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RESUMO 

A crescente complexidade das redes de comunicagdo 

de dados tem como conseqUencia direta tornar cada vez mais 

complexas as tarefas de projetar seu dimensionamento 

evolucAo. 

Um passo preliminar vitalmente importante no 

projeto de uma rede é a coleta de dados relacionados ao use 

esperado da rede. Os padroes de trafego estimados sdo usados 

nos calculos de dimensionamento dos recursos. Fortemente 

relacionada a estas atividades estd a previsdo da performance 

em termos de throughput da rede, tempos de resposta, 

probabilidade de congestionamento, entre outras. 

Uma andlise de performance efetiva depende de se 

representar precisamente a configuragdo da rede e da carga de 

trafego a ela submetida. Tecnicas de modelagem analitica ou 

de simulacdo podem ser usadas para determinar a performance 

esperada do sistema. Neste trabalho a usada a tecnica de 

simulacdo para modelar o trafego da rede usando dados 

coletados em uma rede real por monitoragdo. Trabalhando-se 

com o modelo validado e possivel ajustar a carga de trafego 

para representar mudancas esperadas nos volumes de trafego, e 

testar o efeito na performance de diferentes configuracOes de 

rede. Isso possibilita que os processos de planejamento e 

projeto sejam executados com confianca, alem dos custos da 

rede poderem ser otimizados. 

0 sistema apresentado neste trabalho e orientado 

gerencia de performance de redes, apoiando as atividades de 

gerencia e planejamento de capacidade. Defende-se a ideia de 

que, a partir do perfil dos usudrios de uma rede, derivado do 

trafego por eles gerado, pode-se construir um modelo de 

trafego significativamente representativo para a andlise e 

previsdo do desempenho da rede. 0 modelo foi desenvolvido 

para redes de comutagdo de pacotes com servico orientado a 

conexdo, e validado sobre o trafego de uma rede X.25 atraves 
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de um modelo de simulacao, implementado em GPSS. 

0 prototipo do sistema d composto por trds 

processos principais que incorporam as etapas da andlise de 

performance: monitoragao do trafego, andlise do trafego e 

simulagao do trafego. Na monitoragao, sao contabilizadas uma 

serie de varidveis para cada conexao gerada na. rede. Para 

cada tipo de aplicagao sao calculados os respectivos fatores 

de carga de trafego. As aplicagoes sao classificadas em dois 

grandes grupos: interativas e nao-interativas. 0 processo de 

andlise do trafego gera os fatores de carga de trafego na 

forma de tabelas e grdficos. As conexoes e as metricas de 

performance produzidas na simulagao do trafego podem ser 

analisadas e validadas graficamente. 

0 sistema proposto foi especificado em SDL 

(Specification and Description Language). 

PALAVRAS -CRAVE: Gerdncia de Performance de Redes, Modelo de 

Trdfego, Simulagao de Trdfego, Planejamento de Capacidade, 

Redes X.25. 
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TITLE: "A PARADIGM ORIENTED TO PERFORMANCE ANALYSIS OF PACKET 

SWITCHED NETWORKS" 

ABSTRACT 

The increasing complexity of communication networks 

turns each time more complex the task to plan its expansion 

and evolution. 

A vitally important preliminar step in computer 

network design is the gathering of data relating to the 

expected use of the network. The estimated traffic patterns 

are used in resource usage computations. Closely related to 

these activities is the estimation of performance in terms of 

network throughput, response times, congestion probability, 

among others. 

An efective performance analysis requires 	the 

accurate representation of computer network configuration and 

traffic load. Analytical or simulation techniques can be used 

to establish the expected system performance. This work makes 

use of simulation to model the network traffic, based on 

collected data of a real network. Working with the vali-

dated model is possible to adjust the traffic load to repre-

sent future demand, and to test the performance impact under 

distinct network configurations. This enable a trustful 

execution of network planning and design, besides of the cost 

optimization. 

The system presented at this work is network per-

formance management oriented, giving support to capacity 

management and capacity planning. The central idea is that, 

through network users profile achieved from generated tra-

ffic, it's possible to build a representative traffic model 

to aim at the network performance analysis and forecast. The 

model was developed to connection oriented packet switched 

networks, and validated by means of a simulation model to 

X.25 network traffic, implementd in GPSS. 
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The system prototype comprises three process: traffic monito-

ring, traffic analysis and traffic simulation. In monito-

ring, a set of variables are registered for each network 

connection generated. The traffic load factors are computed 

according the application type. The applications are classi- 

fied 	in two groups: interactive 	and 	non-interactive. 	The 

traffic analysis 	process produces traffic load factors 	in 

form 	of tables and graphics. 	Connections and performance 

metrics generated at traffic simulation can be graphically 

analyzed and validated. 

The proposed system was specified in SDL (Specifi-

cation and Description Language). 

KEYWORDS: Network Performance Management, Traffic Model, 

Traffic Simulation, Capacity Planning, X.25 Networks. 
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1 INTRODUCAO 

1.1 Contexto 

A complexidade das redes de computadores cresce 

rapidamente, principalmente devido as facilidadet emergentes 

de interconexao entre diferentes tecnologias de rede. Aplica-

goes que usualmente trabalhavam em dominios administrativos 

especificos comegam a incorporar caracteristicas de sistemas 

distribuidos. 

A distribuigao das aplicagoes e dos dados, junta-

mente com a disponibilidade de pontos de acesso aos recursos 

computacionais, simplificam a rotina de trabalho dos usuari-

os. Entretanto, quanto mais facilidades sao oferecidas tanto 

maior sera o use dos servigos. 

Constata-se que os avangos tecnologicos na area de 

comunicagao de dados provocam mudangas no comportamento dos 

usuarios. Como conseqUencia, verifica-se alteragao nos pa-

dr6es de trafego. 

As implicac6es que estes fatores podem ter na 

performance dos servigos so podem ser identificadas se forem 

feitas medidas continuas sobre o trafego, durante todo 0 

ciclo de vida da rede. Atraves de um modelo de trafego e de 

configuragao da rede e possivel estimar os efeitos nos niveis 

de servigo dos usuarios para uma dada carga de trafego futu-

ra. Tambem, pode-se determinar com major confianga as agoes 

de ajuste mais econ6micas, se necessario. 

Na comunidade pesquisadora tem surgido um conjunto 

de ferramentas orientadas a monitoragao do trafego de redes. 

Entretanto, a maioria delas incorpora ao modelo de trafego 

caracteristicas especificas da subrede de comunicacao e dos 

protocolos utilizados. Implementar o dimensioanmento da rede 

torna-se uma atividade que exige um conhecimento maior do 
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gerente da rede, aliado ao fato de que para cada tecnologia 

de rede ocorre uma parametrizacdo diferente. 

1.2 Objetivos 

Dentro do contexto anteriormente' 	descrito, 

verifica-se a utilidade de um modelo de trdfego para a 

avaliacao do desempenho de redes baseado unicamente no 

comportamento dos usudrios. 

Neste sentido, este trabalho apresenta Um Paradigma 

Orientado a Andlise de Performance de Redes de Pacotes. 

Defende-se a ideia de que, a partir do perfil dos usudrios de 

uma rede, derivado do trAfego por eles gerado, pode-se 

construir um modelo de trAfego significativamente 

representativo para a andlise e previsao do desempenho da 

rede. A partir desta ideia foi projetado um modelo para redes 

de comutacao de pacotes com servico orientado a conexao, 

sendo validado sobre o trafego de uma rede X.25 atraves de 

simulacao. 

1.3 Estruturacito Deste Trabalho 

Este trabalho esta disposto basicamente em sete 

partes principais: 

- consideracoes importantes a este trabalho sobre 

Gerencia de Performance de Redes, situando-o no 

contexto de gerencia OSI/ISO; 

- o estado da arte em Gerencia de Performance de 

Redes, abordando estudos de modelagem de redes de 

longa distancia baseadas em tecnologia X.25 e 

TCP/IP, redes heterogeneas, e redes locais; 
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- apresentacdo sistematica da metodologia de imple-

mentacdo do modelo de trafego, compreendendo a 

descrigao dos objetivos, selegao das metricas de 

performance, tecnica de avaliagao de desempenho 

escolhida, selegao da carga de trafego, entre 

outras; 

- a especificagao formal do projeto proposto para o 

sistema, descrito em SDL (Specification 	and 

Description Language); 

- o prototipo implementado, ressaltando o processo 

de simulacao do trafego e a validacao do modelo 

de trafego; 

- as consideragoes finais sobre este 	trabalho, 

analisando aspectos importantes de algumas solu-

goes implementadas no sistema descrito e apresen-

tando trabalhos futuros; 

- um apendice, consistindo da descrigao de alguns 

experimentos desenvolvidos sobre o modelo de 

trafego validado. 
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2 GERtNCIA DE PERFORMANCE 

2.1 Introduciio 

Quando os requisitos de performance especificados 

no projeto de uma rede de computadores nao sao mais suporta-

dos em sua integralidade, surge a necessidade de se iniciar 

um projeto de analise da performance da rede. 

0 primeiro passo do estudo compreende a analise do 

problema, isto é, a identificagao da anomalia causadora da 

degradagao de performance. Devem ser obtidas medidas dos 

parametros indicadores de performance do sistema. A existen-

cia de um hist6rico de experiencias sobre ajustes realizados 

anteriormente pode contribuir no reconhecimento rapido de 

similaridades com problemas passados. Para um levantamento 

preciso das medidas faz-se necessario que estejam disponi-

veis todas as informacoes relevantes sobre a configuracao da 

rede. 

A partir das medidas sac) formuladas hip6teses sobre 

as possiveis causas do problema. SolucOes hipototicas s5o en-

tao geradas visando evitar o ponto de saturagao da capaci-

dade de um recurso. Isto a possivel atraves do ajuste de pa-

rametros dos recursos e de pequenos ajustes na configuragao 

da rede. Tais solugoes precisam ser avaliadas quanto a sua 

eficiencia e viabilidade tecnica. Com  o auxilio de um modelo 

analitico ou de simulacao os ganhos de performance podem ser 

derivados num curto period° de tempo. Das alternativas resul-

tantes excluem-se as inviaveis do ponto de vista economic°, 

implementando a de menor custo. 

Para que seja possivel julgar a eficacia da alter-

nativa escolhida para ajustar a performance aos requisitos, 

torna-se necessaria a realizacao de medidas continuas antes, 

durante, e depois de implementar a acao de ajuste. 
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A inexistencia de um modelo representativo do 

trafego da rede pode acarretar na implementacao de um grande 

nftero de solucoes hipoteticas antes de se chegar a um ganho 

significativo de performance. 

Tecnicas desse tipo tambem podem ser usadas no 

planejamento de performance de uma rede, tanto para o redi-

mensionamento de uma rede existente como para o dimensiona-

mento de uma nova rede. 

2.2 Anilise de Performance no Projeto de Redes 

A crescente complexidade das redes de comunicagdo 

de dados tem como consegUencia direta tornar cada vez mais 

complexas as tarefas de projetar seu dimensionamento e evolu-

cdo (CHI89). 

Um passo preliminar vitalmente importante no proje-

to de uma rede é a coleta de dados relacionados ao use espe-

rado da rede, seguido por calculos de dimensionamento para 

estabelecer numero de canais, capacidade dos canais, capaci-

dades de comutacao, e a tecnologia mais adequada para atender 

o fluxo de trafego esperado. Fortemente relacionada a estas 

atividades estA a estimativa da performance em termos de 

"throughput" da rede, tempos de resposta, probabilidade de 

congestionamento, probabilidade de falha na requisicao de es-

tabelecimento de conexao, percentagem de utilizacao dos re-

cursos de comunicacao. 

( Um planejamento de performance efetivo depende de 

se representar precisamente a configuracao da rede e a carga 

de trafego nela submetida. Tecnicas de modelagem analitica ou 

de simulacao aplicadas a projetos semelhantes sao entao usa-

das para determinar a performance esperada do sistema com a 

carga de trafego imposta, e os resultados sao comparados 

posteriormente com a performance medida do sistema real. 

Neste estagio, tanto a modelagem da carga de trafego como a 
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modelagem da rede podem ser validadas. 

Trabalhando-se com este modelo validado 6 possivel 

ajustar a carga de trafego para representar mudangas espera-

das nos volumes de trafego (novas aplicagoes, novos usudrios, 

use de outros protocolos), e testar o efeito na performance 

de diferentes configuracoes de rede. Isso possibilita que os 

processos de planejamento e projeto sejam executados com 

confianga, alem dos custos de rede poderem ser otimizados. 

Tamb6m, estima-se que sdo dados aos usudrios os niveis de 

servigos desejados (1) sem degradagdo de performance, causada 

por uma subestimativa dos recursos necessArios; ou (2) custos 

excessivos, causados por superestimativas. 

Todo o ciclo de vida de uma rede deveria ser acom-

panhado por uma atividade de gerencia de performance planeja-

da criteriosamente. Quanto melhor for compreendida a perfor-

mance de uma rede menos freqUente send() as falhas, visto que 

se evitam problemas quando a performance 6 gerenciada apro-

priadamente [DAV91]. 

2.3 Atividades Envolvidas na Implementacao 

da Gerencia de Performance 

0 objetivo de gerenciar a performance de redes de 

computadores 6 manter o nivel de servigo dos usudrios e, 

assim, garantir que a rede de comunicagdo esteja sempre 

operando eficientemente, a custos razoaveis, de forma a :la° 

causar qualquer problema na operagao da organizagao a curto, 

medic,  ou longo prazo [TER87]. Para alcangar este objetivo, 

quatro atividades sao de fundamental importancia na gerencia 

de redes de computadores: 

- controle operacional da rede; 

- administragao da rede; 



24 

- gerencia de capacidade da rede; 

- planejamento de capacidade da rede. 

Os fatores que sdo considerados decisivos para o 

sucesso de uma atividade sdo aquelas areas da atividade onde 

resultados favordveis sdo absolutamente necessdrios para que 

uma organizacdo atinja seus objetivos [R0082]. 

Tres fatores estdo ligados diretamente ao sucesso 

das atividades de gerencia da performance de redes: 

- as metodologias empregadas pelas atividades para 

a realizacao de suas fungoes; 

- as ferramentas utilizadas no processo de tomada 

de decisdo; 

- os recursos humanos envolvidos na implementagao 

das atividades. 

Estes fatores sao melhor compreendidos atraves da 

andlise das fungOes atribuidas a cada atividade de gerencia. 

2.3.1 Controle Operacional da Rede 

0 controle operacional da rede compreende um con-

junto de fungoes necessarias para manter dinamicamente o 

nivel de servico da rede. A execugao destas fungoes garante 

uma alta disponibilidade dos recursos atraves do reconheci-

mento rapid° de problemas e de degradacao da performance. As 

fungoes que participam do processo de tomada de decisao 

operacional seriam: 

- Coleta de dados sobre o nivel de servigo e utili-

zagao dos recursos. Esta funcdo envolve a analise 

e comparagao dos niveis de servicos e utilizacao 
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dos recursos, no instante presente, com aqueles 

estipulados como requisitos no planejamento da 

rede. AcOes de controle devem ser tomadas se des- 

vios significativos ocorrerem. 

- Avaliacao de alertas e de notificacOes de 	even- 

tos. 

- Determinacao de problemas operacionais. 	Esta 

funcao e ativada na detecgdo da indisponibilidade 

de recursos da rede. 

- Recuperacdo da rede no caso de falhas. 

- Realizacao de testes para verificar dinamicamente 

a operacao da rede. 

- Controle da configuragao da rede. 

2.3.2 Administragao da Rede 

A administracao da rede auxilia no processo de 

tomada de decisoes tdticas, garantindo a estabilidade dos 

servicos de rede a curto e medio prazo. A administracao é a 

ponte entre as awes dinamicas (controle operacional) e as 

missoes de planejamento (gerencia e planejamento de capacida-

de). 

Baseada nos niveis de servicos presentes, na confi-

guracao da rede, nos niveis de servigos futuros estipulados 

pelos usuarios, e na configuracao e carga de trafego futura, 

a administracao negocia os niveis de servigo com os usuarios. 

Uma base de dados com informagoes de gerencia auxilia e torna 

pratica estas negociagoes. Quando os niveis de servico estao 

em conformidade com os planejados, gera-se relatorios sobre o 

estado da configuracao da rede. Caso contrdrio, deve-se 
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iniciar a atividade de gerencia de capacidade para efetuar a 

analise de performance da rede. Se apos de executadas as 

acoes de ajuste (tal como reconfiguragao do "hardware" ou 

"software") nao se verifica ganhos significativos na perfor- 

mance, deve-se iniciar a atividade de planejamento de capa-

cidade e os niveis de servigo deveriam ser renegociados. 

Outra fungdo associada a atividade de administragdo 

da rede inclui a manutengao da base de dados de gerencia, 

' administrando informagOes tal como: configuragdo de "hardwa-

re" e "software" da rede; pedidos de manutengao ("trouble 

tickets"); registros de falhas; registros de violagdo de .se-

guranga; contabilizagdo de uso dos recursos; guias de dia-

gnostico para controle operacional da rede. 

2.3.3 Gerencia de Capacidade 

A gerencia de capacidade de uma rede pode ser defi-

nida como uma investigagao quantitativa continua da rede de 

comunicacao, tendo por objetivo: 

- verificar se os niveis de servigo sdo mantidos; 

- identificar e predizer gargalos potenciais; 

- dar suporte a administragao e planejamento de 

capacidade da rede, auxiliando nas tomadas de de-

cisao tdticas e estrategicas. 

Para maximizar a performance do sistema a atividade 

de gerencia de capacidade procura ajustar os padroes de uso e 

rearranjar a configuragao da rede. Isto e, procura garantir a 

melhor performance com os recursos atulamente disponiveis. 
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2.3.4 Planejamento de Capacidade 

0 planejamento de capacidade efetivo de uma rede 

significa garantir que recursos adequados estejam disponiveis 

para demandas de trafego futuras, a um custo aceitavel e 

dentro dos compromissos de performance estabelecidos. Ganhos 

na performance do sistema sao obtidos com a agregagao de mais 

recursos. E uma atividade que auxilia as tomadas de decisao 

estrategicas. 

Os processos de analise e ajuste de performance da 

atividade de gerencia de capacidade sao basicamente os mesmos 

empregados no planejamento de capacidade da rede [JAI91]: 

- monitoragao de use do sistema; 

- caracterizagao da carga de trafego; 

- previsao da performance sob diferentes alternati-

vas de carga de trafego e configuragao; 

- selecao da alternativa de menor custo e 	maior 

performance. 

0 primeiro passo consiste em monitorar o trafego 

gerado na rede para o calculo dos indicadores de performance. 

0 segundo passo procura caracterizar o trafego. Isto requer a 

coleta de dados por um period() de tempo consideravel, sua 

andlise e agregagao, de tal forma que possa ser usado como 

parametro de entrada num modelo do sistema para estimativa de 

performance. 

Para a gerencia de capacidade, o padrao de carga de 

trafego e a configuracao da rede atuais sao parametros de en-

trada de um modelo de ajuste, que pode apontar sugestoes de 

mudangas em parametros do sistema. Este modelo poderia ser 

uma simulagao detalhada do sistema. 
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Para o planejamento de capacidade, a principio, 

estima-se a carga de trafego futura baseada numa monitoracao 

de longa duragao do sistema em estudo. Posteriormente, dife-

rentes alternativas de configuracdo (como a agregacSo de 

novos recursos) e cargas de trafego futuras sac) utilizadas 

como parSmetros de entrada do modelo que estima a performance 

do sistema. 

2.3.5 Os Fatores de Sucesso da 

Gerencia de Performance 

2.3.5.1 Recursos Humanos e Ferramentas 

A andlise de performance de uma rede é precedida da 

coleta dos dados usados para o calculo dos indicadores de 

performance. 0 processo de andlise pode nao receber a atencao 

adequada por muitos motivos. 

0 primeiro motivo estd relacionado ao nivel de 

conhecimento que as pessoas que realizam as medidas possuem 

sobre tecnicas estatisticas de andlise. Os grdficos e tabe-

las comumentemente usados na representacao da demanda e 

utilizacao de recursos podem receber uma avaliagao parcial, 

de pouca introspeccao, se o conhecimento estatistico do ana-

lista nao for solido. 

0 segundo motivo estd relacionado com a escolha 

adequada de ferramentas de medidas e andlise. 0 excesso de 

informacoes derivadas da monitoracdo dos dados concernentes 

ao trafego da rede pode inibir uma andlise mais precisa, fe-

nomeno conhecido como "indigestao de informacoes" [DOT92]. 

Portanto, uma ferramenta ideal deveria agregar as informacOes 

estritamente Uteis e apresentd-las em volume e forma adequa-

dos. 
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0 terceiro motivo diz respeito ao tempo empregado 

na andlise. A coleta de dados pode consumir tanto tempo de um 

projeto de analise de performance que sobre muito pouco para 

a andlise em si, prejudicando todo o processo. 

Uma forma de evitar estes problemas é empregar 

pessoas com experiencia em andlise e realizacdo de medidas, 

capazes de elaborar metodologias apropriadas para cada ativi-

dade de gerencia de performance. A qualificacdo dos recursos 

humanos 6 um fator decisivo para o sucesso de um piano de ge-

rencia de performance. 

0 perfil dos profissionais responsaveis pelas ati-

vidades de controle operacional, administracdo, gerencia de 

capacidade, e planejamento de capacidade é estudado por 

[TER87]. 

2.3.5.2 Metodologia de Implementacdo 

0 conjunto de funcoes e o fluxo de execucdo das 

funcoes associadas a uma atividade é que caracterizam a meto-

dologia empregada na execucao das tarefas da atividade. 

A implementacdo de um projeto de gerencia de per-

formance em uma rede de computadores pode utilizar diversas 

metodologias atualmente disponiveis para a execucdo das ati-

vidades anteriormente descritas [TER87] [JAI91] [FER78]. 

A escolha de uma metodologia pode ser bastante 

trabalhosa. (JAI91) lista um conjunto de problemas encontra-

dos no planejamento de capacidade de sistemas em geral, dos 

quais se destacam: 

- Fornecedores de ferramentas para planejamento de 

capacidade tem definicaes diferentes de gerencia 

de capacidade, planejamento de capacidade, ajuste 

de sistemas, etc. FreqUentemente compra-se uma 
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ferramenta para planejamento de capacidade e per-

cebe-se posteriormente que ela apenas permite es-

tudar ajustes, e tido tem nenhuma facilidade para 

a realizagao de medidas e caracterizagdo do trd-

fego. 

	

- Ndo ha uma definigao padrao de capacidade. 	Uma 

definicao de capacidade pode ser feita em termos 

de "throughput" maxima. "Throughput" e definido 

como a taxa em que os pedidos de servigo podem 

ser atendidos por um sistema como, por exemplo, 

instrugoes por segundo, "bits" por segundo. Outra 

possibilidade e definir capacidade como o numero 

maxim° de usudrios que um sistema pode suportar 

em fungdo de um objetivo de performance (por 

exemplo, tempo de resposta). 

- A validagao de projegoes de modelos a uma tarefa 

dificil. Ha dois tipos de validagao de modelos. 0 

primeiro tipo requer o use da carga de trabalho e 

da configuragao atual no modelo, e verificar se a 

saida do modelo corresponde com a performance 

observada no sistema real. 0 segundo tipo de va-

lidagao requer a mudanga na carga de trabalho e 

na configuragao, e verificar se a saida do modelo 

corresponde com a performance do sistema real al-

terado. E facil fazer mudangas nos parametros de 

entrada de um modelo, mas e muito dificil contro-

lar a carga de trabalho e a configuracao do sis-

tema real. 

A figura 2.1 ilustra os passos do processo de and-

lise e ajuste de performance na atividade de planejamento de 

capacidade de uma rede. A secdo 2.3.4 descreve o fluxo de 

implementagdo. 
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Figura 2.1: Passos da atividade de planejamento de 

capacidade de uma rede 
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0 conjunto de passos e a segUencia de execugdo dos 

mesmos, juntamente com a escolha das metricas de performance, 

o tipo de carga de trdfego, tecnicas de avaliagdo (modelagem 

analitica ou simulacdo), e ferramentas empregadas, formam a 

metodologia de implementacao do planejamento de capacidade 

ilustrado [FER78] [JAI91]. 

2.4 A Arquitetura OSI de Gerfincia de Redes 

Os usudrios dos servicos de informacdo geralmente 

necessitam acessar informagoes em recursos de processamento 

de dados diversos. Estes recursos podem estar distribuidos 

entre varies redes e sistemas. Para facilitar o compartilha-

mento de informageo entre as redes a ISO especificou uma Se-

rie de protocolos para todos os niveis do Modelo Basico de 

Referencia OSI [TAN89) [TAR86]. 

As facilidades introduzidas com a capacidade do 

usuario se comunicar usando varies subredes tornaram complexo 

o problema de gerenciar o conjunto de subredes e sistemas co-

mo uma Unica rede de comunicacao. Este problema e agravado 

pelo fato das subredes poderem ser formadas por equipamentos 

de varios fabricantes e provedores de servicos de comunica-

gao. Desta forma, fica clara a necessidade de um conjunto pa-

dronizado de servigos e protocolos para o gerenciamento da 

rede de comunicagao. 

Em marco de 1985, a ISO estabeleceu o SC21/WG4 para 

iniciar as atividades de extensao do Modelo de Referencia OSI 

para incluir gerencia, e a especificacao de protocolos para 

intercambio de informagoes de gerencia entre sistemas aber-

tos. 

A Gerencia OSI e definida como: "as facilidades 

para controlar, coordenar e monitorar os recursos que possi-

bilitam a comunicagao no ambiente OSI" [IS089]. 0 ambiente de 

Gerencia OSI consiste de protocolos e servicos necessarios 
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para controlar, coordenar e monitorar as atividades de inter-

conexao e qualquer objeto gerenciado associado. 

0 sistema desenvolvido neste trabalho usa informa-

Oes de gerencia coletadas de protocolos pertencentes aos 

ties niveis inferiores do Modelo de Referencia OSI [SP091]. 

Sera° apresentados alguns aspectos da arquitetura OSI/ISO pa-

ra gerencia de redes para que posteriormente possa ser esta-

belecido um relacionamento com as atividades envolvidas na 

implementacao de gerencia de performance deste trabalho. 

2.4.1 Banco de InformacOes de Gerencia 

As atividades de gerencia fazem use de um banco , de 

dados com informacao de gerencia e de um conjunto de ferra-

mentas para manipulacao das informacoes. No banco de dados 

estao contidas informagoes sobre a configuracao da rede e dos 

sistemas, registros atuais e historicos de performance e de 

problemas, parametros de seguranca, e informacao de contabi-

lizacao de use dos recursos. 

No modelo de Gerencia OSI o Banco de InformagOes de 

Gerencia (Management Information Base - MIB) é um banco de 

dados formado pela colegdo de todos os Objetos Gerenciados 

contidos num sistema aberto. 

Os Objetos Gerenciados sdo o alvo de todas as ope-

ragoes de Gerencia OSI. Um Objeto Gerenciado é a represen-

tag -do interna do sistema para um recurso de comunicacao ge-

renciado, tal como a entidade de um nivel, uma conexdo ou um 

componente de uma interface fisica de comunicagdo. Um Objeto 

Gerenciado e definido em termos dos atributos que possui, das 

operagoes que podem ser executadas sobre ele, das notifica-

odes que ele pode reportar, e do seu relacionamento com ou-

tros Objetos Gerenciados. 
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2.4.2 Areas Funcionais de Gerencia 

Na arquitetura de Gerencia OSI, as diferentes tare-

fas de gerencia em uma rede sAo classificadas em cinco grupos 

nomeados Areas Funcionais Especificas de Gerencia (Specific 

Management Functional Areas - SMFAs) (IS089). Sao elas: 

- Gerencia de Falhas (Fault Management): compreende 

um conjunto de facilidades para a deteccdo, iso-

lamento, e a correcao de uma operacdo anormal do 

ambiente OSI (niveis, rede ou sistema). 

