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Abstract— Scheduling mechanisms for critical operations over O emprego das redes HF pode ser destacada por exem-
low performance wireless networks use of priorities to guarantee plo, durante as operdées de salvamento &p o ataque de
to the most valuable information the available communication 11 de setembro em Nova lorque onde a infra-estrutura de

resources to accomplish the mission. A traditional way to imple- tel S t | deviddalta d .
ment that is to use strict precedence levels, however such naive!€'€COMUNICAES entrou ém colapso deviddalta de energia,

scheme has several side effects. We propose a multiple criteria@ des'gruiéo parcial das rede_s e 0 congestionamento causado
decision approach which takes into account several parameters por milhares de chamadas sinfuieas.[10]

to make a decision. A lexicographic algorithm and an algorithm  Apesar das vantagens da tecnologia HF, existem diversas
based on the barrier function are also proposed. Simulation oqriges a0 seu uso, tais como: baixa largura de banda, alta
results confirm the advantages on using our approach over .

taxa de erros e alta Eatcia, o que levam a rede a operar

traditional methods. -
em sobrecarga. Desta forma, faz-se nems emprego de

Resumo— Os algoritmos de escalonamento de mensagens par . . . =
operagdes citicas sobre redes sem fio de baixo desempenhgmec""msmOS de prioridade para garantir a transiisias

priorizam as mensagens a fim de garantir que a informago Mensagens de maior imparicia fazendo com que o sistema
mais importante tenha os recursos suficientes para ser enviada.cumpra a sua finalidade.
A forma tradicional de se implementar prioridades é atraves do E importante destacar que em redes de adssitica (ex.
S,”;ipregg d?,;i,:?: ‘i‘?‘ é)ritaorid;ctiiei, Corgﬁugo diissteisgtji?rz]oz aﬁ{ﬁﬁiem%des militares), de forma diferente das redes tradicsorai
cﬁtgﬁo r()a;ra a r%alizagﬁo dogescglozamento dgs mensagens: oq_ua“d""de de servicaQuality of Service QoS) oferecida no
primeiro baseado na ordenao lexicografica e o segundo no Sistema deve ser controlada em faago valor do contedo
uso de fun@es barreira. Resultados de simuld@o confirmam o das mensagens, ou seja, de acordo com a igupciet de cada
bom desempenho de nossas propostas em compaiagcom 0s transmis@o para o cumprimento da miss [7].
algoritmos tradicionais. Em redes militares, a forma tradicional de se implementar
. prioridadesé atraes do emprego de filas de prioridades divi-
l. INTRODUCAO das em quatro categorias: Urgestma, Urgente, Prioridade e
Apesar do desenvolvimento de tecnologias de rede semRotina. Contudo o uso da pre@ttia como dinico criério
mais eficientes, tais como IEEE 802.11 e IEEE802.16, qde classificago pode impactar severamente a transacisse
propiciam maior largura de banda e menor taxa de errmsgnsagens de menor prioridade especialmente nos enlaces
existem cearios nos quais essas redemonpodem ser em- sem fio de baixo desempenho.
pregadas. Isso ocorre em rggé como a Amdmia, devido as O presente artigo pr@e o uso de algoritmos de deis
suas caractesticas geogificas, como a dimefs, a vegetép multi-critério que considera umaise de fatores na realizag
e as chuvas. Ainda podemos citar as sifescde desastresdo escalonamento das mensagens. O objetivatimizar o
ou calamidades quando a infra-estrutura de telecomuigsagescalonamento das mensagens de tal forma que a perda seja
pode ter sido parcialmente ou totalmente dégtile o uso em minimizada e as mensagens de menor prioridade éamyins-
opera@es militares. sam ser atendidas. Dois algoritm@oautilizados: o primeiro
Para esses carios as opges de meios de comuni@x baseado na orderi@g lexicogafica e o segundo no uso de
sS40 restritas e e&b baseadas principalmente no uso de redimgdes barreira.
de satlites ou redes HF. Estes meios tornam-se eficaze€ste artigoé organizado como segue. Na Secll, a
porque podem cobrir didhcias maiores, ultrapassar @stios abordagem tradicional e os algoritmos de préceth $o
naturais, os equipamentofics poriveis podendo funcionar apresentados. A Sag Il introduz o conceito de Qualidade
com baterias ou pequenos geradoregmalde permitirem de Servico Militar (MQoS) e do valor militar da infornéag.
integra@o com redes IP [10] [11] [2] [14]. Nossas abordagens propostas sipresentadas na SeclV.
Poém, o uso de comunicaes por salite dispoiiveis N0 Os cerérios e resultados da simusaesho descritos na S&o
Brasil esh baseado em equipamentos internacionais, 0 queo trabalho finaliza na Sé&g VI com considerdies finais.
nao & adequado para empregos em sibeacde garantia da
seguranca nacional,&h do custo de operag ser muito alto.
Dessa forma, o meio de comuni&agviavel para o emprego
imediato nessas situdgsé a utiliza@o de redes HF, quém A abordagem tradicional para classifisacdo thfego se
um custo baixo, tanto para a compra de equipamentos, qudrdseia em iveis de precedhcia [13] que identificam a or-
para opera@o da rede, podem ser rapidamente colocadas dem pelas quais as mensagens e/ou fluxos de inféesac
opera@o, rao necessitam de linha de visada e possuem longevem ser atendidos. Atualmente, existem quati@is de
alcance. prece@ncia empregados nas Forgcas Armadas:

II. ABORDAGEM TRADICIONAL
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« Urgenissima (UU): tem precdhcia sobre todas as de- Em [8] & proposta uma arquitetura de gecia e controle da
mais, interrompendo 0 processamento e trangmiste rede para suportar os requisitos de MQoS de forma a atender as

outras mensagens(#y); necessidades de uma rede de c@aliformada pela Ausitia,

« Urgente (U): tem precéhcia sobre as demais deEstados Unidas e Car@adTal arquitetura tem como objetivo
prece@ncia mais baixa (P;); criar um mecanismo que permita controlar como os flugas s

« Prioridade (P): precéahcia mais alta que se pode dar ajustados e quais recursos de red@c@ereceswios.
mensagens administrativag »); Em [1] &€ apresentada a proposta para uma interfacépadr

« Rotina (R): todas as mensagens que a infpmia Ao denominada interface MQoS, com a finalidade de estabelecer
justifiqgue prece@ncia mais elevada (). a troca de informdies entre a aplicap final e o framework

Nessa abordagem, o sistema possui quatro filas de prigfyesentado em [8]. Nesse trabath@presentado tarém o
dades e quando uma nova mensagechega ao sistema elaconceito da prioridade final (PF) quea prioridade de um
& armazenada na fila correspondente. Paradgimpo envio, determinado fluxo definida atrés do seu valor militar ea®
sed escalonada a mensagem armazenada na fila de mBI§POStos trabalhos futuros visando o estudo de algoritmos
prece@ncia, mesmo que o prazo de validade tenha expiradéfveis para o &culo da Prioridade Final.
O envio de mensagens expiradas em uma rede saturada caus@mMo pode ser observado em [Bospermitidas diferentes

desperitio de recursos e leva a perda de outras mensagg?fgnas para se calcular o valor da PF e esta pode variar entre
que esio aguardando na fila. as redes que o fluxo trafegar, assim como dentro darjar

Uma maneira direta de implementar osiveis da rede ou dorimio em momentos ou circuréstcias diferentes,

prece@ncia acima seria utilizar um escalonador baseado #MC Por exemplo tempos de crise e tempos de paz.
algoritmo Priority Queuing[12]. Entretanto, tal procedimento _ESSa flexibilidade em utilizar diversas pimas para o

é ineficiente [4] e pode causar grande atraso ou perda faulo da PFe que permite o uso des§e~ framework em
mensagens de menor pregadia, principalmente quando adiversas circundincias e &o apenas em aplicags militares,

taxa de chegada de mensagens de prioridade mais eleva@¥ Seja.€ onde reside a dualidade da apl@ag .
maior que a capacidade do canal. Em [5] S0 propostas alterées no mecanismo de servicos

diferenciados (DiffServ) para implementar Qualidade de
Servigco nas redes militares.
I11. QUALIDADE DE SERVICO EM REDESMILITARES

