22 OUTROS TRABALHOS EM:
s./SUBM www.projetoderedes.com.br

Engenharia de Computacéo
Disciplina: Redes de Computadores Il — 8° Periodo
Professor: José Mauricio S. Pinheiro

AULA 2: Desempenho dos Sistemas de Comunicag&o de Dados

1. COMUNICACAO DE DADOS

Um sistema de comunicagcdo de dados em sua forma mais simples apresenta
uma fonte de dados e um receptor de dados (p. ex. dois computadores),
designados como ETD’s (Equipamento Terminal de Dados). O equipamento
que possibilita a comunicagdo entre ETD’s numa rede (p. ex. modem)
denomina-se Equipamento de Comunicacdo de Dados (ECD). A interagao
entre ETD e ECD é feita atraves de interfaces definidas internacionalmente.
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Figura 1 - Modelo bésico de comunicacéo de dados

Para assegurar que equipamentos de diferentes fabricantes possam ser
interconectados (tanto mecanicamente como eletricamente), acordaram-se
especificacbes para essas interfaces (normas, padrbes e protocolos). A
interface €, dessa forma, um ponto de referéncia para analise de dados durante
a operacao normal ou para medicdes e simulacdo de erros quando a rede
encontra-se fora de servico.

Uma transferéncia incorreta de dados pode ser resultado de sinais anormais na
interface, ocasionados por falhas como:

Amplitudes de sinal muito baixas ou tempos de subida muito lentos;
Sinais ausentes ou interrup¢des esporadicas;

Ruido no meio de comunicacgéo

Sinais de relogio distorcidos;

Sinais de indicacao e controle incorretamente sincronizados.

2. DESEMPENHO DE UM SISTEMA COMPUTACIONAL

O custo de uma rede de computadores € dividido entre o custo das estacfes
de processamento (computadores, servidores, periféricos etc.), o custo das
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interfaces com o meio de comunicagdo e 0 custo do proprio meio de
comunicacao.

O custo das conexfes dependera muito do desempenho que se espera da
rede. Redes de baixo a médio desempenho usualmente empregam poucas
estacdes com uma demanda de taxas de dados e volume pequeno, com iSso
as interfaces serdo de baixo custo devido as suas limitagdes e aplicagoes.
Redes de alto desempenho ja requerem interfaces de custos mais elevados,
devido em grande parte ao protocolo de comunicacao utilizado e ao meio de
comunicacao.

A rede dever ser moldada ao tipo particular de aplicagdo de modo a assegurar
um retardo de transferéncia baixo. Varias sdo as medidas que caracterizam o
desempenho de um sistema computacional. Entre elas destacam-se o retardo
de acesso, o retardo de transmisséo e o retardo de transferéncia.

e Retardo de acesso - o intervalo de tempo decorrido desde que uma
mensagem a transmitir € gerada pela estacdo até o0 momento em que a
estacdo consiga obter somente para ela o direito de transmitir, sem que
haja colisdo de mensagens no meio.

e Retardo de Transmissao - € o intervalo de tempo decorrido desde o
inicio da transmissdo de uma mensagem por uma estacéo de origem atée
0 momento em que a mensagem chega a estacao de destino.

e Retardo de Transferéncia - é a soma dos retardos de acesso e
transmissao, incluindo o todo o tempo de entrega de uma mensagem,
desde o0 momento em que deseja transmiti-la, até 0 momento em que
ela chega para ser recebida pelo destinatario.

Podemos aferir a confiabilidade de um sistema em rede em termos de:

e Tempo médio entre falhas (Mean Time Between Failures - MTBF) —
corresponde ao tempo em que o sistema esta disponivel ao usuario desde a
tltima falha corrigida. Geralmente € medido em horas, estando relacionado
com a confiabilidade de componentes e nivel de redundéancia do sistema;

e Tolerancia a falhas - a rede deve ser tolerante a falhas causadas por
hardware e/ou software, de forma que tais falhas causem apenas mau
funcionamento momentaneo, que sera resolvido sem recursos de redundancia;
e Degradacdo amena (Gracefull Degradation) - € dependente da aplicacéo
e mede a capacidade de a rede continuar operando em presenca de falhas,
embora com um desempenho menor;

e Tempo de reconfiguracdo apods falhas - requer caminhos redundantes
sejam acionados tao logo ocorra uma falha ou esta seja detectada.

