + k < = 1 
a 3 

C o n s i d e r a n d o o s l i m i t e s e a s r e s t r i c o e s a c i m a m e n c i o n a d o s , 

s e g u e a s e q u a c S e s n e c e s s a ' r i a s a o b t e n c § o d a s m e d i d a s d e 

d e s e m p e n h o d e i n t e r e s s e p a r a o p r e s e n t e m o d e l o . E l a s s § 0 : 

c o m p r i m e n t o m e ' d i o d e FA ( l a ) , c o m p r i m e n t o m e ' d i o d a f i l a d e CT 

1 
( I c ) , v a z § o m e ' d i a d e CT ( V a ) , a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s a o 

1 

s o b r e p o s t o a o a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a ( A d A q ) , 

a t r a s o m e ' d i o d e t r a n s m i s s S o d e UDSTs em CT 1 
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( A t ) e , f i n a l m e n t e , a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m ( A f ) . 

l a = £ i . Pr C i , J , k , k , k 3 , p a r a 

I 1 1 2 3 

1 < = i < = N , J = 0 ; 1  < = k < = W, k = k = 0 

1 2  3 

1 < = i < = N / J = 0 ; 1 k = 0 , k = 1 , k = 0 ; 

1 2  3 

1 < = i < = N , J = 0 ; 1  k = 0 , k = 0 , k = 1 ; 

1 2  3 

I < = K, J = 1 , k = 0 , k = 0 , k = 0 . 

1 2  3 

W 

I c •  2 k . PrC i , j , k , k , k ] , p a r a 

1  1 1  1 1 2 3 

0 < = i < = N , j = 0 , k = k = 0 

1 2 3 

Va = ( 1 - Pr C N 3 ) . A p a r a , 

1 = N, J = 0 , 1  < = k < = w, k = 0 , k = 0 . 

1 2  3 

I = N , J = 0 , k = D, k = 1 , k = 0 ; 

1 2  3 

l = N , J = 0 , k = 0 , k = 0 , k = 1 ; 

1 2  3 

Ad n Aq = l a / V a 

A t = I c /  Va 

A f = ( A d - A q ) + A t 

4 . 5 . 3 EXEM PLO N U M f RI CO 

C o n s i d e r a - s e um a c o n e x a o d e s e s s a o c o m m o d o d e d i g l o g o 

s e m i - d u p l e x e q u a r e n t e n a l o c a l , a p r e s e n t a n d o um a f o n t e a s s f n c r o n a 

e um a f o n t e s f n e r o n a . A t a x a m e ' d i a d e g e r a c § o d a f o n t e s f n e r o n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  

d e 1 0 UDSSs p o r s e g u n d o . A c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t u n a 

e n t i d a d e d e s e s s a o d e r e f e r § n c i a 6  d a B U D PS s . A d o t a - s e a 

d i s c i p l i n a d e l i b e r a c a o d e UDPSs d o t l p o c o m u t a d a . A t a x u m 6 d i a 

8 6 



d e t r a n s m i s s a o n a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e q u e s e r v e a e s - j u c o n e x a o 

d e s e s s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  d e 1 0 UDSTs p o r s e g u n d o . A c a p a c i d a d e d e 

a r m a z e n a m e n t o n a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e 6  d e 6 U D S Ts . 

P a r a e s s e e x e m p l o , t e m - s e : N = 6 U D PS s , P 3 = 2 0 UDSSs p o r 

s e g u n d o , M i =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^2 = 1 0 UDSTs p o r s e g u n d o , e W = 6 UDPSs ( U D S Ts ) . 

A f i g u r a 4 . 1 1 a p r e s e n t a a m e d i d a d e d e s e m p e n h o v a zS o m £ d i a 

em f u n c a o d a t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a d e U D S S s . 

A f i g u r a 4 . 1 2 a p r e s e n t a a m e d i d a a t r a s o m ^ d i o d e a d m i s s S o 

s o b r e p o s t a a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a , em f u n c S o d a 

t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a d e U D S S s . A f i g u r a 4 . 1 3 a p r e s e n t a a m e d i d a 

a t r a s o m ^ d i n f i m - a - f i m em f u n y a u d a r e f e r i d a t a x a . 

A f i g u r a 4 . 1 4 a p r e s e n t a a p a r t i c i p a c a o c o n J u n t a d a s m e d i d a s 

a t r a s o m ^ d i o d e a d m i s s S o e a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a n a m e d i d a 

a t r a s o m d d i o f i m - a - f i m , em f u n c a o d a t a x a m e ' d i a d e c h e g a d a d e 

UDSSs n o l a d o a s s f n c r o n o . C o n f o r m e m o s t r a e s s a f i g u r a , p o d e - s e 

o b t e r a p a r t i c i p a c a o d a m e d i d a a t r a s o m £ d i o d e t r a n s m i s s S o n a 

c o n e x a o d e t r a n s p o r t e , s u b t r a i n d o d a p a r t i c i p a c S o t o t a l d e s s a s 

m e d i d a s , a p a r t i c i p a c S o c o n J u n t a d a s m e d i d a s r e f e r e n c i a d a s . 

Na f i g u r a 4 . 1 2 , p a r a K = 1 a s m e d i d a s a t r a s o m S d i o d e 

a d m i s s a o e a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a a p r e s e n t a m urn c o m p o r t a m e n t o 

t f p i c o , i s t o 6 , a u m e n t a m c o m a t a x a m ^ d l a d e c h e g a d a d e U D S S s . 

P a r a K > 1 , e s s a m e d i d a a p r e s e n t a i n i c i a l m e n t e urn c o m p o r t a m e n t o 

a t f p i c o , s e n d u m u i t o s i g n I f i c a t i v a p a r a o s v a l o r e s m e n o r e s d e s s a 

t a x a , e d i m i n u i n d o c o m o a u m e n t o d a r e f e r i d a t a x a a t 6 urn v a l o r 

l i m i t e , q u a n d o e n t a o v o l t a a a p r e s e n t a r o c o m p o r t a m e n t o t f p i c o 
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m e n c i o n a d o , t e n d e n d o a urn v a l o r d e s a t u r a c a o q u e d e p e n d e d o v a l o r 

a t r i b u f d o a K. 

Os e f e i t o s d a p a r t i c i p a c a o c o n J u n t a d o s s e r v i c o s g e r g n c i a d e 

i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a d e d a d o s e s t a o p r e s e n t e s n a s m e d i d a s d e 

d e s e m p e n h o a p r e s e n t a d a s . A i n t e r s e c ^ o t o t a l d e s s a s m e d i d a s p a r a 

K = 1 , 2 , 3 e 6 n a f i g u r a 4 . 1 2 , s i g n i f i e s q u e a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o 

d e q u a r e n t e n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  m e n o r o u i g u a l a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s S o , 

i s t o 6 , q u a n d o a f i c h a d e d a d o s c h e g a a o l a d o a s s f n e r o n o , e s t e 

l a d o t e r n c o m p l e t a d o a s u a c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o d e U D PS s , 

p o d e n d o l i b e r a r a s UQDs f o r m a d a s . N e s s e c a s o , t o d a s a s UDPSs 

b l o q u e a d a s f o r m a m UQD s , n a o f i c a n d o p o r t a n t o , UDPSs b l o q u e a d a s n o 

l a d o a s s f n e r o n o . Es s a £ uma s i t u a c a o p a r t i c u l a r em q u e o v a l o r d e 

K 6  urn d i v i s o r d a c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o d e UDPSs d o l a d o 

a s s f n e r o n o . 

Se o v a l o r d e K n a o £ urn d i v i s o r d a c a p a c i d a d e d e 

a r m a z e n a m e n t o d e UDPSs d o l a d o a s s f n e r o n o , q u a n d o a f i c h a d e 

d a d o s c h e g a a e s s e l a d o , e e s t e e s t a !  n o l i m i t e d e s u a c a p a c i d a d e 

d e a r m a z e n a m e n t o d e U D PS s , a s UQDs f o r m a d a s s § o l i b e r a d a s , 

f i c a n d o b l o q u e a d a s a q u e l a s UDPSs q u e n § o f o r m a r a m UQD s . E s s a s 

UDPSs s o m e n t e p o d e r a o s e r l i b e r a d a s c o m a p r d x i m a c h e g a d a d a 

f i c h a d e d a d o s , d e s d e q u e e s s a s u n i d a d e s , a g r u p a d a s c o m o u t r a s 

UDPSs f o r m e m UQD s . 

Es s a s i t u a c a o o c o r r e n o p r e s e n t e m o d e l o n o s c a s o s em q u e 

K = 4 e K = 5 . No p r i m e i r o c a s o t e m - s e o b l o q u e i o d e 2 UDPSs e n o 

s e g u n d o c a s o , o b l o q u e i o d e 1 UD PS. A s s i m s e n d o , c o n f o r m e m o s t r a m 

a s f i g u r a s 4 . 1 1 e 4 . 1 2 , p a r a uma m e sm a t a x a c h e g a d a d e UDSSs d e 
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r e f e r e n d a , o s m e n o r e s v a l o r e s d a m e d i d a v a z a o m ^ d i a e o s m a i o r e s 

v a l o r e s d a s m e d i d a s a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s S o e a t r a s o m e ' d i o d e 

q u a r e n t e n a , o c o r r e m n o c a s o q u e k = 4 , s e g u i d o d a q u e l e q u e K = 5 . 

D e n o m i n a - s e t e m p o m d d i o d e I n t e r r u p c S o d e q u a r e n t e n a , o 

t e m p o m e ' d i o d e b l o q u e i o d e UDPSs q u e n a o f o r m a r a m UQDs d e v i d o a 

l i m i t a c a o d e e s p a c o d e a r m a z e n a m e n t o no l a d o a s s f n e r o n o . Es s e 

t e m p o e"  s o m a d o a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a , s l g n i f i c a n d o 

uma i n t e r r u p c a o n o p r o c e s s o d e q u a r e n t e n a l o c a l . 

Na f i g u r a 4 . 1 2 , a p a r t i r d a i n t e r s e c S o t o t a l d a s m e d i d a s 

a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s a o e a t r a s o m d d i o d e q u a r e n t e n a p a r a K = 1 , 

2 , 3  e 6 , p o d e - s e o b t e r o t e m p o m e ' d i o d e i n t e r r u p c a o d e 

q u a r e n t e n a q u a n d o K = 4 (K = 5 ) , c o m o a d i f e r e n c a e n t r e o v a l o r 

d e s s a s m u d i d a s p a r a K = 4 ( K = 5 ) , c o m e s s e v a l o r p a r a K = 1 

( 2 , 3  o u 6 ) , c o n s i d e r a n d o uma m ef t m a t a x a m ^ d i a d e c h e g a d a d e 

UDSSs d e r e f e r § n c i a . 

P a r a t a x a s m e ' d i a s d e c h e g a d a s d e UDSSs ma i s a l t a s , c o n f o r m e 

e x e m p l o s a p r e s e n t a d o s n a t a b e l a 4 . 1 , a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o 

f i m - a - f i m a p r e s e n t a v a l o r e s m u i t o p r d x i m o s p a r a c a d a v a l o r 

a t r i b u f d o a K. F s s a p r o x i m i d a d e d e v e - s e a s m e d i d a s q u e c u r n p o e m a 

m e d i d a a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f i m , q u e a s s u m e m c o m p o r t a m e n t o s o p u s t o s 

c o m o a u m e n t o d e s s a s t a x a s . As m e d i d a s a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s S o e 

a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a a p r e s e n t a m v a l o r e s m a i o r e s c o n f o r m e a 

o r d e m d e v a l o r e s d e K s e Ja m r e s p e c t i v a m e n t e 4 , 5 e 6 ( 1 , 2  o u 3 ) , 

e a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e t r a n s m i s s S o n a c o n e x S o d e t r a n s p o r t e 

a p r e s e n t a v a l o r e s m e n o r e s p a r a e s s a o r d e m d e v a l o r e s m e n c i o n a d a . 