Em redes comerciais, seéim existe suficiente disponibili- IV. ALGORITMOS PROPOSTOS

dade de recursos para o estabelecimento ou ma@atedgs  Para tentar minimizar os problemas citados nsa8dk uti-

niveis de QoS para um determinado fluxo, uma s@du€ lizando os conceitos de MQoS apresentados nadhE este

descartar o fluxo sem antes oferecer um servico de qualidagggo profe dois escalonadores multi-éiito com o objetivo

inferior (degradago do rivel de QoS). de otimizar o uso dos escassos recursos encontrados geral-
Entretanto, como discutido em [8], em redes militaradente em redes sem fio de baixo desempenho, e permitir uma

quando @o existem recursos de rede disp@is para suportar coexiséncia mais justa das diferentes classes de péeoéal

os riveis de QoS exigidos para todos os fluxagqueles que Para cada escalonador um algoritm® @alcular a prioridade

carregam informages citicas para uma mi&® devem ter final da mensagem para poder realizar o agendamento de

prefe@éncia em rela&o aos menos importantes & disso, em tal forma a minimizar as perdas. O primeiro algoritmo apre-

redes sobrecarregadasprefeivel reduzir os fluxos militares sentado utiliza os conceitos da ordeimgdexicogéfica [15],

menos importantes em vez de automaticament@-jos; a enquanto o segundo utiliza uma fé@uagbarreira com o peso do

aplicago final deve decidir se o servigo oferecisuficiente numerador variando de acordo com osériiis de preceghcia

para continuggo do fluxo. Por outro lado, a rede @ma e rivel hiefarquico. Os criérios consideradosas: prazo de

aplicago final, deve decidir se e qual fluxo deve ser degradadalidade, preceghcia e ivel hiefarquico do emissor.

Finalmente, prioridades elevadas para determinados fluxos

devem ser aplicadas somente por um tempo limitado definigo Sedjéncia de Eventos

pela doutrina. Quatro tipos de evento podem ocorrer quando uma nova

_ At\ arqu[[tetura de QoS pg;;{)_osta Fei[radredes tco_merma; C?Hénsagerh chega ao sistema, umadagcorrespondente a cada
juntamente com as caradgicas listadas anteriormen® ..o deve ser realizada:

denominada Qualidade de Servico Militar (MQoS) conforme . Evento 1- Chegada de uma nova mensagemaugncia

denominago encontrada em [8] e [1]. o . i
. . de mensagens sendo transmitidas (sistema vazio);
Os problemas da abordagem tradicional e o conceito de

MQoS motivaram o desenvolvimento de mecanismos es- - O€ O témpo de envid; & menor que o prazo de
pedficos para que as mensagens de menor péewega possam validade £;, engo enviari;

ser atendidas, mesmo na presenca de mensagens mais imper-Evento 2 - Chegada de uma nova mensagénuma
tantes em determinadas sitbes, reduzindo assim a perda de  mensagen) est sendo transmitida e o buffer astazio;
mensagens de rotina. Diversos estudodcesendo realizados - Se a soma do tempo de espera para terminar a
para prover as redes militares de dispositivos que permitam  transmis&o dej W; e o tempo de envid; parai

gue suas peculiaridades sejam atendidas e assim o progiment  for menor que o prazo de validadg de i, enfo

de MQosS. armazenai no buffer;
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o Evento 3 - Chegada de uma nova mensagenuma do emissor. As sd@ncias de mensagens de mesnieeh
mensagem edtsendo transmitida e o buffeldam esh de precedncia que estiverem agrupadasasereordenadas
vazio; movendo as mensagens que passa maior fivel hielarquico

- Primeiro deve ser verificado se o tempo de para o ifcio da segéncia. Para essa movimerdagda mensa-
expira@o da nova mensage'ﬁ’]maior gue o tempo gem rao pode haver um incremento nomero de mensagem
restante para o envio da mensagem atual. CasdéXpiradas.

contiario, a mensagera prontamente descartada; 2) Aplicagio do algoritmo ao evento IV-A da seg IV-

- Se a soma do tempo de espera para terminar aA: Chegada de uma nova mensagemma mensagem eést
transmis@o dej W; e o tempo de envid; para sendo transmitida e o buffeldo esh vazio. Seft necesario

i for menor que o prazo de validadg dei, um a aplica@o da ordenagp multi-cri€ério e para cada cétio &
algoritmo deve ser empregado para tratar da nova estabelecido um objetivo a ser alcangado.