e Tempo médio para recuperacdo (reparo) (Mean Time to Recovery -
MTTR) - O tempo de recuperacdo das falhas ocorridas na rede. Corresponde
aos intervalos de tempo desde a abertura da solicitacdo de reparo até o
fechamento desse chamado;

e Modularidade - pode ser caracterizada como grau de alteracdo de
desempenho e funcionalidade que um sistema pode sofrer em mudar seu
projeto original. Os trés maiores beneficios de uma arquitetura modular séo:
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o Facilidade para modificagdo, que é a simplicidade como fun¢des
l6gicas ou elementos de hardware podem ser substituidos, a
despeito da relacdo intima com outros elementos;

o Facilidade para crescimento, que diz respeito a configuracdes de
baixo custo, melhora de desempenho e funcionalidade e baixo
custo de expanséo;

o Facilidade para o uso, onde um conjunto de componentes basicos
oferecerd mais facilidade para viabilizar um projeto, adicionar
equipamentos a rede e manutencéo do sistema como um todo.

3. QUALIDADE DE SERVICO

A Qualidade de Servico (Quality of Service - QoS) € um requisito das
aplicacdes para a qual exige-se que determinados parametros estejam dentro
de limites bem definidos (um valor minimo e um valor maximo).

A QoS é garantida pela rede, seus componentes e equipamentos. Do ponto de
vista da aplicacdo, a QoS é tipicamente expressa e solicitada em termos de
uma "Solicitacao de Servi¢o" ou "Contrato de Servico". A solicitacdo de QoS da

aplicagdo é denominada de Acordo de Nivel de Servico (Service Level
Agreement - SLA).

3.1.ACORDO DE NIVEL DE SERVICO - SLA

O Acordo de Nivel de Servico — SLA - é um contrato negociado entre um
provedor de servicos de rede e um usuario na contratacdo de um servico de TI
ou de telecomunicacdes que especifica quais servigos o provedor ira fornecer.
O SLA tem como objetivo especificar niveis minimos de desempenho que o
provedor devera manter a disposicdo do usuario e 0 ndo cumprimento do
acordo implica em penalidades, estipuladas no contrato, para o provedor.

Um contrato de SLA pode cobrir itens como qualidade do servico, critérios de
cobranca, provisionamento de recursos, processo de atendimento e relatérios
fornecidos ao usuéario. Deve conter também parametros objetivos e
mensuraveis 0s quais o provedor de servicos se compromete a atender.
Algumas medidas que um SLA pode especificar incluem:

e A percentagem de tempo em que 0 servico estara disponivel.
Tipicamente o SLA estabelece o tempo para recuperacdo de falhas ou
tempo maximo de indisponibilidade, e o tempo para provisionamento do
Servico;

e O numero de usuarios que poderado ser atendidos simultaneamente;

e Benckmarks (ponto de referéncia de medicdo) de performance
(desempenho) especificas aos quais a performance atual sera
comparada periodicamente;

e O horério para notificacbes de mudancas na rede que podem afetar
0S USUArios;

e Tempo de resposta do suporte técnico para resposta aos problemas.
O SLA normalmente exige que o prestador do servigo disponha de um
centro de atendimento (Call center) e um sistema de acompanhamento
de problemas (Trouble ticket);
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e Disponibilidade de acesso telefonico (dial-in);
e Relatorios e estatisticas de utilizacdo dos links.

Deve-se observar que a auséncia ou excessiva flexibilidade do SLA dificulta a
monitoracao e cobranca da qualidade dos servicos do provedor. Por outro lado,
um SLA muito rigoroso pode levar a um alto custo de manutencéo do servico e
itens que dificilmente serdo cumpridos pelo provedor de servigos. Um exemplo
tipico de SLA para uma aplicacdo de voz sobre IP (VolP) com algumas
centenas de canais voz simultaneos numa rede IP WAN poderia ser:

e Vazao > 2 Mbps;
e Atraso < 250 ms;
e Disponibilidade > 99,8%

Do ponto de vista dos usuarios, tem-se normalmente que a qualidade obtida de
uma aplicagdo pode ser variavel e, a qualquer momento, pode ser alterada ou
ajustada. Embora este comportamento possa ser dinamico do ponto de vista
dos usuarios, do ponto de vista da rede, o SLA é estatico e, eventualmente,
pode ser alterado, o que implica em uma nova solicitacdo de qualidade de
servigo a rede em questéo.