- Gerencia de Configuragao (Configuration Manage-

ment): envolve um conjunto de facilidades para o 

controle da configuragao do ambiente OSI. As con-

figuragoes da rede e do sistema podem ser alte-

radas para aliviar um congestionamento, isolar 

falhas, atender o nivel de servigo dos usuarios, 

ou otimizar o use dos recursos. 

- Get- et-Iola de Performance (Performance Management): 

permite que sejam avaliados o comportamento dos 

recursos no ambiente OSI, e a eficiencia das 

atividades de comunicacao. A Gerencia de Perfor-

mance inclui funcoes para: coletar informacoes 

estatisticas; manter e examinar registros hist6- 

ricos do estado do sistema; determinar a perfor-

mance do sistema sob candle -6es naturais e artifi-

ciais; e alterar os modos de operacao do sistema 

com o proposito de conduzir atividades de geren-

cia de performance. 

- Gerencia de Seguranga (Security 	Management): 

consiste de facilidades que permitem gerenciar 

aqueles servicos que provem protecao de acesso 

dos seus recursos de comunicacao. 
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- Gerencia de Contabilizagoes (Accounting Manage-

ment): permite que seja estabelecida uma tarifa-

cao pelo uso dos recursos de comunicacao, bem 

como a identificacao dos custos para uso destes 

recursos. 

2.4.3 Processo de Aplicagdo para 

Gerencia de Sistemas 

0 modelo estrutural de um sistema OSI que pode 

participar na Gerencia OSI e ilustrado na figura 2.2 [KLE88). 

SMAP 
	

A E 

M I B 

LME SMAE Nivel de Aplicagdo 

LME Nivel de Apresentagdo 

LME Nivel de Sessao 

LME Nivel de Transporte 

LME Nivel de Rede 

LME Nivel de Enlace 

LME Nivel Fisico 

Figura 2.2: Modelo Estrutural da Gerencia OSI 

Uma Entidade de Gerencia de Nivel N (Layer Manage-

ment Entity - LME) e responsdvel pelas operacaes de gerencia 

restritas ao nivel N. 
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Uma Entidade de Aplicacao (Application Entity - AE) 

é um Processo de Aplicacdo que presta servicos ao usuario 

usando o Nivel de Aplicacdo para isso. 

0 Processo de Aplicagao para Gerencia de Sistemas 

(Systems Management Application Process - SMAP) é um processo 

local dentro de um sistema que e responsavel pela execucao 

das funcaes de gerencia do sistema. Um SMAP tem acesso, 

atraves da MIB, aos dados de gerencia de todos os niveis do 

nodo e pode, portanto, gerenciar todos os aspectos do siste-

ma. Qualquer SMAP pode comunicar-se com um SMAP remoto para 

trocar informacOes de gerencia, utilizando-se para isso da 

Entidade de Aplicagdo para Gerencia de Sistemas (Systems 

Management Application Entity - SMAE). 

A SMAE utiliza-se de um protocolo para gerencia de 

sistemas que possibilita o acesso as informagoes de gerencia 

pertencentes a um nivel em particular ou a aspectos globais 

de um sistema. 

2.5 Consideracoes 

0 sistema desenvolvido neste trabalho objetiva dar 
suporte as atividades de gerencia de capacidade e planejamen-

to de capacidade de redes de pacotes. Os esforgos desprendi-

dos concentraram-se na metodologia a ser empregada na execu-

gat) das atividades. 

A proposta OSI/ISO para gerencia de redes nao 

padroniza metodologias ou ferramentas para a gerencia ou 

planejamento de capacidade. Ela apenas apresenta um modelo 

funcional de gerencia de performance. 0 trabalho implementado 

poderia ser uma instancia do Processo de Aplicagao para Ge-

rencia de Sistemas (SMAP), dentro do Modelo Estrutural de Ge-

rencia OSI (figura 2.2). 
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3 ESTADO DA ARTE EM GERENCIA DE PERFORMANCE DE REDES 

3.1 Introducito 

A gerencia de performance de uma rede pode ser 

considerada uma ciencia e uma arte. Como ciencia, a resolugdo 

de problemas de desempenho demanda que se conheca o modo de 

operacao da rede e o relacionamento entre sintomas e causas. 

Como arte, deve-se implementor o processo de diagnostico ade-

quado, que consiste da execucao de quatro passos continua-

mente repetidos ate que seja encontrada a solucdo para o pro-

blema: observar os sintomas, desenvolver uma hipotese, testar 

a hipotese, e formular concluseies. 

Antes de iniciar o processo de diagnostico o ana-

lista de performance precisa certificar-se se o possivel pro-

blema de desempenho a algo realmente incomum. Portanto, deve-

ria primeiramente conhecer os padroes de uso da rede. Mesmo 

se duas redes estiverem configuradas identicamente, geralmen-

te as caracteristicas do trAfego diferirao [DAU91]. 

A caracterizagao dos padroes de uso de uma rede nao 

faz parte do processo de diagn6stico de problemas de perfor-

mance: ela deve ser feita antes de ocorrer qualquer problema. 

Qualquer avaliagao de desempenho e feita sobre o 

tipo de trafego gerado na rede. Das pesquisas desenvolvidas 

na area de gerencia de performance constata-se que um estudo 

de desempenho em redes pode diferir de outro nos seguintes 

aspectos: 

- Sistema Modelado: poderA ser abordado a avaliagao 

de desempenho do hardware da rede; dos protocolos 

de comunicacao; ou das aplicagoes usudrias dos 

servicos de rede. 
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- Objetivos: os resultados sac) orientados a 	que 

tipo de atividade de gerencia: controle operatio-

nal, administracdo, gerencia de capacidade, ou 

planejamento de capacidade? 

- Metodologia de Gerencia: sdo apresentados o fluxo 

de execucdo das fungoes associadas cm a imple-

mentagdo da atividade de gerencia, metricas de 

performance, metodos de modelagem, tecnicas de 

avaliacdo? 

- Ferramentas: caracteristicas de agregagao 

exibigao das informagoes de gerencia. 

Este capitulo tem o objetivo de apresentar os vari-

os focos de pesquisa cientifica encontrados na literatura so-

bre gerencia de performance de redes de computadores. Sera° 

abordados estudos de modelagem de redes de longa distancia 

baseadas em tecnologia X.25 e TCP/IP, redes locais, e redes 

heterogeneas. 

3.2 Redes X.25 de Longa Distancia 

Para auxiliar a gerencia de capacidade e o planeja-

mento de capacidade de redes de comutagao de pacotes X.25 e 

de redes de comutagao de circuitos, e proposto em [CR091] uma 

ferramenta de modelagem que usa uma interface grafica para 

tornar transparente ao usuario os detalhes do modelo de per-

formance. 

As principais caracteristicas deste trabalho sac): 

- Sistema Modelado: e descrita a modelagem da rede 

de comutagao de pacotes X.25 SAPONET-P. 

- Objetivos: desenvolver uma ferramenta que 	fosse 

de facil use para administradores de rede com 
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pouca experiencia em modelagem de redes. A ferra- 

menta seria usada como suporte as atividades de 

gerencia de capacidade e planejamento de capaci- 

dade da rede. Atraves dela podera ser analisado 

se a rede possui ou possuira recursos em termos 

de espaco para "bufferizacao" e largura de banda 

para transmissao dos pacotes que devem percorrer 

sous canais e nos de comutacao. 

- Metricas de Performance: da execucao do modelo 

podem ser determinados o retardo de transmissao 

dos pacotes, o tempo medio de permanencia dos pa-

cotes nos nos de comutacdo, e o "throughput" da 

rede. 

- Metodo de Modelagem: o sistema a modelado de 

forma analitica. Uma serie de tecnicas analiticas 

sac) usadas para representar o mecanismo de con-

trole de fluxo fim-a-fim; o mecanismo de controle 

de fluxo a nivel de enlace; os mecanismos de con-

trole de congestionamento; o estabelecimento de 

conexoes. A construed° do modelo tem como parame-

tros de entrada: a configuragao da rede (nos de 

comutagao e canais inter-nos); as tabelas de ro-

teamento dos nos de comutagao; e a carga de tra-

fego. A carga de trafego e caracterizada pela 

agregacdo de informagoes sobre as conexoes esta-

belecidas na rede: a hora de inicio e de termino 

da conexao; o volume de dados transferidos; o en-

dereco dos nos fonte e destino da chamada. 

- Ferramenta: a ferramenta desenvolvida para a mo-

delagem e andlise da performance da rede utiliza 

uma interface grafica para o usuario representar 

a configuracdo da rede em termos de canais, nos 

de comutacdo, e tabelas de roteamento. A ferra-

menta e capaz de construir automaticamente um 

modelo de performance. 
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Uma abordagem diferente para a modelagem de redes 

de comutacao de pacotes X.25 e proposta em [WAN90]. A cons-

trucao do modelo tem os mesmos parametros de entrada utiliza-

dos por [CR091], diferenciando, entretanto, no metodo de 

calculo da carga de trafego, descrito a seguir. 

As principais caracteristicas deste trabalho sac): 

- Sistema Modelado: a apresentada uma proposta de 

modelagem da rede de comutacao de pacotes X.25 da 

Bell Communications. 

- Objetivos: dar suporte as atividades de gerencia 

de capacidade e planejamento de capacidade da re-

de. 

- Metricas de Performance: do modelo pode-se esti-

mar a utilizacao dos nos de comutagao e canais 

inter-nos; o tempo de retardo da transmissao dos 

pacotes; o retardo introduzido por cada no de co-

mutacao. 0 modelo tambem incorpora mecanismos que 

permitem o estudo dos possiveis efeitos da imple-

mentagao de acoes de ajuste sobre: o tamanho da 

janela de transmissao do nivel de rede; as tabe-

las de roteamento; o dimensionamento dos nos de 

comutacao e canais. 

- Metodo de Modelagem: o sistema a modelado de 

forma analitica, pois [WAN90] considera o use de 

simulacao um processo que consumiria muito tempo 

de processamento. 0 experimento necessita que es-

tejam disponiveis medidas de trafego para cada 

grupo de canais que interligam um par de nos de 

comutacdo. Estas medidas sac) feitas a nivel de 

enlace: nUmero de quadros de informacdo transmi-

tidos e recebidos; numero de octetos de dados 

transmitidos e recebidos; nUmero de quadros RR, 
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RNR, FRMR transmitidos; numero de quadros com 

erro de FCS; nftero de quadros de informacao 

transmitidos. A carga de trafego da rede nao 

calculada a partir do volume de dados transferi-

dos pelas conex6es de rede entre pares de DTEs 

(Data Terminal Equipment), como em (CR091]. A 

estimativa da carga de trafego fim-a-fim entre 

cada par de n6s de comutacao, adjacentes ou nao, 

feita a partir de tabelas de roteamento e do 

trafego medido entre cada par adjacente de nos de 

comutacao. 

Tanto [CR091] como [WAN90] nao apresentam a valida-

cao da modelagem da configuragao e da carga de trafego das 

redes em estudo. [WAN90] nao incorpora ao modelo de perfor-

mance o comportamento do trafego no tempo. 

3.3 Redes TCP/IP de Longa Distancia 

Uma nova forma de modelagem da carga de trafego de 

redes de longa distancia e descrita em [CAC91]. 0 modelo esta 

baseado na analise das caracteristicas do trafego gerado por 

aplicacoes que usam os protocolos TCP/IP. 

As principais caracteristicas deste trabalho sao: 

- Sistema Modelado: a apresentada uma proposta 	de 

modelagem do trafego de redes baseadas nos proto-

colos TCP/IP. A carga de trafego e caracterizada 

por varias variaveis independentes ou nao. Para 

justificar a escolha destas variaveis foi coleta-

do o trafego de duas redes universitarias -

University of Southern California (USC) e Univer-

sity of California, Berkeley (UCB); e uma organi-

zacao de pesquisa industrial - a Bellcore. 
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- Objetivos: o estudo pretende 1) caracterizar 	o 

trafego das aplicaVies que usam os protocolos de 

transporte/rede 	TCP/IP, pois as 	informagoes 

geradas poderdo servir de subsidio para a avalia- 

cdo dos projetos de futuras redes; 2) propor um 

modelo de trafego que podera ser Util para a 

qerencia de capacidade e planejamento de capaci-

dade de redes TCP/IP, bem como para o estudo de 

algoritmos de controle de congestionamento, de 

roteamento, e controle de fluxo. As aplicaciies 

analisadas sdo: FTP, SMTP, NNTP, VMNET, TELNET e 

RLOGIN. 

- Metodo de Modelagem: [CAC91] propoe a simulagdo 

das conexoes TCP estabelecidas pelas aplicacOes. 

Para que seja possivel gerar uma seqUencia rands:5- 

mica mas reallstica das conexoes, o modelo de si-

mulacdo sugere que: 1) a taxa de geracao das co-

nexoes para uma dada aplicacao deva ser dependen-

te da hora do dia e do "host"; 2) a duracdo de 

uma conexao gerada por uma aplicagao nao-intera-

tiva nao seja determinada pela distribuicao de 

duracao das conexoes encontrada para a aplicacao, 

mas pelo volume de dados transmitido em cada di-

recao e pelo tamanho medio dos pacotes transfe-

ridos (determinadas a partir de distribuicoes de 

freqUencia medidas no experimento). [CAC91] nao 

emprega a distribuicao de duragao das conexoes 

para aplicacoes nao-interativas porque a duragao 

da conexao para este tipo de aplicagao depende da 

largura de banda da rede e do mecanismo de con-

trole de fluxo, ao inves das fontes de trafego. A 

simulacao de uma conexao para uma aplicagao inte-

rativa (TELNET ou RLOGIN) leva em conta a distri-

buicao de duragao das conexoes, do tamanho dos 

pacotes transferidos e do intervalo de tempo en-

tre chegadas de pacotes. 
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Em [PAX91] sao apresentados modelos simples do 

trAfego de varias aplicagoes usuArias dos protocolos TCP/IP. 

As principais caracteristicas deste trabalho sao: 

- Sistema Modelado: a descrita uma proposta de mo-

delagem do trAfego de redes de longa distancia 

baseada no comportamento das aplicacoes usudrias 

dos servicos dos protocolos TCP/IP. 0 trAfego foi 

coletado no Lawrence Berkeley Laboratory, Univer-

sity of California. 

- objetivos: o estudo pretende caracterizar 

trafego das aplicacoes para construir modelos su-

ficientemente representativos do sistema real. A 

intencao a usar estes modelos para a simulacao de 

conexoes realisticas em redes de longa distancia. 

Somente os modelos foram implementados e valida-

dos, nao sendo descrito o projeto do sistema de 

simulagao. Foram criados modelos para as seguin-
tes aplicacoes: TELNET, RLOGIN, SMTP, FTP, NNTP e 

X11. 

- Metricas de Performance: anomalias na performance 

do sistema podem ser investigadas pela andlise 

das distribuicoes de fregUencia do volume de da-

dos transferido, da largura de banda usada, da 

duracdo das conex6es, do intervalo de tempo entre 

a geracao de novas conex6es, e do niamero de cone-

x6es simultaneas. Esta andlise pode ser feita so-

bre o sistema como um todo, ou para uma aplicacao 

em especifico. 

- Metodo de Modelagem: [PAX91] propoe a 	simulacao 

das conex6es TCP estabelecidas pelas aplicag6es 

limitando-se, entretanto, a modelagem do compor-

tamento das aplicacoes. Todas as varidveis des-

critoras do comportamento de uma aplicagdo tive- 
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ram suas distribuicOes de freqUencia ajustadas a 

uma distribuicao normal, a maioria consistindo 

apenas de uma gaussiana. A tabela 3.1 exibe as 

variaveis associadas as aplicagoes modeladas. A 

aplicacao do teste de Kolmogorov-Smirnov aos mo-

delos revelou que a maioria deles sac) incomple-

tos. 

Tabela 3.1: Varidveis associadas as aplicacoes modeladas 

APLICAQA0 VARIAVEIS 

STMP 
FTP 

bytes transmitidos, bytes recebidos, 	interva- 
lo de tempo entre a geragao de novas conex6es 

TELNET 
RLOGIN 
X11 

bytes transmitidos, bytes recebidos, 	intervalo 
de tempo entre a geragao de novas conex6es, 
duragao das conex6es 

NNTP bytes transferidos 

3.4 Redes Heterogeneas 

Diferentes teconologias de rede (por exemplo, LANs, 

LANs de alta velocidade, redes X.25, enlaces de satelite, 

ISDN, B-ISDN) diferem significativamente quanto a qualidade 

dos servicos oferecidos. Em [WOL92] a apresentada uma propos-

ta de modelagem de redes heterogeneas interconectadas, com o 

proposito de investigar a performance de comunicaceies fim-a-

fim (host-to-host) nos projetos de redes da Agencia Espacial 

Europeia. 

As principais caracteristicas deste trabalho sao: 

- Sistema Modelado: consiste de duas entidades en-

volvidas numa comunicacao fim-a-fim, intercone-

ctadas atraves de um numero qualquer de subredes 

diferentes, sendo cada par de subredes conectadas 
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por um "gateway". Ao inves de criar e combinar 

modelos individuais das subredes, [W0L92] repre-

senta qualquer tipo de subrede por um conjunto 

especifico de parametros de qualidade de servico; 

e modela o protocolo de transporte de tal forma 

que possa ser derivada a qualidade de servico do 

nivel de transporte. 0 protocolo de transporte 

classe 4 da ISO é utilizado no estudo. 

- Objetivos: o experimento propoe uma metodologia 

"top-down" de modelagem de redes para auxiliar o 

processo de tomada de decisdo na fase de projeto 

de uma rede composta por varias subredes hetero-

geneas interconectadas. 0 modelo negligencia os 

detalhes dos protocolos do nivel de rede, as 

tecnologias de rede utilizadas e os protocolos de 

acesso as redes. Espera-se, com este metodo, que 

seja possivel decidir que tipos de restricoes de-

vem ser impostas aos par&metros de uma subrede A, 

que sera conectada a uma dada subrede B e C de 

maneira a garantir a qualidade de servico fim-a-

fim desejada. 

- Metricas de Performance: da execucao do modelo 

pretende-se obter as caracteristicas de "throu-

ghput" e "delay" entre sistemas envolvidos numa 

comunicacao fim-a-fim (entidades usuarias do ni-

vel de transporte). 

- Metodo de Modelagem: o unico protocolo modelado 

o nivel de transporte, sendo ignorada na modela-

gem a fase de estabelecimento/encerramento de co-

nexdo e o mecanismo de controle de fluxo. A ope-

raga° do nivel de transporte resulta na producao 

de TPDUs. 0 estudo assume um relacionamento 1:1 

entre TPDUs e NSDUs. Os NSDUs sera() transmitidos 

por diferentes redes e roteadas nos "gateways" 

pelas entidades de rede ate a entidade de trans- 
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porte destinatdria. 0 servigo de rede a modelado 

como um par de entidades de rede cooperantes em 

cada subrede. Para a i-esima subrede, este servi-

co sera descrito 1) pela capacidade interna de 

atendimento das demandas (NSDUs); 2) por uma fila 

de capacidade finita onde os NSDUs podem esperar 

por atendimento; 3) pela taxa de chegada de 

NSDUs; 4) pela probabilidade de um NSDU ser re-

jeitado porque a fila de entrada estd cheia; 5) e 

pelo tempo medio de retengdo de um NSDU dentro da 

i-esima subrede. Qualquer protocolo de rede pode- 

ria ser usado, orientado a conexdo ou nao orien-
tado a conexdo. A operacao das entidades de 

transporte a modelada da mesma forma, bem como a 

interoperacdo entre as entidades de transporte e 

de rede adjacentes dos "hosts". A geragao da car-

ga de trafego segue uma distribuicao de Poisson, 

com TPDUs de tamanho fixo de 1250 bytes. A meto-

dologia desenvolvida utiliza modelagem analltica 

e simulagao. 

3.5 Redes Locals 

Ha um grande numero de trabalhos sobre estudo de 

trafego em LANs na literatura. Sera° abordados alguns deles. 

Em [FAL92] sao apresentados os resultados de 

experimento que visa identificar a funcao de distribuicao que 

melhor representa o tempo entre a transmissao de pacotes numa 

rede local ethernet, por ser uma variavel importante no pro-

jeto de redes e servidores de arquivos. Os protocolos IP, 

ICMP, TCP, UDP, NFS e TELNET fizeram parte da analise. Em 

[PAV90] tambem foi medido e estudado o trafego de uma rede 

local ethernet, mas apenas sobre o protocolo NFS, para desco-

brir a mesma funcao de distribuicao. 0 objetivo, no entanto, 

era determinar qual seria a melhor estrategia de gerenciamen-

to de circuitos ISDN sobre o trafego caracteristico de 
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aplicacoes usuarias de NFS em redes ethernet. 

Tanto em [PAU91) como em [FAL92] sac) realizadas 

medidas dos padraes de trafego em redes locais ethernet, da 

rede como um todo ou entre pares de estacoes. [PAU91] tem uma 

abordagem voltada a gerencia de performance de varias subre- 

des homogeneas interconectadas, ao passo que [FAL92] restrin-

ge o estudo a uma subrede. 0 trafego da rede ndo e modelado. 

Objetivando a avaliagao de performance de redes 

locais token ring interconectadas por pontes, [BER91) e 

[KUR88] desenvolveram modelos analiticos e de simulacAo da 

rede. Nenhum experimento de coleta de dados sobre o trafego 

de um sistema real foi realizado para validar os modelos de 

performance com padraes de trafego reais. 

Uma comparacao de performance entre vArias imple-

mentacoes dos servicos de transporte providos pelos protoco-

los OSI/TP4, TCP, NETBLT e VMTP, a apresentada em [SV089]. 

Foi analisado o impacto que a parametrizacAo e as caracteris-

ticas de implementacao dos protocolos tem sobre o "throu-

ghput" e o "delay" na transferencia de dados. Os estudos 

foram realizados em um unico segmento de rede local, em 

diferentes tipos de redes (ethernet a 10 Mbps, ethernet a 3 

Mbps, token ring a 10 Mbps, token bus a 10 Mbps, e FDDI a 100 

Mbps), diferentes processadores e sistemas operacionais. 0 

experimento foi conduzido de forma controlada, isto é, a 

carga de trafego submetida na rede bem como a carga de traba-

lho das maquinas consistiu unicamente do requerido para a 

execucao do experimento. 

Um trabalho semelhante foi desenvolvido em [VAI90] 

sobre os protocolos TCP, UDP e DECnet, num Unico segmento de 

rede ethernet. Foi analisado o impacto da granularidade da 

comunicacao e da taxa de trafego no "delay" das comunicagoes. 

Assim como em [SV089], rid° foi estudado como a performance do 

sistema de comunicacao a afetada com a submissao de varios 

tipos de carga de trabalho nas maquinas comunicantes. 
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Em [CAB88] e utilizado um gerador de carga de 

trabalho e de trafego artificiais para a andlise do "throu-

ghput" resultante dos servicos oferecidos pelos protocolos 

TCP e UDP, implementados no UNIX 4.2BSD. Os experimentos 

foram feitos em redes ethernet. 

3.6 Consideracoes 

Aspectos importantes como o tipo de arquitetura de 

gerencia de redes adotada, os protocolos usados para transfe-

rencia de informacao de gerencia, e a forma de representacdo 
das informacoes de gerencia, nao foram abordados por nao 

estarem funcionalmente vinculados unicamente as atividades de 

gerencia de performance, mas a todas as Areas Funcionais de 

Gerencia [IS089). 

Dos trabalhos apresentados, observa-se que: 

- somente [PAX91) e [FAL92] validam os modelos pro-

postos; 

- em [CR091], [CAC91] e [PAX91) e proposto que o 

modelo de carga de trafego seja derivado de medi-

das realizadas sobre trafego real; sendo constru-

ido um modelo para cada tipo de aplicacao em 

[CAC91] e [PAX91); 

- a tendencia em termos de modelagem para projeto 

de redes 6 abstrair as tecnologias usadas nas 

subredes de comunicagdo (niveis fisico, de enlace 

e de rede [TAR86]), e caracterizar o comportamen-

to das aplicacoes. 
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4 ABORDAGEM SISTEMATICA DO PROJETO 

DE AVALIAciO DE DESEMPENHO 

4.1 Introduciio 

A especificagdo de um projeto para a avaliacao de 

desempenho de um sistema pode ser melhor compreendida e vali-

dada se for precedida de uma apresentacdo sistematica da me-

todologia de projeto. 

0 projeto de avaliacdo de desempenho desenvolvido 

neste trabalho e descrito por uma sequencia de topicos, sis-

tematicamente organizados, baseados na proposta de [JAI91). 

Os topicos sao apresentados nas proximas secOes, compreenden-

do: 

- especificacao dos objetivos do projeto; 

- definicao do sistema modelado; 

- services provides pelo sistema, e os resultados 

da execucao dos mesmos; 

- selegdo das metricas de performance; 

- pardmetros que afetam a performance; 

- fatores de performance selecionados; 

- tecnica de avaliagao de desempenho escolhida; 

- selecdo da carga de trabalho; 

- verificagdo e validacdo do modelo; 

- apresentacao dos resultados; 

UFRGS 
INSTITUT° DE INFORMATICA 

BIBLIOTEa4 



50 

- experiencias com o modelo. 

4.2 Objetivos do Projeto 

0 primeiro passo em qualquer projeto de avaliagdo 

de desempenho é especificar os objetivos do estudo e definir 

o que constitui o sistema atraves do delineamento das fron-

teiras do sistema. 

A escolha das fronteiras do sistema afeta as metri-

cas de performance e a carga de trabalho usada na comparacAo 

entre sistemas. Os objetivos do estudo é que determinam as 

fronteiras do sistema. 

Este estudo tem por objetivo: 

- identificar as variAveis que caracterizam o per-

fil dos usuarios de uma rede X.25, de tal forma 

que possam ser usados na modelagem de redes de 

comutacao de pacotes; 

- simular um acesso X.25 baseado no perfil dos usu-

arios; 

- analisar o efeito no desempenho do sistema atra-

lies de varias alternativas possiveis de transfor-

maga() do modelo inicial, ajustando a carga de 

trafego para representar mudancas esperadas nos 

volumes de trafego, sob diferentes configuracoes 

do acesso X.25; 

- subsidiar o dimensionamento de acessos X.25 base-

ado no perfil dos usuarios. 
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4.3 Definicio do Sistema Modelado 

A recomendagao X.25 compreende um conjunto de 

protocolos e servigos padronizados dentro dos tres niveis 

inferiores do modelo de referencia OSI [TAR86]. A especifica-

gao dos protocolos e servigos a definida em [CCI84]. 0 nivel 

fisico segue a recomendagao X.21 ou X.21 bis; para o nivel de 

enlace foi adotado o protocolo LAPB; o nivel de rede a fre-

qUentemente chamado de X.25 PLP (Packet Layer Protocol) 

[TAN89]. A entidade usuaria dos servigos do nivel de rede 

pode ser um protocolo de transporte ou uma aplicagao, ambos 

fora do escopo de X.25. 