configura@o do sistema; Apbs ser verificado a possibilidade de anteder a mensagem
. Evento 4 - Término da transmig&® e exigncia de | €aso ela seja posicionada no primeiro lugar do buffer, deve-
mensagens no buffer. se aplicar o primeiro c@rio que sex baseado no prazo de

validade. Casodo seja possel antender na primeira posig,

ou seja, o0 tempo de expif@ag da nova mensageenmaior que

0 tempo restante para o envio da mensagem atual, a nova
mensagem deve ser descartada para evitar deSpardde

B. Algoritmo Lexicogafico processamento.

Nesta abordagem o algoritmo para calcular a Prioridadelnicialmente deveio ser encontradas todas as pees
Final (PF) de cada mensagem utiliza a ordéwodexicogafica POsiPes que a nova mensageérpode ocupar no sistemagat
e leva em considerdag todos os crétrios definidos. Um @ Posi@o limitek a partir da qual elad@ poded ser atendida.
exemplo natural deste tipo de ordeda@ a forma como as z
palavras &0 ordenadas em um diciamo. Na materatica, & k< Mazx (2) {(Wz 4 ZTP +T;) < Ez} z=1...n
a ordenago do produto cartesiano de dois conjuntos A e B.

- empregar algoritmo de escalonamento.

p=1
Dados dois conjuntos A e B, a ordedaclexicogafica do _ .(1)
produto cartesianel x B & definida como: SendoWV, o tempo de espera par@rinino da transmig®

da mensagerr, T, 0 tempo de envio para cada mensagém,

o tempo de envio da hova mensagerfy; o prazo de validade
dei e z a posi@o das mensagens no buffer. O conjuffe)

de poségreis posifes pard sed enBio 51 = {1...k}.

) . Ainda no crierio do prazo de validade, deve-se checar se
Generalizando para uma s@qcia de caracteresl =, gendimento dé ira causar a expirdg de uma mensagem

(a1,a2,...,a5) @ B = (b1,bs,...,bg), A < B se & SOMeNte 5piinai e guardar a posip daltima expirada e a quantidade
se o primeiroa; no qualé diferente de:;, seja menor qué;, e mensagens, caso existam.

ou seja, uma palavra A apareaeantes de uma palavra B se
a letraa; aparecer antes da letba no alfabeto.

Aplicando a ordenaip lexicogafica ao escalonador multi- . M
critério, cada elemento; est associado a um cgitio definido J — Max(z)
anteriormente e eab deve ser ordenado dentro destecoit B

A complexidade do algoritmo para o pior cagoO(n), v (W, +ZTp+Ti) >E,z=1...n=N;+1 (2)
qguando sempre chega uma mensagem com menor PF que as
existentes no buffer @ armazenada no final da fila. Entretanto, ) .
a probabilidade de ocorrer essa sifimé muito baixa. Na  S€ndoE;, o prazo de validade da mensagprexistente no
média, a complexidade @dia do algoritmo fica em O(log n). Puffer & N; o nimero de mensagens que podem expirar com

1) Ordem dos critrios: Como 0 objetivoé que seja max- & inser@o dei. o )
imizado o atendimento das mensagens, ou sejdneero de ~ C0m 0 valor da pos#p limite k calculada, da posip da
mensagens que perderam a validade deve ser o menavgipsliima mensagen e o rumero de mensagens expiradsls
o primeiro criério a adotado para ordenar as mensagens fof@culadas, podemos teét situades distintas:
prazo de validade, as mensagens gque estiverem niadsnas 1) SeN; = 0 enfo o conjunto de sol&p para esse cétio

o Se(ay,by) e(az,by) pertencem al x B, enfio (a1, b1) <
(as,by) S€ € somente se:

— a1 < as, OU
— a1 =as €by < by

(WI+ZTP+Ti)>Ep},z:1...n; e

p=1

p=1

de expirar tefio prioridade no atendimento. se@d S1 = {1...k}; casok = n, a mensagem podea
Depois de ordenadas dentro dos prazos de validade, as ser posicionada em qualquer lugar do buffer e pode-se

mensagens s&o ordenadas pelo cito da prece@ncia. As passar o conjunto sol&ig para o grximo criterio;

mensagens de maior preéetia devem ser atendidas priori- 2) SeN; = 1, duas situaes podem ocorrer:

tariamente desde quéam acarrete em um aumento danmero a) Sek > j, enBoi pode ser posicionada a@p a