3.2. DEFINICOES DE QUALIDADE DE SERVICO

A Qualidade de Servico (QoS) pode ser definida de varias maneiras. A 1SO
define como sendo o efeito coletivo do desempenho de um servico, que
determina o grau de satisfacdo de um usuario desse servico. Em redes de
computadores a QoS pode ser definida como o desempenho de uma rede
relativa as necessidades das aplicagbes ou o conjunto de tecnologias que
possibilita a essa rede oferecer garantias de desempenho.

A QoS nas redes de computadores é um aspecto operacional importante para
o desempenho fim-a-fim das aplicacdes. Assim, a obtencdo de uma qualidade
de servico adequada € um requisito de operacao da rede e suas componentes
para viabilizar a operacdo com qualidade para uma determinada aplicacao.

3.3.PARAMETROS DE QoS

A QoS necessaria as aplicacbes é definida em termos de SLA. Na
especificacdo de SLA sdo definidos os parametros de qualidade de servico e
alguns dos mais comumente utilizados sao:

Vazéao;

Atraso e Laténcia;
Jitter;

Taxa de Erros;
Disponibilidade.
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3.3.1. VAZAO

E a quantidade de dados, isentos de erros, transferidos com sucesso entre dois
nds da rede, por unidade de tempo (normalmente medida em segundos). A
vazao € o parametro basico de QoS e € necessario para a operacdo adequada
de qualquer aplicacdo. Em termos préticos as aplicacdes geram vazbes que
devem ser atendidas pela rede.

Em condicdes ideais a vazao deve ser igual a capacidade da rede, porém este
ndo € o caso em condi¢cBes reais. Teoricamente a vazao deveria aumentar a
medida que a carga oferecida na rede aumenta até o maximo da capacidade
total da rede (Figura 2). Na pratica, porém, a vazao depende do método de
acesso, da carga na rede e da taxa de erros.

— 100% de capacidade

by

Vazao

100% de capacidade

Carga oferecida

Figura 2 - Carga oferecida e vazéo

O atendimento do requisito vazdo para a qualidade de servico € um dos
aspectos levados em conta no projeto da rede local. A tabela 1 ilustra a vazéo
tipica de algumas aplicacdes:

Tabela 1 - Vazéo Tipica de Aplicacbes em Rede

Aplicacdo Vazao (Tipica)

Aplicagdes Transacionais

1 Kbps a 50 Kbps

Aplicagdes de Voz

10 Kbps a 120 Kbps

Aplicagbes Web (WWW)

10 Kbps a 500 Kbps

Transferéncia de Arquivos

10 Kbps a 1 Mbps

Video (Streaming)

100 Kbps a 1 Mbps

Aplicacao Videoconferéncia

500 Kbps a 1 Mbps

Video MPEG

1 Mbps a 10 Mbps

Imagens Médicas

10 Mbps a 100 Mbps

Realidade Virtual

80 Mbps a 150 Mbps

Pag. 5/12



<> UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA,

Exemplo I: E comum a especificagio da vazdo em redes Ethernet em termos
de PPS (pacotes por segundo). Assim, considerando uma rede Ethernet com o
tamanho do frame igual a 1.518 octetos e numero maximo de PPS (no fluxo
Ethernet) de 562 PPS (37%), para um switch com 30 portas, o fluxo maximo
tedrico seréa de 562 x 30 = 16860 PPS.

3.3.2. ATRASO E LATENCIA

A laténcia e o atraso sdo parametros importantes para a qualidade de servigo
das aplicacdes. Ambos os termos podem ser utilizados na especificacdo de
QoS, embora o termo "laténcia" seja convencionalmente mais utilizado para
equipamentos e o termo “"atraso” seja mais utilizado com as transmissdes de
dados, por exemplo: atrasos de transmissdo, atrasos de propagacéo, etc. O
sinal em um cabo viaja a aproximadamente 2/3 da velocidade da luz no vacuo,
ou seja, 200.000 km/s. Os satélites geoestacionarios, que estdo em Orbita
acima da Terra a uma altitude de cerca de 36.000 km, apresentam um atraso
de cerca de 270 ms para um salto de comunicacao via satélite.

Em geral, a laténcia da rede pode ser entendida como o somatoério dos atrasos
impostos pela rede e equipamentos utilizados na comunicagdo. Do ponto de
vista da aplicacdo, a laténcia resulta em um tempo de resposta (tempo de
entrega da informacao, pacotes, etc.) para a aplicacao.