Sendo o estudo orientado a construgao de um modelo 

de trafego, o componente que caracteriza o perfil de usuarios 

X.25 e o trafego gerado pelos mesmos num acesso X.25. Ou 

seja, um modelo de trafego pode ser desenvolvido para cara-

cterizar o comportamento das entidades usuarias dos servigos 

do nivel de rede, independente das tecnologias usadas nas 

subredes de comunicagao. Para que o modelo de trafego possa 

ser utilizado na andlise de desempenho do sistema deve ser 

incorporado ao modelo o "overhead" introduzido pelos protoco-

los da subrede de comunicagdo. 0 "overhead" compreende o 

trafego gerado pelas informagaes de controle dos PDUs de 

dados e pelos PDUs de controle. 

0 sistema modelado consistird do trafego gerado pe-

las entidades pares usuArias do nivel de rede, e pelo "over-

head" introduzido na comunicacao pelos protocolos de rede, de 

enlace, e de nivel fisico (figura 4.1). 0 cAlculo do "overhe-

ad" sera executado apenas no DTE sobre o qual estA sendo co-

letado o trafego, sendo designado de DTE-local. 
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Figura 4.1: Ilustragao do sistema a ser modelado 

4.4 Servicos Providos e Resultados Associados 

A entidade usuaria dos servigos do nivel de rede 

X.25 pode ser um protocolo de transporte ou uma aplicagao. 

Doravante, o termo aplicagao sera adotado como sinOnimo de 

entidade usuaria dos servigos do nivel de rede X.25. 

Numa subrede X.25 a entidade do nivel de rede é a 

provedora de servigos de mais alto nivel. Quando uma aplica-

gao requisita algum dos servigos pode ocorrer um determinado 

namero de resultados, desejaveis ou nao. 

A definicao dos servigos providos e dos possiveis 

resultados associados a execugao dos mesmos e util para uma 

selegao correta das metricas de performance e da carga de 

trafego a ser utilizada no modelo de performance. 

0 servigo basic° oferecido pelo sistema consiste da 

transferencia confiavel de dados entre dois DTEs. Por confia-

vel entende-se a entrega de dados sem erros de transmissao na 

mesma sequencia com que foram transmitidos. Entretanto, pode 

ocorrer a perda de pacotes na subrede de comunicacao. Neste 
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caso, as aplicagoes nos DTEs envolvidos sal° notificadas por 

um pacote RESET, devendo identificar e retransmitir os paco-

tes perdidos. 

Uma aplicagdo que utiliza uma subrede de comunica-

gdo X.25 deve estabelecer uma conexdo de rede com a entidade 

par antes de iniciar a fase de transferencia de dados. Ao 

terminar a conversagdo a conexdo a explicitamente encerrada 

pelas entidades. Um pedido de estabelecimento de conexdo 

rejeitado se 1) nao ha circuitos virtuais disponlveis; 2) ou 

ha algum problema interno na subrede; 3) ou ha alguma anoma-

lia no DTE remoto; 4) ou se a qualidade de servigo requisita-

da ndo pode ser atendida. Uma conexdo pode ser abruptamente 

encerrada por varios motivos [CCI84]. 

Outros servicos providos sdo a transferencia de da-

dos expressos (pacotes INTERRUPT) e de dados tipados (pacotes 

de dados com o bit Q setado). A transferencia desses dados 

feita no mesmo canal dos dados normais, podendo ser incorpo-

rados ao service/ de transferencia de dados como um todo, para 

simplificar a modelagem. 

Sintetizando, uma subrede X.25 pode prover quatro 

tipos de servigo: estabelecimento de conexao, transferencia 

de dados, notificacdo de perda de pacotes, e encerramento de 

conexdo. Somente um pedido de estabelecimento de conexdo pode 

ser recusado. Qualquer servigo em andamento pode ser abortado 

quando a conexdo de enlace é abortada. Este evento e identi-

ficado pela recepgdo de um pacote RESTART, e e assumido que o 

servigo foi executado incorretamente (tabela 4.1). 
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Tabela 4.1: Tipo de resultados associados a 

execucgo dos servigos providos 

TIPO DO SERVIc0 
RESULTADOS DA ExEcucAo 

CORRETAMENTE INCORRETAMENTE RECUSADO 

Estabelecimento 
de Conexao X X( 1 ) X 

Transferencia 
de Dados 	( 3 ) X x( 1 )( 2 ) 

Indices ao de 
Perda de Pacote X X (1)  

Encerramento 
de Conexdo X X( 1)  

(1) - Ocasionado por RESTART 

(2) - Ocasionado pela perda de pacotes 

(3) - Inclui dados expressos e tipados 

4.5 Selecio das Metricas 

As metricas de performance sao os crit6rios a serem 

utilizados na comparacao de performance entre sistemas. A 

performance de uma rede e medida pela sua velocidade ("throu-

ghput" e tempo de resposta), confiabilidade (taxa de erro), 

disponibilidade dos servigos, e utilizagao dos recursos. 

Uma forma de se escolher as metricas e derives-las 

dos servigos oferecidos pelo sistema. Para cada pedido de 

servico feito ao sistema pode haver varios resultados. Estes 

resultados podem ser classificados dentro de ties categorias, 

como e ilustrado na figura 4.2. 0 sistema pode executar o 

servico corretamente, incorretamente, ou recusar o servigo. 

Se a seqUencia de servigos 1) estabelecimento de 

conexao, 2) transferencia de dados, e 3) encerramento de co-

nexao for executada com sucesso e dito que o servico como um 

todo foi executado corretamente. Neste caso, sua performance 

pode ser medida pelo "throughput", tempo de resposta e utili-

zagao dos recursos. 
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SISTEMA 

Figura 4.2: Metricas de performance associadas aos 

resultados de uma reguisicao de servico 

A indicacdo de perda de pacotes pela subrede aponta 

a execugdo incorreta do servico de transferencia de dados. 

Entretanto, a aplicagdo pode se recuperar deste problema, ga-

rantindo a execucao correta da transferencia de dados na 

mesma conexdo de rede. A probabilidade de ocorrencia de perda 
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de pacotes 6 um indicador de confiabilidade da rede, da mesma 

forma que a probabilidade de ocorrencia de pacotes RESTART. 

0 anico servigo que pode ser recusado pelo sistema 

e o pedido de estabelecimento de conexao (pelos motivos 

citados na segao anterior); caracterizando a indisponibilida- 

de dos servigos. Esta metrica pode ser expressa pela probabi-

lidade de ocorrencia do evento. 

As metricas de performance selecionadas para o mo-

delo de performance deste trabalho sao: 

- 0 "Throughput". t o indicador de utilizacao do 

canal de comunicagao, expresso em bits transferi-

dos por segundo(BPS). Sendo "full-duplex". a 

transferancia de dados numa conexao de rede, de-

ve-se calcular o "throughput" do canal de trans-

missao e de recepgao separadamente. 

- A Disponibilidade dos Servigos. 0 nivel de rede 

responsavel pela multiplexagao de um enlace em 

vArios canais logicos. 0 namero maxima de canais 

logicos e determinado na contratagao do servigo 

X.25, sendo estipulado pela projegao de conex6es 

de rede simultaneas. A probabilidade de uma 

conexao ser rejeitada por falta de canal logic° 

disponivel no DTE-local é um fator critico de 

disponibilidade dos servigos. 

- Utilizacdo dos Recursos. A distribuicdo de fre-

gUencia do numero de canais 16gicos ocupados no 

DTE-local a uma metrica indicadora da utilizagao 

do enlace. 

Outra metrica de utilizagao e o tamanho medio dos 

NPDUs transferidos. Aplicagoes nao-interativas (por exemplo, 

transferencia de arquivos) deveriam transferir NPDUs de 

tamanho medio pr6ximo ao maxima permitido, caso contrario 
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estariam subutilizando os recursos computacionais e de comu-

nicacdo. Esta metrica nao faz parte do modelo de trafego pois 

reflete a configuracdo de uma aplicacdo, servindo apenas para 

a andlise de performance do sistema sobre os dados coletados 

em experimentos. 

A taxa de ocorrencia de RESETs e RESTARTs observada 

no trafego coletado (quatro meses) 6 insignificante, nao sen-

do incorporada ao modelo de trafego para simplificar a mode-

lagem do sistema. Nas medidas feitas nao foi constatado ne-

nhum pacote RESET, e apenas quatro pacotes RESTART. 

Visando simplificar a modelagem do sistema, nao 6 

incorporado ao modelo de trafego a probabilidade de rejeigao 

de pedidos de estabelecimento de conexao nos seguintes casos: 

por falta de canais logicos no DTE-remoto; pelo fato do DTE-

remoto estar fora de operacao; e pelo fato do DTE-remoto ou 

local !lac) poder atender o nivel de servico requisitado. 

Uma metrica de performance importante que nao faz 

parte do modelo de performance 6 o tempo de resposta. 0 

"round-trip delay" poderia ser estimado se a confirmagao dos 

pacotes de dados fosse fim-a-fim. Esta facilidade existe no 

X.25 mas nao 6 oferecida pela Rede Nacional de Comutagao de 

Pacotes (RENPAC). Portanto, a nivel de protocolo de rede nao 

e possivel se estimar o tempo de resposta das aplicagOes. 

4.6 Parimetros que Afetam a Performance do Sistema 

A performance resultante de um sistema é funcao de 

uma serie de varidveis (parametros da performance) indepen-

dentes ou nao. E importante identificar os parametros para 

que se possa dimensionar o impacto que cada um tem na perfor-

mance final, bem como para se saber que dados deverao ser 

coletados para a construcao do modelo de performance. 
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Duas classes de parametros podem ser identificadas: 
parametros de sistema e parametros de carga de trabalho. 

Os parametros de sistema incluem parametros de 

"hardware" e "software" que geralmente nao variam entre as 

varias instalagoes (DTEs-remotos) que interagem com o sistema 

em estudo (DTE-local). Foram identificados os seguintes 

parametros de sistema: 

- a velocidade da(s) CPU(s) dos DTEs; 

- o "throughput" nominal dos canais de comunicagao 

entre DTE-DCE; 

- o "throughput" nominal da subrede de comunicacao; 

- o ntimero de canais logicos dos DTEs; 

- o "delay" da interface sistema operacional com 

subsistema de comunicagao nos DTEs; 

- a localizagao do "software" que implementa os 

protocolos da subrede: no DTE ou no "front-end"? 

Ha uma diferenga significativa de performance 

causada pela forma com que as informagOes sao 

passadas na interface [SV089]; 

- o tamanho da janela usada para controle de fluxo, 

a nivel de rede e de enlace; 

- o instante de realizar um reconhecimento: especi-

fica a quantidade de dados que a entidade de rede 

receptora espera receber antes de gerar um 

reconhecimento. 

Os parametros de carga de trabalho correspondem as 

caracteristicas associadas a forma de use dos servigos provi-

dos pelo sistema, ou seja, dos tipos de aplicagoes executadas 
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pelos usudrios e da distribuigdo de ocorrencia destas aplica-

goes. Foram identificados os seguintes parametros de carga de 

trabalho para o DTE-local: 

- instante em que foi estabelecida a primeira cone-

xao; 

- intervalo de tempo entre pedidos de estabeleci-

mento de conexao sucessivos; 

- duracdo das conexaes; 

- volume de octetos de dados transferidos por cone-

xao; 

- volume de octetos de controle transferidos por 

conexao; 

- tamanho medio das NSDUs transferidas por conexao; 

- carga de trabalho media na(s) CPU(s) do DTE-local 

e DTEs-remotos, por conexao. 

4.7 Fatores de Performance Selecionados 

Os parametros que afetam a performance do sistema 

listados na secao anterior podem ser divididos em duas clas-

ses: aqueles que variam durante a avaliagao de desempenho e 

aqueles que nao variam. Os parametros que variam e que se 

imagina terem um grande impacto na performance sao chamados 

de fatores e devem ser selecionados como integrantes do mode-

lo de performance [JAI91]. 

Os Unicos fatores de sistema que poderao variar em 

funcao de decisoes no DTE-local sao: 

- o "throughput" nominal do canal de comunicacao do 
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DTE-local e; 

- o niimero de canais logicos do DTE-local. 

Sera assumido que os demais parametros de sistema 

tem um comportamento constante entre os DTEs-remotos que in-

teragem com o DTE-local. 

Os fatores de carga de trabalho selecionados para o 

DTE-local sac): 

- instante em que foi estabelecida a primeira cone-

xao; 

- intervalo de tempo entre pedidos de estabeleci-

mento de conexao sucessivos; 

- duracao das conexOes; 

- volume de octetos de dados transferidos por cone-

xao; 

- volume de octetos de controle transferidos por 

conexdo; 

- tamanho medio das NSDUs transferidas por conex&o. 

Todos os fatores de carga de trabalho sdo calcula-

dos a partir do trdfego coletado no canal de comunicacdo. Por 

este motivo o modelo de carga de trdfego abstrai a carga de 

trabalho na(s) CPU(s) do DTE-local e DTEs-remotos durante as 

conexifies estabelecidas, embora possa ter um impact° signifi-

cativo na performance do sistema. Isto nao significa que o 

modelo de trafego nao seja representativo, mas que nao poderd 

ser derivado diretamente do modelo as causas de problemas de 

performance ocasionados por aquele pardmetro, ou pelos demais 

parametros de sistema nao considerados. 
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4.8 Tecnica de Avaliacio de Desempenho Selecionada 

A descried° de um sistema, a fim de satisfazer as 

necessidades de estudo e andlise de desempenho, consiste em 

escolher adequadamente procedimentos e formas de representar 

componentes e expressar as relaeoes entre os mesmos por ex- 

press6es logicas ou matemdticas. Este processo .6 conhecido 

como abstracdo e o resultado expresso 6 conceituado como o 

modelo do sistema. 

Tres tecnicas podem ser usadas para a implementagao 

de um modelo de sistema, objetivando a avaliacdo de desempe-

nho do sistema: a modelagem analitica, a simulacao, e medidas 

do sistema real [FER78] [JAI91] [STR84] [TER87]. 

Simulacdo em computadores e o processo de se repre-

sentar modelos de sistemas fisicos reais em computadores e de 

se conduzir experiencias com estes modelos, com o propOsito 

de se estudar o sistema fisico real, e modificacoes propostas 

sobre ele, em fungao de resultados observados na simulagdo 

[NER85]. 

Uma simulacdo pode incorporar mais detalhes e re-

quer menos suposicoes que a modelagem analitica e, portanto, 

freqUentemente ester mais proxima da realidade. Medidas do 

sistema real podem conduzir a resultados imprecisos simples-

mente porque muitos dos pardmetros do ambiente tal como a 

configuracdo do sistema, o tipo de carga de trabalho, e a du-

racdo da medida, podem ser iinicos do experimento. Tambem, os 

pardmetros podem nao estar representando o conjunto de varid-

veis encontradas no mundo real [LEW79]. 

Se o sistema a ser caracterizado nao ester disponi-

vel, como e comum no estdgio de projeto de um sistema, um 

modelo de simulacdo prove um modo fdcil de predizer a perfor-

mance ou de comparar muitas alternativas. Mesmo se o sistema 

ester disponivel para medidas, um modelo de simulacdo pode ser 

preferivel a medidas porque ele possibilita a comparagdo de 



62 

alternativas sobre uma grande variedade de cargas de trabalho 

e configuragOes. 

Pelos motivos citados, a tecnica de avaliagao 

adotada neste trabalho é a simulagao. A linguagem de simula-

gao GPSS (General Purpose Simulation System) [B0B76] [LEW79] 

[STR84] foi escolhida para implementagao do modelo de simula-

gao pois: 

- e orientada a simulacao de eventos discretos, 

sendo adequada a modelagem do sistema em estudo; 

- possui facilidades para escalonamento de eventos, 

geragdo de varidveis pseudo-aleatorias, coleta de 

dados estatisticos e geracdo de relatorios, entre 

outras; 

- e uma ferramenta amplamente difundida e disponi-

vel. 

4.9 Seleodo da Carga de Trabalho 

A carga de trabalho consiste de um conjunto de 

requisicOes de servicos solicitados a um sistema. 0 provedor 

de servicos no sistema modelado e o nivel de rede e os servi-

cos providos consistem da geragAo de trafego na rede. Portan-

to, a carga de trabalho do sistema e o trafego introduzido 

pelas aplicacoes. 

0 use de uma carga de trafego nao identificada/se-

lecionada adequadamente conduz a conclusoes erradas no pro-

cesso de avaliagAo de desempenho. 0 melhor modo de se iniciar 

uma selecAo de carga de trafego e ver o sistema como um pro-

vedor de servicos [JAI91]. 

0 servico basic° provido pelo sistema é a transfe-

rencia de dados orientada a conexAo. Uma aplicacdo so pode 
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iniciar uma transferencia de dados apos ter estabelecido uma 

conexao de rede e, concluida a transferencia de dados, a co-

nexao é encerrada explicitamente. 0 estabelecimento e encer-

ramento de uma conexao delimitam uma sessao de trabalho de 

uma aplicagdo. Os fatores de carga de trabalho usados na 

avaliagao de desempenho do sistema sao calculados tendo como 

unidade basica de calculo a conexao de rede. Os dados que 

descrevem uma conexao de rede e que sera() efetivamente empre-

gados na estimativa dos fatores de carga trabalho sao: 

- a data e hora do estabelecimento e do encerramen-

to da conexao; 

- o namero de octetos de dados transmitidos e rece-

bidos pelo DTE-local; 

- o namero de octetos de controle transmitidos e 

recebidos pelo DTE-local: sao contabilizados os 

octetos de controle do cabegalho dos pacotes de 

dados, os octetos dos pacotes de controle, e os 

octetos de cabegaho e "tail" dos quadros de in-

formagdo; 

- o tamanho medio (MED) das NSDUs transmitidas e 

recebidas. 

Outros dados que tambem sao registrados para uma 

dada conexao, e que sao Gteis na andlise sobre as medidas 

efetuadas no sistema real compreendem: 

- os enderegos do DTE originador e destinatdrio da 

conexao; 

- a identificagdo do usudrio ou o nome do processo 

que fez o pedido de estabelecimento de conexao; 

- o campo de dados e de facilidades de um pacote de 
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pedido de estabelecimento de conexdo; 

- a causa e o diagnostico do encerramento da cone-

xao; 

- o n6mero de pacotes de dados transmitidos e rece-

bidos; 

- o desvio padrAo (@) do tamanho das NSDUs transmi-

tidas e recebidas; 

- a percentagem de ocorrencia de tamanho das NSDUs 

(transmitidas e recebidas) entre [MED-@, mED+@]; 

- o numero de mensagens transmitidas e recebidas; 

- o tamanho medio das mensagens transmitidas e re-

cebidas. 

4.9.1 0 Modelo de Trafego Desenvolvido 

0 tipo de carga de trafego gerada na subrede de 

comunicacdo depende do tipo da aplicacAo usudria dos servicos 

de rede. Em [CAC91) sAo realizadas medidas sobre o trAfego 

das aplicacoes usudrias de TCP/IP, caracterizando-se a carga 

de trAfego para cada tipo de aplicacdo. Neste experimento 

possivel se identificar claramente que a duracAo das cone-

x6es, em funcao do volume de dados transferidos, das aplica-

c6es interativas (TELNET e RLOGIN) segue uma distribuicao 

bastante diferenciada em relacdo as aplicagoes nao-interati-

vas (FTP, SMTP, NNTP). Isto e explicado pelo fato de que as 

aplicacoes nAo-interativas procuram transmitir NPDUs 	de 

tamanho pr6ximo ao maxim° permitido pela subrede de comunica-

cao, e porque a taxa de trasferencia dos dados e afetada pelo 

mecanismo de controle de fluxo e pela velociadade dos canais 

de comunicacAo. A taxa de transferencia dos dados para as 

aplicacoes interativas e limitada apenas pela velocidade dos 
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canais de comunicacao. 

0 que caracteriza um modelo de trafego é a forma de 

representacao da carga de trafego. Para que o modelo de tra-

fego seja representativo do sistema real, para cada tipo de 

aplicacao deverA ser determinada a respectiva carga de trafe-

go. 

Em [CAC91], a partir da simples monitoracao do 

trafego pode-se derivar a carga de trafego das aplicagOes 

usuarias de TCP/IP. Isto foi possivel porque cada TPDU trans- 
mitido contem a identificacao da aplicacao que o gerou. 

A carga de trafego de cada aplicacao usuaria de 

X.25 nao pode ser estimada da monitoracao do trafego pois as 

NPUDs nao identificam explicitamente o tipo de aplicacao, 

apenas o namero do canal logic°. Tendo apenas o trafego como 

parametro para derivar o tipo de aplicacao, so ha uma solucao 

para o problema: classificar as aplicacOes em dois grandes 

grupos, interativas ou nao-interativas. 

4.9.1.1 Criterio de Classificagao das Aplicacoes 

0 criterio utilizado para determinar o tipo de uma 

aplicacao baseia-se no tamanho medio das NSDUs transferidas 

numa conexao. 

As aplicagoes nao-interativas geralmente transmitem 

NSDUs de tamanho pr6ximo ao maxim° permitido pela subrede de 

comunicacao. As aplicacoes interativas, por outro lado, ge-

ralmente transferem NSDUs pequenas, em alguns casos de tama-

nho medio. Portanto, as aplicacoes nao-interativas podem ser 

caracterizadas por transferir NSDUs de tamanho medio major do 

que as transferidas por aplicacoes interativas. 

Surge uma questAo: qual e o tamanho medio de NSDU 

que pode ser usado para distinguir um tipo de aplicacao de 
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outro? Para responder a esta pergunta foram realizados vdrios 

experimentos, com resultados resumidos na tabela 4.2. 

Tabela 4.2: Tamanho medio das NSDUs transferidas 

por varios tipos de aplicagdo 

APLICACA0( 4)  

TAMANHO MEDIO 
DAS NSDUs (octetos) 

OCTETOS 
DE 	DADOS 

TRANSMI- 
TIDAS( 9 ) 

RECEBIDAS 
( 9 ) 

TRANSMI- 
TIDOS( 9 ) 

RECEBIDOS 
( 9 ) 

Somente LOGIN (3)  20 1 1.127 92 

LOGIN (3) 
 MAIL(5)  21 (1)  1 14.392 701 

LOGIN( 3 ) 
FINGER 
TYPE(6) 
DIR 
MAIL (7)  

35(1) 1 47.518 247 

X25 PMDF MAIL 
Protocolo de 
Tranferencia 
de MAIL 

7(2) 4 23 19 

7 67 38 1.082 

70 88 2.173 5.765 

120 7 650.758 889 

LOGIN (3)  
KERMIT 
Transferencia 
de Arquivo (8) 

 TAMANHO(Kbytes): 

1K 29 4 1.738 251 

2K 49 4 3.363 453 

5K 62 3 5.977 625 

10K 71 4 11.657 918 

20K 80 3 23.637 2.014 

40K 89 3 42.984 3.674 
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Tabela 4.2 (continuagao): 

(1) - Ocorrencia de maior tamanho medio observado 

em 30 experimentos 

(2) - Ocorrencia de menor tamanho medio observado 

em 85 conexoes 

(3) - Login remoto partiu de um terminal assincrono, 

via PAD 

(4) - 0 sistema operacional do DTE-local d VAX/VMS 

(5) - Edicao de mensagem com editor full-screen 

(6) - Arquivo de 10 Kbytes 

(7) - Somente 1 DIR sobre 30 mensagens e selegdo 

de mensagens para leitura 

(8) - Transferdncia de arquivo do DTE-local para 

o DTE-remoto 

(9) - Pelo DTE-local 

Os trds primeiros grupos de aplicagoes sdo intera-

tivas e os dois restantes sdo classificados como nao intera-

tivas. 

Nas aplicagOes interativas buscou-se maximizar o 

fluxo de dados num sentido de transmissao, no caso, do DTE-

local para o DTE-remoto. Observa-se que no terceiro grupo 

(formado por LOGIN, FINGER, TYPE, DIR e MAIL) obteve-se o 

maior tamanho medio dentre todos os experimentos para aplica-

goes interativas. 

No protocolo de transferencia de MAIL constata-se 

algumas conex6es com tamanho medio de NSDU bastante pequeno, 

provavelmente porque nao havia nenhuma correspondencia a 

transferir. 

Como uma aplicacdo interativa pode alcancar um ta-

manho medio de NSDU de 35 octetos, o tamanho a ser usado para 

distinguir um tipo de aplicagdo de outro deve ser superior a 

35 octetos. Neste trabalho foi adotado o tamanho de 40 octe- 
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tos, introduzindo uma pequena margem de seguranga. Este divi- 

sor, entretanto, considerard a transferencia de um arquivo de 

1 Kbytes como sendo uma aplicagdo interativa. 

Deve-se salientar que o trafego de uma sessao de 

login remoto pode ser composto por uma combinagdo de aplica-

caes. Por exemplo, transferencia de arquivos, leitura de 

MAIL, edicao de MAIL, DIR, TYPE, FINGER, etc. Nestes casos, 

as conexoes sera° consideradas ndo-interativas apenas se o 

volume de dados transferidos pelas aplicagoes desse tipo for 

bastante superior ao das aplicacoes interativas. 

4.9.1.2 Modelo de Trafego para Simulacdo 

Num modelo de simulacao, o analista de performance 

utiliza as metricas de performance para decidir sobre o "va-

lor otimo" dos fatores de sistema no campo dos fatores de 

carga de trabalho (trafego). Ou seja, atraves da analise dos 

resultados da simulacao do sistema em estudo, para uma dada 

carga de trafego, pode-se determinar interativamente: 

- qual é a velocidade "ideal" do r:anal de comunica-

cao para se obter um nivel aceitdvel de utiliza-

cao do canal ("throughput"); 

- quantos canais logicos sao necessdrios para se 

obter um nivel aceitdvel de disponibilidade dos 

servicos. 

E fundamental que as metricas de performance sejam 

calculadas criteriosamente pois sao elas que fundamentam todo 

o processo de tomada de decisao. Portanto, o modelo de trafe-

go desenvolvido para simulacao deve gerar sequencias rand6mi-

cas, mas realisticas, das conex6es dos usudrios do sistema 

modelado. 0 primeiro passo da geracao de conex6es e determi-

nar quando se deve estabelecer uma nova conexao. Ap6s, defi-

nir o tipo de aplicacao associado com a conexao: interativa 
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ou nao-interativa. E, finalmente, selecionar os demais fato- 

res de carga de trffego compativeis com o tipo de aplicacdo 

escolhido. 

A carga de trdfego deve ser representativa do 

sistema usado na vida real. Para produzir cargas de trdfego 

representativas atraves da simulacdo de um modelo de trdfego, 

precisa-se medir e caracterizar a carga de trdfego no sistema 

existente. A coleta de dados para o cdlculo dos fatores de 

carga de trdfego foi realizada em 96 dias, do inicio do mes 

de agosto a meados do final de novembro de 1992. 

0 metodo mais simples de se caracterizar um fator 

de carga de trdfego e calcular o centro da localizagdo da 

distribuigdo dos valores encontrados na monitoragdo do res-

pectivo fator. 0 nftero resultante e chamado de valor medic 

do fator (a media de duragdo das conexoes, por exemplo). 

Entretanto, o valor medio ndo e suficiente para caracterizar 

um fator se hd uma grande variabilidade nos valores encontra-

dos para o fator. Esta variabilidade a geralmente especifica-

da pelo cdlculo do desvio-padrdo. Se o desvio-padrdo for 

muito grande ha a necessidade de se usar a distribuicao de 

probabilidade completa identificada na monitoracao. 

Um outro caso onde o use da distribuigdo de proba-

bilidade completa torna-se bastante desejdvel é no estabele-

cimento de relacoes de dependencia entre diferentes fatores 

(por exemplo, hd a necessidade de estabelecer uma relagdo 

entre volume de dados transferidos e duracdo das conexOes). 