de mensagens expiradas. Gltima mensageny e o conjunto solu@o sea

Apbs as mensagens estarem ordenadas pela pregad .
o proximo criterio a ser utilizadoé o do fivel hiefarquico S1={j...k} 3)
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b) Caso contrrio, deve-se verificar qual a mensagem A funcdo barreira sér responavel por mensurar o valor
(i ouj) tem menor valarPF — Prioridade Final)  da Prioridade Final de cada mensagem. Para cada mensagem

de acordo com os primos crigrios: seil aplicada a furiip e aquela que resultar maior valorésar
i) Se PF;, > PF; = Descartar j — conjunto selecionada para envio no evento IV-A. Osaémitts aplicados
solu@o sea S1 ={1...k}; a fun@o foram definidos da seguinte forma:
i) Se PF; < PF; = procurar uma mensagem o g(z) foi definida em fungo do prazo de validade e o
no buffer tal quePF; > PF, e que implique tempo de espera da mensagem no sistema,
emNr; = 0.
Se houver, trocar a mensagempor p no g(Wj) = E; =W, (7)

mensagenn no buffer tal quePF, > PF, e WW; o tempo que a mensagejnesé armazenada no
ate a de menor prioridade que seja descartada. buffer:

Caso @o exista mensagep) descartar. . Os crigrios de fivel hiefarquico e preceghcia foram
Nessa situsgo o0 conjunto sol#o sed a utilizados para determinar um pesb,, | p =
posi@o p que foi substitida ou o poprio Py...Py e h=Hy...H;s, ou seja, o valor de apli-
descarte &0 necessitando de passar para 0S cado ao numerador da fuig de tal forma que as men-
proximos crierios. sagens de maior (menorjvel hie@rquico e precezhcia

Com este crério, a cada chegada de uma nova mensa- possuem maior (menor) pesg = 64 (0515 = 1).
gemi pode-se garantir que noaximo 1(uma) mensagem  apjicando os criérios & fun@o barreira, esta fica definida
sel descartada, porque a comp@@é realizada com uma por
mensagem por vez apenas. Spih;

P . . . . P ) — J°7)

Apbs o primeiro criério, deve-se aplicar o cgitio de Maz § f(W;) = E—wW, 8)
prece@&ncia P; para encontrar o novo conjunto de sdas ] ) ! ) j ]
$2. Deve-se procurar dentro do conjunto de sBRS1 as Assim, pode ser concluido que a Prioridade Final cresce con-
poséveis posifes parai comparando-se a precedencia de{grmg a mensagem se aproxima de expirar e esse crescimento
mensagens. A mensagérdeve ser posicionada @@atltima & Mais acentuado para as mensagens de maior pretace

mensagenj de maior ou igual precedencia que nivel hierarquico devido ao pes® maior.
Como o algorimo barreira necessita fazer uma busca em
S2={p...q}|Pp-1 =P e q<k (4 toda a fila existente no buffer, assim a complexidade do

O conjunto solugo S2 sed aplicado ao terceiro céitio algoritmoé O(n).
- nivel hiefarquico do emissoff;. De forma semelhante ao 1) Aplicago do algoritmo ao evento IV-A da seg IV-A:
criterio da prece@hcia, deve-se procurar efi?2 as posteis Neste neétodo, quando chega uma nova mensageexiste
posiddes quei pode ocupar de tal forma que ela seja posima mensagem sendo transmitida e o buffeo esh vazio,
cionada aps a Gltima mensagem de maior ou iguaivel 0S passos a serem realizadoseewerificar a possibilidade de
hierarquico que e que sex a sua pos#p final no buffer. atendimento caso a mensagem seja&xipra a ser atendida
e, sendo po$gel, armazea-la no buffer nailtima posi@o da
S3={r}|H—12Hi € r<¢g () fila. Caso o resultado da verifiGg seja a impossibilidade de
O buffer enio estaa ordenado de acordo com o grau datendimento, a mensagenteve ser descartada.
importancia das mensagens e o escalonador pode enviar 3) Aplicago do algoritmo ao evento 4 da sex; IV-A:
primeira mensagem no buffer ao final de uma transimiss Enquanto uma mensagem&sendo transmitida, o algoritmo
Se durante a aplicagp de algum crério resultar umdinica estad sendo executado com a finalidade de encontrar a
solu@o o algoritmo fra e armazenana posi@o indicada.  proxima mensagem a ser enviada.
Para enconé-la, a equao (8) sed aplicada a todas as
3) Aplicagio do algoritmo ao evento 4 da st IV-A:  mensagens existentes no buffer e a que possuir maior PF
Selecionar a f@xima mensagem no buffer ordenado, verificaged a ppxima a ser enviada. Pem, antes de eniila deve-
se & possvel ante@-la e, caso seja pdssl, enva-la. Caso se verificar se aind& poss$vel realizar o atendimento para
contiério a mensagem sedescartada e selecionada éjima evitar desperidio de recursos. Cascia possa, esta dever
mensangem no buffer. ser descartada e deve-se verificar &xpna mensagem com
maior PF at que uma delas possa ser atendida.
C. Algoritmo Funéo Barreira 5
A segunda abordagem pip a utilizago de nétodos de Max(z) {—lW} si=1l.m, e W,<E,= Enviarz
barreira que & netodos de penalidade, em geral, empregados ! ! 9)
para resolver problemas com reshies de desigualdade. Dois
tipos de fung@o fi0 bastante conhecidas na literatura [9] [6],
a fun@o barreira logammica e a fungo barreira inversa, esta .
Gltima foi a adotada neste trabalho, sendo definida por A Cerarios
K Para a realizép da simulago foi implementado um simu-
z R = flo) = g(x) ®)  Jador de event?éodiscretosag para opéuim de simulago a