0 c o m p o r t a m e n t o t f p i c o d a s m e d i d a s s o b r e p o s t a s a t r a s o m ^ d i o 
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q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p I e x e , e s s e s d l t i m o s m o d e l o s , u o m o 

m o d e l o q u a r e n t e n a r e m o t a s e m i - d u p l e x . E s s a s n q u I v a I fine I a s p o d e m 

s e r c o m p r o v a d a s c o m p a r a n d o a s m e d i d a s d e d e s e m p e n h o a p r e s e n t a d a s 

C o m p a r a n d o a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o f i m - a - f l m p a r a m o d e l o s c o m 

o m esm o m o d o d e d i c h o g o , o b s e r v a - s e p a r a o m o d o d e d i a ' l o g o 

d u p l e x , q u e o m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x a p r e s e n t a m a l o r e s 

v u l u r e s d e s t a m e d i d a q u e o m o d e l o q u a r e n t e n a r e m o t a d u p l e x . Es s e 

r e s u l t a d o d e v e - s e a a d j c § o d a m e d i d a a t r a s o m ^ d i o d e a d m i s s S o c o m 

a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a p a r a o p r i m e i r o m o d e l o . Com o 

m o d o d e d i a ' l o g o s e m i - d u p l e x , o b s e r v a - s e q u e o m o d e l o q u a r e n t e n a 

l o c a l s e m i - d u p l e x a p r e s e n t a m e n o r e s v a l o r e s d a m e d i d a a t r a s o 

m e ' d i o f i m - a - f i m q u e o m o d e l o q u a r e n t e n a r e m o t a s e m i - d u p l e x . Es s e 

r e s u l t a d o d e v e - s e a p a r t i c i p a c a o c o n i u n t a d o s s e r v i g o s g e r S n c i a 

d e d i a ' l o g o e q u a r e n t e n a d e d a d o s n o p r i m e i r o m o d e l o , o n d e , n o 

l a d o a s s f n e r o n o , UDQs s 3 o f o r m a d a s e n q u a n t o e s t e l a d o e s p e r a a 

c h e g a d a d a f i c h a d e d a d u «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ  . A c o m p r o v a c 5 o d e s s e s r e s u l t a d u u P u d e 

s e r e f e t u a d a c o m p a r a n d o o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s n o s u x u m p I o s 

n u m g r i c o s d e s s e s m o d e l o s , c o m a d i s c i p l l n a c o m u t a d a . 

O b s e r v a - s e q u e o s e f e i t o s d a p a r t i c i p a c S o c o n i u n t a d o s 

s e r v i p o s r e f e r e n c i a d o s , s o m e n t e e s t a o p r e s e n t e s q u a n d o o m u d o d e 

d i a ' l o g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  s e m i - d u p l e x . E s s e , 6  urn r e s u l t a d o e s p e r a d o , uma VRZ q u e 

o m u d o d e d i a ' l o g o d u p l e x n § o i n t r o d u z b l o q u e i o d e UDSSs n a c um a d a 

d e s e s s a o . 

A m e d i d a a t r a s o m ^ d i o d e q u a r e n t e n a a p r e s e n t a urn 

c o m p o r t a m e n t o a t f p i c o p a r a t a x a s m e ' d l a s d e c h e g a d a s d e UDSSs 

m e n o r e s . Es s e c o m p o r t a m e n t o a t f p i c o f a z - s e p r e s e n t e n a 
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a d i c a o ( s o b r e p o s i c a o ) d e s t a m e d i d a c o m a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o d e 

a d m l s s a o , p a r a o s m o d e l o s c o m q u a r e n t e n a l o c a l e d i a ' l o g o d u p l e x 

( s e m i - d u p I e x ) , e , c o n s e q u e n t e m e n t e , na m e d i d a a t r a s o m 6 d i o f i m -

a - f i m d a c o n e x a o d e s e s s a o . 

A p a r t i c i p a c a o d a s m e d i d a s a t r a s o m e ' d i o d e a d m i s s a o e 

a t r a s o m e ' d i o d e q u a r e n t e n a , c o n f o r m e e x e m p l o s n u m e ' r i c o s 

a p r e s e n t a d o s n e s t e c a p f t u l o , a p r e s e n t a m p e r c e n t u a l s 

s i g n i f i c a t i v o s n a c o m p o s i p a o d a m e d i d a a t r a s o m e ' d i o f l m - a - f l m . 

Es s e s p e r c e n t u a i s e v i d e n c i a m a n e c e s s i d a d e d a a v a l i a g S o d o 

d e s e m p e n h o d o p r o t o c o l o d e s e s s S o n o s p r o J e t o s d e r e d e s d e 

c o m p u t a d o r e s , c o m a p l i c a g S e s q u e s o l i c i t u m u s s e r v i c o s d e s e s s a o 

r e f e r e n c i a d o s . 
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CAPI TULO 5 

HODELAGEH DO SERVI CO QUARENTENA DE DADOS LOCAL 

COM UMA ALTERNATI VA DE FONTE ASSI NCRONA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 m o d e l o d e uma f o n t e a s s f n c r o n a a d o t a d o n o s c a f t u l o s 3 e 4 , 

c o n f o r m e a p r e s e n t a d o n a s u b s e g a o 2 . 1 . 1 , a p r e s e n t a a g e r a g a o d e 

UDSSs na c a m a d a d e s e s s a o c o m t a x a m ^ d i a c o n s t a n t e . Es s a g e r a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 a t i v a d a / d e s a t i v a d a p e l o s e r v i c o g e r § n c i a d e i n t e r a g a o c o n f o r m e 

a c a m a d a d e s e s s a o t e n h a o u n a o c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o 

d i s p o n f v e I . 

Uma a l t e r n a t i v a p a r a o m o d e l o d e um a f o n t e a s s f n c r o n a , 

a p r e s e n t a t a x a s d e g e r a g a o d e UDSSs d e p e n d e n t e s d e e s t a d o , o u 

s e J a , d e p e n d e n t e s d o n r f m e r o d e UDSSs a r m a z e n a d a s n a f i l a d e 

a d m i s s a o ( o u f i l a d e q u a r e n t e n a ) . 

D o r a v a n t e , d e n o m i n a m - s e d e f o n t e a s s f n c r o n a c o n s t a n t e e 

f o n t e a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e d e e s t a d o , r e s p e c t i v a m e n t e , a s f o n t e s 

a s s f n c r o n a s c o m t a x a s m a d i a s d e g e r a g a o d e UDSSs c o s t a n t e s e 

c o n f o r m e o e s t a d o d a f i l a d e a d m i s s a o ( o u f i l a d e q u a r e n t e n a ) . 

E s t e c a p f t u l o a p r e s e n t a urn e s t u d o d e c a s o p a r a o m o d e l o d e 

uma c o n e x a o d e s e s s a o c o m o s s e r v i g o s g e r § n c i a d e i n t e r a g a o c o m 
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m o d o s d e d i d *  l o g o s d u p l e x e s e m i - d u pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I e x , e q u a r e n t e n a d e d u d u s c o m 

a o p c a o l o c a l , c o n s i d e r a n d o o m o d e l o d e uma f o n t e a s s f n c r o n a 

d e p e n d e n t e d e e s t a d o . 

As s e c S e s q u e s e g u e m a p r e s e n t a m o m o d e l o d e uma f o n t e 

a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e d e e s t a d o e o s m o d e l o s q u a r e n t e n a l o c a l 

d u p l e x e q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x c o m e s s e t i p o d e f o n t e . 

P a r a c a d a m o d e l o r e f e r e n c i a d o , a n a l i s a - s e o s e u d e s e m p e n h o , 

c o m p a r a n r i o - o c o m e s s e m esm o m o d e l o a d o t a n d u f u n t e s a s s f n c r o n a s 

c o n s t a n t e s , c o n f o r m e a p r e s e n t a d o no c a p f t u l u a n t e r i o r . 

5 . 1 FONTES ASS f NCRONAS DEPENDENTES DE ESTADO 

0 M o d e l o d e um a f o n t e a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e d e e s t a d o 

a p l i c a - s e a o c a s o d e t e r m i n a l s a c o p l a d o s a uma u n i d a d e 

c o n t r o l a d o r a q u e h a b i l i t a t e r m i n a l s a t r a v d s d e c o m a n d o s d e 

c o n v i t e s , g e r e n c i a n d o a e n t r e g a d e s u a s m e n s a g e n s a uma r u d e d e 

c o m p u t a d o r e s . 

A p r e s e n t a - s e o m o d e l o d e uma f o n t e a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e d e 

e s t a d o , c o m o uma e x t e n s a o d o m o d e l o f o n t e f i n i t a a p r e s e n t a d o em 

[ 8 3 . N e s s e m o d e l o , a f o n t e €  a s s o c i a d a a N t e r m i n a l s , o n d e c a d a 

t e r m i n a l g e r a m e n s a g e n s c o n f o r m e d i s t r i b u i c a o e x p o n e n c l a l c o m 

t a x a m £ d i a A Q = A / N . A I t e r n a t i v a m e n t e , 1  / A «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  o t e m p o m d d i o 

d e g e r a g a o d e m e n s a g e n s , t a m b e ' m c h a m a d o t e m p o m e ' d i o d e 

p e n s a m e n t o . C o n a i d e r a - s e q u e t e r m i n a l s s o m e n t e g e r a m m e n s a g e n s 

q u a n d o s a o c u n v i d a d o s . 

No p r e s e n t e m o d e l o , p a r a o m o d o d e d i a ' l o g o s e m i - d u p l e x , 
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UDDSs q u e c h e g a m em uma e n t i d a d e d e s e s s a o , p o d e m f i c a r 

a r m a z e n a d a s ( c o m o U D P S s ) , a g u a r d a n d o a c h e g a d a d a f i c h a d e d a d o s 

p a r a s e r e m I I b e r a d a s a c o n e x S o d e t r a n s p o r t e , q u e s e e n c a r r e g a d e 

t r a n s p o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i-1 a s a e n t i d a d e d e s e s s 5 o p a r . No c a s o d o m o d o d e 

d i a ' l o g o d u p l e x , UDSSs q u e c h e g a m a uma e n t i d a d e d e s e s s 5 o s 8 o 

i m e d i a t a m e n t e e n t r e g u e s a c o n e x § o d e t r a n s p o r t e . 

Com a l i b e r a c a o d e UDSSs n a c o n e x a o d e t r a n s p o r t e , p a r a o 

m o d o d e d i a ' l o g o d u p l e x o u s e m i - d u p l e x , o t e r m i n a l a s s o c i a d o a 

e s s a UDSS p o d e s e r n o v a m e n t e c o n v i d a d o . 

C o n s i d e r a - s e p a r a c a d a urn d o s c a s o s r e f e r e n c i a d o s , q u e a 

c a m a d a d e s e s s a o ( o u d e t r a n s p o r t e ) d i s p o e d e e s p a c o d e 

a r m a z e n a m e n t o l i m i t a d o p a r a N U D S S s , c o r r e s p o n d e n d o e n t S o a uma 

UDSS p o r t e r m i n a l . H a v e n d o K UDSSs a r m a z e n a d a s , a f u r i t e p o d e 

g e r a r ( N - K ) UD S S s , s e n d o a t a x a m £ d i a d e c h e g a d a p a r a e s t e 

e s t a d o ( N - K ) X« . No c a s o d e n a o t e r m a i s e s p a g o d e 

a r m a z e n a m e n t o n a c a m a d a r e f e r e n c I a d a , a f o n t e c e s s a d e g e r a r 

n o v a s U D S S s , i s t o i, a u n i d a d e c o n t r o l a d o r a c e s s a o s c o n v i t e s a o s 

t e r m i n a l s . 