0 metodo usado no modelo para a geragdo de valores 

dos fatores da carga de trdfego e o da transformacdo inversa 

empirica [JAI91]. Este metodo consiste em se computar numeri-

camente a funcdo de distribuicdo de probabilidade. A fungdo 

de distribuicdo de probabilidade é a funcao inversa da Fungeo 

de Distribuigeo Cumulativa (FDC) levantada da monitoracdo do 

fator. 
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A FDC de uma variavel aleatoria X mapeia um dado 

valor A a probabilidade da variavel assumir um valor menor ou 

igual a A: 

Fx (A) = P(X <= A) 

A fungdo inversa da FDC de uma variavel aleatOria X 

mapeia uma dada probabilidade ao valor que a variavel assumi-

ria com esta probabilidade: 

A = Fx-1  ( Fx(A)  ) 

0 exemplo a seguir ilustra o use do metodo da 

transformacao inversa empirica. Supondo que a duracdo de 200 

conexaes tenha sido observada e a distribuicao de frequencia 

tenha sido a expressa na tabela 4.3. 

Tabela 4.3: Distribuicao de fregUencia de 

duracdo das conexoes 

DURACAO DAS 

CONEXOES(min) 

FREQUtNCIA 

ABSOLUTA 

FREQUENCIA 

RELATIVA 

FREQUENCIA 
RELATIVA 

CUMULATIVA 

15 20 0.1 0.1 

20 120 0.6 0.7 

45 60 0.3 1.0 

A FDC para esta distribuicdo é: 

0.0 0 <= A < 15 
F(A) = - 0.1 15 <= A < 20 

0.7 20 <= A < 45 
1.0 45 <= A 
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A inversa da FDC é: 

F-1  (F(A)) = - 
15 
20 
45 

0 
0.1 
0.7 

< 
< 
< 

P 
P 
P 

<= 
<= 
<= 

0.1 
0.7 
1 

Portanto, na simulacdo, a duracao de uma conexao 

pode ser produzida pela geracao de um numero randomico uni-

forme entre 0 e 1. Se o numero a menor ou igual a 0.1, a 

duragao da conexao sera de 15 minutos. Se ele a maior que 0.1 

mas menor ou igual a 0.7 a duragao da conexao sera de 20 

minutos. Se ele a maior que 0.7 a duracao da conexao sera .  de 

45 minutos. 

Para melhor identificar os fatores de carga de 

trafego que devem possuir uma distribuicao de probabilidade 

completa, a necessario analisar a seqUencia de eventos asso-

ciada com a geracao de conexoes no modelo de simulacao. sao 
eles: 

a) Estabelecer o criterio para controlar o tamanho 

da simulacao. A duracAo de uma simulacao pode 

ser controlada pelo warner() de transacoes (por 

exemplo, conex6es) que devem ser geradas ou por 

um periodo de tempo especifico [FER78]. A se-

gunda opcdo foi escolhida para o modelo porque o 

numero de conex6es no sistema e unicamente de-

pendente do intervalo de tempo medic) entre o 

estabelecimento de conex6es. 0 tempo da simula-

cdo pode ser um dia (24 horas), uma semana, mes, 

etc; sendo limitado apenas pelos recursos compu-

tacionais disponiveis. 

b) Determinar o instante da primeira conexao. 0 es-

tabelecimento da primeira conexao, identificado 

no sistema real em diferentes observacoes, sobre 

um mesmo periodo de tempo, é bastante variavel. 

No modelo de simulacdo desenvolvido o tamanho 

minimo da simulacdo é de 24 horas. A primeira 
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conexAo de um dado dia pode ser gerada em 

qualquer instante do dia, devendo ser incorpora-

da ao modelo. 

c) Estabelecer uma nova conexdo. 0 processo de es-

tabelecimento de conexoes ocorre aleatoriamente, 

de forma que se é conhecido que uma conexdo 

ocorre em um dado periodo de tempo, é igualmente 

provavel que ela ocorra a qualquer ponto do 

tempo neste periodo (Processo Poisson). 0 esta- 

belecimento de conexoes e facilmente simulado 

conhecendo-se somente o intervalo de tempo medio 

entre pedidos de estabelecimento de conexdo. 

Uma caracteristica propria de um Processo 

Poisson d que os intervalos entre estabelecimen-

tos de conexdo seguem uma distribuicdo exponen-

cial. 

d) Determinar o tipo de aplicacdo. No sistema em 

estudo apenas dois tipos de aplicacdo sdo consi-

derados. Portanto, basta estimar a probabilidade 

de ocorrdncia de um dos tipos no periodo de tem-

po a ser simulado. 

e) Determinar o volume de octetos de dados transfe-

ridos pela aplicagdo. Tanto o enlace de comuni-

cacao num acesso X.25 quanto os circuitos virtu-

ais operam no modo de transmissao "full-duplex". 

Por este motivo, o "throughput" deve ser calcu-

lado separadamente para o canal de transmissao e 

recepcdo, o que demanda a contabilizacdo do tra-

fego transmitido e recebido pelo DTE-local. Para 

cada tipo de aplicagdo sera gerada uma distri-

buigdo de probabilidade completa do volume de 

dados transmitidos, bem como uma fungdo que es-

time a porcao de trafego transmitido e recebido 

pelo DTE-local. 
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f) Determinar o volume de octetos de controle 

transferidos pela aplicagao. Uma distribuicao de 

probabilidade completa do nUmero de octetos de 

controle transmitidos pelo DTE-local e recebidos 

pelo DTE-local sera gerada para cada tipo de 

aplicagao. Essas distribuicoes devem ser calcu- 

ladas em fungao do volume de octetos de dados 

transferido. Portanto, uma relagao de dependen-

cia existird entre o numero de octetos de con-

trole transmitido/recebido e o volume de octetos 

de dados transferido. 

g) Determinar a duragao da conexao. Para cada tipo 

de aplicagao sera gerada uma distribuigao de 

probabilidade completa da duragao das conexoes 

em fungdo do volume de octetos de dados transfe-

ridos. Portanto, uma relagao de dependencia 

existird entre a duragao de uma conexao e o vo-

lume de octetos de dados por ela transferido. 

Todas as relacOes de dependencia existentes entre 

os fatores sao em fungao da distribuigao de probabilidade do 

volume de dados transferido. A tabela 4.4 exibe a distribui-

gao de probabilidade completa do volume de dados transferidos 

por 870 aplicagoes interativas no mas de agosto de 1992. 

Observa-se que a variavel volume de octetos de dados transfe-

ridos nao recebe um valor absoluto, mas a media e o desvio-

padrao encontrado para a variavel num determinado intervalo. 

Por exemplo, 11.03% das conexoes transferiram um volume de 

dados no intervalo (256,512] octetos, tendo sido encontrada 

uma media de 335 e um desvio padrao de 49 octetos. Se o 

intervalo (256,512] for selecionado para uma nova conexao na 

simulagao, o volume de octetos de dados transferidos sera ge-

rado aleatoriamente no dominio [335-49,335+49]. Todas as 

distribuigoes de probabilidade apresentadas neste trabalho 

sdo discretas. 
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Tabela 4.4: Distribuicao de probabilidade completa do 

volume de octetos de dados transferidos 

INTERVALO 
DE 

CALCULO 
(Kbytes) 

VOLUME DE OCTETOS DE 
DADOS TRANSFERIDOS 

NO INTERVALO 

FREQUENCIA 
CUMULATIVA 

% 
DE CONEXOES 

OCTETOS 
DE 

DADOS 
TRANSMI-

TIDOS 	(%) MEDIC) DESVIO 
PADRAO 

0 	- 	0.256 149 52 12.64 75.08 

0.256-0.512 335 49 23.67 69.34 

0.512 	- 1 849 103 33.56 87.46 

1 - 2 1.514 286 42.76 86.29 

2 - 4 3.047 588 54.48 84.11 

4 - 6 5.133 570 63.33 86.28 

6 - 8 7.112 608 70.92 89.49 

8 - 12 10.072 1.159 78.74 88.97 

12 - 16 14.062 1.114 83.22 91.09 

16 - 24 20.088 2.212 89.66 93.36 

24 	- 32 28.444 1.949 93.22 93.15 

32 - 48 41.504 4.521 96.32 95.39 

48 - 64 55.025 5.028 97.70 97.92 

64 - 96 75.005 8.975 99.08 97.17 

96 - 128 110.547 10.667 99.42 98.37 

128 	- 	... 219.863 53.104 100.00 98.46 

A quarta coluna da tabela 4.4 é a fungdo usada para 

estimar a porcdo de trafego transmitido e recebido pelo DTE-

local. Optou-se por esta solucdo por ser bastante simples e 

representativa do sistema real. 

Um estudo empiric° mostrou que os intervalos utili-

zados no cdlculo das distribuicoes de probabilidade, listados 
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na tabela 4.4, apresentaram regiOes com o menor indice de va- 

riabilidade para qualquer tipo de aplicagao. As demais dis-

tribuigoes de probabilidade deverao calcular a media e o 

desvio padrao para cada intervalo especificado na tabela 4.4. 

4.10 Verificagao e Valida0o do Modelo 

Durante o desenvolvimento do modelo de simulagao 

deve-se garantir que o modelo estd implementado corretamente 

e que ele representa o sistema real. Estes dois passos sao 

chamados de verificagao e validagao do modelo, respectivamen-

te. 

0 processo de verificagao de um modelo geralmente 

consiste do rastreamento da execugao do mesmo. 

0 modo mais confidvel de se validar um modelo de 

simulagao é comparar os resultados gerados na simulagao com o 

sistema real, ou seja, comparar as metricas de performance 

estimadas com aquelas observadas. As metricas sao comparadas 

atraves de grdficos exibindo suas fungoes de distribuigao cu-

mulativa. 

4.11 Apresentacao dos Resultados 

Todas as metricas de performance terao os resulta-

dos da simulagao expressos atraves de tabelas e grdficos da 

respectiva fungao de distribuigao cumulativa. 

Todos os fatores de carga de trdfego tem as respec-

tivas distribuigoes de probabilidade calculadas durante a si-

mulagao, e poderao ser analisadas atraves de tabelas e grafi-

cos. 
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4.12 Experiencias com o Modelo 

A simulacao permite estudar o sistema modelado e 

vat- las alternativas possiveis de transformacdo do sistema, 

que possibilita ou viabiliza uma tomada de decisdo com riscos 

ainda menores e resultados mais otimizados e ricos em deta-

lhes. Para tal basta que a partir do modelo validado para o 

sistema atual se crie outros modelos para o sistema futuro e 

se execute cada um deles, analisando-se apos os diversos re-

sultados do provavel comportamento do sistema futuro. 

Os resultados da execucao de um novo modelo devem 
ser avaliados quanto aos criterios de performance do sistema 

proposto, comparando-os com os resultados do modelo inicial, 

possibilitando assim uma tomada de decisao a respeito das 

transformacoes propostas. 

A importancia da simulacao como ferramenta de apoio 

a tomada de decis6es, nas atividades de gerencia de capacida-

de e planejamento de capacidade, poderd ser identificada em 

alguns experimentos desenvolvidos. 
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5 ESPECIFICA00 FORMAL DO SISTEMA 

5.1 A Tecnica Utilizada 

A especificagao formal do comportamento de um sis-

tema atraves de tecnicas padronizadas torna possivel a andli-

se e interpretagao do mesmo sem ambigliidades. 

Para especificar o funcionamento do sistema foi 

utilizada a Linguagem de Descrigao e Especificagao SDL 

(Specification and Description Language), desenvolvida pelo 
CCITT. Esta tecnica a adequada para a descried° de qualquer 

sistema cujo comportamento possa ser modelado por maquinas de 

estados finitos extendida [CCI84a]. SDL e uma linguagem que 

tem duas formas sintaticas para representar sistemas, ambas 

baseadas no mesmo modelo semantico: uma representaedo grdfica 

(SDL/GR) e uma representaedo textual (SDL/PR). 0 sistema .foi 

especificado em SDL/GR. 

SDL pode ser usada para representar em vdrios ni-

veis de detalhe as propriedades funcionais de um sistema, 

atraves de especificacoes (para especificar o comportamento 

desejado de um sistema ) ou de descricoes (para descrever o 

comportamento real de um sistema). As propriedades funcionais 

consistem de algumas propriedades estruturais (diagramas de 

interacao entre mAguinas de estado) e comportamentais. Por 

comportamental, entende-se a forma de reagir a estimulos (si-

nais recebidos). 

motivos para a adooao delta forma de especifica- 

cao foram: 

- a linguagem estd amplamente difundida na area de 

comunicaedo de dados; 

- a representaeao grafica e muito flexivel na in-

corporacdo dos niveis de detalhe que se deseja 
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empregar; 

- evitar a complexidade de metodos algoritmicos; 

- tornar a andlise da especificacdo acessivel a um 

numero maior de leitores. 

5.2 Interacito Entre Blocos do Sistema 

0 sistema de andlise de performance compreende tres 

subsistemas (blocos, em SDL): monitoracdo do trdfego, andlise 

do trdfego, e simulacao do trafego. A interagao entre os blo-

cos do sistema e destes com o ambiente e especificada no dia-

grama da figura 5.1, descrevendo o seguinte: 

- 0 bloco MONITORAcAO_DO_TRAFEGO coleta o Trdfego 

da Interface X25 em um determinado Periodo de-_ 
Monitoracdo estipulado pelo usudrio. Para cada 

conexdo e gerado um conjunto de dados que a ca-

racteriza univocamente (Conex6es Monitoradas). 

- A operacdo de MONITORAQAO_DO_TRAFEGO independe 

dos demais blocos que comp -dem o sistema. 

- 0 bloco ANALISE DO TRAFEGO gera grdficos (Grafi-  
co da Andlise) atraves dos quais o usudrio poderd  
analisar a performance da rede em estudo. Tamb6m, 

permite a producao dos Fatores_de_Carga_de_Trdfe-

go da rede para a simulacdo de cargas de trdfego. 

A AN _ DO _TRAFEGO pode ser feita a partir das 

Conex6es Monitoradas ou das Conex6es Simuladas, 

derivadas da MONITORAcAO_DO_TRAFEGO e da SIMULA-

cAO_DO_TRAFEGO, respectivamente. A execucao da 

ANALISE DO TRAFEGO 	orientada por uma serie de _ _ 
varidveis fornecidas pelo usudrio, sendo descri-

tas na especificagao do bloco. 
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- Para efetuar a SIMULAcAODOTRAFEGO o usudrio de-

ve fornecer os Fatores do Sistema modelado e o  
Tamanho da Simulacdo. Os Fatores de Carga de Tra- _ _ 	 _ _ 	_ _ 
fego empregados sdo derivados da ANALISEDOTRA- 

FEGO ou providos pelo usudrio. As Conexoes_Simu- 

ladas resultantes da simulacdo do modelo de tra- 

fego pdem ser analisadas textualmente pelo usud- 

rio atraves de dados tabulados, ou graficamente 

pela ativagao do bloco de ANALISEDOTRAFEGO. Da 

simulacdo tambem obtem-se o valor das Metri- 

cas de Performance e dos Fatores Simulados. 

A apresentacdo do sistema de andlise de performance 

atraves da interagdo dos blocos que o compOe permite identi-

ficar as propriedades funcionais do sistema como um todo, de 

forma bastante abstrata. A seguir, sdo especificados os 

blocos e os processos que implementam as mdquinas de estados 

finitos, oferecendo uma visdo mais detalhada do comportamento 

do sistema e das estruturas de dados envolvidas. 

5.3 0 Bloco de MONITORAgAO_DOTRAFEGO 

Dois processos implementam o bloco de MONITORAcA0_ 

DO TRAFEGO: CAPTURA DE QUADROS e AGREGA DADOS DAS CONEXOES. 0 

diagrama de interagao dos processos é exibido na figura 5.2. 

5.3.1 0 Processo CAPTURA DE QUADROS 

0 processo CAPTURADEQUADROS esta definido no dia-

grama da figura 5.3. Este processo realiza a monitoracdo da 

rede dentro de um Periodo de Monitoracao fornecido pelo usud-_ _ 
rio. 

0 Trafego coletado na interface da rede compreende 

quadros do tipo I, S e U [TAR86). Somente os quadros do tipo 

I sdo considerados (Quadro_Tipo_I(TrAfego)). 
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USUARIO 

Figura 5.1: Diagrama de interacdo dos blocos do 

sistema de andlise de performance 
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Figura 5.3: Diagrama do processo CAPTURA_DE_QUADROS 
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A informagdo Pacotes criada pela operagdo Monta_Pa-

cotes e passada ao processo AGREGA_DADOS_DA_CONEXAO a uma es-

trutura de dados especificada pela construcao SDL da figura 

5.4. 

NEWTYPE tipo_pacote 
STRUCT 

canal logico: Int; 
timestamp: String; 
evento: Int; 
tam pacote: Int; 
tipo_pac: String; 
bit m: Bool; 
dados: String; 

ENDNEWTYPE; 

Figura 5.4: Estrutura de dados passada em Pacotes 

Os campos da estrutura Pacotes descrevem o pacote 

capturado, contendo apenas o estritamente necessdrio para 

atender as necessidades de operagdo do processo AGREGADADOS_ 

DAS CONEXOES: 

- canal logico: numero do canal logico; 

- timestamp: instante de tempo em que o pacote foi 

capturado, consistindo da data e hora; 

-- evento: identifica se o pacote foi transmitido cu 

recebido pelo DTE - local; 

- tam_pacote: tamanho do pacote; 

- tipo_pac: tipo do pacote (CALL REQUEST, DATA, 

RECEIVE READY, etc) (CCI84); 
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- bit m: identifica se o bit M estd setado; 

- dados: para os pacotes de dados consiste do campo 

de dados. Para os pacotes CALL REQUEST consiste 

do enderego do DTE originador , enderego do DTE 

destinatario, campo de facilidades e campo de da-

dos. Para os pacotes de controle que possuem cam-

po de causa e diagnostic° consiste do valor 

destes campos. 

5.3.2 0 Processo AGREGA DADOS DAS CONEXOES 

0 processo AGREGA_DADOS_DAS_CONEXoES esta definido 

no diagrama da figura 5.5. Este processo tem a fungao de con-

tabilizar e agregar as informagoes que descrevem cada conexao 

de rede (ConexoesMonitoradas) a partir dos Pacotes forneci-

dos pelo processo de CAPTURADEQUADROS. 

Na figura 5.6 esta especificada a estrutura de da-

dos passada em ConexoesMonitoradas. 

Os campos da estrutura sao assim definidos: 

- dte _origem: endereco do DTE que fez o pedido de 

estabelecimento 	de 	conexao 	(padrao 	X.121 

[CCI84]); 

- dte destino: enderego do DTE que recebeu o pedido 

de estabelecimento da conexao; 

- usercode: c6digo do usuario ou do processo que 

requisitou a conexao; 

- data estabelecimento conexao, hora estabelecimen- _ 	 _ 	 _ 
to _conexao: data e hora na qual foi estabelecida 

a conexao; 



Cria_ 
Conexao_I(i); 
Adiciona_Oct_ 
Para_Conexao_ 
I(i,oct) 

JA NAUIA CONEYOES 
ESTABELECIDAS 
QUANDO SE INICIOU 
A MONITORACAO 

Armazena_ 
Facote_Para_ 
Conexao_l 
(i, pacote) 

AGUARDA 

?ACNE 
POR 

Monitoracao 

X 

0 

CLEAR_REQUEST 

CALL_REQUEST 
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.•11.= 

AGREGA_DADOS DCL oct, 	i INT; 
DAS 

(:: 
pacote IIPO_PACOTE; 

CONDOES 
	I 

Figura 5.5: Diagrama do processo AGREGADADOSDASCONEXOES 
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NEWTYPE tipo_conexao 
STRUCT 

dte_origem, 
dte destino, 
usercode, 
data_estabelecimentoconexao, 
hora_estabelecimentoconexao, 
data_encerramentoconexao, 
Nora encerramento conexao,  
campo_dados call_request, 
campo_facilidades_callreguest, 
campo_causaencerramento_conexao, 
campodiagnostico_encerramento_conexao: String; 
num octetos dados trans, _ 	_ 
num octetos dados rec, _  
num octetos controle trans, _ 	_  
num octetos controle rec, 
numpacotes_dados_trans, 
num_pacotesdadosrec, 
tammedionsdustrans, 
tammedionsdusrec, 
desviopadraonsdus_trans, 
desviopadraonsdusrec, 
percentagem_media_desvio_trans, 
percentagemmediadesvio_rec, 
num mensagens trans, _ 
num mensagens rec, 
tamimedio_menagens_trans, 
tam medic) —mensagens _ rec: Int; 

ENDNEWTYPE; 

Figura 5.6: Estrutura de dados passada em Conex6es_ 

Monitoradas e em Conex6es Simuladas 
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- data encerramento conexao, hora encerramento co-_ 	 _ 	 _ 	 _ 
nexao: data e hora na qual foi encerrada a cone- 
xao; 

- campo_dados_call_request: valor do campo de dados 
do pacote CALL REQUEST; 

- campo_facilidades_call_request: valor do campo de 

facilidades do pacote CALL REQUEST; 

- campocausaencerramentoconexao: valor do campo 

de causa do encerramento da conexao; 

- campo_diagnostico_encerramento_conexao: valor do 

campo de diagnOstico do encerramento da conexao; 

- num octetos dados trans, 	num octetos dados rec: 

numero de octetos de dados transmitidos e recebi-

dos pelo DTE-local na conexao; 

- num octetos controle trans, 	num octetos contro- 

le rec: nUmero de octetos de controle transmiti-

dos e recebidos pelo DTE-local na conexao. Na 

contabilizacao entram os octetos de controle dos 

pacotes de dados, os octetos dos pacotes de con-

trole, e os octetos de cabecalho e "tail" dos 

quadros tipo I; 

- numpacotesdadostrans, 	num pacotes dados rec: 

niamero de pacotes de dados transmitidos e recebi-

dos pelo DTE-local na conexao; 

- tam medio nsdus trans, tam_ 	nsdus rec (MED): _ 	_ 	_ 	 _ 	_ 	_ 
tamanho medio das NSDUs transmitidas e recebidas 

pelo DTE-local na conexao; 
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- desvio_padrAo_nsdus trans,desvio_padrdo nsdus rec 

(@): desvio padrao do tamanho medio das NSDUS 

transmitidas e recebidas pelo DTE-local na cone-

xao; 

- percentagem_media_desvio_trans, 	percentagem_me- 

dia desvio rec: percentagem de NSDUs transmitidas 

e recebidas com tamanho entre [MED - @,MED + @); 

- num mensagens trans, num mensagens rec: numero de 

	

_ 	_ 	_ 	_ 
mensagens transmitidas e recebidas pelo DTE-local 

na conexao; 

- tam medio mensagens trans, 	tam medio_ _ 	_ 	_ 	 _ 	_ 	_ 
rec: tamanho medio das mensagens transmitidas e 

recebidas pelo DTE-local na conexao. 

Os procedimentos Trata_DATA e Trata_CLEAR fazem 

parte do processo AGREGA DADOS DAS CONEXOES e estao especifi-

cados nos diagramas das figuras 5.7 e 5.8, respectivamente. 0 

procedimento Trata_DATA e ativado quando um pacote de dados 

capturado. 0 procedimento Trata_CLEAR e ativado quando a co-

nexao deve ser encerrada ou por um pacote CLEAR REQUEST ou 

por um pacote RESTART. 

As operacoes encontradas no diagrama do processo 

AGREGA DADOS _ DAS _CONEXOES e nos diagramas dos procedimentos 

Trata DATA e Trata CLEAR sao assim definidas: 

- Octetos Controle Total: retorna o numero total de 

octetos do controle do pacote (incluindo o cabe-

calho e "tail" do quadro); 

- Extrai Canal: retorna o numero do canal logico 

associado ao pacote; 

- Ja Ha Conexao I: verifica se ja existe uma cone-_ _ 
xao usando o i-esimo canal logico; 



Contabiliza_ 
Tam_Mensagem 
(i, pacote) 
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TRAIA_PATA 

Octetos_ 
Transferidos 
(i,pacote); 
Num_Facotes_ 
Transf(i) 

FPAR 
IN pacote SIRING, 

I 	INT; 

 

AS CONTABILIZACOES SAO 
SAO FEITAS DIFERENCIA-
DAMENIE PARA PACOIES 
recebidos E transmitidos 

 

TRUE 	FALSE 

Manta_ 
Usercode 

(i, pacote) 

 

PACOTE DE DADOS IRAO 
COMER 0 USERCODE 
DO USUARIO PARA 
APLICACOES DE LOGIN 
ALMON 

 

Figura 5.7: Diagrama do procedimento Trata_DATA 
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FPAR 

	

IN pacote 	STRING, 
INT; 

DCL usercode, 
causa diagnostico, 
dataiora STRING; 
conexao TIPO_CONIXAO; 

( conexao, i 
data_hora, 

  usercode, 

—

causa_diagnostico) 

Figura 5.8: Diagrama do procedimento Trata_CLEAR 
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- Tipo_do_Pacote: retorna o tipo do pacote; 

- Cria Conexao I: inicializa uma estrutura de dados 

tipo_conexao (figura 5.6) para o i -esiM0 canal 

lOgico; 

- Armazena Pacote Para Conexao I: define os campos 

dte origem, dte destino, data estabelecimento co-

nexao, hora_estabelecimento_conexao, 	campo_da- 

dos call request e campo facilidades call request _ 	_ 	 _ 	 _ 	_ 
da estrutura tipoconexdo associada ao i-esimo 

canal logico; 

- Adiciona OCT Para Conexao I: atualiza os campos 

num octetos controle trans, 	num octetos contro- 

le rec da estrutura tipo conexdo associada ao i- _ 	 _ 
esimo canal logico; 

- Octetos Transferidos: atualiza os campos num 

octetos dados trans e num octetos dados rec da 

estrutura tipoconexdo associada ao i-esimo canal 

logico; 

- Tam _ Medio _ Pacote _Transf: atualiza os campos tam 

medic) nsdus trans, tam medio nsdus rec, desvio 

padrao nsdus trans, desvio padrao nsdus rec, per-  _ 	_ 	_ 
centagemmediadesviotrans, 	percentages media 

desvio rec da estrutura tipo conexao associada ao _ 	 _ 
i-esimo canal lOgico; 

--, 	.ote's_."2=sf: atualiza os campos numpacc- 

tes dados trans e num pacotes dados rec da estru-

tura tipoconexao associada ao i-esimo canal 

logico; 

- Bit _ M _Setado: verifica se o bit M do pacote esta 

setado; 
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- ContabiliZa _ TaM_ MensageM: 	atualiza OS 	campos 

tam mddio mensagens trans e tam medico mensagens 

rec da estrutura tipo_conexdo associada ao i-

esimo canal logico; 

- Contabiliza _ Num _Mensagem: atualiza 	os 	campos 

num mensagens trans e num mensagens rec da estru-

tura tipoconexao associada ao i-dsimo canal 

logico; 

- Monta Usercode: tenta montar o campo usercode da 

estrutura tipo_conexdo associada ao i-esimo canal 

logico, a partir dos pacotes de dados; 

- Usercode Nao Encontrado: verifica se ndo foi pos-  
sivel montar o campo usercode a partir dos paco-

tes de dados; 

- CampoDeDadosDoPacoteCR: retorna o valor do 

campo de dados do pacote CALL REQUEST associado 

ao i-esimo canal logico; 

- Determina Causa Diagnostico: retorna os campos de 

causa e diagnostico do pacote CLEAR REQUEST; 

- Extrai Timestamp: retorna a data e hora associa-

das ao pacote; 

- Monta Conexaes Monitoradas: atualiza os campos 

usercode, campocausaencerramentoconexao, cam-

podiagnOsticoencerramentoconexdo, dataencer-

ramento conexdo e hora encerramento conexao da 

estrutura tipo_conexao associada ao i-dsimo canal 

lOgico, atribuindo a estrutura a varidvel cone-

xao. Se causa diagnostic° do encerramento da co-

nexdo é um RESTART, todas as conexoes estabeleci-

das sao abruptamente encerradas. 
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5.4 0 Bloco de ANALISE DO TRAFEGO 

Dois processos implementem o bloco de ANALISE_DO_ 
TRAFEGO: PARAMETROS DE ANALISE e GERAQA0 DAS SAIDAS. 0 dia-

grama de interagao dos processos a exibido na figura 5.9. 