V. SIMULAGAO
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topologia utilizada foi a mesma descrita em [3] com uma l) 1 a& 4 semanas de operag e carga balanceada:
ligacdo ponto a ponto entre duas esitag distando aproxi- Analisando os cearios no qual as operaes tem durggo igual
madamente 2900 km, interligadas por um canal HF, sesun superior a uma semana e carga balanceada, o algoritmo
compartilhamento do meio, com capacidade nominal de 96@Qicogiafico apresentou um desempenho superior ao das
bps, laéncia de 10 ms, &fego exponencial, o tamanhcedio outras abordagens com a reélagsignificativa das mensagens
do arquivo foi de 10KB e buffer ilimitado. expiradas, apresentando redacdas perdas em rebg ao
Para a troca de mensagens entre aguimas pode ser con-algoritmo de precekhcia, no melhor caso, d&% quando
siderado o uso de servidores de mensagens que implemergenutilizouA = 1,1 e com tempo de operag de 2, 3 ou 4
qualquer tipo de troca de mensagens como SMTP - Simglemanas e, no pior casogdia de48%, com A = 1,3. Para
Mail Transfer Protocol, HMTP - HF Email Transfer Protocokste algoritmo &o houve variggo significativa no amero de
[10] ou MMHS - Military Messages Handling Systems [11].mensagens perdidas com o aumento no tempo de @uerag
Os cerarios utilizados para as simufzgs representaramconforme pode ser verificado na figura 1 que apresenta uma
ambientes com baixa carda < 0,5), média carga(0,5 < comparago da perda das mensagens, em ggagp tempo de
p>0,8) ealta cargd0,8 < p < 1,5) . Para cada carga foramopera@o para uma taxa = 1, 5. Para o mdtodo barreira houve
realizadas simuldes com prazo de validade fixo apresentadesn leve incremento conforme o tempo de opamaumenta.
na Tabela | e a taxa de chegadas de cada classe balancead®ealesempenho para o algoritmo da faodarreira mostrou-
nao balanceada. se intermedirio em relago as outras duas abordagens na
andlise da redufo da perda total doiUmero de mensagens
conforme pode ser verificado na figura 2.
Analisando as figuras 2 e 3 pode-se observar géenal

TABELA |
PRAZO DE VALIDADE

Prece@ncia | Tempo (s) da redu@o do rumero total de mensagens expiradas, as
gfgenzss'ma ??é)go mensagens de menor preéedia tambm tiveram reduzidas
rgente , - .
Prioridade 21600 suas perdas, pem verificou-se que as mensagens de maior
Rotina 84600 prece@ncia passaram a apresentar perdas, o §oeonorria

na abordagem tradicional. Nesse aspecto o desempenho do

A taxa de chegada das mensagens para cada preziad @lgoritmo de barreira foi muito inferior com perdas de men-
estad balanceada quandos, = A\/n, sendon 0 nimero de Sar?ges,u_rge’rﬁsimas quase s vezes superior ao algoritmo
classes de precédcia empregadas na simuac Para a carga 'exicogrfico em alguns cemios.
nao balanceada as (s adotadas foram: .

o Ap/Ap =1/2 Lenseoqiaies
. /\Pl/)\P2 — 1/2 50 — Barreira -~
o Ap,/Ap, =1/2
Os tempos de operag utilizados para as simufdgs esio
descritos na Tabela II.