5 . 2 M ODELO QUARENTENA LOCAL DUPLEX COM FONTE ASS fNCRONA 

DEPENDENTE DE ESTADO 

5 . 2 . 1 DESCRI CAO 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x c o m um a f o n t e a s s f n c r o n a 

d e p e n d e n t e d e e s t a d o , c o n s i d e r a uma c o n e x 3 o d e s e s s § o n a f a s e d e 

t r a n s f e r e e i a d e d a d o s c o m o s s e r v i c o s g e r & n c i a d e i n t e r a c a o c u m 
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m o d o d e d i c h u g o d u p l e x , e q u a r e n t e n a d e d a d o s c o m u u p v S o l o c a l . 

Es s e m o d e l o &  um a v a r i a n t e d o m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x 

c o m uma f o n t e a s s f n c r o n a c o n s t a n t e a p r e s e n t a d o n a s e g § o 4 . 3 . Su a 

d e s c r i c a o £ c o n f o r m e a p r e s e n t a d o na s u b s e g 5 o 4 . 3 . 1 , c o m e x c e g S o 

d a d e s c r i c a o d a g e r a c a o d e UDSSs n a e n t i d a d e d e s e s s 5 o d e 

r e f e r S n c i a , q u e n o p r e s e n t e m o d e l o 3 c o n f o r m e s e g u e . 

Ca d a t e r m i n a l a s s o c i a d o a f o n t e a s s f n c r o n a , g e r a UDSSs n a 

e n t i d a d e d e s e s s a o d e r e f e r § n c i a , c o n f o r m e d i s t r i b u i c a o 

e x p o n e n c i a l c o m t a x a m ^ d i a /  N UDSSs p o r s e g u n d o . 0 n d m e r o d e 

t e r m i n a l s a s s o c i a d o a e s s a f o n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  I g u a l a c a p a c i d a d e d e 

a r m a z e n a m e n t o d e UDSSs n a e n t i d a d e d e s e s s a o d e r e f e r 6 n c i a . Urn 

t e r m i n a l s o m e n t e g e r a uma UDSS s e t i v e r e s p a g o d e a r m a z e n a m e n t o 

d i s p o n f v e l na e n t i d a d e d e s e s s a o d e r e f e r g n c i a , c o m a r e s t r i g a o 

d e uma UDSS p o r t e r m i n a l . H a v e n d o i UDSSs a r m a z e n a d a s np .ssa 

e n t i d a d e , a f o n t e p o d e g e r a r ( N - i ) U D S S s , c o m t a x a m 6 d i a d e 

g e r a g § o ( N - i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . A / N UDSSs p u r 9 6 g u n d o . 

0 p r e s e n t e m o d e l o r e s u m e - s e a uma f o n t e a s s f n c r o n a 

d e p e n d e n t e d e e s t a d o , uma c o n e x S o d e t r a n s p o r t e s i m p l e x , q u e 

f o r n e c e o s e r v i c o d e t r a n s p o r t e a c o n e x a o d e s e s s a o , e o s 

s e r v i c o s g e r § n c i a d e i n t e r a g S o c o m a o p g § o d u p l e x , e o s e r v i c o 

q u a r e n t e n a d e d a d o s c o m a o p c a o l o c a l . 

A f i g u r a 5 . 1 a p r e s e n t a o m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x c o m 

f o n t e a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e d e e s t a d o . N e s s a f i g u r a , N r e p r e s e n t s 

o n d m e r o d e t e r m i n a l s a s s o c i a d o s a f o n t e a s s f n c r o n a , A / N 

r e p r e s e n t a a t a x a m S d i a d e c h e g a d a d e UDSSs n a e n t i d a d e d e s e s s a o 

d e r e f e r e n d a , p o r t e r m i n a l ; FQ r e p r e s e n t a a F i l a d e Q u a r e n t e n a 
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q u e a r m a z e n a UDPSs em q u a r e n t e n a n a e n t i d a d e d e s e s s § o d e 

r e f e r § n c i a ; CO r e p r e s e n t a o c o n t r o l a d o r d e Q u a r e n t e n a , q u e 

c o n t r o l a a e m i s s a o d e UDPSs d e uma UQD ( c o m o U H S i s ) n a c o n e x § o d e 

t r a n s p o r t e s i m p l e x , f i n a l m e n t e , CT r e p r e s e n t a e s s a c o n e x 3 o c o m 

t a x a m d d i a d e t r a n s m i s s § o p UDSTs p o r s e g u n d o . 

CT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 

N 6 

X ENT. DE SESSAO 
DE REFERENDA 

ENT. _DE 

SESSAO PAR 

F i g u r a 5 . 1 : M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l D u p l e x c o m 

f o n t e a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e d e e s t a d o . 

5 . 2 . S SO LUCAO 

A s o l u p a o p a r a e s s e m o d e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  a m esm a a p r e s e n t a d a p a r a o 

m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l n a s u b s e c § o 4 . 3 . B , c o n s i d e r a n d o t a x a s d e 

c h e g a d a s d e UDSSs n a c o n e x § o d e s e s s S o d e p e n d e n t e s d e e s t a d o , 

i s t o 6 : 

( N - i ) .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A/  N , p a r a 1 < = i < = N 

A j =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  ^ 5 . 1 ) 
0 , d e o u t r a f o rm a 

As m e d i d a s d e d e s e m p e n h o d e i n t e r e s s e p a r a e s s e m o d e l o , 
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s a o a q u e l a s a p r e s e n t a d a s n a s u b s e c a o 4 . 3 . 2 . E s s a s m e d i d a s s a o a s 

s e g u i n t e s : 

l a = 2 1 . P r U , k 3 , p a r a 1 < = i < = N e 0 < = k < = W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 

l czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = L k . P r C i , k 3 , p a r a 1 < = k < = W e O < = i < = N 
K 

Va = ( N - l a ) .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A /  N 

Ad + Aq = I a /  Va 

A t = I c /  Va 

A f = Ad + Aq + A t 

5 . 2 . 3 EXEM PLO N U M £ R I C O 

C o n s i d e r a - s e uma c o n e x 5 o d e s e s s § o c o m m o d o d e d i a ' l o g o 

d u p l e x e q u a r e n t e n a l o c a l , a p r e s e n t a n d o um a - f o n t e a s s f n c r o n a 

d e p e n d e n t e d e e s t a d o a s s o c i a d a a 6 t e r m i n a l s . A t a x a m e ' d i a d e 

t r a n s m i s s a o na c o n e x a o d e t r a n s p o r t e a t r i b u f d a a e s s a c o n e x a n d e 

s e s s S o € d e 1 0 UDSTs p o r s e g u n d o . A c o n e x 5 o d e t r a n s p o r t e t e r n 

c a p u c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o p a r a 6 U D S Ts . 

C o n s i d e r a n d o a f o n t e a s s f n c r o n a a s s o c i a d a a 6 t e r m i n a l s , a 

c a p a c i d a d e d e a r m a z e n a m e n t o n a e n t i d a d e d e s e s s 3 o d e r e f e r S n c i a 6 

I g u a I a 6 UD PS s . 

P a r a e s s e e x e m p l o t e m - s e : N = 6 U D PS s , W = 6 UDPSs 

( U D S Ts ) , y  = 1 0 UDSTs p o r s e g u n d o , e K = 1 , 2 , . . . , 6 ( U D P S s ) . 

A f i g u r a 5 . 2 a p r e s e n t a a m e d i d a d e d e s e m p e n h o v a zS o m d d l a 
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em f u n c a o da t a x a m e' d ia de c h e g a d a de UDSSs. 

A f i g u r a 5 . 3 a p r e s e n t a a m e d i d a a t r a s o m 6 d i o de a d m i s s a o 

a d i c i o n a d a a m e d i d a a t r a s o me' d ia de q u a r e n t e n a , em f u n c 3 o da t a x a 

m e' d ia de c h e g a d a de UDSSs. A f i g u r a 5 . 4 a p r e s e n t a a m e d i d a u l r u s o 

m £ d i o f i m - a - f i m em f u n c a o da r e f e r i d a t a x a . 

A f i g u r a 5 . 5 m o s t r a a pa r t i r. i p a? § o d a s m e d i d a s a t r a s o m e' d io 

de a d m i s s a o e a t r a s o me' d io de q u a r e n t e n a na m e d i d a a t r a s o me' d io 

f i m - a - f i m , em f u n c a o da t a x a me' d ia de c h e g a d a de UDSSs. Co n f o r m e 

m o s t r ' a e s s a f i g u r a , p o d e - s e o b t e r a p a r t i c l p a c ^ o da m e d i d a a t r a s o 

me' d io de t r a n s m i s s a o na c o n e xa o de t r a n s p o r t e , s u b t r a i n d o da 

p a r t i c i p a c a o t o t a l d e s s a s m e d i d a s , a p a r t i c i p a c § o d a s d e m a l s 

m e d i d a s r e f e r e n c i a d a s . 

Na f i g u r a 5 . 2 , o b s e r v a - s e q ue as va zo e s m a d i a s q ue a l c a n c a m 

s e u s p o n t o s de s a t u r a c a o p a r a os v a l o r e s m e n o r e s da t a x a me' d ia de 

c h e g a d a de UDSSs sa o a q u e l a s q u e c o r r e s p o n d e m a o s v a l u r e s 

m e n o r e s de K. 

A f i g u r a 5 . 3 , m n s t r a q ue as m e d i d a s a t r a s o m 6 d i o de 

a d m i s s a o e a t r a s o m e' d io de q u a r e n t e n a a p r e s e n t a m urn com po r t a m e n t o 

s e m e l h a n t e a q u e i e a p r e s e n t a d o na f i g u r a 4 . 3 p a r a o m o d e l o 

q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x com f o n t e a s s f n c r o n a c o n s t a n t e . 

A p r e s e n t a p a r a K •  1 urn c o m p o r t a m e n t o t f p i c o ( a u m e n t a com a t a x a 

m e' d ia de c h e g a d a de UD SSs ) , e p a r a K > 1 urn com p o r t a m e n t o 

a t f p l c o , s e n d o m u i t o s I g n i f i c a t i v a p a r a os v a l o r e s m e n o r e s da 

t a x a me' d ia de c h e g a d a de UDSSs e d e c r e s c e n d o com o c r e s c i m e n t o 

d e s t a t a x a ate"  urn v a l o r l i m i t e . A p a r t i r d e s s e v a l o r , v o l t a a 

a s s u m i r o c o m p o r t a m e n t o t f p i c o m e n c i o n a d o , t e n d e n d o a urn v a l o r 
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de s a t u r a c a o . 

A f i g u r a 5 . 3 m o s t r a p a r a t a x a s m a d i a s de c h e g a d a de UDSSs 

a c i m a d o s v a l o r e s l i m i t e s r e f e r e n c i a d o s , q u e as m e d i d a s a t r a s o 

m ^ d i o de a d m i s s a o e a t r a s o m ^ d i o de q u a r e n t e n a a p r e s e n t a m v a l o r e s 

i g u a i s i n d e p e n d e n t e m e n t e do v a l o r a t r i b u f d o a K. 

Esse r e s u l t a d o d e v e - s e ao c o m p r i m e n t o me' d io da f i l a de 

q u a r e n t e n a e a va za o m e' d ia a p r e s e n t a r e m - s e c o n s t a n t e s , p a r a t a x a s 

m a d i a s de c h e g a d a s de UDSSs a c i m a d o s v a l o r e s l i m i t e s 

r e f e r e n c i a d o s , p a r a q u a l q u e r v a l o r a t r i b u f d o a K. No c a s o da 

va za o m e ' d i a , e s t a a p r e s e n t a - s e no seu v a l o r rndximo. 