5.4.1 0 Processo PARAMETROS DE ANALISE 

0 processo PARAMETROS_DE_ANALISE esta definido no 

diagrama da figura 5.10. Este processo tem a funcdo de: 

- gerenciar a base de dados das Conexeies Monitora-

das e das ConexOes Simuladas derivadas da MONITO-

RACAODOTRAFEGO e da SIMULACAODOTRAFEGO, res-

pectivamente; 

- prover uma interface ao usuario para a selegao de 

uma serie de parametros (Opcoes_Para_Analise) ATue 

serao utilizados na GERACAODASSAIDAS. 

A estrutura de dados associada a Conexoes Monitora-

das e Conexoes Simuladas esta definida na figura 5.6. 

A ativacao do processo GERACAODASSAIDAS so ocorre 

apOs o usuSrio ter fornecido todas as OpgoesParaAnalise. 

Sao elas: 

- Periodo de AnAlise: seleciona todas as conexoes  
estabelecidas no periodo de tempo fornecido, 

consistindo de data e hora inicial e de data e 

hora final; 

- Usuarios da Analise: seleciona todas as conexoes  
com usercode fornecido; 



Fi M 	se Eat ico_dajnal ise 

EcoesjarajnaliE 	Etores_de_Carga_deirafeE 

Conexoesjioni torada 

1 	I  
/ 

(1 1) 
GERA

DA 
 CAO_ 

SAIDA'S 

( I 1) 
PARAMETROL 

ANAL) SE 

• 

94 

C4 

C3 

C8 
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C6 

C5 

Figura 5.9: Diagrama de interacao dos processos 

de ANALISE DO TRAFEGO 
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Figura 5.10: Diagrama do processo PARAMETROSDEANALISE 
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- Varidvel _ de _Andlise: seleciona o tipo de varidvel 

a analisar. Os tipos estao descritos na tabela 

5.1; 

- AplicacdodaAnalise: seleciona as conexoes para 

andlise em fungdo do tipo de aplicacdo: interati- 
va, nao-interativa, qualquer aplicagdo; 

- Saida _ da _Analise: determina a forma de exibigdo 

da Variavel _ de _Analise (tabela 5.1). A variavel 

podera ser analisada pelos usuarios atraves de um 

grafico (Grafico_da_Analise) ou podera ser usada 

na simulagdo do trafego na forma de fator de car-

ga de trafego (Fatores_de_Carga_de_Trafego). 

5.4.2 0 Processo GERACAODASSAIDAS 

0 processo GERACAODASSAiDAS esta definido no dia-

grama da figura 5.11. Este processo tem a funcdo de calcular 

o(s) valor(es) da Variavel_de_Analise selecionada pelo usua-

rio. 

As operacoes encontradas no diagrama do processo 

GERAQAODASSAIDAS sdo assim definidas: 

- Calcula Funcao de Distribuigdo, 	Calcula Fungdo 

	

_ 	_ _ 	 _ 	_ 

de Distribuigdo Cumulativa, Calcula Intervalo de 

Tempo_Modio_Entre_Conexoes, Calcula_Fungdo_Throu-

ghputXTempo: determinam o(s) valor(es) da Vari- 

dvel de Andlise em funcdo das Opcilies Para Andlise 

	

_ _ 	 _ 	_ 
passadas pelo processo PARAMETROSDEANALISE; 

- Gera Grafico _ da _Fungdo Calculada: exibe o grafico 
a partir do(s) valor(es) encontrado(s) para a 

Variavel de Analise; 
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Tabela 5.1: Tipos de saida associados as Variaveis_de_Andlise 

TIPO DE 

Variaveis de Analise _ _ 

TIPO DE Saida da Analise 

Grafico da . _ 	_ 
_ Analise 

Fatores de _  
Carga _ 	_de _ 
Trafego 

FDC do Volume de dados 
transferidos X X 

Distribuicao do volume de 
dados transmitidos X 

Distribuicao de duracao das 
conexoes X volume de dados 
transferidos 

X X 

Distribuicao de octetos de 
controle transmitidos X vo- 
lume de dados transferidos 

X 

DistribuicAo de octetos de 
controle recebidos X volume 
de dados transferidos 

X 

FDC dos octetos de controle 
transmitidos X 

FDC dos octetos de controle 
recebidos X 

FDC de duragAo das conexoes 
X 

Distribuicao do niimero de 
pacotes transferidos X vo- 
lume de dados transferidos 

X 

FDC do tamanho medio dos 
pacotes transmitidos ou 
recebidos 

X 

FDC do Milner° de conexoes 
simultAneas X 

FDC do "throughput" no 
canal de transmissAo e no 
canal de recepgAo 

X 
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Tabela 5.1 (continuacao): 

TIPO DE 

Variaveis de Andlise 

TIPO DE Saida da Andlise 

Grafico da . 	_ 
_ Andllse 

Fatores de _ _ 
Carga de 
Trafego 

FDC do numero de conexoes 
por dia X 

FDC do instante da primeira 
conexdo do dia X 

"Throughput" no canal de 
transmissdo X tempo X 

"Throughput" no canal de 
recepgao X tempo X 

Intervalo de tempo medio 
entre conexoes X 



Fits da_ 
AnaTise 

I  

)

Opcoes_Para 
Analise 

PROXIMA 
[GINA 
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( 	  
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- Gera Fator _ da _Funcao Calculada: produz o fator de 

carga de trAfego fatorl conforme a distribuicAo 

de probabilidade definida na tabela 4.4, com 

excecdo da varidvel "Intervalo de Tempo Medio 

Entre Conexoes". Para esta varidvel somente a 

media de tempo entre estabelecimentos de conexdo 

deve ser calculada (fator2), juntamente do des-

vio-padrAo. 

A especificacao SDL para as estruturas de dados fa-

torl e fatorl passadas em Fatores_de_Carga_de_Trdfego para a 

SIMULACAODOTRAFEGO é descrita nas figuras 5.12(a) 

5.12(b), respectivamente. 

0 campo tipodaaplicacdo identifica o tipo de 

aplicagdo usada para cdlculo do fator. 0 campo percentagem 

de ocorrencia informa a percentagem de conexoes que foram 

encontradas como sendo do tipoaplicacdo dentre todas as co-

nexoes analisadas. 0 campo instanteprimeira conexdo contem a 

data e hora que foi estabelecida a primeira conexao do tipo 

aplicacdo analisada. 

Os fatores de carga de trdfego do tipo fatorl tem a 

distribuicAo de probabilidade estimada em fungdo do volume de 

dados transferidos, conforme definido na secdo 4.9.1.2. 0 fa-

tor "Volume de Dados Transferidos" usa apenas os campos de 

"FreqUencia Cumulativa", mudando a semAntica do campo: o cam-

po passa a significar "a percentagem media do volume de dados 

transferido que 6 transmitida na conexAo". 

se a VariAveldeAndlise é a 

DuracAo_das_Conexoes_X_Volume_de_Dados, e os campos do fatorl 

tem os seguintes valores: 



NEWTYPE tipo_fatorl 
STRUCT 
/* MEDIA 	DESVIO- 	FREQUENCIA 
/* 	PADRAO 	CUMULATIVA 

medial, desviol, freql, 
media2, desvio2, freq2, 
media3, desvio3, freq3, 
media4, desvio4, freq4, 
media5, desvio5, freq5, 
media6, desvio6, freq6, 
medial, desvio7, freq7, 
media8, desvio8, freq8, 
media9, desvio9, freq9, 
media10,desvio10,freq10, 
mediall,desvioll,freq11, 
media12,desvio12,freq12, 
media13,desvio13,freq13, 
media14,desvio14,freq14, 
media15,desvio15,freq15, 
media16,desvio16,freq16: Int; 

*/ /* INTERVALO DE 	*/ 
*/ /*CALCULO(kbytes)*/ 

/* 	0 	- 	0.256 	*/ 
/* 	0.256 - 	0.512 	*/ 
/* 	0.512 	- 	1 	*/ 

/* 	1 - 2 	*/ 

/* 	2 - 4 	*/ 

/* 	4 - 6 	*/ 

/* 	6 - 8 	*/ 

/* 	8 - 12 	*/ 

/* 	12 - 16 	*/ 
/* 	16 - 24 	*/ 

/* 	24 	- 32 	*/ 
/* 	32 - 48 	*/ 
/* 	48 - 64 	*/ 
/* 	64 	- 96 	*/ 

/* 	96 - 	128 	*/ 
/* 	128 	- 	... 	*/ 

tipodaaplicacdo: String; 
percentagem de ocorrencia: Int; 
instante prImeTra conexdo: String; 

ENDNEWTYPE; 
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(a) 

NEWTYPE tipo_fator2 
STRUCT 

media, 
desvio_padrao: Int; 

tipo_da_aplicagdo: String; 
percentagem de ocorr6ncia: Int; 
instante prImeira conexdo: String; 

ENDNEWTYPE; 

(b) 

Figura 5.12: Estruturas de dados passadas em Fatores_de_ 

Carga _ de _TrAfego: (b) usada apenas pelo 

fator "Intervalo de Tempo Medi° Entre Cone- 

xoes" 
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i MEDIA(i) DESVIO(i) FREQ(i) 

1 200 40 12 

2 300 30 18 

significa que a) 12% das conex6es tranferiram um volume de 

dados entre (0,256] bytes, com duracao media de 200 segundos 

e um desvio padrao de 40 segundos; e b) 6% das conex6es 

transferiram um volume de dados entre (256,512] bytes, com 

duracao media de 300 segundos e desvio padrao de 30 segundos. 

Se a Variavel de Analise o Volume de Dados Trans-

mitidos, e os campos de fatorl tem os seguintes valores: 

i MEDIA(i) DESVIO(i) FREQ(i) 

1 0 0 70 

significa que as conex6es que transferiram um volume de dados 

entre (0,256] bytes tiveram, em media, 70% dos dados transmi-

tidos pelo DTE-local e 30% transmitidos pelo DTE-remoto. 

5.5 0 Bloco de SIMULAcAO_DO_TRAFEGO 

Tres processos implementam o bloco de SIMULAcAODO_ 

TRAFECO: GERACONEXAO, GERAESTATfSTICAS, e ALOCARECURSOS. 0 

diagrama de interagao dos processos e exibido na figura 5.13. 

Este bloco tem a funcao de simular o modelo de tra- 

f ego proposto neste trabalho. A modelagem do sistema de simu-

lacao foi desenvolvida de tal forma que independa do instru-

mento de implementagao (linguagem de simulagao ou linguagem 

de prop6sito geral). 
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Figura 5.13: Diagrama de interacdo dos processos 

de SIMULAcAODOTRAFEGO 
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5.5.1 0 Processo GERA CONEXAO 

0 processo GERA_CONEXAO estd definido no diagrama 

da figura 5.15. Este processo e o responsdvel pelo desencade-

amento da seqUencia de eventos associados com a geragdo de 

conex6es do modelo de trafego em simulacao. 

Os seguintes parametros devem ser fornecidos para 

dar inicio a simulacdo: 

- Fatores de Carga de Trafego: sdo os fatores de 

carga de trafego propriamente ditos. As estrutu-

ras de dados usadas para a representagao dos fa-

tores sdo descritas na figura 5.12. Estes fatores 

podem ter sido passados pela ANALISEDOTRAFEGO 

ou fornecidos diretamente pelo usudrio. 

- Fatores do Sistema: sdo os fatores do sistema  
propriamente ditos. Consistem do nilmero maxim° de 

canais 16gicos do enlace X.25 no DTE-local, e da 

taxa de transferencia nominal do enlace (figura 

5.14) do DTE-local. 

- Tamanho da Simulacdo: determina o tempo de simu-  
lacdo do sistema. 

NEWTYPE tipofatorsistema 
STRUCT 

n0merodecanaislogicos, 
taxa_detransferencia: Int; 

ENDNEWTYPE; 

Figura 5.14: Estrutura de dados passada em FatoresdoSistema 
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Conexao 
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I 
Fatores_do_ 

)

Fatores_de_ 
Cargade_ Sistepla 
Trafego 
(fator) 

(fator) 
)

Tamanho_da_ 
Simulacao 
(duracao) 

SET( NOW() 
duracao, Tempo); 

Ti •: Instant._ 
da_Primeira_ 
Conexao; 

SET(NOW(41,12) 

(AGVARDA 	I;) 
FIN DA — 
SIMULACAO 

Incorpora_Fator_ 
ao_Modelo 
((fator) 

AGUARDA_ 
POR 
CONTIGURACAO 

DETERMINA 0 TIP° DE 
APLICACAO PARA A 
CONEYAO. E EN FUNCAO 
DO TIPO DETERMINA 0 
VOLUME DE DADOS 
TRANSFER1D0 

EX FUV.'!! 
IIPO DE APLICACAO 
(apl) E DA DISTRI-
BUICAO DE FREVUENCIA 
DO VOLUME DE DADOS 
TRANSFERIDO 
SELECIONADO (vol_dad) 
CALCULA-SE 

Figura 5.15: Diagrama do processo GERACONEXAO 
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As operacoes encontradas no diagrama do processo 

GERA CONEXAO sao assim definidas: 

- Incorpora_Fator_ao_Modelo: os Fatores_de_Carga_ 

de Trafego e os Fatores do Sistema comecam a fa- _ 	 _ _ 

zer parte do modelo de simulagdo; 

- Instante da Primeira Conexao: o instante de tempo  
em que a primeira conexao e estabelecida indepen- 

de do tipo de aplicagao. Portanto, o campo ins-

tanteprimeiraconexao da estrutura de dados 

Fatores de Carga de Trafego sera igual para as 

aplicacoes interativas e nao-interativas. A 

operacao retorna o valor deste campo; 

- AplicacaoGeradoradaConexao: determina o tipo 

de aplicacao que sera associada a nova conexao. A 

probabilidade de ser uma aplicagao interativa ou 

nao-interativa e fornecida pelos campos percenta-

gem de ocorrencia e tipo de aplicacao dos Fato-

res de Carga de Trafego; 

- Volume de Dados Transferido: determina o volume  
de dados a ser transferido na conexao, em funcao 

da distribuicao de freqUencia do volume de dados 

transferido encontrada para a AplicagaoGerado-

ra da Conexao; 

- Volume de Dados Transmitido: 	calculado o volume  
de dados transmitido polo DTE-local, em funcao do 

fatc:: "voluc clE; dados transmitido", para 0 

Volume de Dados Transferido selecionado. A ex-

pressao (freq(i) x Volume_de_Dados_Transferido) 

retornada pela operacao. 0 campo freq(i) do fator 

"volume de dados transmitido" e escolhido se o 

Volume de Dados Transferido esta no 	i-esimo  
"intervalo de calculo" da estrutura de dados 

Fatores _ de _ Carga _ de _Trafego (figura 5.12); 
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- Octetos de Controle Transmitidos: 	o numero de 

octetos de controle transmitidos na conexao, pelo 

DTE-local, é calculado em funcao do fator "octe-

tos de controle transmitidos", para o tipo de 

AplicagaoGeradoradaConexao e VolumedeDados_ 

Transferido selecionados. Os campos media(i) e 

desvio(i) da estrutura de dados que descreve o 

fator "octetos de controle transmitidos" (figura 

5.12) sao usados se o VolumedeDadosTransferido 

selecionado esta no i-esimo intervalo de calculo. 

O numero de octetos de controle transmitidos es-

tara no intervalo [media(i) - desvio(i),media(i) 

+ desvio(i)]. 0 numero de octetos de controle 

recebidos pelo DTE-local e a duragao da conexao 

sao estimados da mesma forma, so mudando o fator; 

- Octetos de Controle Recebidos: o numero de octe-

tos de controle recebidos na conexao, pelo DTE-

local, é calculado em funcao do fator "octetos de 

controle recebidos", para o tipo de AplicagaoGe-

radora da Conexao e do Volume de Dados Transferi-

do selecionados; 

- DuracaodaConexao: a duragao da conexao e calcu-

lada em funcao do fator "duragao das conexoes", 

para o tipo de AplicacaoGeradoradaConexao e do 

Volume de Dados Transferido selecionados; 

- BPS Transferido: retorna o "throughput medio" (em 

bits por segundo) da conexao, encontrado no canal 

de transmissao do DTE-local; 

- BPS Recebido: retorna o "throughput" medio (em 

bits por segundo) da conexao, encontrado no canal 

de recepgao do DTE-local; 

- Instante da Proxima Conexao: a taxa de estabele-  
cimento de conexoes a exponencialmente distribui- 
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da, com media fornecida pelo fator "intervalo de 

tempo medio entre conexoes". 

As informacoes passadas ao processo GERA_ESTATISTI-

CAS atraves do Pedido de Conexao caracterizam a conexao  
gerada. Sdo elas: o volume de dados transmitido pelo DTE-

local; o volume de dados recebidos pelo DTE-local; o flitier° 

de octetos de controle transmitidos pelo DTE-local; o numero 

de octetos de controle recebidos pelo DTE-local; a duragao da 

conexao; o "throughput" medio do canal de transmissao do 

DTE-local, gerado pela conexao; e o "throughput" medic) do ca-

nal de recepcao do DTE-local, gerado pela conexao. 

5.5.2 0 Processo GERA ESTATiSTICAS 

0 processo GERA ESTATISTICAS esta definido no dia-

grama da figura 5.16. A funcao principal deste processo é es-

timar as metricas de performance do modelo de trafego atraves 

da simulacdo de alocacao dos recursos do sistema modelado. 

Sempre que for recebido um PedidodeConexao e 

existir um canal logico disponivel sera criada uma nova ins-

tancia do processo ALOCARECURSOS. Este processo simula o 

compartilhamento do canal de comunicagao e do DTE-local du-

rante dur con unidades de tempo. 

As operacoes encontradas no diagrama do processo 

GERA ESTATISTICAS sao assim definidas: 

Conta Conexao Rejeitada: incrementa o contador de 

conexaes rejeitadas por indisponibilidade de ca-

nal logico no DTE-local. Este contador sera usado 

para estimar a probabilidade de falha no estabe-

lecimento de conexao (metrica de performance); 
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Figura 5.16: Diagrama do processo GERAESTATiSTICAS 
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- Tabula BPS Medio Atual: estima o "throughput" me-
dio do canal de transmissao e do canal de rece-

INA° do DTE-local. A estimativa e feita somando-

se o "throughput" medio de todos os canais 

cos ocupados, incluindo a conexao que ativou a 

operacao. 0 valor derivado e tabulado para poste-

riormente determinar a distribuicdo de freqUencia 

das metricas de performance, "'throughput' medio 

transmitido" e "'throughput' medic) recebido"; 

- Tabula Milner° _ de _Canais Logicos Ocupados: tabula 

o niimero de canais logi.cos ocupados para posteri-

ormente determinar a distribuicao de fregUencia 

da metrica de performance "niamero de conexoes si-

multaneas"; 

- Tabula Fatores: tabula o valor dos fatores de 

carga de trafego "volume de dados transferidos" e 

"duracao das conexoes", associados a conexao, 

passados em Pedido_de_Conexao, para posteriormen-

te determinar a distribuicao de freguencia dos 

respectivos fatores; 

- Armazena Pedido de Conexao: armazena os fatores  
de carga de trafego associados a conexao, passa-

dos em Pedido de Conexao, para posteriormente  
formar as Conexoes Simuladas. 

No diagrama do processo GERA_ESTATISTICAS pode-se 

perceber que a simulacao s6 e concluida apos ter findado o 

tempo de de simulaoao e todos as conexoes terem sido encerra-

das. 

As metricas de performance passadas em Metricas_de 

Performance sao: 

- a distribuicao de fregUencia do "throughput" me-

dio encontrado no canal de transmissao e no canal 
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de recepgao do DTE-local, exemplificado na tabela 

5.2; 

- a distribuicao de frequencia do nftero de cone-

x6es simultaneas no DTE-local; 

- a probabilidade de falha no 	estabelecimento de 

conexao por indisponibilidade de canal 16gico. 

Os fatores de carga de trafego resultantes da simu-

lacao que sao passados em Fatoresjimulados sao: 

- a distribuicao de frequencia do volume de dados 

transferidos nas conex6es; 

- a distribuicao de frequencia da duracao das cone-

x6es. 

Tabela 5.2: Distribuicao de frequencia do "throughput" medic) 

(bps) no canal de recepgao do DTE-local 

NQMERO DE CONEXOES: 162 
THROUGHPUT MEDIO: 	192 
DESVIO PADRAO: 	144 

THROUGHPUT NO 
INTERVALO (bps) 

FREQUENCIA 
RELATIVA 

FREINENCIA 
ABSOLUTA 

0 - 40 9.88 9.88 

40 - 140 29.01 38.89 

140 - 240 35.19 74.07 

240 - 340 12.96 87.04 

340 - 440 6.17 93.21 

440 - 540 1.23 94.44 

540 - 640 4.32 98.77 

640 - 740 1.23 100.00 
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A estrutura de dados passada em Conexoes_Simuladas 

esta definida na figura 5.6. Os unicos campos que o modelo de 

simulagao fornece sac): data_estabelecimento_conexao, hora_es- 

tabelecimento conexdo, data encerramento conexdo, hora encer- _ 
ramento conexao, num octetos dados trans, num octetos dados 

rec, numoctetoscontroletrans, numoctetoscontrolerec. 

Para cada conexao simulada e criada uma instAncia da estrutu-

ra de dados Conexoes Simuladas. 

0 processo GERA_ESTATISTICAS produz ConexOes_Simu-

ladas para o bloco ANALISE DO TRAFEGO por doffs motivos: 

- o usuario podera analisar graficamente os fatores 

de carga de trafego resultantes da simulacao; 

- o modelo de trafego pode ser validado pela compa-

raga° grafica 1) entre os fatores de carga de 

trafego medidos no experimento e os fatores re-

sultantes da simulacao; e 2) entre as metricas de 

performance calculadas no experimento e as metri-

cas de performance estimadas na simulagao; 

5.5.3 0 Processo ALOCA RECURSOS 

0 processo ALOCARECURSOS esta definido no diagrama 

da figura 5.17. Este processo tem a funcao de simular o com-

partilhamento do canal de comunicagao e do DTE-local durante 

dur_con unidades de tempo, onde dur_con é a duracao de uma 

conexao. 

Para cada conexao gerada na simulagao e criada uma 

instancia do processo ALOCARECURSOS. 

No proximo capitulo e descrita a implementacao do 

sistema especificado. 
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l'ALOCA .\\ 
RECXOS 

SET( NOW() + 
dur_con, 
TFim ) 

TFix 

Encerra_ 
Conexao 
(bps tra 
bPs_rec)  

IN 	dur_con, bps tra, 
bPs_Pec 	IAT 

DCL INN 	TIMER 

ALOCA CANAL POR 

dur_con UNIDADES 

DE TEMPO 

Figura 5.17: Diagrama do processo ALOCARECURSOS 
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6 IMPLEMENTA00 DO PROTOTIPO DO SISTEMA 

6.1 Introducao 

Este capitulo descreve a implementacao do prototipo 

de "software" desenvolvido para a especificacao do sistema 

apresentada no capitulo anterior. Enfase especial sera dada 

ao bloco de SIMULACAO_DO_TRAFEGO, pois implementa a validacao 

do modelo de trafego proposto nesta dissertacao. 

0 capitulo esta estruturado da seguinte forma: 

- a descricao do ambiente onde foi implementado o 

prot6tipo; 

- aspectos da implementagao do bloco MONITORAcA0_ 

DO TRAFEGO; 

- aspectos da implementacao do bloco ANALISE DO 

TRAFEGO; 

- aspectos da implementacao do bloco SIMULACAO_DO_ 

TRAFEGO. 

6.2 Ambiente de Desenvolvimento 

6.2.1 Plataforma de "Hardware" 

A implementacao do bloco MONITORACAODOTRAFEGO foi 

realizada sobre um computador tipo MicroVax, localizado no 

CPD-UFRGS. Este equipamento corresponde ao DTE-local descrito 

na figura 4.1. A taxa de transferencia nominal do acesso X.25 

e de 9600 bps (duplex). 

Os blocos ANALISE DO TRAFEGO e simuLAcAo DO TRAFEGO _ 	 _ _ 
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foram implementados num microcomputador IBM-PC compativel. 

A figura 6.1 ilustra a estrutura fisica de comuni-

cacao que permite a interagdo entre as plataformas de "hard-

ware" utilizadas na implementacdo do prototipo de andlise de 

performance para acessos X.25. 

  

acesso 
X.25 

 

R 
E 
N 
P 
A 
C 

 

MicroVax 

 

   

    

     

PC 

Rede Local ethernet 

Figura 6.1: Estrutura fisica de comunicagao entre as 

plataformas de "hardware" utilizadas 

6.2.2 Ambientes de Desenvolvimento de "Software" 

Para o desenvolvimento do "software" foram utiliza-

das duas linguagens com propositos diferentes. 

Para a implementacdo dos blocos MONITORACAO_DO_ 

TRAFEGO e ANALISE DO TRAFEGO foi utilizada a linguagem "C", e  
os compiladores GNU e Turbo-C, respectivamente. 

Na implementacao do bloco SIMULACAODOTRAFEGO po-

deria-se escolher entre uma linguagem de simulacdo e uma lin-

guagem de use geral. Este bloco foi construido utilizando-se 

a linguagem de simulacAo GPSS (ambiente GPSSR/PC). 
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6.3 0 Bloco MONITORAcAODOTRAFEGO 

Esta segdo descreve aspectos de implementacdo do 

bloco de MONITORAcAODOTRAFEGo (figura 5.2). 

A construcao de um modelo de trafego baseado no 

comportamento dos usuarios requer um longo periodo de monito- 

raga° do trafego. Isto significa que a ANALISE_DO_TRAFEGO so 

ativada ap6s varias Conex6esMonitoradas terem sido conta- 

bilizadas na MONITORAcAODOTRAFEGO. Portanto, a comunicacdo 

entre os blocos MONITORAcAODOTRAFEGO e ANALISEDOTRAFEGO 

sera efetuada atraves de um arquivo. 

Para cada conexao monitorada sera criado um regis-

tro de estrutura tipoconexao (figura 5.6). 

0 bloco MONITORACAODOTRAFEGO, conforme sua espe-

cificacao, esta dividido em dois processos: CAPTURA_DE_QUA-

DROS e AGREGA DADOS DAS CONEXOES. 

6.3.1 0 Processo CAPTURA DE QUADROS 

0 processo CAPTURA DE QUADROS deve acessar a inter-

face de comunicacao X.25 para coletar o trafego do acesso 

X.25. Para cada pacote capturado deve ser passada a estrutura 

de dados tipo_pacote (figura 5.4) ao processo AGREGA_DADOS_ 

DAS CONEXOES. 