40 —
30

TABELA 1l 20 =

NUMERO DE MENSAGENS

% mensagens perdidas

10 —

Tempo de operd@p | Quantidade de mensagens o \ \ \ \
I semana 70875 T e ©
g nggﬂgi %ﬁggg Fig. 1. Tempo Oper&p x Perda Total - Carga Balanceada e- 1, 5.
4 semanas 283500
i . ) . 160000 P denci
O intervalo de confianca da simugagficou em torno de 1% 140000 | Lexicografica o -

Barreira ExzEE

para os pa@metros avaliados com probabilidade entre 95% a
99%. Para atingir esse intervalo de confianca, foi néciEss
executar 3.000 simulé@es para os cémios de menor durag

(1 dia) e 500 simuldies para os de maior prazo (4 semanas).

120000
100000
80000
60000
40000

Numero de mensagens expiradas

B. Resultados 20000

Os resultados podem ser separados em dois grandes grupos 0
com rela@o a taxa de chegada de mensagens: 1,0 e
A > 1,0. Para o primeiro caso as abordagens tiveram o mesmo
desempenho, com perda de mensagens igual a zero e tepQ@. 4 Semanas de opesa carga balanceadae= 1, 5.
médio de servico semelhante. Para o segundo éaspe
surgiram mensagens perdidas no sistema e pode-se compardy 1 aé 4 semanas de opel@g e carga Ao balanceada:
o desempenho dos algoritmos. A anilise do comportamento com cargaonbalanceada foi

uu

8
o
2

Precedencia
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semelhanté& carga balanceada, com o algoritmo lexiédigo 60 Precedencia ——
. . . . Lt i f [
reduzindo consideravelmente as perdas totais dos sistemnas s L “Bareira -« _|

ordem de87% com A = 1,1 no melhor caso e o algoritmo de
fungdo barreira apresentando desempenho intedriedem
relaggo as outras abordagens como pode ser verificado na
figura 3.

Poém, para uma semana de op@@ae )\ = 1,1 e 1,2

30 —

20 —

% mensagens perdidas

x

o desempenho do &wodo barreira foi superior ao émodo 0 i o B
lexicografico como pode ser observado na figura 4 para taxa ‘ | | |
A=1,1 e figura 5 para taxa = 1, 2. 0 T g

n 0 %]
Tempd de opftacao ¥

O tempo nedio de atendimento das mensagens aumentou
consideravelmente nas duas abordagens propostas, COmMFgus. Tempo Operdp x Tempo Total - Carga®b Balanceada & = 1, 2.
mento expressivo no @odo barreira. Esse efeito reflete o fato
do primeiro cri€rio de ordendo ser o prazo de validade e

acarretando que as mensagens sejam enviadadximas de de ordenago lexicogafica mostrou-se mais eficiente para
expirar. operades com tempo superior a uma semana. Ambos foram

Apesar de B0 existirem sistemas com buffer ilimitadoCapazes de minimizar as perdas de mensagens em um sistema
verificou-se que no pavdo de 4 semanas de opedacper- de mensagens quando comparado com a abordagem tradi-
maneciam armazenadas na ordem de 1.200 mensagens. €@Ral. Os algoritmos apresentaram alguns problemas como
siderando que o tamanhoédiio das mensagens enviadas fé Perda de mensagens de prérema elevada assim como o
de 10 KB, seria neceggo um buffer de aproximadamente 18umento do tempo @dio na fila. Trabalhos futuros podem ser
MB para que 0 comportamento seja similar ao do empreéQf;lIizados com o intuito de reduzir o efeito desses protdema
em buffer infinito, 0 que &o é dificil de supor sistemas comalém de serem estudados novos algoritmos multiddt e

essa capacidade. compaé-los com as abordagens apresentadas. Oufiisan
deve ser realizada utilizando-se buffers finitos assosiao
160000 mecanismos de géncia.
Precedencia —— - -
140000 | LeXep e
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