0 a p § n d i c e A d e m o s t r a p a r a t a x a s de c h e g a d a s de UDSSs a c i m a 

d o s v a l o r e s l i m i t e s r e f e r e n c i a d o s , q u e e s s e m o d e l o a p r e s e n t a 

c o m p r i m e n t o s m e' d i os da f i l a de q u a r e n t e n a i g u a i s , p a r a q u a i s q u e r 

v a l o r e s i n t e i r o s p o s i t i v o s a t r i b u f d o s a K. 

Na f i g u r a 5 . 5 , a c u r v a p a r a K = 1 r e p r e s e n t a o c a s o 

p a r t i c u l a r da p a r t i c i p a c § o i s o l a d a da m e d i d a a t r a s o m e' d io de 

a d m i s s a o na m e d i d a a t r a s o me' d io f i m - a - f i m . As d e m a i s c u r v a s , 

a p r e s e n t a m a p a r t i c i p a c a u d a s m e d i d a s a t r a s o me' d io de a d m i s s S o e 

a t r a s o m e' d i o de q u a r p . n t e n a . Essa p a r t i c i p a c < 5 ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  m a i o r , q u a n t o 

m a i o r f o r o v a l o r a t r i b u f d o a K. 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x a p r e s e n t a as m e d i d a s 

a t r a s o me' d io de a d m i s s S o e a t r a s o me' d io d e q u a r e n t e n a como 

p a r c e l a s s i gn i f i c a t i va s da m e d i d a a t r a s o m e' d i o f i m - a - f i m . No 

e xe m p l o n u m e ' r i c o c o n s i d e r a d o , o b s e r v a - s e p a r a uma t a x a me' d ia de 

c h e g a d a d e UDSSs de r e f e r § n c i a , p o r e x e m p l o , i g u a l a 4 2 UDSSs p o r 
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s e g u n d o , que e s s a p a r t i c i p a c a o £ de 4 3 , 0 % p a r a K = 1 (m e n o r 

p a r t i c i p a c a o ) , e 5 8 , 0 % p a r a K = 6 ( m a i o r p a r t i c i p a c S o ) . 

F i g u r a 5 . 2 : Va za o M e' d ia vs Ta xa M e' d ia de Ch e g a d a de 

UDSSs p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 

D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a D e p e n d e n t e 
de E s t a d o . 
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24  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA35 42  is 60 
(UDSSs/ seg] 

F i g u r a 5 . 3 : A t r a s o M d d i o de Ad m i s s 3 o e A t r a s o M d d i o 
de Q u a r e n t e n a vs Ta xa M ^ d i a de Ch e g a d a 
p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l D u p l e x 
com Fo n t e A s s f n c r o n a D e p e n d e n t e de 
E s t a d o . 
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f " D S S s/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A t r a s o M e d i o F l m - A - F l m vs Ta xa M e d i a de 

Ch e g a d a p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 

D u p l e x com Fo n t e A s s r n c r o n a D e p e n d e n t e 
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( Ad +  Aq)/Af zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( UDSSs/ seg j 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b.b: P a r t i c i p a c S o Co n Ju n t a d a s M e d i d a s 
A t r a s o M d d i o de Ad m i s s a o e A t r a s o M e' d io 
de Q u a r e n t e n a na M e d i d a a t r a s o M e' d io 
F i m - A - F l m com Fo n t e A s s f n c r o n a 
D e p e n d e n t e de E s t a d o . 



5 . 3 MODELO QUARENTENA LOCAL SEM I-DUPLEX COM FONTE ASS fNCRONA 

DEPENDENTE DE ESTADO 

5 . 3 . 1 DESCRICAO 

Esse m o d e l o a p r e s e n t a uma c o n e xa o de s e s s So na f a s e de 

t r a n s f e r § n c i a de d a d o s com uma f o n t e a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e d e 

e s t a d o , c o n s i d e r a n d o os s e r v i c o s g e r § n c i a de i n t e r a c a o com o 

modo de d i a ' l o g o s e m i - d u p l e x , e q u a r e n t e n a de d a d o s com a o p c a o 

l o c a l . 

0 p r e s e n t e m o d e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  uma v a r i a n t e do m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l 

s e m i - d u p l e x com uma f o n t e a s s f n c r o n a c o n s t a n t e , a p r e s e n t a d o na 

s e c a o 4 . 5 . Sua d e s c r i c 3 o 6  c o n f o r m e a q u e l a a p r e s e n t a d a na 

s u b s e c a o 4 . 5 . 1 , com e x c e c § o da d e s c r i c § o d a g e r a c S o de UDSSs na 

e n t i d a d e de s e s s So de r e f e r S n c i a , q u e a p r e s e n t a t a x a s d e p e n d e n t e s 

de e s t a d o , c o n f o r m e d e s c r i t o na su b sec So 5 . 2 . 1 . 

A d o t a - s e a d i s c i p l i n a de l i b e r a c a o de UDPSs do t i p o 

c o m u t a d a , c o n f o r m e r e d e f i n i d a na s e c a o 4 . 2 , em f u n c § o da 

p a r t i c i p a c a o c o n Ju n t a d o s s e r v i c o s g e r § n c i a de i n t e r a p a o e 

q u a r e n t e n a de d a d o s . 

A f i g u r a 5 . 6 m o s t r a o p r e s e n t e m o d e l o . Nessa f i g u r a , N 

r e p r e s e n t a o n d m e r o de t e r m i n a l s a s s o c i a d o s a f o n t e a s s f n c r o n a 

d e p e n d e n t e de e s t a d o ; ^ / N r e p r e s e n t a a t a x a me' d ia de c h e g a d a de 

UDSSs p o r t e r m i n a l ao l a d o a s s f n c r o n o ; FA r e p r e s e n t a a F i l a de 

Ad m i s s a o q u e cont e' m UDPSs b l o q u e a d a s n e s s e l a d o em p r o c e s s o de 

q u a r e n t e n a ou como UQDs, a g u a r d a n d o a c h e g a d a da f l c h a de d a d o s 
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p a r a s e r e m l i b e r a d a s ; FF r e p r e s e n t a a F i l a da F i c h a de Da d o s q u e 

se a p r e s e n t a va z i a se o l a d o a s s f n c r o n o nao p o s s u i e s t a f i c h a , e 

a p r e s e n t a c o m p r i m e n t o 1 ( u r n ) , c a s o c o n t r 2 r i o ; EA r e p r e s e n t a o 

Es c a l o n a d o r de Ad m i s s a o q ue c o n t r o l a a e m i - j sSo de UDPSs na 

c o n e xa o dp. sp .ssao a d o t a n d o a d i s c i p l i n a de l i b e r a c a o de UDPSs do 

t i p o c o m u t a d a ; SR r e p r e s e n t a o S i s t e m a d e R e s p o s t a ( o u f o n t e 

s f n c r o n a ) , q u e e m i t e uma UDPS de r e s p o s t a ao l a d o a s s f n c r o n o , 

s e n d o a t i v a d o a p d s o l a d o s f n c r o n o e n v i a r a ca m a d a s u p e r i o r t o d a s 

as UDPSs r e c e b i d a s . M o d e l a - s e SR como urn s e r v i d o r e x p o n e n c i a l com 

taX' a me' d ia de s e r v i c o U 3 UDSSs p o r s e g u n d o , c o r r e s p o n d e n d o ao 

s e r v i c o o f e r e c i d o p e l a ca m a d a de s e s s a o a d i c i o n a d o a o s s e r v i c o s 

d a s c a m a d a s s u p e r i o r e s f o r n e c i d o s a a p l i c a c S o c o n s i d e r a d a , e , 

f i n a l m e n t e , CT (CT ) r e p r e s e n t a a c o n e xSo de t r a n s p o r t e s i m p l e x 

1 2  

q ue s e r v e ao l a d o a s s f n c r o n o ( s f n c r o n o ) , com t a x a m e' d ia de 

t r a n s m i s s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P i (V 2 ) UDSTs p o r s e g u n d o . 

CT. 

FA EA K, / * ' . 

•  UDPSs (PARA A CAMADA 

SUPERIOR ) 

> SR 

UDPS 
(PARA A CAMADA 

SUPERIOR ) 

C1 2 

F i g u r a 5 . 6 : M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l S e m i - D u p l e x com 

Fo n t e A s s f n c r o n a D e p e n d e n t e de E s t a d o . 
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5 . 3 . 2 SOLUCfiO 

A s o l u g a o p a r a e s s e m o d e l o d I g u a l a q u e l a a p r e s e n t a d a p a r a o 

m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x na s u b s e c a o 4 . 5 . 2 , com t a x a s 

de c h u g a da d e p e n d e n t e s de e s t a d o , c o n f o r m e e q u a c a o 5 . 1 . 

As m u d i d a s de d e s e m p e n h o de i n t e r e s s e p a r a e s s e m o d e l o , 

sa o a q u e l a s a p r e s e n t a d a s na s u b s e c a n 4 . S . 2 . Es s a s m e d i d a s s § o as 

se g u i n t e s : 

l a = ? i . P r C i , J , k , k , k 3 , p a r a 
'  1 1 2 3 

1 <= i <= N, j = D; 1 <= k <= W, k = k = 0 ; 

1 2  3 
1 <= i <=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N , j = 0 ; 1  k = 0 , k = 1 , k = 0 ; 

1 2  3 
1 <= i <=  N ,  j = 0 ; 1  k = D , k = 0 , k = 1 ; 

1 2  3 
i < = K , J = 1 , k = 0 , k = 0 , k = 0 . 

1 2  3 

W 
I c = £ k . P r C i , J , k , k , k 3 , p a r a 

Ki=1 1 1 1 2 3 
Q < = i < = N ,  J = 0 , k = k = 0 

1 2  3 

Va = ( N - I a ) .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A / N 

Ad n Aq = I a /  Va 

A t = I c /  Va 

Af = (Ad n Aq ) + A t 

5 . 3 . 3 EXEMPLO NUMERICO 

C o n s i d e r a - s e uma c o n e xa o de s e s s a o com modo de d i c h o g o 

s e m i - d u p l e x e q u a r e n t e n a l o c a l , a p r e s e n t a n d o uma f o n t e a s s f n c r o n a 
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d e p e n d e n t e de e s t a d o a s s o c i a d a a 6 t e r m i n a l s , e uma f o n t e 

s f n c r o n a , com t a x a m e' d i a de g e r a c a o 2 0 UDSSs p o r s e g u n d o . A d o t a -

se a d i s c i p l i n a de l i & e r a c a o de UDPSs do t i p o c o m u t a d a . A t a x a 

me' d ia de t r a n s m i s s a o de UDSTs na c o n e x5 o de t r a n s p o r t e q u e s e r v e 

a e s s a c o n e xa o de s e s s a o £ de 6 UDSTs p o r s e g u n d o . A c a p a c i d a d e 

de a r m a ze n a m e n t o na c o n e xa o de t r a n s p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  de B UDSTs. 

Com a f o n t e a s s f n c r o n a a s s o c i a d a a 6 t e r m i n a l s , a c a p a c i d a d e 

de a r m a ze n a m e n t o na e n t i d a d e de s e s s a o de r e f e r § n c i a € I g u a l a 

6 UDPSs. 

Pa r a e sse e x e m p l o , t e m - s e : N = 6 UDPSs,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P3 = 2 0 UDSSs p o r 

s e g u n d o , p i = P2 = 1 0 UDSTs p o r s e g u n d o , e W = W = 6 UDPSs 

1 2 
( U D S Ts ) . 

A f i g u r a 5 . 7 a p r e s e n t a a m e d i d a de d c o u m p e n h o va za o me' d ia 

em f u n c 3 o da t a x a m e' d ia de c h e g a d a de UDSSs. 

A f i g u r a 5 . 8 a p r e s e n t a a m e d i d a a t r a s o me' d io de a d m i s s a o 

s o b r e p o s t a a m e d i d a a t r a s o me' d io de q u a r e n t e n a , em f u n c a o da 

t a x a me' d ia de c h e g a d a de UDSSs. A f i g u r a 5 . 9 a p r e s e n t a a m u d i d a 

a t r a s o me' d io f i m - a - f i m em f u n c a o d^ r e f e r I d a t a x a . 