0 programa "Common Trace Facility" (CTF), da Digi-

tal, implementa o processo CAPTURADEQUADROS. A execucao do 

processo tem duas fases: 

- a primeira fase produz um arquivo contendo dados 

brutos do trafego coletado. Esta fase e ativada 

pela linha de comando 

TRACE START/OUTPUT=TRACE.DAT X25L3 
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- a segunda fase gera um arquivo contendo os dados 

de cada pacote coletado (campos da estrutura de 

dados passada em Pacotes ao processo AGREGADADOS 

_ DAS _CONEXoES). Esta fase e ativada pela linha de 

comando 

TRACE ANALYZE TRACE.DAT/DATA=ASCII/OUTPUT=TRACE.ASC/ 

PAGE=50000/NOTRUNCATE/DISPLAY=(NOALL,EVENT,SIZE,TIME) 

A comunicacao com o processo AGREGADADOSDASCONE-

XOES e feita atraves de um arquivo (no exemplo, TRACE.ASC), 

onde cada registro e uma instancia da estrutura de dados ti-

po_pacote (figura 5.4). 

6.3.2 0 Processo AGREGA DADOS DAS CONEXOES 

Um pedido de estabelecimento de conexao X.25 pode 

ser disparado por um usuario ou por um processo. Para que 

seja possivel caracterizar o comportamento de um usuario (ou 

processo) ou de um grupo de usuarios (ou processos) em espe-

cifico, e necessario que cada conexao tenha associada a iden-

tificacdo do usuario (ou processo). 

Este aspecto e tratado na especificacao de processo 

AGREGA DADOS _ DAS _CONEX6ES (figuras 5.5, 5.7 e 5.8), merecendo 

destacar algumas particularidades da implementagao. 

A identificacao de um usuario so pode ser obtida 

quando a aplicacao for um "Login" Remoto. 0 procedimento de 

deteccao e montagem da identificacdo do usuario a partir do 

trafego deve levar em conta: 

- 0 tipo de sistema operacional da maquina que re-

cebeu o pedido de conexao. As expressoes (sequen-

cia de caracteres) que antecedem e sucedem o 
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usercode variam entre sistemas operacionais de 

diferentes instalacoes. 

- 0 tipo de terminal de "login". As seguencias de 

caracteres de controle variam significativamente 

entre os diversos tipos de terminais disponiveis. 

0 processo AGREGA_DADOS_DAS_CONEXoES consegue obter 

a identificacao do usuario se o trAfego de "login" apresentar 

o cenArio ilustrado na figura 6.2 

-MUsername:<identificagao do usuario> 
- MPassword:<password do usuario> 

-M = carriage return 

-J = line feed 

-@ = 00 hexadecimal 

Figura 6.2: Cenario de "login" para obtencao 

da identificacao do usuario 

Este cenario e caracteristico de maquinas com o 

sistema operacional VAX/VMS. As expressoes "<identificacdo do 

usuario>" e "<password do usuario>" sdo substituidas pelo 

usercode e password do usuario. A ocorrencia da expressdo 

" - J - @$" e o prompt do sistema operacional, sinalizando tambem 

que o usercode encontrado e valid°. 

SeqUencias de "backspace" geradas pelo usuario no 

fornecimento do "usercode" sao tratadas pelo sistema. Num 

terminal do tipo VT100, o sistema operacional transmite a se- 
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qUencia " - H - H" ( - H = Control-H) ao terminal para cada "backs-

pace" produzido pelo usuario. 

A deteccao e montagem da identificagao do usuario 

que estabeleceu uma conexao para "Login" Remoto foi implemen-

tada apenas para ambientes VAX/VMS e terminais tipo VT100 (a 

grande maioria das conex6es de "Login" Remoto observado no 

trafego sao feitas ao DTE-local - MicroVax). 

No encerramento de uma conexao o processo AGREGA_ 

DADOS DAS CONEXOES verifica se foi encontrada uma identifica-  
cao de usuario para a conexao. Em caso negativo, duas situa-

goes podem ser as responsaveis: 

- rid() foi constatado o cendrio de "login" esperado 

(figura 6.2); 

- quem disparou a conexao é um processo e nao um 

usuario. 

Para o primeiro caso nada pode ser feito. Entretan-

to, a identificagao de um processo pode ser encontrada no 

Campo de Dados do pacote CALL REQUEST. 

Se o tamanho do Campo de Dados for superior a qua-

tro octetos, a identificagao do processo existe e e obtida a 

partir do quinto octeto. 

0 campo usercode da estrutura de dados tipo_conexdo 

(figura 5.6) armazena a identificacdo do usuario ou processo. 

Esta estrutura de dados 6 transferida ao bloco ANALISE DO 

TRAFEGO assim que todos os campos tiverem sido contabiliza-

dos. Pelos motivos citados no inicio desta segao, o canal Co-

nexoes Monitoradas (figura 5.2) foi implementado como sendo 

um arquivo. 



121 

6.4 0 Bloco ANALISE DO TRAFEGO 

Esta segao descreve aspectos de implementagao do 

bloco ANALISE DO TRAFEGO (figura 5.9). Conforme sua especifi-  
cacao este bloco ester dividido em dois processos: PARAMETROS_ 

DE ANALISE e GERAcA0 DAS SAIDAS. 

0 bloco ANALISE _ DO _TRAFEGO gera grdficos (Grdfico 

da Analise) atraves dos quais o usuario poderA analisar a 

performance da rede em estudo. Tambem, permite a producao dos 

Fatores de Carga de TrAfego da rede para a simulacao de car- 

gas de trafego. A ANALISE_DO_TRAFEGO pode ser feita a partir 

das Conex6es Monitoradas ou das Conex6es Simuladas, derivadas 

da MONITORAcAO_DO_TRAFEGO e da SIMULAcAO_DO_TRAFEGO, respe-

ctivamente. 

0 "software" foi desenvolvido para trabalhar sobre 

placa de video tipo EGA, modo grafico. 

6.4.1 0 Processo PARAMETROS DA ANALISE 

A execucao da ANALISE_DO_TRAFEGO 6 orientada por 

uma serie de varidveis fornecidas pelo usudrio: 	Usudrio da  
Analise, Periodo_da_Andlise, Variavel_de_Andlise, Aplicacao_ 

da Andlise, e Saida da Andlise. 

Com excegao da variavel PeriododeAndlise, o valor 

das varidveis 6 selecionado de uma lista de opg6es fornecidas 

pelo sistema em menus "top-down". 

As variaveis Usuarios da Analise, Periodo de Anali-

se e Aplicacao_da_Andlise 6 que determinam o subconjunto de 

conex6es a serem utilizadas no cdlculo dos Fatores de Carga  
de Tr 	e Grdfico da Andlise. A analise de performance po- _ 	 _ _ 
de ser feita considerando-se: 
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- todas as conexoes existentes em ConexOes Monito-_ 
radas; 

- as conexoes cuja data e hora de estabelecimento 

de conexdo estiverem dentro do Periodo de Andlise 

selecionado; 

- todas as conexoes realizadas por um usuario em 

especifico (UsuariosdaAnalise); 

- as conexoes realizadas por um usuario em especi-

fico com data e hora de estabelecimento de cone-

xao compreendido no Periodo_de_Analise seleciona-

do; 

- todas as conexoes realizadas por um subconjunto 

de usuarios (Usuarios da Analise); 

- as conexoes realizadas por um subconjunto de 

usuarios com data e hora do estabelecimento de 

conexdo compreendido no PeriododeAndlise sele-

cionado. 

A figura 6.3 ilustra a interface atraves da qual se 

pode selecionar o valor de UsuArios da Analise e Periodo da 

Andlise. 

Cada linha da janela de opcoes a composta da iden-

tificagdo do usuario ou processo que estabeleceu alguma 

conexdo (campo usercode da estrutura de dados tipoconexdo 

especificada na figura 5.6), da data e hora que foi realizada 

a primeira conexdo, da data e hora que foi realizada a altima 

conexdo, e do namero de conexoes realizadas pelo usuario. 

Estes dados sdo coletados das Conexoes Monitoradas ou Cone- _ 
xoes Simuladas. 
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USUARIO DATA/HORA MICK DATA/HORA FINAL 	MUNSON 
01/10/92 00:37:52,54 31/10/92 23:29:02.83 

000000000000011512205000TTI 05/10/92 13:55:54.18 16/10/92 11:41:28.62 7 
0000000L1212125810NAMASCEN0 	29/10/92 13:06:28.14 29/10/92 13:06:28.14 1 

000000L147300831V3.0_MAIL-11 	13/10/92 10:25:45.97 26/10/92 17:16:03.99 2 
CGLCHAVES 01/10/92 21:40:12.32 31/10/92 21:45:35.57 69 

FISICA 02/10/92 19:03:10.59 25/10/92 13:19:51.56 13 
JOSENELSON 01/10/92 20:45:16.58 27/10/92 22:03:04,24 19 

UCSMAINT 01/10/92 08:22:42.15 30/10/92 17:43:28.86 28 
U3.0_MAIL-11 01/10/92 09:15:39.19 27/10/92 16:24:37.31 28 
X253MDF_MAILi 01/10/92 07:28:42.90 30/10/92 20:42:53.73 97 

0009 '..Utuartas :1,.:.!:-: 	 10.10ionadoS. 	',VOW Co 	Selec ipnadas  

Figura 6.3: Interface para selecdo dos UsuariosdaAndlise 

e Periodo da Andlise 

Os pedidos de estabelecimento de conexdo partidos 

do DTE-local sdo representados pela expressdo 

DTE-DESTINO@usercode 

e aqueles onde nao foi possivel se determinar o usercode sdo 

representados apenas por DTE-DESTINO. 

A figura 6.4 apresenta mais duas linhas de °INA°. A 

primeira delas foi criada a partir de um pedido de selecdo de 

todas as conexoes do usudrio CGLCHAVES, que foram estabeleci-

das no intervalo de tempo [05/10/92 00:00:00.00 , 20/10/92 

00:00:00.00]. A segunda foi criada a partir de um pedido de 

selegdo de todas as conex8es realizadas por qualquer usudrio 

no intervalo de tempo (05/10/92 00:00:00.00 , 20/10/92 

00:00:00.00]. 
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A selecdo do valor das varidveis Usuarios_da_AnAli-

se e Perlodo da AnAlise consiste em marcar a(s) linha(s) 

listada(s) na interface apresentada. 

USUARIO DATA/HORA INICIAL DATA/HORfi FINAL 	NUILCON 
01/10/92 00:37:52.54 31/10/92 23:29:02.83 

0000000000000L15122054KOTTI 05/10/92 13:55:54,18 16/10/92 11:41:28.62 7 
0000000L1212125810RAM4SCEN0 29/10/92 13:06:28.14 29/10/92 13:06:28.14 1 

000000L14730083H3.0_MAIL-11 13/10/92 10:25:45.97 26/10/92 17:16:03.99 2 

CGLCHAUES 01/10/92 21:40:12.32 31/10/92 21:45:35.57 69 
FISICA 02/10/92 19:03:10.59 25/10/92 13:19:51.56 13 
JOSENELSOH 01/10/92 20:45:16.58 27/10/92 22:03:04.24 19 
UCSMAINT 01/10/92 08:22:42.15 30/10/92 17:43:28.86 28 
U3.0_MAIL-11 01/10/92 09:15:39.19 27/10/92 16:24:37.31 28 
X25_PMDF_MAIL_1 01/10/92 07:28:42.90 30/10/92 20:42:53.73 97 
>CGLCHAUES 05/10/92 07:13:11.84 16/10/92 17:06:08.65 39 

)310111.******ffit 05/10/92 07:13:11.84 16/10/92 19:48:58.82 496 

'00440sOariat, ,-100VSelecionadoS 	00 .1.Canexo0101ecioadaw:; 

Figura 6.4: OpcOes derivadas de pesquisa a subconjunto de 

conexOes existentes em Conexoes Monitoradas ou 

Conexoes Simuladas 

6.4.2 0 Processo GERACAODASSAIDAS 

0 objetivo principal deste trabalho é a construgdo 

de um modelo de trafego baseado no comportamento dos usuarios 

do servico de rede X.25. Portanto, sao apresentadas apenas as 

caracteristicas dos graficos gerados para os fatores de carga 

de trSfego (figura 5.1) e para as metricas de performance. 

A tabela 4.4 apresenta um exemplo de fatores de 

carga de trAfego produzidos pelo processo GERACAODESAIDAS. 

Os fatores "volume de dados transferidos" e "volume de dados 



125 

transmitidos" ilustrados estdo em conformidade com a estrutu-

ra de dados tipo_fatorl (figura 5.12) passada em Fatores de 

Carga_de_Trafego (figura 5.9). 

0 grafico da funcao de distribuicao cumulativa do 

"volume de dados transferidos" para a tabela 4.4 é exibido na 

figura 6.5. Sao produzidos graficos do mesmo tipo para os 

fatores de carga de trafego "octetos de controle transmitidos 

X volume de dados transferidos", "octetos de controle recebi- 

dos X volume de dados transferidos"; e para as metricas de 

performance "'throughput' no canal de transmissao", "'throu-

ghput' no canal de recepcao", e "numero de conexaes simulta-
neas". 

1.00 

. 	0-[ 

0 . 6 Oi-
1 

0, 40 

0 .201- 

0 . 0 0 11-- 	--f-- 	-1-- 
0.00 	200.00 	400.00 	600.00 

NUMERO DE BYTES x 512 
Figura 6.5: Funcao de distribuicao cumulativa do 

volume de dados transferidos 
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Para o fator de carga de trafego "duracao das cone-

xoes X volume de dados transferidos" e gerado um grafico do 

tipo exibido na figura 6.6. 
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Figura 6.6: Grafico de duracdo das conexoes em funcao 

do volume de dados transferidos 

Os fatores de carga de trafego produzidos na execu-

cao do processo GERAcAO_DAS_SAIDAS sdo armazenados num arqui-

vo Para posterior use pelo bloco de SIMULAcAODOTRAFEGO. As-

sim e implementada a comunicagao entre os blocos ANALISEDO_ 

TRAFEGO e simuLAcAo DO TRAFEGO no canal Fatores de Carga .de _ _ 	 _ _ 	_ 

Trafego. 
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6.5 0 Bloco SIMULAcAO_DOTRAFEGO 

E atraves do modelo de simulacdo que sera possivel 

validar o modelo de trafego proposto nesta dissertacao. Pela 
sua importancia, é apresentada uma descried° detalhada da im- 

plementacdo do bloco SIMULACAODOTRAFEGO (figura 5.13). Con- 

forme sua especificacdo este bloco esta dividido em tres pro- 

cessos: GERA CONEXAO, GERA ESTATISTICAS e ALOCA RECURSOS. 

6.5.1 0 Modelo de Simulacdo em GPSS 

Os processos que comp5em o bloco SIMULACAO_DO_TRA-

FEGO sao implementados como um Unica programa em GPSS. A se-

guir, e listado em sua integra o programa que sera utilizado 

para a descried() da implementagdo do modelo de simulacdo. As 

linhas sdo numeradas para facilitar referencias posteriores. 

[ 1] * logic switches 
[ 2] DOWN 	EQU 	1; 	Terminou tempo de simulagdo 
[ 	3 ] 
[ 4] * constantes 
[ 5] CANALS EQU 	10; Num. de canais ltigicos(DTE-local) 
[ 6] TICKS 	EQU 	10; Tempo real dividido em 10 UTS 
[ 	7 ] 
[ 	8] 
[ 9] SIMULATE 
[ 10]  
[ 11] * 
[ 12] * Distribuicdo Exponencial 
[ 13] EXPONTL FUNCTION 	RN$1,C24 
[ 14] 0,0/.100,.104/.200,.222/.300,.355/.400,.509 
[ 15] .500,.690/.600,.915/.700,1.200/.750,1.380 
[ 16] .800,1.600/.840,1.830/.880,2.120/.900,2.300 
[ 17] .920,2.520/.940,2.810/.950,2.990/.960,3.200 
[ 18] .970,3.500/.980,3.900/.990,4.600/.995,5.300 
[ 19] .998,6.200/.999,7/1,8 
[ 20]  
[ 21] * 
[ 22] * VOLUME MEDIC) DE DADOS TRANSFERIDOS 
[ 23] * VOLUME_TRANSFERIDO = BYTES 
[ 24] * IMVOL : por aplicacoes interativas 
[ 25] * IDVOL : desvio padrdo de IMVOL 
[ 26] * NMVOL : por aplicacoes nao-interativas 
[ 27] * NDVOL : desvio padrdo de NMVOL 
[ 28] IMVOL 	FUNCTION 	RN$2,D16 
[ 29] .124,147/.163,308/.215,742/.322,1529 
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[ 30] .446,3080/.553,5029/.637,7081/.750,10162 
[ 31] .817,14452/.891,19832/.913,27507/.950,40538 
I 32) 	.975,56204/.984,78388/.996,111654/1,157187 
[ 33]  
[ 34] IDVOL 	FUNCTION 	P$1,D16 
[ 35] 256,56/512,40/1024,136/2048,234/4096,545 
[ 36] 6144,590/8192,675/12288,1179/16384,1079 
[ 37] 24576,2354/32768,2014/49152,4910/65536,3973 
[ 38] 98304,10473/131072,10591/200000,12612 
[ 39]  
[ 40] NMVOL 	FUNCTION 	RN$3,D14 
[ 41] .023,796/.070,1587/.177,3038/.229,5157 
[ 42] .289,7157/.364,10260/.420,14257/.481,20395 
( 43] 	.537,28222/.724,42136/.831,55673/.887,80155 
[ 44] .911,116712/1,377439 
[ 45]  
[ 46] NDVOL 	FUNCTION 	P$1,D14 
[ 47] 1024,112/2048,325/4096,570/6144,600/8192,499 
[ 48] 12288,1129/16384,1040/24576,2500/32768,1964 
[ 49] 49152,5432/65536,4664/98304,10276/131072,7437 
[ 50] 800000,370000 
[ 51) * 
[ 52] * DURACAO MEDIA DAS CONEXOES em FUNCAO 
[ 53] * do Volume de Dados Transferidos 
[ 54] * DURACAO_DA_CONEXAO = SEGUNDOS * 10 
[ 55] * IMDUR : das aplicacaes interativas 
[ 56] * IDDUR : desvio padrao de IMDUR 
[ 57] * NMDUR : das aplicagoes nao-interativas 
[ 58] * NDDUR : desvio padrao de NMDUR 
[ 59) IMDUR 	FUNCTION 	P$1,D16 
[ 60] 256,190/512,430/1024,470/2048,860/4096,1890 
[ 61] 6144,2890/8192,3800/12288,5150/16384,6570 
[ 62] 24576,7910/32768,10710/49152,13730/65536,14490 
[ 63] 98304,20750/131072,28270/200000,32050 
[ 64]  
[ 65] IDDUR 	FUNCTION 	P$1,D16 
[ 66] 256,180/512,320/1024,460/2048,850/4096,1880 
[ 67] 6144,2880/8192,3700/12288,4670/16384,5110 
[ 68] 24576,5240/32768,7570/49152,6220/65536,5110 
[ 69] 98304,6430/131072,11180/200000,6990 
[ 70]  
( 71] NMDUR 	FUNCTION 	P$1,D14 
[ 72] 1024,530/2048,1200/4096,350/6144,2880/8192,560 
[ 73] 12288,1090/16384,1990/24576,2190/32768,1550 
[ 74] 49152,3200/65536,4380/98304,6900/131072,9700 
[ 75] 800000,15780 
[ 76]  
[ 77] NDDUR 	FUNCTION 	P$1,D14 
[ 78] 1024,420/2048,1190/4096,310/6144,2870/8192,500 
[ 79) 	12288,1080/16384,1280/24576,1660/32768,770 
[ 80] 	49152,3050/65536,2790/98304,6090/131072,4200 
( 81] 	800000,12680 
[ 82] * 
[ 83] * Percentagem de dados transmitidos 
[ 84] * IMTRA : para aplicacoes interativas 
[ 85) * NMTRA : para aplicacoes nao-interativas 
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[ 86) IMTRA 	FUNCTION 	P$1,D16 
[ 87) 256,.770/512,.773/1024,.865/2048,.885/4096,.866 
[ 88) 6144,.765/8192,.878/12288,.912/16384,.858 
[ 89) 24576,.954/32768,.905/49152,.916/65536,.976 
[ 90] 	98304,.980/131072,.763/200000,.983 
[ 91) 
[ 92] NMTRA 	FUNCTION 	P$1,D14 
[ 93] 1024,.394/2048,.467/4096,.320/6144,.336/8192,.480 
[ 94] 12288,.866/16384,.978/24576,.849/32768,.873 
[ 95] 49152,.557/65536,.828/98304,.848/131072,.993 
[ 96] 800000,.805 
[ 97) * 
[ 98) * OCTETOS DE CONTROLE RECEBIDOS 
[ 99] * NMCORE: media de octetos: aplicaceies nao-interativas 
[100]* NDCORE: desvio padrao 	11 
[101] * IMCORE: media de octetos: aplicagoes interativas 
[102]* IDCORE: desvio padrao 
[103] NMCORE FUNCTION 	P$1,D14 
[104] 1024,137/2048,155/4096,254/6144,393/8192,490 
[105] 12288,897/16384,1856/24576,2338/32768,2368 
[106] 49152,4794/65536,5280/98304,6714/131072,12513 
(107) 	800000,22161 
[108] 
[109] NDCORE FUNCTION 	P$1,D14 
[110] 1024,24/2048,16/4096,124/6144,175/8192,206 
[111] 12288,687/16384,1226/24576,1491/32768,1306 
[112] 49152,2091/65536,3106/98304,3769/131072,4185 
[113] 800000,22150 
[114] 
(115) IMCORE FUNCTION 	P$1,D16 
[116] 256,160/512,475/1024,564/2048,890/4096,3223 
[117] 6144,4247/8192,6585/12288,8281/16384,11315 
[118] 24576,12475/32768,20180/49152,24513/65536,20486 
[119] 98304,29236/131072,48232/200000,49569 
[120] 
[121] IDCORE FUNCTION 	 P$1,D16 
[122] 256,114/512,241/1024,279/2048,734/4096,3209 
[123] 6144,4230/8192,6570/12288,8270/16384,10267 
[124] 24576,12460/32768,20170/49152,17088/65536,9601 
[125] 98304,12603/131072,18123/200000,15759 
[126] * 
[127] * OCTETOS DE CONTROLE TRANSMITIDOS 
[128] * NMCOTR: media de octetos : aplicagaes nao-interativas 
[129] * NDCOTR: desvio padrao 	11 	11 

[130] * IMCOTR: media de octetos : aplicagOes interativas 
[131] * IDCOTR: desvio padrao 	11 	11 	 11 

[132] NMCOTR FUNCTION 	P$1,D14 
[133] 1024,134/2048,161/4096,248/6144,394/8192,481 
[134] 12288,1070/16384,2297/24576,2680/32768,2485 
(135) 	49152,5080/65536,6062/98304,7683/131072,13603 
[136] 800000,26430 
[137] 
[138] NDCOTR FUNCTION 	 P$1,D14 
[139] 1024,24/2048,23/4096,122/6144,161/8192,120 
[140] 12288,715/16384,1205/24576,1675/32768,1184 
[141] 49152,2118/65536,2920/98304,5054/131072,4137 
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[142] 800000,23919 
[143] 
[144] IMCOTR FUNCTION 	P$1,D16 
[145] 256,170/512,486/1024,578/2048,956/4096,3291 
[146] 6144,4361/8192,6745/12288,8554/16384,11622 
[147] 24576,13027/32768,20687/49152,25738/65536,21921 
[148] 98304,30857/131072,50715/200000,55624 
[149] 
[150] IDCOTR FUNCTION 	P$1,D16 
[151] 256,118/512,241/1024,278/2048,717/4096,3198 
[152] 6144,4350/8192,6730/12288,8467/16384,102a1 
[153] 24576,12570/32768,20670/49152,16904/65536,10019 
[154] 98304,12266/131072,17897/200000,18388 
[155] 
[156] * 
[157]* 
[158] * 
[159] 
[160] RMULT 	 111,137,337,573,773,883,953 
[161] STORAGE 	S$VORTEX,CANAIS; Nam. canais logicos 
[162] INITIAL 	X$REJ,0 	; Conexoes Rejeitadas 
[163] INITIAL 	X$CONNI,0 	; Con. Nao-Interativas 
[164] INITIAL 	X$CONI,0 	; Con. Interativas 
[165] INITIAL 	X$NCANAL,0 	; Canais Simultaneos 
[166] INITIAL 	X$FECH0,0 
[167] 
[168] * BPS transmitidos/recebidos p/ aplicacoes interativas 
[169] * A duracao da conexao é dividida por 10 
[170] * porque o tempo é multiplicado por 10 
[171] VITRANS FVARIABLE 	(((P$1 * 8)*(FN$IMTRA)) + 
[172] (P$3 * 8))/(P$2 / TICKS) 
[173] VIREC 	FVARIABLE 	(((P$1 * 8)*(1-FN$IMTRA)) + 
[174] (P$3 * 8))/(P$2 / TICKS) 
[175] * 
[176] * BPS transmitidos/recebidos para aplicagoes 
[177] * nao-interativas. 
[178] * A duracao da conexao é dividida por 10 
[179] * porque o tempo é multiplicado por 10 
[180] VNTRANS FVARIABLE 	(((P$1 * 8)*(FN$NMTRA)) + 
[181] (P$3 * 8))/(P$2 / TICKS) 
[182] VNREC 	FVARIABLE 	(((P$1 * 8)*(1-FN$NMTRA)) + 
[183] (P$3 * 8))/(P$2 / TICKS) 
[184] 
[185] 
[186] VDURA 	FVARIABLE 
[187] VVOL10 FVARIABLE 
[188] VOLU 	FVARIABLE 
[189] 
[190] VHORA 	FVARIABLE 
[191] VRESMIN FVARIABLE 
[192] VMIN 	FVARIABLE 
[193] VRESSEG FVARIABLE 
[194] VHINI 	FVARIABLE 
[195] VHFIM 	FVARIABLE 
[196] VIOTRAN FVARIABLE 
[197] VNOTRAN FVARIABLE 

(M$1 / TICKS) 
(P$1 / 10) 
((P$1 - P$2) + ((P$3/1000) * 

((2 * P$2) + 1))) 
(X$SEGUN / 3600) 
(X$HORA * 3600) 
(X$SEGUN / 60) 
(X$MIN * 60) 
(P$10 / TICKS) 
(P$11 / TICKS) 
(P$1 * FN$IMTRA) 
(P$1 * FN$NMTRA) 
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[198] VOREC 	FVARIABLE 	(P$1 - P$9) 
[199]VCONTR FVARIABLE 	((P$4 - P$5) + ((P$3/1000) * 
[200] ((2 * P$5) + 1))) 
[201] 
[202] * Duragao das conexoes 
[203] TDUR 	TABLE 	 P$7,120,120,12 
[204]* Volume de dados transferidos 
[205]TVOL1 	TABLE 	 P$8,200,500,20 
[206]* Utilizacdo do canal de transmissao 
[207] TTRANS TABLE 	 Q$QTRANS,40,100,40 
[208] * Utilizacdo do canal de recepcdo 
[209] TREC 	TABLE 	 Q$QREC,40,100,40 
[210] * Numero de canais simultaneos 
[211] TCANAL TABLE 	 X$NCANAL,1,1,10 
[212] 
[213] * 
[214] * 0 tempo entre conexoes: uma distribuicao exponencial 
[215] * com MEDIA = segundos * 10 (11286 = 18.81 MINUTOS) 
[216] * Conexao inicial: 259811 = 07:13:11 
[217] * CONEXOES DO DIA 05/OUTUBRO 
[218] GERAC 	GENERATE286,PN$EXPoNTL,259811„1,15,F 
[219) 	GATE LR 	DOWN,FECHOU 
[220] * Se todos os canais logicos estao ocupados 
[221] * a conexao sera descartada 
[222] TEST NE 	S$VORTEX,CANAIS,DESC 
[223] SAVEVALUE 	NCANAL+,1 
[224] TABULATE 	TCANAL 
[225] * Percentagem de conexoes interativas = 88.6% 
[226] PERCEN TRANSFER 	.886„ INTE 
[227] * Conexoes nao-interativas 
[228] ASSIGN 	1,FN$NMVOL; Volume medic de dados 
[229] ASSIGN 	2,FN$NDVOL; Desvio Padrao do volume 
[230] ASSIGN 	3,RN$4 
[231] ASSIGN 	1,V$VOLU; 	Vol. de dados transferidos 
[232] ASSIGN 	2,FN$NMDUR; Duracao media da conexao 
[233] ASSIGN 	6,FN$NDDUR; Desvio Padrao da duragao 
[234] * Calculo do BPS TRANSMITIDO 
[235] ASSIGN 	3,RN$7 
[236] ASSIGN 	4,FN$NMCOTR; Vol. medio controle transm. 
[237] ASSIGN 	5,FN$NDCOTR; Desvio padrao do volume 
[238] ASSIGN 	3,V$VCONTR; Vol. de controle transm. 
[239] ASSIGN 	14,P$3; 	Armazena o Vol. de controle 
[240] ASSIGN 	13,V$VNTRANS;BPS transmitidos 
[241] * Calculo do BPS RECEBIDO 
[242] 
[243] 
[244] 
[245] 
[246] 
[247] 
[248] 
[249] 
[250] 

ASSIGN 
ASSIGN 
ASSIGN 
ASSIGN 
ASSIGN 
ASSIGN 
ASSIGN 
ASSIGN 
SAVEVALUE 

3,RN$6 
4,FN$NMCORE; Vol. medio controle rec. 
5,FN$NDCORE; Desvio padrao do volume 
3,V$VCONTR; Volume de controle rec. 
15,P$3; 	Armazena o vol.de  controle 
5,V$VNREC; 	BPS recebidos 
4,P$13; 	BPS transmitidos 
9,V$VNOTRAN; Octetos transmitidos 
CONNI+,1; 	Num. de conexoes nao-inter. 