A f i g u r a 5 . 1 0 a p r e s e n t a a p a r t i c i p a c § o c o n j u n t a d a s m e d i d a s 

a t r a s o me' d io de a d m i s s § o e a t r a s o me' d io de q u a r e n t e n a na m e d i d a 

a t r a s o me' d io f i m - a - f i m , em f u n c a o da t a x a m e' d ia de c h e g a d a de 

UDSSs no l a d o a s s f n c r o n o . Co n f o r m e m o s t r a e s s a f i g u r a , p o d e - s e 

o b t e r a p a r t l c i p a c S o da m e d i d a a t r a s o m ^ d i o de t r a n s m i s s § o na 

c o n u xa o de t r a n s p o r t e , s u b t r a i n d o da p a r t i c i p a c a o t o t a l d e s s a e 

m e d i d a s , a p a r t i c i p a c a o d a s d e m a i s m e d i d a s r e f e r e n c i a d a s . 
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As m e d i d a s de d e s e m p e n h o m e n c i o n a d a s m o s t r a m c o m p o r t a m e n t o 

s e m e l h a n t e a q u e l a s m e d i d a s c o r r e s p o n d e n t e s do m o d e l o q u a r e n t e n a 

l o c a l s e m i - d u p l e x com f o n t e a s s f n c r o n a c o n s t a n t e , c o n f o r m e 

d e s c r i t o na s u b s e c 5 o 4 . 5 . 3 . Dessa f o r m a , p a r a e v i t a r r e d u n d S n c i a 

na d e s c r i c a o do c o m p o r t a m e n t o d a s m e d i d a s de d e se m p e n h o do 

p r e s e n t e m o d e l o com a q u e l a a p r e s e n t a d a na s u b s e p a o r e f e r e n c i a d a , 

a p r e s e n t a - s e s o m e n t e as c o n c l u s o e s m a i s r e l e v a n t e s o b t i d a s a 

p a r t i r da c o m p a r a c a o d o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s p o r e s s e s 

mode I o s . 

Co n f o r m e p o d e - s e o b s e r v a r , p a r a urn mesmo v a l o r a t r i b u f d o a 

K, as m e d i d a s de d e s e m p e n h o p a r a am b os os m o d e l o s , a p r e s e n t a m o 

mesmo v a l o r de s a t u r a g § o na m e d i d a va za o m d d i a , e t e n d e m a urn 

mesmo v a l o r de s a t u r a c § o n a s m e d i d a s a t r a s o m e' d io de a d m l s s S o e 

a t r a s o me' d io de q u a r e n t e n a , o mesmo a c o n t e c e n d o na m e d i d a a t r a s o 

me' d i o f i m - a - f i m. 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x com f o n t e a s s f n c r o n a 

c o n s t a n t e com r e l a c a o a e s t e m o d e l o com f o n t e a s s f n c r o n a 

d e p e n d e n t e de e s t a d o , p a r a urn mesmo v a l o r a t r i b u f d o a K, 

a p r e s e n t a : 

a ) A m e d i d a de d e se m p e n h o va za o a l c a n c a n d o seu v a l o r de 

s a t u r a c a o p a r a t a x a s de g e r a c a o de UDSSs m e n o r e s , e , 

b ) As m e d i d a s s o b r e p o s t a s a t r a s o me' d io de a d m i s s a o e a t r a s o 

m e' d io de q u a r e n t e n a , e a m e d i d a a t r a s o me' d io f i m - a - f i m 

a p r e s e n t a n d o v a l o r e s m a i o r e s p a r a t a x a s m e' d i as de g e r a c e i o de 

UDSSs m e n o r e s . 
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Ana I i s a n d o - s e i n t u i t i v a m e n t e e s s e s r e s u l t a d o s , o b s e r v a - s e 

q ue e s s a s c o n c l u s o e s e r a m e s p e r a d a s , uma ve z que f o n tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P. s 

a s s f n c r o n a s c o n s t a n t e g e r a m UDSSs na c o n e xa o de s e s s a o m a i s 

r a p i d a m e n t e q ue f o n t e s a s s f n c r o n a s d e p e n d e n t e s de e s t a d o , 

s i g n i f i c a n d o q ue o c o m p r i m e n t o me' d io da f i l a de q u a r e n t e n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  

m a i o r p a r a o m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x com f o n t e 

a s s f n c r o n a c o n s t a n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

F i g u r a 5 . 7 : Va za o M ^ d i a vs Ta xa M £ d i a d e Ch e g a d a de 
UDSSs p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 
S e m i - D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a 
D e p e n d e n t e de E s t a d o . 
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Ad f l Aq 

I s eg i 

UJObSs/ seg l 

F i g u r a 5 . 8 : A t r a s o M ^ d i o de Ad m i s s S o e A t r a s o M d d i o 
de Qu a r e n t e n a vs Ta xa M £ d i a de Ch e g a d a 
p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l S e m i -
D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a D e p e n d e n t e 
de E s t a d o . 
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60 £ 

A t r a s o M e' d io F i m - A - F i m vs Ta xa M Sd i a de 
Ch e g a d a p a r a o M o d e l o Q u a r e n t e n a L o c a l 
S e m i - D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a 
D e p e n d e n t e de E s t a d o . 
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F i g u r a 5 . 1 0 : P a r t i c i p a p S o C o n Ju n t a d a s M e d i d a s 
A t r a s o M d d i o de A d m l s s § o e A t r a s o M ^ d l o 
d e Qu a r e n t e n a na M e d i d a a t r a s o M e' d io 
F i m - A - F i m p a r a o M o d e l o Qu a r e n t e n a 
L o c a l S e m i - D u p l e x com Fo n t e A s s f n c r o n a 
D e p e n d e n t e de E s t a d o . 
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5 . 4 CONS IDERACOES GERAIS 

Es t e c a p f t u l o a p r e s e n t a urn e s t u d o de c a s o p a r a o m o d e l o de 

uma c o n e xa o de s e s s a o com os s e r v i c o s g e r § n c i a de i n t e r a c S o com 

m o d o s de d i ^ l o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x , e q u a r e n t e n a de d a d o s com 

a o p c a o l o c a l , c o n s i d e r a n d o o m o d e l o de uma f o n t e a s s f n c r o n a 

d e p e n d e n t e de e s t a d o . 

As c o n s i d e r a c o e s g e r a i s p a r a os m o d e l o s q u a r e n t e n a l o c a l 

d u p l e x e q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x com f o n t e a s s f n c r ' o n a 

c o n s t a n t e , a p r e s e n t a d a s na s e c a o 4 . 7 , sa o v a ' l i d a s p a r a e s s e s 

m o d e l o s com f o n t e a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e de e s t a d o , a p r e s e n t a d o s 

n e s t e c a p f t u l o . 

Pa r a t a x a s m ^ d i a de g e r a c a o de UDSSs m a i s a l t a s , p o r 

e x e m p l o , t a x a s em q u e a m e d i d a v a z § o me' d ia 6 m a x i m a , o m o d e l o 

q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x com f o n t e a s s f n c r o n a c o n s t a n t e a p r e s e n t a 

a m e d i d a a t r a s o m e' d io de a d m i s s a o com v a l o r e s m e n o r e s , c o n f o r m e 

os v a l o r e s a t r i b u f d o s a K s e j a m m a i o r e s . Esse r e s u l t a d o p o d e s e r 

o b s e r v a d o i n t u I t i v a m e n t e , o n d e p a r a v a l o r e s m e n o r e s de K, o 

u u m p r i m e n t o me' d io da f i l a de a d m i s s a o e , c o n s e q u e n t e m e n t e , o 

a t r a s o m e' d io de a d m i s s a o , assum em v a l o r e s m a i o r e s . 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x com f o n t e a s s f n c r o n a 

d e p e n d e n t e de e s t a d o , com r e f e r § n c i a a e s s a s t a x a s , a p r e s e n t a a 

m e d i d a a t r a s o me' d io de a d m i s s a o com v a l o r e s i g u a i s p a r a q u a i s q u e r 

q u e seJa m os v a l o r e s a t r i b u f d o s a K. Esse r e s u l t a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

c o n s e q u § n c i a do c o m p r i m e n t o me' d io da f i l a de q u a r e n t e n a nao 

d e p e n d e r do v a l o r a t r i b u f d o a K. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os m o d e l o s q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x com f o n t e a s s f n c r o n a 

c o n s t a n t e e f o n t e a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e de e s t a d o , m o s t r a m 

m e d i d a s de d e s e m p e n h o com c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e , n § o 

a p r e s e n t a n d o p a r t i c u I a r i d a d e s n o s s e u s r e s u l t u d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C AP I T U LO 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSOES E SUGESTOES DE CONTINUIDADE DA TE5E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSOES 

Es t u d o s em m o d e i a g e m e a v a l i a c a o de d e s e m p e n h o do p r o t o c o l o 

de s e s s a o sa o n e c e s s c i r i o s ao p r o j e t o de r e d e s de c o m p u t a d o r e s 

c u Ja s a p l i c a c o e s o f e r e c i d a s a o s s e u s u s u ^ r i o s , r e q u e r e m os 

s e r v i c o s da ca m a d a de s e s s a o . 

A p r e s e n t e t e s e i n i c i a e s s e s e s t u d o s m o d e l a n d o o p r o t o c o l o 

de s e s s a o com d u a s c o n f i g u r a c o e s de s e r v i c o s : a p r i m e i r a , 

r e p r e s e n t a n d o a c o n f i g u r a c a o m f n i m a de s e r v i c o s de s e s s a o , 

c o n s i d e r a os s e r v i c o s t r a n s f e r § n c i a de d a d o s n o r m a i s e g e r 8 n c i a 

de i n t e r a p a o com os m od os de d i a ' l o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x , e a 

s e g u n d a , c o n s i d e r a o s e r v i c o t r a n s f e r § n c i a de d a d o s n o rm a i s e os 

s e r v i c o s g e r e n c i a de i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a de d a d o s , com os 

m o d o s de d i a ' l o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x , e as o p q o e s l o c a l e 

r e m o t a . A p r e s e n t a como m o d e l o b ^ s i c o , o m o d e l o de uma c o n e xa o de 

s e s s a o na f a s e de t r a n s f e r g n c i a de d a d o s . 

A e s c o l h a de uma c o n f i g u r a c a o de s e r v i c o s de s e s s a o d e p e n d e 

da a p I i c a ^ a o c o n s i d e r a d a . Cons i d e r a - s e como e x e m p l o s , as 
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a p l i c a c o e s t r a n s f e r § n c i a de a r q u i v o s e o s e r v i p o t e l e c o m p r a s , 

r e s p e c t i v a m e n t e d i r e c i o n a d a s a p r i m e i r a e a s e g u n d a c o n f i g u r a c a o 

de s e r v i c o s m e n c i o n a d a s . 

A m o d e l a g e m do s e r v i c o g e r S n c i a de i n t e r a c a o , a p r e s e n t a d a no 

c a p f t u l o 3 , com o modo de d i c H o g o d u p l e x ( m o d e l o d u p l e x ) , m o s t r a 

uma s i t u a c a o o n d e naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi b l o q u e i o de UDSSs na ca m a d a de s e s s S o , 

d e s t a f o r m a , e s s e m o d e l o nao i n t r o d u z a t r a s o de a d m l s s 5 o n e s t a 

c a m a d a . Com o modo de d i c i l o g o s e m i - d u p l e x , a p r e s e n t a m o d e l o s 

d l s t i n t o s c o n f o r m e a g e r a c a o de UDSSs na c o n e x3 o de s e s s So se Ja 

de f o r m a s f n c r o n a e/ ou a s s f n c r o n a ( m o d e l o s e m i - d u p l e x com g e r a c a o 

a s s f n c r o n a de UDSSs e m o d e l o s e m i - d u p l e x com g e r a c a o a s s f n c r o n a e 

s f n c r o n a de UD SSs ) . 

Os m o d e l o s com m odo de d i d l o g o s e m i - d u p l e x i n t r o d u z e m a 

m e d i d a a t r a s o me' d io de a d m i s s a o na m e d i d a a t r a s o me' d io f i m - a - f i m 

da c o n e xa o de s e s s a o . A p r e s e n t a m a d i s c i p l i n a de l i b e r a p a o de 

UDPSs como urn p a r § m e t r o e s s e n c i a l no d e s e m p e n h o d e s s e s m o d e l o s . 

Es t a t e s e c o n s i d e r a a d i s c i p l i n a l i m i t a d a q u e e n g l o b a d o i s c a s o s 

p a r t i c u l a r e s de d i s c i p l i n a s : a nao e x a u s t i v a e a c o m u t a d a . 

0 m o d e l o s e m i - d u p l e x com g e r a c a o a s s f n c r o n a de UDSSs 

r e p r e s e n t a uma s i t u a c a o o n d e nSo ha'  s i n c r o n i s m o na g e r a p S o de 

UDSSs na cam ad a de s e s s S o . Ob s e r v a - s e p a r a e s s e m o d e l o , corn a 

d i s c i p l i n a nao e x a u s t i v a , a p a r t i c i p a p a n da m e d i d a de d e s e m p c n h u 

a t r a s o m e' d io de a d m i s s a o como m a J o r i t a > i a na m e d i d a a t r a s o me' d io 

f i m - a - f i m . Nesse m o d e l o , a m e d i d a a t r a s o m ^ d i o de a d m i s s S o 

a p r e s e n t a urn curnpu r t a m e n t o a t f p i c o . Esse c omp o r t a m e n t o d e v e - s e ao 

b l o q u e i o da f i c h a de d a d o s q u e c h e g a n d o a uma e n t i d a d e de s u s s So 
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q u e nao t ern UDPSs b i o q u e a d a s , d e ve a g u a r d a r a c h e g a d a de uma 

UDSS p a r a que am b as s e j a m e n v i a d a s a e n t i d a d e de s e s s § o p a r . 

0 m o d e l o s e m i - d u p l e x com g e r a c a o a s s f n r o n a e s f n c r o n a de 

UDSSs, u t i l i z a a d i s c i p l i n a do t i p o l i m i t a d a q ue p e r m i t e a v a l i a r 

seu d e se m p e n h o em f u n c a o do v a l o r a t r i b u f d o ao n d m ero ma^ximo de 

UDPSs q ue p od em s e r l i b e r a d a s q u a n d o uma e n t i d a d e de s e s s a o 

r e c e b e a f i cha de d a d o s . 

Ob s e r v a - s e n o s m o d e l o s com modo de d i d l o g o s e m i - d u p l e x , 

a p a r t i c i p a c S o da m ed i d -a a t r a s o me' d io de a d m i s s a o como 

s i gn i f i c a t i va na m e d i d a a t r a s o me' d io f i m - a - f i m . 

A m o d e l a g e m de uma c o n e xa o de s e s s 3 o com a yg u n da 

c o n f i g u r a c a o de s e r v i c o s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S B U S S O r e f e r e n c i a d a , a p r e s e n t a d a n o s 

c a p f t u l o s 4 e 5 , d e p e n d e do modo de d i a ' l o g o ( d u p l e x ou s e m i -

d u p l e x ) , e da o p c § o de q u a r e n t e n a ( l o c a l ou r e m o t a ) . 

Os m o d e l o s c o n s i d e r a d o s c o m b i n a m os m o d o s de d i a ' l o g o s e as 

o p c Se s de q u a r e n t e n a de d a d o s r e f e r e n c I a d o s . 0 c a p f t u l o 4 

a p r e s e n t a e s s e s m o d e l o s com f o n t e s a s s f n c r o n a s c o n s t a n t e s . 0 

c a p f t u l o 5 a p r e s e n t a urn e s t u d o de c a s o p a r a os m o d e l o s com os 

m o d o s de d i a ' l o g o s d u p l e x e s e m i - d u p l e x com a o p c § o q u a r e n t e n a 

l o c a l , c o n s i d e r a n d o f o n t e s a s s f n c r o n a s d e p e n d e n t e s de e s t a d o . 

0 c a p f t u l o 5 , e n f a t i s a a a n c S l i s e do m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l 

d u p l e x com f o n t e a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e de e s t a d o . Esse m o d e l o , 

a p r u u e n t a a m e d i d a a t r a s o m ^ d i o de a d m i s s S o i n d e p e n d e n d o do 

c o m p r i m e n t o a t r i b u f d o a uma UQD, p a r a t a x a s m ^ d i a de c h e g a d a s de 

UDSSs em q ue a m e d i d a v a z § o me' d ia £ m a x i m a . 
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0 c o m p r i m e n t o de uma UQDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  urn p a r § m e t r o i m p o r t a n t ^ no 

d e se m p e n h o d e s s e s m u d e l o s . O u t r o p a r S m e t r o i m p o r t a n t *  p a r a os 

m o d e l o s com o modo de d i a ' l o g o s e m i - d u p l e x , d a d i s c i p l i n a de 

l i b e r a c a o de UDPSs. No m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x , os 

e f e i t o s da p a r t i c i p a c a o c o n j u n t a d o s s e r v i c o s g e r § n c i a de 

i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a de d a d o s e s t a o p r e s e n t e s , f a ze n d o com q ue 

as d i s c i p l i n a s de l i b e r a c a o de UDPSs seJa m r e d e f i n i d a s em f u n c 5 o 

d e s s a p a r t i c i p a c a o c o n j u n t a de s e r v i c o s . 

0 m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x p o d e a p r e s e n t a r a m e d i d a 

a t r a s o me' d io de q u a r e n t e n a a d i c i o n a d a a m e d i d a a t r a s o me' d io de 

a d m i s s a o . A m e d i d a a t r a s o me' d io de a d m i s s S o , c o r r e s p n n d e ao t e m p o 

me' d io de b l o q u e i o de UDPSs na cam ad a de s e s s § o d e v i d o a f a l t a de 

e s p a c o de a r m a ze n a m e n t o p a r a a r e c e p c S o d e s s a s u n i d a d e s q ue 

com p oem UQDs na ca m a d a de s e s s a o . 

A a d i g a o d a s m e d i d a s a t r a s o me' d io de a d m i s s a o e a t r a s o me' d io 

de q u a r e n t e n a no m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x , n § o d urn e f e i t o 

da p a r t i c i p a c a o c o n j u n t a d o s s e r v i c o s g e r g n c i a de i n t e r a c a o e 

q u a r e n t e n a de d a d o s . Essa a d i c a o , r e s s a l t a - s e , r e p r e s e n t a uma 

s i t u a c a o p a r t i c u l a r p a r a e s s e m o d e l o d e v i d o a r e s t r i c a o da 

l i m i t a g a o da c a p a c i d a d e de a r m a ze n a m e n t o na c o n e xa o de 

t r a n s p o r t e . 

Co m p a r a n d o a m e d i d a a t r a s o m ^ d i o f i m - a - f i m n o s m o d e l o s com o 

modo de d i c i l o g o d u p l e x com f o n t e s a s s f n c r o n a s c o n s t a n t e s , 

o b s e r v a - s e q ue o m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x a p r e s e n t a m a i o r e s 

v a l o r e s d e s t a m e d i d a q u e o m o d e l o q u a r e n t e n a r e m o t a d u p l e x . Esse 

r e s u l t a d o d e v e - s e a i n t r o d u c a o da m e d i d a a t r a s o m ^ d i o de a d m l s s S o 
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q u e no p r i m e i r o m o d e l o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i som ad a a m e d i d a a t r a s o m e' d io de 

q u a r e n t p . n a . 

Os m o d e l o s com os s e r v i c o s q u a r e n t e n a de d a d o s com m odo de 

d i c h o g o s e m i - d u p l e x , i n t r o d u z e m as m e d i d a s a t r a s o m e' d io de 

a d m i s s a o e a t r a s o m ^ d i o de q u a r e n t e n a na m e d i d a a t r a s o me' d io 

f i m - a - f i m da c o n e xa o de s e s s S o . 0 m o d e l o q u a r e n t e n a r e m o t a 

s e m i - d u p l e x a p r e s e n t a e s s a s m e d i d a s s e p a r a d a s , p e r m i t i n d o e n t § o , 

c o n h e c e r a p a r t i c i p a c a o e f e t i v a de c a d a urn d o s s e r v i c o s 

r e f e r e n c i a d o s no d e s e m p e n h o d e s t e m o d e l o . 0  m o d e l o q u a r e n t e n a 

l o c a l s e m i - d u p l e x , a p r e s e n t a e s s a s m e d i d a s s o b r e p o s t a s . Os 

e f e i t o s da p a r t i c i p a c a o c o n j u n t a d o s s e r v i c o s g e r § n c i a de 

i n t e r a c a o e q u a r e n t e n a de d a d o s , e s t a o p r e s e n t e s n e s s e m o d e l o , 

o n d e no se u l a d o a s s f n c r o n o , UDQs sa o f o r m a d a s e n q u a n t o e s t e l a d o 

e s p e r a a r e c e p c a o da f i c h a de d a d o s . 

Co m p a r a n d o a m e d i d a a t r a s o me' d io f i m - a - f i m d o s m o d e l o s com o 

modo de d i c i l o g o s e m i - d u p l e x com f o n t e s a s s f n c r o n a s c o n s t a n t e , 

o b s e r v a - s e q ue o m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x a p r e s e n t a 

m e n o r e s v a l o r e s d e s t a m e d i d a q ue o m o d e l o q u a r e n t e n a r e m o t a 

s e m i - d u p l e x . Esse r e s u l t a d o d e v e - s e a s o b r e p o s i c § o d a s m e d i d a s 

a t r a s o me' d io de a d m i s s a o e a t r a s o m £ d i o de q u a r e n t e n a q ue com p oem 

a r e f e r i da med i d a . 

A m e d i d a a t r a s o m ^ d i o de q u a r e n t e n a a p r e s e n t a urn 

c o m p o r t a m e n t o a t f p i c o p a r a t a x a s m a d i a s de c h e g a d a s de UDSSs 

m e n o r e s . Esse c o m p o r t a m e n t o a t f p i c o f a z - s e p r e s e n t e na a d i c § o 

( s o b r e p o s i c a o ) d e s t a m e d i d a com a m e d i d a a t r a s o m 6 d i o de 

a d m i s s a o , p a r a os m o d e l o s com q u a r e n t e n a l o c a l e d i a ' l o g o d u p l e x 
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( s e m i - d u p l e x ) , e , c o n s e q u e n t erne n t e , na m e d i d a a t r a s o me' d io f i m -

a - f i m da c o n e xa o de s e s s a o . 

A m o d e l a g e m do p r o t o c o l o de s e s s a o com a c o n f i g u r a c a o m f n i m a 

de s e r v i c o s m e n c i o n a d a , £ r e l e v a n t e na a n a ' l i s e de d e se m p e n h o de 

uma r e d e de c o m p u t a d o r e s s o m e n t e q u a n d o o m odo de d i d l o g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  s e m i -

d u p l e x . Nesse c a s o , a cam ad a de s e s s a o i n t r o d u z a m e d i d a a t r a s o 

m e' d io de a d m i s s a o , com o p a r c e l a s i gn i f i c a t i va da m e d i d a a t r a s o 

me' d io f i m - a - f i m da c o n e xa o de s e s s a o . 