[251] TRANSFER 	,VOLUM 
[252] * Conexoes interativas 
[253] INTE 	ASSIGN 	1,FN$IMVOL; Volume medio de dados 
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[254) 	ASSIGN 	2,FN$IDVOL; Desvio padrao do volume 
[255] ASSIGN 	3,RN$5 
[256] ASSIGN 	1,V$VOLU; 	Volume de dados transferidos 
[257] ASSIGN 	2,FN$1MDUR; Durageo media da conexao 
[258] ASSIGN 	6,FN$IDDUR; Desvio padrao da duracao 
[259] * Calculo do BPS TRANSMITIDO 
[260] ASSIGN 	3,RN$7 
[261] ASSIGN 	4,FN$IMCOTR; Vol. medio controle transm. 
[262] ASSIGN 	5,FN$IDCOTR; Desvio padrao do volume 
[263] ASSIGN 	3,V$VCONTR; Volume de controle transm. 
[264] ASSIGN 	14,P$3; 	Armazena o vol, de controle 
[265] ASSIGN 	13,V$VITRANS;BPS transmitidos 
[266] * Cdlculo do BPS RECEBIDO 
[267] ASSIGN 	3,RN$6 
[268] ASSIGN 	4,FN$IMCORE; Vol. medio controle rec. 
[269] ASSIGN 	5,FN$IDCORE; Desvio padrao do volume 
[270] ASSIGN 	3,V$VCONTR; Volume de controle rec. 
(271) 	ASSIGN 	15,P$3; 	Armazena o vol. de controle 
[272] 	ASSIGN 	5,V$VIREC; 	BPS recebidos 
[273) 	ASSIGN 	4,P$13; 	BPS transmitidos 
[274] 	ASSIGN 	9,V$VIOTRAN; Octetos transmitidos 
[275) 	SAVEVALUE CONI+,1; 	Wm. de conexoes interativas 
[276] VOLUM 	ASSIGN 	8,V$VVOL10 
[277] TABULATE 	TVOL1; Volume de dados transferidos 
[278] * Celculo da distribuicao de utilizacao 
[279] * do canal quando e estabelecida uma nova conexao 
[280] TEST_NE 	Q$QTRANS,0,TRANSO; Enlace ocupado? 
[281] TABULATE 	TTRANS; ... tabula BPS transmitido 
[282] TRANSO TEST_NE 	Q$QREC,O,RECO; 	Enlace ocupado? 
[283] TABULATE 	TREC; 	... tabula BPS recebido 
[284] RECO 	SPLIT 	1,FILA1 
[285) * Pedido de conexao entra na RENPAC 
[286] ENFI 	QUEUE 	RENPAC; 	Aguarda confirmagao 
[287] ENTER 	VORTEX; 	Estabelecimento da conexao 
[288] DEPART 	RENPAC; 
[289] MARK 
[290] ASSIGN 	10,C$1; 	Hora do inicio da conexao 
[291] ADVANCE 	P$2,P$6; 	Duragdo da conexao 
[292] LEAVE 	VORTEX; 	Encerramento da conexao 
[293] ASSIGN 	7,V$VDURA; 	Duracao da conexao 
[294] ASSIGN 	11,C$1; 	Hora do termino da conexao 
[295] TABULATE 	TDUR; 
[296] SAVEVALUE 	NCANAL-,1; 	Num. canais ocupados 
[297] TEST_NE 	X$NCANAL,O,MCONEX; Enlace ocupado, ... 
[298) 	TABULATE 	TCANAL; 	... tabula num. de canais 
[299] * Cdlculo da distribuicao de utilizacdo 
[300] * do canal quando é encerrada uma conexao 
[301] MCONEX MATCH 	MFILA1; 	Fila: BPS transmitido 
[302] FINAL2 ASSEMBLE 	2 
[303] 
[304] * CAlculo da hora inicial no 
[305] * formato = HH:MM:SS 
[306] SAVEVALUE 	SEGUN,V$VHINI 
[307] SAVEVALUE 	RETOR,1 
[308] TRANSFER 	,CALCH; 	Calcula hora inicial 
[309] HINI 	PRINT 	X$HORA,X$MIN,X$SEG 
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[310] 
[311] * Calculo da hora final no 
[312] * format() = HH:MM:SS 
[313] SAVEVALUE 	SEGUN,V$VHFIM 
[314] SAVEVALUE 	RETOR,2 
[315] TRANSFER 	,CALCH 	Calcula hora final 
[316]HFIM 	PRINT 	X$HORA,X$MIN,X$SEG 
[317] 
[318] * Exibe: 
[319] * 	- octetos de controle transmitidos 
(320) * 	- octetos de controle recebidos 
[321] PRINT 	 P$14,P$15 
[322] * 
[323]* Exibe: 
[324]* 	- volume de dados transferidos 
[325] * 	- volume de dados transmitidos 
(326] * 	- volume de dados recebidos 
[327]* 	- duracao da conexdo 
[328] * 	- BPS transmitidos 
[329] * 	- BPS recebido 
[330] PRINT 	P$1,P$9,V$VOREC,P$7,P$4,P$5 
[331] FIM 	TERMINATE 
[332] * 
[333] * Converte os segundos contidos no 
[334) * savevalue SEGUN para HORA, MINUTO 
(335) * e SEGUNDO, colocando os valores nos 
(336) * savevalues HORA, MIN, e SEG, 
[337] * respectivamente 
[338] CALCH 	SAVEVALUE HORA,V$VHORA; 	Nilmero de horas 
[339] SAVEVALUE TEMP,V$VRESMIN; Segundos em horas 
[340] SAVEVALUE SEGUN-,X$TEMP; Minutos restantes 
[341] SAVEVALUE MIN,V$VMIN; 	flamer° de minutos 
[342] SAVEVALUE TEMP,V$VRESSEG; Segundos em minutos 
[343] SAVEVALUE SEGUN-,X$TEMP; Segundos restantes 
[344] SAVEVALUE SEG,X$SEGUN; 	Numero de segundos 
[345] TEST_NE 	X$RETOR,2,HFIM 
[346] TRANSFER 	,HINI 
[347] * 
[348] * Fila de BPS transmitido 
[349] FILA1 	SPLIT 	1,FILA2 
[350] QUEUE 	QTRANS,P$4; BPS transmitido 
[351] MFILA1 MATCH 	MCONEX; 	Espera fim da conexdo 
[352) 	 TABULATE TTRANS; 	Ocupagdo atual do canal 
[353] 	 DEPART 	QTRANS,P$4; Retira BPS do canal 
[254] 1FILA1l MATCH 	nFILA2; 	BPS recebido 
[355] FINAL1 ASSEMBLE 	2 
[356] TRANSFER 	,FINAL2 
[357] * 
[358) * Fila de BPS recebido 
[359] FILA2 	QUEUE 	QREC,P$5; 	BPS recebido 
[360) MFILA2 MATCH 	MFILA11; 	BPS transmitido 
[361] 	 TABULATE TREC; 	Ocupagdo atual do canal 
[362) 	 DEPART 	QREC,P$5; 	Retira BPS do canal 
(363] 	 TRANSFER 	,FINAL1 
[364] * 
[365] * Todos os canais logicos estdo ocupados. 
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(366) * A conexao deve ser descartada. 0 ntimero de conexoes 
[367] * descartadas e contabilizado 
[368] DESC 	SAVEVALUE REJ+,1 	ConexOes rejeitadas 
[369] TERMINATE 
[370] * 
[371) * Fim do dia. 
[372] * Novos pedidos de estabelecimento de conexao 
[373) * sera° rejeitados e contabilizados 
[374] FECHOU SAVEVALUE FECH0+,1 	Conexoes epos fim do dia 
[375] TERMINATE 
[376] * Segmento de programa para 
[377] * controlar o tempo da simulayao 
[378] GENERATE 	864000; Um dia de simulacao 
[379] LOGICS 	DOWN; 	Impede novas conexoes 
[380] TESTJ 	N$FIM,N$PERCEN 
[381] LOGIC _R 	DOWN 
[382] PRINT 	N$GERAC 
[383] TERMINATE 1 
[384] START 	1,NP 
[385] 
[386] * 
[387] * 0 tempo entre conexoes: distribuicao exponencial 
[388] * com MEDIA = segundos * 10 (11346 = 18.91 MINUTOS) 
[389] * Conexao inicial: 259241 = 07:12:41 
[390] * CONEXOES DO DIA 06/OUTUBRO 
[391] GERAC 	GENERATE 	11346,FN$EXPONTL,1123241„1,15,F 
[392] PERCEN TRANSFER 	.627„INTE 
[393] RMULT 	111,137,337,573,773,883,953 
[394] START 	1,NP 
[395] 
[396] * 
[397] * 0 tempo entre conexoes : distribuicao exponencial 
[398] * com MEDIA = segundos * 10 (8508 = 14.18 MINUTOS) 
[399] * Conexao inicial: 265820 = 07:23:20 
[400] * CONEXOES DO DIA 07/OUTUBRO 
[401] GERAC 	GENERATE 	8508,FN$EXPONTL,1993820„1,15,F 
[402] PERCEN TRANSFER 	.750„INTE 
[403] RMULT 	111,137,337,573,773,883,953 
[404] START 	1,NP 
[405] 
[406] * 
[407] * 0 tempo entre conexoes : distribuicao exponencial 
[408] * com MEDIA = segundos * 10 (14118 = 23.53 MINUTOS) 
[409] * Conexao inicial: 15500 = 00:25:50 
[410] * CONEXOES DO DIA 08/OUTUBRO 
[411] GERAC 	GENERATE 	14118,FN$EXPONTL,2607500„1,15,E 
[412] PERCEN TRANSFER 	.813„INTE 
[413] RMULT 	111,137,337,573,773,883,953 
[414] START 	1,NP 
[415] 
[416] * 
[417] * 0 tempo entre conexoes : distribuicao exponencial 
[418] * com MEDIA = segundos * 10 (10302 = 17.17 MINUTOS) 
[419] * Conexao inicial: 244813 = 06:48:13 
[420] * CONEXOES DO DIA 09/OUTUBRO 
[421] GERAC 	GENERATE 10302,FN$EXPONTL,3700813„1,15,F 
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[422]PERCEN TRANSFER .750„INTE 
[423] RMULT 	111,137,337,573,773,883,953 
[424] START 	1 
[425] END 

6.5.2 0 Processo GERA CONEXAO 

0 programa GPSS apresentado na sec -do anterior simu-

la o trafego da semana compreendida entre os dias 5 e 9 de 

outubro. Os fatores de carga de trafego foram contabilizados 

a partir de 980 conexOes monitoradas no mes de outubro, dis-
tribuidas em 766 aplicacoes interativas e 214 ndo-intera-

tivas. 

6.5.2.1 Representacdo dos Padr6es de Carga de Trdfego 

A tabela 6.1 mostra o mapeamento entre os Fatores 

de Carga de Trdfego produzidos pelo bloco ANALISE DO TRAFEGO 

(conforme a estrutura tipo_fatorl especificada na figura 

5.12) e a representacao em GPSS. 

Todos os fatores de carga de trafego da tabela 6.1 

sdo codificados como funcoes discretas em GPSS. 

Os fatores de carga de trafego que sdo determinados 

em funcao do dia que sera simulado sdo definidos na tabela 

6.7. 
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Tabela 6.1: Representagdo GPSS dos fatores de carga 

de trafego com estrutura tipofatorl 

FATOR 
ESTRUTURA 
tipofatorl 
( tabela 	) 

FUNQA0 GPSS 
( linha do 
programa ) 

Volume de dados trans-
feridos 6.2 22-50 

Duracao das conexaes 6.3 52-81 

Volume de dados trans- 
mitidos pelo DTE-local 6.4 83-96 

Octetos de controle re-
cebidos pelo DTE-local 6.5 98-125 

Octetos de controle 
transmitidos pelo 
DTE-local 

6.6 127-154 
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Tabela 6.2: Distribuicao de freqUencia do volume 

de dados transferidos, observada no 

me's de outubro 

INTER- 
VALO DE 
CALCULO 
(Kbytes) 

APLICAOES INTERATIVAS APLICACOES NAO-INT RAT. 

MEDIA 
(bytes) 

DESVIO 
PADRAO 

C11
 1

  
C=.1

 c
f) 

0
 Z

 C
al 

0
  1

0
 

oV1  C
)  X

  

MEDIA 
(bytes) 

DESVIO 
PADRAO 

C/3
 1

  
4
 C

L1  (
1) 

Z
  

CY-1  
0
  tO

  
Ch°  (..)  

0 	- 	 .2 147.45 55.98 12.40 0.00 0.00 0.00 

.2 	- 	.5 308.13 40.29 3.92 0.00 0.00 0.00 

.5 	- 	1 742.35 136.81 5.22 796.40 112.44 2.34 

1 - 2 1529.87 234.45 10.70 1587.20 325.78 4.67 

2 	- 4 3080.25 545.57 12.40 3038.91 570.82 10.75 

4 	- 6 5029.01 590.77 10.70 5157.73 600.44 5.14 

6 - 8 7081.33 675.53 8.36 7157.38 499.15 6.07 

8 - 12 10162.01 1179.42 11.36 10260.88 1129.81 7.48 

12 - 16 14452.22 1079.87 6.66 14257.67 1040.66 5.61 

16 - 24 19832.04 2354.05 7.44 20395.77 2500.49 6.07 

24 	- 	32 27507.65 2014.04 2.22 28222.08 1964.98 5.61 

32 	- 	48 40538.07 4910.61 3.66 42136.22 5432.43 18.69 

48 - 64 56204.79 3973.61 2.48 55673.35 4664.07 10.75 

64 	- 96 78388.14 10473.38 0.91 80155.08 10276.18 5.61 

96 - 	128 111654.89 10591.03 1.17 116712.20 7437.53 2.34 

128- 	... 157187.67 12612.25 0.39 377439.37 395324.82 8.88 
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Tabela 6.3: Distribuigdo da duracdo das conexoes em 

funcao do volume de dados transferidos, 

observada no Inds de outubro 

INTER- 
VALO DE 
CALCULO 
(Kbytes) 

APLICAOES INTERATIVAS APLICAOES NAO-INTERAT. 

MEDIA 
(segundos) 

DESVIO 
PADRAO 

MEDIA 
(segundos) 

DESVIO 
PADRAO 

0 	- 	.2 19.19 18.63 0.00 0.00 

.2 	- 	 .5 43.90 32.65 0.00 0.00 

.5 	- 	1 47.98 84.47 53.40 42.55 

1 - 2 86.57 112.12 120.30 198.89 

2 - 4 189.89 194.85 35.83 31.24 

4 - 6 289.80 313.69 288.36 824.01 

6 - 8 380.59 370.86 56.15 50.67 

8 	- 	12 515.43 467.16 109.19 128.16 

12 	- 16 657.84 511.53 199.75 128.07 

16 - 24 791.33 524.89 219.69 166.23 

24 - 32 1071.35 757.49 155.83 77.95 

32 	- 48 1373.11 622.69 320.35 305.21 

48 	- 64 1449.58 511.02 438.61 279.87 

64 - 96 2075.86 643.76 690.42 609.19 

96 	- 	128 2827.33 1118.50 970.80 420.69 

128- 	... 3205.33 699.46 1578.47 1268.19 
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Tabela 6.4: Distribuicao de freqUencia do volume de dados 

transmitidos pelo DTE-local, em fungdo do vo-

lume de dados transferidos, observada no mes 

de outubro 

INTERVALO 
DE 

CALCULO 
(Kbytes) 

% MEDIO DE 
DADOS 

TRASMITIDOS 
NAS 	CONEXOES 

0 - 	.2 77.03 

.2 - 	.5 77.35 

.5 - 1 80.98 

1 - 2 83.88 

2 - 4 76.16 

4 - 6 71.32 

6 - 8 81.02 

8 - 12 90.52 

12 - 16 88.10 

16 - 24 93.48 

24 - 	32 89.20 

32 - 48 70.18 

48 - 64 89.54 

64 - 96 89.61 

96 - 128 84.77 

128- 	... 81.66 
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Tabela 6.5: Distribuicao do namero de octetos de controle 

recebidos pelo DTE-local, em fun0o do volume 

de dados transferidos, observada no mes de 

outubro 

INTERVALO 
DE 

CALCULO 
(Kbytes) 

APLICAOES INTERATIVAS APLICAOES NAO-INTERAT. 

MEDIA 
(bytes) 

DESVIO 
PADRAO 

MEDIA 
(bytes) 

DESVIO 
PADRAO 

0 	- 	.2 160.31 114.83 0.00 0.00 

.2 	- 	.5 475.73 241.50 0.00 0.00 

.5 	- 	1 564.00 279.67 137.60 24.38 

1 - 2 890.88 734.11 155.80 16.74 

2 - 4 3223.78 3209.60 254.74 124.84 

4 - 6 4247.00 5083.05 393.64 175.56 

6 - 8 6585.27 7268.11 490.31 206.59 

8 - 12 8281.13 8512.81 897.88 687.82 

12 - 16 11315.35 10267.48 1856.17 1226.08 

16 - 24 12475.54 12657.59 2338.54 1491.32 

24 	- 	32 20180.29 23692.93 2368.50 1306.39 

32 - 48 24513.75 17088.21 4794.18 2091.47 

48 - 64 20486.42 9601.43 5280.09 3106.22 

64 	- 96 29236.00 12603.94 6714.92 3769.11 

96 	- 	128 48232.56 18123.29 12513.20 4185.04 

128- 	... 49569.33 15759.56 22161.11 22264.71 
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Tabela 6.6: Distribuicao do nUmero de octetos de controle 

transmitidos pelo DTE-local, em funcao do vo-

lume de dados transferidos, observada no ries 

de outubro 

INTERVALO 
DE 

CALCULO 
(Kbytes) 

APLICACOES INTERATIVAS APLICACOES NAO-INTERAT. 

MEDIA 
(bytes) 

DESVIO 
PADRAO 

MEDIA 
(bytes) 

DESVIO 
PADRAO 

0 - 	.2 170.58 118.14 0.00 0.00 

.2 	- 	.5 486.03 241.91 0.00 0.00 

.5 	- 	1 578.02 278.71 134.40 24.41 

1 - 2 956.52 717.76 161.00 23.22 

2 - 4 3291.25 3198.71 248.35 122.27 

4 - 6 4361.09 5079.72 394.55 161.05 

6 - 8 6745.38 7239.06 481.38 120.59 

8 - 12 8554.56 8467.56 1070.56 715.36 

12 - 16 11622.20 10281.91 2297.75 1205.35 

16 - 24 13027.61 12570.65 2680.46 1675.56 

24 	- 32 20687.06 23488.54 2485.58 1184.55 

32 	- 48 25738.25 16904.63 5080.95 2118.13 

48 - 64 21921.79 10019.81 6062.30 2920.38 

64 	- 	96 30857.00 12266.28 7683.08 5054.17 

96 	- 	128 50715.78 17897.53 13603.80 4137.34 

128- 	... 55624.33 18388.10 26430.53 23919.90 
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Tabela 6.7: Fatores de carga de trafego associados 

a um dia de simulacdo, no periodo com-

preendido entre os dias 5 e 9 de outubro 

FATOR DIA SIMULADO VALOR DO FATOR 

Instante do tempo que 
sera gerada a primeira 
conexao 

5 07:13:11 horas 

6 07:12:41 horas 

7 07:23:20 horas 

8 00:25:50 horas 

9 06:48:13 horas 

Tempo medio entre 
pedidos de estabeleci- 
mento de conexao 

5 18.81 min 

6 18.91 min 

7 14.18 min 

8 23.53 	min 

9 17.17 min 

Percentagem de conexoes 
do tipo interativa 

5 88.6 	% 

6 62.7 	% 

7 75.0 	% 

8 81.3 	% 

9 75.0 	% 

6.5.2.2 Os Fatores do Sistema 

Conforme a especificacao, os Fatores do Sistema sao 

fornecidos pelo usuario. Entretanto, o Unica fator incorpora-

do ao modelo e o niamero de canais lOgicos do enlace (linha 

5). A taxa de transferencia nominal do enlace serve apenas 

para analise das metricas de performance. 



143 

6.5.2.3 0 Tamanho da Simulacao 

A duracdo das conex6es e o intervalo de tempo entre 

conex6es sao medidos em unidades de segundo no sistema real. 

A probabilidade de duas conex6es serem geradas num pequeno 

intervalo de tempo 6 desprezivel num processo poisson. Para 
assegurar que esta condicao nao seja grosseiramente violada é 

que se dividiu o tempo real (segundo) em 10 Unidades de Tempo 

de Simulacao (UTS). 

0 Tamanho da Simulacao é controlado pelo tempo. 0  

tempo minimo de simulaceo adotado é de um dia, o que corres-

ponde a 864000 UTS. 0 tempo da simulaceo e controlado nas li-

nhas 378-384. 

6.5.2.4 Instante do Estabelecimento das Conex6es 

As conex6es sac) geradas na linha 218 do programa 

GPSS, atraves da definicao de um bloco GENERATE. A primeira 

conexdo é gerada as 07:13:11, o que corresponde a 259811 UTS. 

0 intervalo de tempo entre conex6es a exponencialmente dis-

tribuldo, com media de 18.81 minutos (11286 UTS). 

0 GENERATE da linha 218 simula os pedidos de este-

belecimento de conexdo para um dia em especifico, ou seja, 

durante o Tamanho _ da _Simulaceo especificado. Neste caso, este 

sendo para o dia 5 de outubro. 

6.5.2.5 Simulando o Trafego para Varios Dias 

Se a simulacao compreende mais de um dia, para cada 

novo dia deve ser incluida as seguintes linhas ap6s o segmen-

to de programa que controla o tamanho da simulacao: 
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(A) GERAC GENERATE 	MEDIA,FN$EXPONTL,PRIMEIRA„1,15,F 

(B) PERCEN TRANSFER 	PERCENTAGEM„INTE 

(C) RMULT 	111,137,337,573,773,883,953 

(D) START 	1,NP 

A linha (A) redefine o bloco GENERATE da linha 218. 

Os parametros MEDIA e PRIMEIRA correspondem ao tempo medio 
entre estabelecimentos de conexao e ao instante de geragao da 

primeira conexao, respectivamente. 

A linha (B) redefine o bloco TRANSFER da linha 226. 

0 parametro PERCENTAGEM define a percentagem de conexiies ge-

radas que deverao ser do tipo interativas. 

A linha (C) reinicializa o valor das sementes dos 

geradores de niameros pseudo-aleatorios, para manter as mesmas 

candle -6es experimentais entre os diferentes dias. 

A linha (D) define que um dia sera simulado, e (pa-

rametro NP) que nao deverao ser exibidas estatisticas no 

termino da simulaeao deste dia. 0 Utlimo dia simulado nao 

contera o parametro NP. 

6.5.2.6 Parametrizacao de uma Conexao 

0 processo GERA CONEXAO produz uma serie de infor-

mag6es que parametrizam cada conexao, e que sera° usadas pelo 

processo GERA ESTATiSTICAS no calculo das Metricas de Per-  
formance, FatoresSimulados e ConexaesSimuladas. 

0 mapeamento entre os parametros especificados 

(figura 5.14) e a respectiva implementacao em GPSS e mostrado 

na tabela 6.8. 
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Tabela 6.8: Localizacao no programa GPSS (linha) do calculo 

dos parametros associados as conexoes 

PARAMETROS DAS CONEXOES 

LOCALIZA00 NO PROGRAMA GPSS 

APLICAOES 

INTERATIVAS NAO-INTERATIVAS 

Volume de dados trans-
feridos 253 - 256 228 - 231 

Media e desvio padrao 
utilizados para calculo 
de duragdo das conexoes 

257 - 258 232 - 233 

Ntimero de octetos de 
controle transmitidos 260 - 264 235 - 239 

Throughput medio do 
canal de transmissdo 265 240 

Numero de octetos de 
controle recebidos 267 - 271 242 - 246 

Throughput medic) do 
canal de recepcao 272 247 

Volume de dados 
transmitidos 274 249 

6.5.3 0 Processo GERA ESTATISTICAS 

6.5.3.1 Contabilizagdo de Conex5es Rejeitadas 

Um pedido de estabelecimento de conexdo deve ser 

rejeitado se nao ná um canal logico disponivel. Este teste 

feito na linha 222. A contabilizacao das conexoes rejeitadas 

ocorre na linha 368. 



146 

Nenhuma conexao foi rejeitada na simulacao em estu- 

do. 

6.5.3.2 Contabilizacao das Metricas_de_Performance 

0 "throughput" do canal de transmissao e do canal 

de recepcao sao calculados nas linhas 349-356 e 359-363, res- 

pectivamente. 

Os valores calculados sac) tabulados nas linhas 281 

e 283 quando a conexao é estabelecida, e nas linhas 352 e 361 

quando a conexao é encerrada. 

0 numero de canais logicos ocupados é calculado nas 

linhas 223 e 296, sendo tabulado na linha 298. 

As distribuicoes de frequencia, resultantes da si-

mulagao em estudo, para o "throughput" do canal de trans-

missao, para o "throughput" do canal de recepgao, e para o 

ntimero de canais logicos ocupados simultaneamente sao exibi-

das nas tabelas 6.9, 6.10 e 6.11, respectivamente. 