Essa m o d e l a g e m com a c o n f i g u r a c a o de s e r v i c o s e n v o l v e n d o os 

s e r v i p o s g e r e n c i a d e i n t e r a p a o e q j j a r e n t e n a de d a d o s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ u e m p r 6 

r e l e v a n t e na r e f e r i d a a n a ' l i s e . Nesse c a s o , ha'  a i n l r u d u p a o d as 

m e d i d a s a t r a s o me' d io de a d m i s s a o ( e x c e t o p a r a o m o d e l o q u a r e n t e n a 

r e m o t a d u p l e x ) e a t r a s o me' d io de q u a r e n t e n a , como p a r c e l a s 

s i gn i f i ca t i va s na m e d i d a a t r a s o me' d io f i m - a - f i m da c o n e x3 o de 

s e s s a o . 

A p r e s e n t e t e s e m o s t r a q ue o d e s e m p e n h o do p r o t o c o l o de 

s e s s a o nao £ i n t u i t i v o em a l g u n s m o d e l o s , e , f i n a l m e n t e , p o d e - s e 

c o n c l u i r que e s t a t e s e m o s t r a a p a r t l c i p a c S o do p r o t o c o l o de 

s e s s a o como r e l e v a n t e na m o d e l a g e m de p r o t o c o l o s de a l t o n f v e l , 

e como t a l , p a r t e s i g n i f i c a t i v a no d e s e m p e n h u du uma r e d e de 

c o m p u t a d o r e s . 

Os e s t u d o s em m o d e l a g e m e a v a i i a p a o de d e s e m p e n h o da cam ad a 

de s e s s a o a p r e s e n t a d o s n e s t a t e s e , sa o c o n t r i b u i p o e s p i o n e i r a s 

q u e p od em s e r v i r de b a se p a r a e s t u d o s m a i s a b r a n g e n t e s d e s t a 

c a m a d a . R e s u l t a d o s p a r c i a i s da p r e s e n t e t e s e f o r a m p u b l i c a d o s : 

m o d e l a g e m do s e r v i p o g e r g n c i a de i n t e r a p a o em [ 2 0 - 2 4 3 , e 
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m o d e l a g e m do s e r v i c o q u a r e n t e n a de d a d o s em [ 2 5 3 

6 . 2 SUGESTOES DE CONTINUIDADE DA TESE 

S u g e s t o e s de c o n t i n u i d a d e d e s t a t e s e sa o n e c e s s S r i a s no 

s e n t i d o de e s t u d a r de f o r m a m a i s a b r a n g e n t e a p a r t i c l p a c S o da 

ca m a d a de s e s s a o na m o d e l a g e m e a v a l i a c 5 o de d e se m p e n h o de 

p r o t o c o l o s de a l t o n f v e l . 

O u t r o s s e r v i c o s da cam ad a de s e s s 5 o d i f e r e n t e s d o s 

a b o r d a d o s n e s t a t e s e p od em s e r m o d e l a d o s t Pr o p Se - s p . como 

e x e m p l o s , os s e r v i c o s t r a n s f e r e e i a de d a d o s u r g e n t e s e g e r § n c i a 

de a t i v i d a d e s . Es s e s s e r v i c o s s u g e r e m c o n t r i b u i r 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e n a s m e d i d a s de d e se m p e n h o d e s s a c a m a d a . 

[ 2 4 3 a p r e s e n t a a m o d e l a g e m do s e r v i c o g e r & n c i a de i n t e r a c a o 

com m odo de d i a * l o g o s e m i - d u p l e x d i r e c i o n a d o a a p l i c a c a o 

P r o c e s s a m e n t o de t r a n s a c S e s . C o n s i d e r a com o m o d e l o b ^ s i c o , o 

m o d e l o de uma c o n e xa o de s e s s a o , c o n f o r m e a p r e s e n t a d o n e s t a t e s e . 

C o n t u d o , e s s a a p l i c a c § o c o n s t i t u i - s e de t r a n s a c S e s do t i p o 

p e r g u n t a / r e s p o s t a , o n d e os s e r v i c o s o r l e n t a d o s a c o n e xSo n a o s § o 

a d e q u a d o s d e v i d o ao " o v e r h e a d "  n e c e s s a ' r i o ao e s t a b e I ec i m e n t o , 

m a n u t e n c a o e l i b e r a c a o da c o n e xa o de s e s s a o . S u g e r u s e a 

m o d e l a g e m do p r o t o c o l o de s e s s a o d i r e c i o n a d a a a p l i c a c § P 

p r o c e s s a m e n t o de t r a n s a c t s , c o n s i d e r a n d o o s e r v i c o t r a n s f e r f i n c I a 

de d a d o s u n i t a ' r i o s , q u e p e r m i t e a t r a n s f e r § n c i a de d a d o s e n t r e 

u s u a > i o s SS p a r e s sem o e s t a b e I e c i m e n t o de uma c o n e x8 o de s e s s S o . 

Com r e l a g a o a o s m o d e l o s p r o p o s t o s n e s t a t e s e , p o d e - s e 
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s u g e r i r as s e g u i n t e s e x t e n s o e s : 

Pa r a os m o d e l o s do s e r v i c o q u a r e n t e n a de d a d o s , s u g e r e - s e 

e s t u d o s c o n s i d e r a n d o o c o m p r i m e n t o de uma u n l d a d e de q u a r e n t e n a 

v a r i a ' v e l , c o n f o r m e uma d i s t r i b u i c S o e s p e c i f i c a d a , p o r e x e m p l o , a 

d i s t r i b u i c a o e x p o n e n c i a l ; p a r a os m o d e l o s com modo de d i a M o g o 

s e m i - d u p l e x , p o d e - s e c o n s i d e r a r o u t r a s d i s c i p l i n a s de l i b e r a c a o 

de UDPSs. Urn e x e m p l o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  a d i s c i p l i n a e x a u s t i v a , q ue p e r m i t e a 

l i b e r a c a o de UDPSs q u e c h ega m a cam ad a de s e s s a o q u a n d o a 

e n t i d a d e de s e s s a o d e t e m a f i c h a de d a d o s . F i n a l m e n t e , s u g e r e - s e 

p r o c u r a r s o l u c o e s a n a l f t i c a s ( u s a n d o t e o r i a d a s f i l a s ) , ou 

s o l u c o e s n u m e > i c a s a p r o x i m a d a s ( u s a n d o s i m u l a c S o ou a n a ' l i s e 

n u m e r i c a a p r o x i m a d a ) , sem r e s t r i c t s q u e c o m p r o m e n t a m os m o d e l o s 

a p r e s e n t a d o s n e s t a t e s e , os q u a i s f o r a m s o i u c l o n a d o s 1 1 r a v 6 s de 

c a d e i as de M a r k o v . 

1 4 1 



APEND I C E A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AEEEVIATURAS E NDTACAQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A . I ABREVIATURAS 

UDSS : U n i d a d e de Da d o s do S e r v i c o de S e s s a o . 

UDPS : U n i d a d e de Da d o s do P r o t o c o l o de Se s s a o 

UDST : U n i d a d e de Da d o s do S e r v i c o de Tr a n s p o r t e . 

UDPT : U n i d a d e de Da d o s do P r o t o c o l o de Tr a n s p o r t e 

UQD : U n i d a d e de Qu a r e n t e n a de Da d o s 

SS : S e r v i c o de Se s s a o 

FA : F i I a de Adm i s s a o . 

FQ : F i l a de Q u a r e n t e n a . 

FF : F i l a da F i c h a de Da d o s 

EA : Es c a l o n a d o r de Ad m i s s a o 

CQ : C o n t r o l a d o r de Qu a r e n t e n a 
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SR : S i s t e m a de R e s p o s t a . 

CT : Co n e xa o de Tr a n s p o r t e . 

A . 2 NOTACAO 

A : Ta xa m e' d ia de c h e g a d a de UDSSs a e n t i d a d e de 

s e s s a o com g e r a c a o a s s f n c r o n a de UDSSs. 

y : Ta xa m e' d ia de t r a n s m i s s a o de UDSTs na c o n e xa o de 

t r a n s p o r t e « 

N : Nd m ero ma' ximo de UDPSs q ue a ca m a d a de s e s s a o p o d e 

a r m a ze n a r . 

W : Num ero ma' ximo de UDPSs q u e uma e n t i d a d e de s e s s a o 

p o d e l i b e r a r a c o n e xa o de t r a n s p o r t e com a c h e g a d a da 

f i c h a de d a d o s /  n d m e r o ma' ximo de UDSTs que a 

c o n e xa o de t r a n s p o r t e p o d e a r m a ze n a r . 

K : Co m p r i m e n t o em UDPSs de uma u n i d a d e de 

q u a r e n t e n a de d a d o s . 

l a : C o m p r i m e n t o me' d io da f i l a de a d m i s s a o . 

I c : Co m p r i m e n t o me' d io de UDSTs na c o n e xa o de t r a n s p o r t e . 

I q : C o m p r i m e n t o me' d io da f i l a de q u a r e n t e n a . 

Va : Va za o m £ d i a . 

A t : A t r a s o m e' d io de t r a n s m i s s a o na c o n e xa o de 
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t r a n s p o r t e . 

Ad : A t r a s o m e' d io de a d m i s s a o . 

Aq : A t r a s o m e' d i o de q u a r e n t e n a . 

Af : A t r a s o m e' d io f i m - a - f i m . 

Ad n Aq : S o b r e p o s i c a o de Ad com Aq . 
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APEND I C E B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VALIDACAO PAKCIAL 10 MODELO QUARENTENA LOCAL DUPLEX zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D e m o n s t r a - s e p a r a o m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l d u p l e x com f o n t e 

a s s f n c r o n a d e p e n d e n t e de e s t a d o q ue o c o m p r i m e n t o me' d io da f i l a 

de q u a r e n t e n a £ i g u a l p a r a q u a l q u e r c o m p r i m e n t o a t r i b u f d o a uma 

UOD. 

A d m i t e - s e a s u p o s i p a o q ue as t a x a s m e' d ia de c h e g a d a s de 

UDSSs sa o s u f i c i e n t e m e n t e a l t a s , p a r a q ue a s e g u i n t e c o n d i c a o se 

v e r i f i q u e : a f i l a de q u a r e n t e n a es t a '  no l i m i t e de su a c a p a c i d a d e 

de a r m a ze n a m e n t o de UDPSs q u a n d o a c o n e x5 o de t r a n s p o r t e d i s p S e 

de c a p a c i d a d e de a r m a ze n a m e n t o p a r a a r e c e p p a o de uma UOD. Essa 

s u p o s i p a o e*  n e c e s s a ' r i a p a r a q u e o c o m p r i m e n t o me' d io da f i l a de 

q u a r e n t e n a v a r i e e n t r e M e CM - K) UDPSs. 

C o n s i d e r a - s e a s e g u i n t e n o t a p a o . -

M : c o m p r i m e n t o ma' ximo da f i l a de q u a r e n t e n a . 

T : t e m p o m £ d i o de t r a n s m i s s a o de uma UDST na c o n e xa o de 

t r a n s p o r t e . 

t : t e m p o me' d io de p e r m a n f i n c i a de i UDPSs na f i l a de 

i 
q ua r e n t e n a . 
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P : p r o b a b i I i d a d e da f i l a de q u a r e n t e n a a r m a ze n a r i UDPSs. 
i 

i : c o m p r i m e n t n m ^ d i o da f i l a de q u a r e n t e n a com uma UOD de 

K 
comp r i men t o K. 

Sa b e n d o que.-

M 

i = £ i . p , o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P - t /  T 

K 1 = 1 i i i 

M-K M-K 
i = 1 /  KT . E i . t . o n d e : t = KT -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I t 

K i = M j M i = K - l i 

Pa r a K = 1 , t e m - s e : 

i = 1 / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J.{ (M - 1 ) . t + M . (T - t ) ) = M - t / T 
1 M - 1 M - 1 M - 1 

( B . I ) 

Pa r a K = n , t e m - s e . -
n n 

i = ( 1 / n . T ) . ( M . ( n . T - Z t ) + Z ( M - i ) . t ) 

n i = 1 M - i i = 1 M - i 

( B . 2 ) 

B . I TEOREMA 

A d m i t i n d o a h i p d t e s e q ue t = 1 /  (M - i ) . / M , e n t a o p a r a 

i 

q u a l q u e r q u e s e j a n i n t e i r o p o s i t i v o , 

n n 
i = ( 1 / n . T ) . ( M . ( n . T - Z t ) + £  < M - i ) . t ) = M - t / T 

n i = i M~ i \ =i M - i M - 1 

( B . 3 ) 

P r o v a : Usa n d o o m ^ t o d u da i n d u c S o f i n i t a C2 6 3 , o b s e r v a - s e 
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p a r a n = 1 , de a c o r d o com a i g u a l d a d e B . I , q u e a i g u a l d a d e B . 3 £ 

v e r d a d e i r a . As s u m i n d o a i g u a l d a d e 3 . 2 v e r d a d e i r a p a r a n = k , com 

k >= 1 , d e ve - s e p r o v a r p a r a n = k + 1 , q ue a i g u a l d a d e B . 3 t a m b d m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 v e r d a d e i r a . 

S u b s t i t u i n d o n p o r k + 1 em B . 2 e s i m p I i f i c a n d o e s t a 

i gua I d a d e , t e m - s e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n + i n + i 

1 / ( n + 1 ) .T . ( M . ( ( n + 1 ) .T- I t ) + I ( M - i ) . t ) = M - t / T 
i - i M - i i = i M - i M -1 

P o r t a n t o , a i g u a l d a d e B . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ v e r d a d e i r a q ua I q u e r q ue s e j a n 

i n t e i r o p o s i t i v o . 

Cone I u i - s e e n t a o , com a s u p o s i gao r e f e r e n c i ad a e 

c o n s i d e r a n d o t a x a s de c h e g a d a s de UDSSs d e p e n d e n t e s de e s t a d o , 

q ue o c o m p r i m e n t o me' d i o da f i l a de q u a r e n t e n a i n d e p e n d e de v a l o r 

a t r i b u f d o ao c o m p r i m e n t o de uma UOD. 

1 4 7 



APEND I C E C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DIAGRAMAS DE ESTADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1  MODELO SEM I-DUPLEX COM GERACAO ASS fNCRONA DE UDSSs 

E s t a d o : ( i , I ;J ,J ; k , k ) 
1 2 1 2 1 2 

To t a l de E s t a d o s : 2 . N .N + 3 . ( N +N ) + 4 
1 2 1 2 

D i s c i p l i n a de L i b e r a c a o de UDPSs: Nao E x a u s t i v a 

a ) 1 <= i < = N e 1 < = i < = N 
1 1 2 2 

y i . y M j M j (i a i -lfM|l»l 

V2 

A A 

i i , i 2 + i ; 8 , 9 ; i , e j f i  f i - 1 ;M ;8 , 1  

1 4 8 



l^ . i 2 + l;8 ,8 ;l , 6  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , i -1 ;8 ,8 ;8 ,1  

y x. 

i i - i , i 2 ; 8 , 8 ; 8 , l ] — ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y y B . B j B , ! V ^ - W i ^ l . yB ^j B , ! 

i ^ , i 2 + l ; 8 , 8 ; 8 , i ) { i ;8 ,8 ;J,8 

b ) i 0  e 1 <= i <= N 
1 2 2 

l , i | ;8 , 8 ;8 , l jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (  B . y l j B . e j M 

1!  IP 

8 , i ^ l , B ;8 , 8  j M  0 , ^ 8 , 8 : 1 , 0  1  M i , i ^ 8 ; 8 ; i 0  

8  , i + l j8 ,8 j l , 8 J f B , i 2 - l jB , 8 ;8 , l 

1 4 9 
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c ) 1 < = i < = N e i = 0 

1 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i^B t f . B j l . B ) ( i A B , ! ;  ̂

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -1;B ,8;B ,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J W i ,858,858,! j—M I •l,8|B,e;8 , l 

i -1,858,858, !! { ^-1,858,851,8 

1 5 1 



T'8-8'8-8'8 

8'8-B'T-T'e 

e'T-B'e-e'e H — e ' e ^' w e T'BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-8'8-8'8 

T ' B J

8 '8
J

8 ' * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 L 

0 = !  = !  ( P 

8
i

8 . ' T i

8 i 8 ' T + T ! B '8 * T '8S8 '
T

!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW> VBW%-1 



C. 2 MODELO SEM I-DUPLEX COM GERACAO ASS fNCRONA E SfNCRONA DE UDSSs 

0 m o d e l o s e m i - d u p l e x com g e r a c a o a s s f n c r o n a e s f n c r o n a de 

UDSSs r e p r e s e n t a o c a s o p a r t i c u l a r do m o d e l o q u a r e n t e n a l o c a l 

s e m i - d u p l e x q u a n d o K = 1 . 

Os d i a g r a m a s de e s t a d o p a r a o p r e s e n t e m o d e l o p od em s e r 

o b t i d o s na s e c a o C. 5 c o n s i d e r a n d o o v a l o r de K i g u a l a 1 . A 

s e g a o r e f e r e n c i a d a a p r e s e n t a os d i a g r a m a s de e s t a d o s do m o d e l o 

q u a r e n t e n a l o c a l s e m i - d u p l e x . 

1 5 3 



C. 3 MODELO QUARENTENA LOCAL DUPLEX 

Es t a d o : ( i : k ) 

To t a l de E s t a d o s : K . ( M + N - K + 2 ) 

( 1 ) I < k - 1 ou ( I >= K - 1 e k + K > N) 

( 2 ) I = K- 1 ou k+K <= N 

( 3 ) ( I < K e k < N) ou ( I >= K e k+K > N) 

( 4 ) l + k <= M e k - K + 1 > 0 

( 5 ) ( I >= K e k+K > N) ou I < K 

( 6 ) k >= K e I = 0 

( 7 ) I >= K e k <= N- K+ 1 

( 8 > ( k = 0 e l < K ) o u ( k + K - 1 > N) 

1 5 4 



C. 4 MODELO QUARENTENA REMOTA DUPLEX 

E s t a d o : ( k , k ) 
1 2  

To t a I de E s t a d o s : K (N + 1 ) 

( 1 ) k = 0 
2 

( 2 ) 0  <= k <= K 

( 3 ) k = K- 1 
2 

( 4 ) k < K - 1 

2 

1 5 5 



C. 5 MODELO QUARENTENA LOCALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S I - M I - DUPLEX 

E s t a d o : ( i ; J ; k , k , k ) 
3 1  2 

To t a l de E s t a d o s : N . < W + 2 ) + W + K + 2 

a ) 1  <= i <= N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A |  h i 

y 2 i ( 2 ) y 2 1 (3 ) 

( 1 ) I >= w 
( 2 ) I >= K e n .K < w 

( 3 ) I < K 

1 5 6 



i;0;0, l,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y, 
1  1 i 

u 
• 3 

i;8;8,8,i 

i-i;8; l,B ,8 ) •f i;8;i,8,B V — H i +  I-8"1,8?0 

f ij 8;8,k, i,8 ) ! i+ k ;8;8,8,1 
\ i / \ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  \  ^ f \  x J \  

( i - i ; e ; 8 ; j y 8  J H i ; 0 ; 0 f l y 0  J N i + i : 8 ; 8 ; k , , 8 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!(3) !(4) 

( i ; 8 j l , 8 , 8  ̂ ( i j B sS , ^-! ^  ̂

( 1 ) k = n . K , i < K e i + k < = N 
1 

( 1 ) k = n 
1 

( E) k < w 
1 

( 3 ) k = 1 

1 
( 4 ) k > 1 

1 

1 5 7 



izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;9 ;8 , 9 , l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h

 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

( 2 )  

1 

(1) 
H i+ l;l;8,8,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 1 > i < K- 1 
<B> i = K- 1 

b ) i = 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 J 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 0 j 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 1 -M 8;8;8,8,1 M i ;8 ;8 , 8 , l 

0 51 j 0 j 0 j 8 
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l| t| 8 .1 .l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 5 9 



P2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ \ P i / \ x / 

8 :3 :1 ,8 ,8 H i 3 ;g;e,k ,3  V-^-H 1 ;0 ;8 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! v i ! 

!(4) 
P i ! 

T 

(5) 

( 8 ;8 ;0 ,k -1 ,3 ^) ( 8 ;8 ;3 ,k +1,8 j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  . J v 

( 1 ) k = n . K e k < = w 

1 1 

( 5 ) k = K 

( 3 ) k = 1 

( 4 ) k > 1 

( 5 ) k < w 

1611 



C.B MODELO QUARENTENA REMOTA SEM I-DUPLEX 

Es t a d o : ( I ; J; k , k , k , k ) 
1 2 3 4 

To t a l de E s t a d o s : K . < N . < W + 2 ) + W + 2  > 

a ) 1  <= i <= N e 0 <= k <= K- 1 
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ;0 ;0 ,0 , l , k 

i - izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;B;B i l , k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 j ^ i ;0 ;B , l , 0 , k 4 i * l j0 ;0 , i , 0 ,k 

y 2 (i) P2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 2 )  

0 ;0 ;i ,0 ,0 ,k i - i «;0 ;v, 0 , 0 , k 

( 1 ) I = w 

( 2 ) I > w 

i ;8;i ,B ,8 , K- l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i 

(1) 

1 1 

i ;0 j l , 0 , 0 , k - 1 V —M  i ;0 ;0 , 0 , l . k 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f -̂̂  i*UM,9,l,*  ̂

V-3 

i ;0 ;0 , l , 0 ,k 

( 1 ) k = 0 

4 

( 2 ) k > 0 
4 

1 6 1 



izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;8 ;8 , 8 , l , k + 1 ) ( i;8 ;k+ l ,8 ,8 , K- l ) ( i;0 ;0 ,0 ,1,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 2 )  (1) 

i ;8 ;k j i , 8 , 8 , k - l j - ^ + { i S8 ;k ,8,8 ,kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j • (iU;8 ;k ,8 ,8 , k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i f (5) 

i;8 ;k- l,8,8 ,k+ l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(6) 

( 7 )  

i;8 ;k - 1 ,8 ,8 ,8 

i+ k^;8;8 , l,8 ,k 4  i- ijBjk^.B.e .k^ 

( 1 ) k = 0 

( E) k > 0 e k < w 

4 1 

( 3 ) l + k < = N e k = w 

1 1 

( 4 ) k > 1 e k = K - 1 

1 4  

( 5 ) k = 1 e k = K - 1 

1 4  

( B ) k = 1 e k < K - 1 

1 4  

( 7 ) k > 1 e k < K - 1 

1 4  

1 BE 



b ) i = 0 e 1 <= k < = K- 1 
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B;8;B,B,1.*  J  ̂ 8;0;8,l,0,k4 j  ̂ l ;B ;B , l , 8,k 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 j i j 8,8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 8, k 

8;ej8,l,8,k4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j ^ 8;l;B ,8,8,k4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J W B;B;l,fl,fl,k4 

0;8;8 f8,l,k.-1 

B ;8;izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,e ,8,K-i ) •( SjBjB.B.l.k ) - i t f ljB j fl.B .l.k 

V 3 

8; 8; 8 ; I  j 8 j k 

1 6 3 



< 1 ) k = 0 e k < w 
4  1 

( 2 ) k = 1 
1 

( 3 ) k > 0 e k < w 
4  1 

( 4 ) k = 1 e k = K - 1 

1 4 
( 5 ) k = 1 e k < K - 1 

1 4 
( B ) k > 1 e k = K - 1 

1 4 

( 7 ) k > 1 e k < K - 1 
1 4 

1 6 4 
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