6.5.3.3 Tabulacao dos FatoresSimulados 

Os Fatores Simulados sao tabulados nas linhas 277 e 

295. 

As distribuic6es de freqUencia, resultantes da si-

mulacao em estudo, para o volume de dados transferidos pelas 

conex6es e para a duragao das conex6es, sao exibidas nas ta-

belas 6.12 e 6.13, respectivamente. 
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Tabela 6.9: Distribuicao de fregtiencia do "throughput" do 

canal de transmissao, resultante da simulacao 

do trafego dos dias 5 a 9 de outubro 

INTERVALO 
DE 

CALCULO 
(bps) 

PERCENTA- 
GEM DE 
OCORRtN- 
CIAS 

PERCENTA-
GEM 
CUMULATIVA 

0-40 0.00 0.00 

40-140 8.00 8.00 

140-240 17.14 25.14 

240-340 22.86 48.00 

340-440 15.14 63.14 

440-540 4.57 67.71 

540-640 7.14 74.86 

640-740 2.86 77.71 

740-840 3.43 81.14 

840-940 1.71 82.86 

940-1040 2.57 85.43 

1040-1140 2.00 87.43 

1140-1240 1.14 88.57 

1240-1340 3.43 92.00 

1340-1440 2.29 94.29 

1440-1540 1.43 95.71 

1540-1640 1.14 96.86 

1640-1740 1.14 98.00 

1740-1840 0.29 98.29 

1840-1940 0.00 98.29 

1940-2040 0.57 98.86 

2040-2140 0.00 98.86 
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Tabela 6.9 (continuacAo): 

INTERVALO 
DE 

CALCULO 
(bps) 

PERCENTA- 
GEM DE 
OCORREN- 
CIAS 

PERCENTA-
GEM 
CUMULATIVA 

2140-2240 0.57 99.43 

2240-2340 0.00 99.43 

2340-2440 0.00 99.43 

2440-2540 0.29 99.71 

2540-2640 0.29 100.00 

Tabela 6.10: Distribuicao de fregUencia do "throughput" do 

canal de recepcdo, resultante da simulagdo do 

trafego dos dias 5 a 9 de outubro 

INTERVALO 
DE 

CALCULO 
(bps) 

PERCENTA- 
GEM DE 
OCORREN- 
CIAS 

PERCENTA-
GEM 
CUMULATIVA 

0-40 4.86 4.86 

40-140 29.43 34.29 

140-240 30.00 64.29 

240-340 17.43 81.71 

340-440 7.14 88.86 

440-540 5.43 94.29 

540-640 2.86 97.14 

640-740 0.86 98.00 

740-840 1.71 99.71 

840-940 0.29 100.00 
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Tabela 6.11: Distribuigao de fregUencia do numero de 

canais logicos ocupados simultaneamente, 

resultante da simulagdo do trafego dos 

dias 5 a 9 de outubro 

NUMERO 
DE 
CANAIS 
OCUPADOS 

PERCENTA- 
GEM DE 
OCORREN- 
CIAS 

PERCENTA-
GEM 
CUMULATIVA 

1 73.71 73.71 

2 20.86 94.57 

3 5.57 99.14 

4 0.86 100.00 

IIFRI1S 
INSTITUTO DE INFORMATICA 

BIF! ° 	' 
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Tabela 6.12: Distribuicdo de freqUencia do volume de da- 
dos transferidos, resultante da simulagdo 

do trafego dos dias 5 a 9 de outubro 

INTERVALO 
DE 

CALCULO 
(Kbytes) 

NUMERO 
DE 
CONEXoES 

PERCENTA- 
GEM DE 
OCORREN- 
CIAS 

PERCENTA 
GEM 
CUMULATIVA 

0 - 2 63 22.99 22.99 

2 - 7 74 27.01 50.00 

7 - 12 33 12.04 62.04 

12 - 17 23 8.39 70.44 

17 - 22 13 4.74 75.18 

22 - 27 10 3.65 78.83 

27 - 32 11 4.01 82.85 

32 	- 37 5 1.82 84.67 

37 	- 42 4 1.46 86.13 

42 	- 47 11 4.01 90.15 

47 - 52 5 1.82 91.97 

52 - 57 6 2.19 94.16 

57 - 62 5 1.82 95.99 

62 - 67 0 0.00 95.99 

67 - 72 0 0.00 95.99 

72 - 77 0 0.00 95.99 

77 	- 	82 0 0.00 95.99 

82 - 87 1 0.36 96.35 

87 - 92 0 0.00 96.35 

92 	- 	... 10 3.65 100.00 
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Tabela 6.13: DistribuicAo de frequencia de duracao das 

conex6es, resultante da simulacdo do 

trafego dos dias 5 a 9 de outubro 

INTERVALO 
DE 

CALCULO 
(segundo) 

NOMERO 
DE 
CONEXoES 

PERCENTA- 
GEM DE 
OCORRtN- 
CIAS 

PERCENTA-
GEM 
CUMULATIVA 

0-120 93 33.94 33.94 

120-240 41 14.96 48.91 

240-360 35 12.77 61.68 

360-480 16 5.84 67.52 

480-600 18 6.57 74.09 

600-720 20 7.30 81.39 

720-840 4 1.46 82.85 

840-960 12 4.38 87.23 

960-1080 9 3.28 90.51 

1080-1200 3 1.09 91.61 

1200-1320 2 0.73 92.34 

1320- 	... 21 7.66 100.00 

6.5.3.4 GeracAo das Conex6esSimuladas 

Para cada conexAo simulada sAo produzidos os valo-

res das horas de estabelecimento e encerramento da conexdo, 

do volume de dados transmitido e recebido na conexao, e do 

nilmero de octetos de controle transmitidos e recebidos na co-

nexdo. Estes valores sac) gerados pela simulacao nas linhas 

309, 316, 330 e 321, respectivamente, e armazenados num ar-

quivo que contem o resultado da simulacdo. 

A estrutura de dados passada em ConexoesSimuladas 

(figura 5.16), especificada na figura 5.6, tem o valor de 
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seus campos preenchidos por um programa escrito em "C". Os 

campos data_estabelecimento_conexdo, hora_estabelecimento_co-

nexdo, data_encerramento_conexao, hora_encerramento_conexdo, 
num octetos dados trans, 	num octetos dados rec, 	num octe- 

tos controle trans, e num octetos controle rec sao extraidos 

do arquivo que contem o resultado da simulacao. 

0 canal Conexeles Simuladas é implementado como um 

arquivo. 

6.5.3.5 Fim de Um Period° de Simulacao 

Se ao termino de um period() de simulagao existir 

alguma conexao usando um canal logico a simulagao somente 

termina quando a(s) conexao(aes) e(sao) encerrada(s). 0 se-

gmento de programa nas linhas 379-381 gerencia este proce-

dimento. 

6.5.4 0 Processo ALOCA _RECURSOS 

0 segmento de programa GPSS que implementa o pro-

cesso ALOCA RECURSOS (figura 5.17) é definido nas linhas 

286-292. 

6.6 Verificacao e Validacao do 

Modelo de Simulacao 

A linguagem de simulagao GPSS permite que a execu-

cdo da simulagiao seja rastreada atraves de um bloco TRACE. 

Esta facilidade possibilitou verificar facilmente se o model° 

de simulacao projetado estava implementado corretamente. 

0 programa GPSS apresentado na secao 6.5.1 é usado 

para a validacao do modelo de simulagao. 0 trafego da semana 

compreendida entre os dias 5 e 9 de outubro é simulado, 
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utilizando-se os fatores de carga de trafego contabilizados a 

partir de 980 conexOes monitoradas no me's de outubro. 

Para validar o modelo de simulagao foram comparados 

os resultados obtidos na simulagao com os observados no sis-

tema real. As comparacoes sao feitas graficamente atraves das 

fungOes de distribuicdo cumulativa das metricas de perfor-

mance. Tambem, compara-se o numero de conex6es estabelecidas 

no sistema real com o numero de conex6es simuladas. As compa- 

racaes sac) realizadas para cada dia simulad0. 

Na tabela 6.14 pode-se observar que o numero de co-

nex6es estimadas pelo modelo de simulagao é bastante repre-

sentativo do sistema real. 

Tabela 6.14: Comparagao entre o numero de conexoes 

observadas no sistema real e estimadas 

na simulagao dos dias 5 a 9 de outubro 

DIA 
SIMULADO 

NCJMERO DE CONEXoES 

SISTEMA 
REAL 

simuLAcko 

5 53 60 

6 51 48 

7 64 68 

8 59 52 

9 48 52 

As funcoes de distribuicao cumulativa (FDC) do 

"throughput" medio do canal de transmissao, do "throughput" 

medio do canal de recepgao, e do numero de canais logicos 

ocupados simultaneamente sao comparadas nas figuras 6.7, 6.8, 
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6.9, 6.10 e 6.11. Cada figura esta associada a um dia simu-

lado. 

Como pode ser observado, o comportamento estimado 

pelo modelo de simulacao a representativo do sistema real. 

Pode-se afirmar que o modelo fica assim validado. 

0 apendice A-1 apresenta alguns experimentos desen-

volvidos sobre o modelo validado. 

1.001 

0 . 8 0+ 

0.6 0+ 	 real 
s imu laclo 

0. 4 

0 . 2 Of 

0.0 CW--- 
0.00 	 3200.00 

BPS 
(a) 

Figura 6.7: FDCs observadas no sistema real e estimadas por 

simulacao para o dia 5 de outubro: (a) "throu-

ghput" medio do canal de transmissao; (b) "throu-

ghput" medio do canal de recepgao; (c) numero de 

canais logicos ocupados simultaneamente 



155 

1 0 01 
1. 

0 . 8 01. 
1 

0 . 6 01. 
real 

o , 4 of 	 S imulado 

0 . 2 0+ 

	

00? 	 1 	P 

	

0.00 	 4000.00 
BPS 

(b) 

1,0 0  

I. 
0, 	0+ 

4 	4 

01- 

. 4 0+ 

0 . 2 0-1. 

0 .001 

— rea 1 
+-+ simu 'ado 

0, 00 1.00 	2.00 	3.00 

CONEXOES SIMULTANEAS 
(C) 

Figura 6.7 (continuacdo) 
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Figura 6.8: FDCs observadas no sistema real e estimadas por 

simulacao para o dia 6 de outubro: (a) "throu-

ghput" medio do canal de transmissdo; (b) "throu-

ghput" medio do canal de recepcao; (c) numeric) de 

canais logicos ocupados simultaneamente 
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Figura 6.9: FDCs observadas no sistema real e estimadas por 

simulacdo para o dia 7 de outubro: (a) "throu-

ghput" medio do canal de transmissao; (b) "throu-

ghput" medio do canal de recepcao; (c) namero de 

canais lagicos ocupados simultaneamente 
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Figura 6.9 (continuacao) 
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Figura 6.10:FDCs observadas no sistema real e estimadas por 

simulagao para o dia 8 de outubro: (a) "throu-

ghput" medio do canal de transmissao; (b) "throu-

ghput" meg:1i° do canal de recepgdo; (c) numero de 

canais logicos ocupados simultaneamente 



161 

1.001 

0 8 0} 

0 6 0} + 
real 

0.40t 	 1-4 S imu lado 

0.20 

0 . 0 0 	  
0.00 	 6400.00 

BPS 
(b) 

1.001 

0.84 

0.60+ 

0.4Ot 

0.201- 

0.001 
0.00 

— real 
4—E simulado 

1.00 	2.00 	3.00 	4.00 
CONEXOES SIMULTANDS 

1-- 

(C) 

Figura 6.10 (continuagdo) 
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Figura 6.11:FDCs observadas no sistema real e estimadas por 

simulacao para o dia 9 de outubro: (a) "throu-

ghput" medio do canal de transmissao; (b) "throu-

ghput" medio do canal de recepgao; (c) numero de 

canais logicos ocupados simultaneamente 
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7 CONSIDERAOES FINAIS 

Neste capitulo sera° analisados aspectos importan-

tes de algumas solugoes implementadas no sistema descrito, 

concluindo o trabalho. 

7.1 Classificacio das Aplicagoes 

no Modelo de Trafego 

Cada tipo de aplicacao usuaria de um servico de re-

de tem padr8es de trafego pr6prios. Para produzir uma carga 

de trafego significativa num estudo de avaliagao de desempe-

nho o ideal seria usar um modelo de trafego para cada tipo de 

aplicagao. 

Neste trabalho a classificagao das aplicac8es em 

dois tipos, interativas e nao-interativas, a partir do trafe-

go monitorado, merece as seguintes consideragoes: 

- AplicacOes do tipo nao-interativas (tal como 

transferencia de arquivo e correio eletranico) 

quando classificadas como sendo do mesmo tipo po-

dem apresentar grande variabilidade nos padroes 

de trafego. Como consequencia, os fatores de car-

ga de trafego tornam-se menos representativos de-

vido ao alto grau de dispersao dos valores em 

torno da media. 

- Classificar uma aplicacao a partir do tamanho me-

dio dos pacotes transferidos na conexao nao é um 

criterio preciso, podendo tornar os fatores de 

carga de trafego menos representativos. Embora 

tenha-se conseguido construir um modelo de trafe-

go bastante representativo do sistema real, tes-

tes precisam ser feitos em outros sistemas com 

usuarios e aplicagoes nao caracteristicos de um 

ambiente academic°. 
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- Classificar as aplicacoes em dois grandes grupos 

simplifica o desenvolvimento e a parametrizagdo 

de um modelo de simulagao. 

7.2 As Mittricas de Performance 

A confiabilidade dos servicos oferecidos as aplica-

cOes nao foi modelada porque a probabilidade de perda dos pa-

cotes e de encerramento abrupto das conexoes e insignifi- 

cante numa subrede X.25, conforme observado durante quatro 

meses de monitoragao do trafego. A nao incorporagao deste in-

dicador de performance simplifica o modelo de trafego, e de-

veria ser investigado o impacto da sua ausencia na modelagem 

do trafego de uma subrede nao confiavel (como uma subrede ba-

seada no protocolo IP). 

Um usuario mede a velocidade de uma rede pelo tempo 

de resposta associado a requisigao de um servigo. Esta metri-

ca de performance nao pode ser calculada a partir do trafego 

numa subrede X.25 quando o reconhecimento de pacotes nao 

fim-a-fim. Entretanto, poderia ser facilmente estimada numa 

rede de pacotes baseada nos protocolos TCP/IP, a partir do 

"round trip delay". 

7.3 Selecao da Velocidade do Enlace de Comunicagao 

Os fatores de carga de trafego foram calculados de 

um enlace cuja taxa de transferencia nominal é de 9600 bps. 

Se o "throughput" estimado da execucao do modelo de simulacao 

for inferior a 4800 bps, por exemplo, nao significa necessa-

riamente que um enlace de 4800 bps suportaria tal vazao. Isto 

se deve ao fato da duragao das conexoes depender da velociade 

do enlace. 

Neste caso, para cada velocidade possivel de ser 

atribuida a um enlace, deveria ser calculado o respectivo fa- 
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for de carga de trafego "duragAo das conex6es em funcao do 

volume de dados transferidos". A simulacao deveria ser execu- 

tada novamente com este fator substituido conforme o "throu-
ghput" estimado na simulacAo anterior. 

7.4 Conclusio 

Os dados que descrevem uma conexao de rede e que 

sdo empregados na estimativa dos fatores de carga de trafego 

poderiam ser contabilizados na propria implementacdo dos 

protocolos X.25, e armazenados numa MIB do preprio DTE-local. 

Essa abordagem de monitoracao introduziria um "overhead" in-

significante. 

A andlise do trafego bem como a geragdo dos fatores 

de carga de trafego podem ser feitas para um usuario ou grupo 

de usudrios em especifico. A ferramenta desenvolvida para es-

te proposito permite identificar os usudrios de aplicagoes 

n50-interativas com tamanho de NPDU inferior ao maxima permi-

tido, causadoras de subutilizagdo dos recursos. Outro proble-

ma de configuracao que pode ser detectado ester relacionado 

com a freqUencia de pedidos de estabelecimento de conexao. Ja 

ocorreu aplicaceies de transferencia de "mail" estabelecendo 

conexoes em intervalos de 10 minutos. Atraves dos dados cole-

tados para cada conexao poderia-se estender o modelo para in-

corporar as demais areas funcionais de gerencia (falhas, con-

figuracao, contabilizacao e seguranca). 

A construgdo de um modelo de trafego baseado no 

perfil dos usuarios visa simplificar o processo de dimensio-

namento das redes. Partindo-se deste principio, as tecnologi-

as usadas nas subredes de comunicacao nao sdo incorporadas ao 

modelo, o que simplifica a parametrizacdo do modelo de simu-

lacAo. 

A partir de um modelo validado o usuario precisa 

fornecer apenas a distribuicao de freqUencia do volume de da- 



167 

dos transferidos e transmitidos, o instante da primeira cone- 

xdo, o tempo medic) entre pedidos de estabelecimento de cone- 

xao, a percentagem de conexoes que serao associadas a aplica- 

Oes interativas, e o numero de canais lOgicos do enlace. 

Os demais fatores de carga de trafego sao incorpo- 

rados de modelos j6 validados para os tipos de aplicacOes que 

farao parte do sistema, bem como para a velocidade estimada 

do enlace. 

Acredita-se que este modelo possa ser facilmente 

estendido para redes de pacotes baseadas em tecnologia 

TPC/IP, pois os services oferecidos sao muito semelhantes aos 

provides pelo nivel de rede do X.25. Tambem, acredita-se que 

o modelo de trafego desenvolvido para simulagao possa apoiar 

as atividades de gerencia e planejamento de capacidade da re-

de modelada de forma bastante satisfatoria. 
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ANEXO A-1 EXPERIMENTOS SOBRE 0 MODELO VALIDADO 

Este apendice apresenta alguns experimentos desen- 
volvidos sobre o modelo validado. 0 trafego do dia 5 de outu-

bro o modelado, representando o sistema inicial. Os fatores 

de carga de trafego usados sao do mes de outubro, definidos 

na secao 6.5.2.1. Varios modelos para o sistema futuro sac) 

criados e executados, analisando-se apps os diversos resulta- 
dos do provavel comportamento do sistema futuro. 

As transformacoes realizadas sobre o sistema inici- 

al consistem em variar os seguintes fatores: 

- nftero de canais logicos; 

- tempo medio entre pedidos de estabelecimento de 

conexdo; 

- percentagem de aplicagoes interativas e nao-inte-

rativas. 

Na figura 6.7(c) pode-se verificar que no maximo 

tres canais logicos sdo ocupados simultaneamente no dia 5 de 

outubro. Tres modelos sac) criados para representar um sistema 

futuro com um, dois e tres canais logicos. 

A andlise dos tres sistemas d feita a partir da ta-

bela A-1.1 e da figura A-1.1. Constata-se que tanto a dispo-

nibilidade dos servigos como a utilizagdo do enlace diminui-

riam significativamente com a reducdo do nftero de canais 

logicos disponiveis no sistema. 
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Tabela A-1.1: Distribuigao de freguencia do numero de 

canais logicos ocupados simultaneamente; 

numero de conexoes simuladas e rejeita-

das, em fungao do numero de canais logi-

cos disponiveis 

NOMERO DE 
CANAIS 
LOGICOS 
OCUPADOS SI- 
MULTANEAMENTE 

PERCENTAGEM DE OCORRENCIAS 

SISTEMA 
COM 

3 CANAIS 

SISTEMA 
COM 

2 CANAIS 

SISTEMA 
COM 

1 CANAL 

1 71.25 72.50 100 

2 25.00 27.50 - 

3 3.75 - - 

NOMERO DE 
CONEXOES 
SIMULADAS 

60 58 45 

NOMERO DE 
CONEXOES 
REJEITADAS 

0 4 16 



1 1 cud 
2 canis 

I 3 canis 

170 

BPS 

(a) 

Figura A-1.1: FDCs do (a) "throughput" medio do canal de 

transmissao e do (b) "throughput" medio do 

canal de recepgao, para sistemas com 1, 2 

e 3 canais logicos 
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* 1 canal 
2 can 
3 canals 

0.0D 	I 	I 	I 	i 	i 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	If  

	

0.00 	800.00 	1600.00 	2400.00 
EPS 

(b) 

Figura A-1.1 (continuacao) 

No segundo experimento, a performance do sistema 

analisada em funcao do tempo medio entre pedidos de estabele-

cimento de conexao. Com  um tempo medio de 18.81 minutos 

obteve-se as FDCs do "throughput" medic) dos canais de trans-

missao e recepcao ilustrados nas figuras 6.7(a) e 6.7(b), 

respectivamente. Tres modelos sao criados para representar um 

sistema futuro com tempo medio entre pedidos de estabeleci-

mento de conexao de 1, 5 e 10 minutos. 

A andlise dos tres sistemas e feita a partir das 

tabelas A-1.2 e A-1.3, e das figuras A-1.2 e A-1.3. 

1.00 

0.80 

0.60 

0,40 

0.20 
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Tabela A-1.2: Distribuigao de freguencia do namero de 

canais logicos ocupados simultaneamente; 

nOmero de conexoes simuladas e rejeita-

das, em funcao do tempo medio entre pe-

didos de estabelecimento de conexao 

NOMERO DE 
CANAIS 
LOGICOS 
OCUPADOS SI- 
MULTANEAMENTE 

PERCENTAGEM DE OCORR NCIAS 

TEMPO MEDIO 
DE 

1 MINUTO 

TEMPO MEDIO 
DE 

5 MINUTOS 

TEMPO MEDIO 
DE 

10 MINUTOS 

1 0.27 28.68 46.86 

2 1.39 31.78 34.86 

3 4.33 19.90 14.86 

4 8.94 11.63 3.43 

5 13.80 6.46 - 

6 16.00 1.55 - 

7 17.71 - - 

8 17.17 - - 

9 13.91 - - 

10 6.47 - - 

NOMERO DE 
CONEXOES 
SIMULADAS 

935 213 108 

NUMERO DE 
CONEXOES 
REJEITADAS 

81 0 0 



24000.00 
BPS 

(a) 
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Tabela A-1.3: "Throughput" maximo estimado para 95% dos 

casos, em fungdo do tempo medio entre pe-

didos de estabelecimento de conexdo 

TEMPO MEDIO 
ENTRE PEDIDOS 
DE ESTABELECI- 
MENTO DE CONE- 
XAO (MINUTOS) 

THROUGHPUT (BPS) 

CANAL 
DE 

TRANSMISSAO 

CANAL 
DE 

RECEKAO 

1 6600 2560 

5 1856 920 

10 1760 736 

Figura A-1.2: FDCs do "throughput" medio do canal de trans 

missdo, para sistemas com tempo medio entre 

pedidos de estabelecimento de conexdo de (a) 

1 minuto, (b) 5 minutos e (c) 10 minutos 



1.00 
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r 

0.80 

0.60 

0.40 

0.20 

, 

0 .00  	 I 	I 	I 	I 	I 	D 
0.00 	 8000.00 

BPS 

(b) 

(c) 

Figura A-1.2 (continuacao) 



16000.00 
BPS 

175 

(a) 

Figura A-1.3: FDCs do "throughput" medio do canal de rece-

pgdo, Para sistemas com tempo medio entre 

pedidos de estabelecimento de conexao de (a) 

1 minuto, (b) 5 minutos e (c) 10 minutos 
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3200.00 
BPS 

(b) 

0.00 
0.00 

(c) 

Figura A-1.3 (continuagao) 

0.80 

0.40 

0.00 
0.00 

0.80 

0.60 

0.40 i 

0.20 

3200.00 
BPS 
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0 nilmero de canais logicos no sistema real (dez ca-

nais lOgicos) comportaria tempos medics de 5 e 10 minutos 
entre pedidos de estabelecimento de conexao. Entretanto, 

aproximadamente 8% dos pedidos seriam rejeitados se o tempo 

medio entre os pedidos fosse de 1 minuto. 

Considerando-se que a velocidade nominal do enlace 

é de 9600 BPS no sistema real, poderia-se dizer que o enlace 

suportaria a vazao maxima observada em 95% dos casos. Porem, 

para o sistema com o tempo medio entre pedidos de estabeleci-

mento de conexao de 1 minuto, observa-se que em alguns ins-

tantes o pico de utilizacao do enlace excederia a capacidade 

do sistema real. Isso implicaria num possivel aumento do tem-

po de resposta. 

No Ultimo experimento, a performance do sistema é 

analisada em funcao da distribuicao dos tipos de aplicagoes 

no trafego. A percentagem de conexoes associadas a aplicagOes 

interativas para o dia 5 de outubro é de 88.6% (tabela 6.7). 

Tres modelos sdo criados para representar um sistema futuro 

com as seguintes distribuicees de fregUencia: 100% das cone-

x6es geradas sdo associadas a aplicacees do tipo interativa; 

100% das conexees geradas sdo associadas a aplicagees ndo-

interativas; 50% das conex6es geradas sac) associadas a apli-

cacees interativas. 

A analise dos tres sistemas é feita a partir das 

tabelas A-1.4 e A-1.5, e da figura A-1.4. 
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Tabela A-1.4: Distribuigdo de freqUencia do flamer° de 

canais logicos ocupados simultaneamente, 

e namero de conexoes simuladas, em funcdo 

da distribuicao dos tipos de aplicacOes . 

 no trafego 

NUMERO DE 
CANAIS 
LOGICOS 
OCUPADOS SI- 
MULTANEAMENTE 

PERCENTAGEM DE OCORRENCIAS 

100% DE 
APLICAOES 
INTERATIVAS 

100% DE 
APLICAOES 

NAO-INTERATIVAS 

50% DE 
APLICAOES 
INTERATIVAS 

1 62.79 58.62 77.03 

2 26.74 27.59 18.92 

3 8.14 11.49 4.05 

4 2.33 2.30 - 

NOMERO DE 
CONEXoES 
SIMULADAS 

61 61 60 

Tabela A-1.5: "Throughput" maxim° estimado para 95% dos 

casos, em funcao da distribuicao dos tipos 

de aplicagoes no trafego 

PERCENTAGEM 
DE 

APLICACOES 

THROUGHPUT (BPS) 

CANAL 
DE 

TRANSMISSAO 

CANAL 
DE 

RECEPCAO 

100% 
INTERATIVAS 1536 704 

100% 
NAO-INTERATIVAS 6400 1984 

50% 
INTERATIVAS 3520 832 
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* 100z interativa 
4  100i nao-inter, 
-- 50v. interat iva 

 

8000.00 
BPS 

(a) 

Figura A-1.4: FDCs do (a) "throughput" medio do canal de 

transmissao e do (b) "throughput" medio do 

canal de recepgao, em funcao da distribui-

cdo dos tipos de aplicacoes no trafego 
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* 

' 100x interativa 
* 100z nao-inter. 
— 50./. interativa 

8000.00 
BPS 

(b) 

Figura A-1.4 (continuaoao) 

Para os sistemas onde o trafego e composto por 

aplicagoes de um lanico tipo, observa-se que haveria a neces-

sidade de mais um canal lOgico em relacdo ao sistema inicial 

(figura 6.7(c)). 

0 enlace suportaria a vazao maxima observada em 95% 

dos casos. Entretanto, para o sistema cujo trafego e composto 

unicamente por aplicagoes nao-interativas, em alguns instan-

tes o pico de utilizacao do enlace excederia a capacidade do 

sistema real. Isto implicaria num possivel aumento do tempo 

de resposta do sistema. 

Uma serie de transformagoes sobre o sistema inicial 

poderiam ser elaboradas atraves da combinacao de variantes 

dos fatores usados nos experimentos. Tambem, poderia-se ana-

lisar a performance sob diferentes distribuicoes de fre-

qllencia do volume de dados transferidos. 
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