Os principais fatores que influenciam na laténcia de uma rede séo o atraso de
propagacdo (Propagation Delay), velocidade de transmissdo e tempo de
processamento nos equipamentos:

e Atraso de propagacao corresponde ao tempo necessario para a
propagacdo do sinal elétrico ou propagacdo do sinal Optico no meio
utilizado (fibras opticas, satélite, par trancado etc.) e € um parametro
imutavel onde o administrador de rede ndo tem nenhuma influéncia
(Figura 3);

e Velocidade de transmissdo € um parametro que pode ser
controlado pelo administrador visando normalmente a adequacédo da
rede a qualidade de servico solicitada. Em se tratando de redes locais as
velocidades de transmissdo sdo normalmente elevadas, tipicamente
superiores aos 10 Mbps, dedicada por usuario;

e Tempo de processamento tem haver com o atraso introduzido
pelos equipamentos de rede uma vez que a laténcia € um parametro fim-
a-fim e os hosts também tém sua parcela de contribuicdo para o atraso.

No caso das redes WAN as velocidades de transmissédo sdo dependentes da
escolha da tecnologia. Embora exista a possibilidade de escolha da velocidade
adequada para garantia da qualidade de servico, observam-se neste caso
restricdes e/ ou limitagdes nas velocidades utilizadas, tipicamente devido aos
custos envolvidos na operacao.
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Figura 3 - Exemplo de Propagation Delay

Pode-se concluir que a garantia de QoS é mais critica em redes MAN e WAN
pelo somatorio de dois fatores, ambos negativos: Trabalha-se com velocidades
(vazdo) mais baixas e a laténcia € muito maior quando se compara com O
cenario das redes locais.

Outro fator que contribui para a laténcia da rede € a contribuicdo de atraso
referente ao processamento realizado nos equipamentos. Como exemplo, em
uma rede IP, os pacotes sdo processados entre origem e destino por
Roteadores (comutacdo de pacotes), Switches (comutacdo de quadros),
Firewalls (processamento no nivel de pacotes ou no nivel de aplicacéo) entre
outros. Os equipamentos finais (hosts) também contribuem para o atraso. No
caso dos hosts, o atraso depende de uma série de fatores como:

e Capacidade de processamento;

e Disponibilidade de memoria;

e Mecanismos de armazenamento temporario (cache);

e Processamento nas camadas de nivel superior da rede.

Observa-se que os hosts sdo também um fator importante para a qualidade de
servico e, em determinados casos, podem ser um ponto critico na garantia de
QoS. Esta consideracdo € particularmente valida para os servidores da rede
gue tém a tarefa de atender solicitacdes dos clientes.

O retardo de comutacdo de pacotes/frames também pode incluir o retardo de
enfileiramento. O numero de pacotes em uma fila de um dispositivo de
comutacdo de pacotes/frames aumenta exponencialmente a medida que
cresce a utilizacdo. A regra béasica geral para a profundidade de uma fila é:

Profundidade da fila = utilizacao / (1- utilizacdo)

Exemplo Il: Um switch nivel 3 (WAN), com 5 usuérios conectados e cada um
transmitindo frames a uma taxa de 10 pacotes por segundo, com comprimento
médio do frame de 1.024 bits, precisam transmitir seus dados sobre um link
WAN de 56kbps. Calcule a profundidade da fila e informe como sera possivel
diminuir o retardo e a propria fila.
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Primeiro é necessério calcular a carga (em bits por segundo) oferecida na rede,
ou seja, 0 somatério da todos os dados que todos os nos da rede estdo prontos
para enviar em um determinado momento:

Carga = 5 (usuérios) x 10 (pacotes por segundo) x 1.024 (tamanho médio do
frame) = 51.200 bps

Calcula-se agora a utilizagéo do link de dados:
Utilizagdo = 51.200 / 56.000 = 0,914 (91,4%)
Profundidade da fila = (0,914) / (1 — 0,914) = 10,6 frames

Aumentando a largura de banda do link WAN pode-se diminuir a profundidade
da fila e consequentemente reduzir o tempo de retardo.

3.3.3. JITTER

O jitter, também conhecido como variagcdo de retardo, € outro parametro
importante para aplicacbes em rede, cuja operacdo adequada depende de
alguma forma da garantia de que 0s pacotes sejam processados em periodos
de tempo bem definidos. Variacbes no retardo causam interrupcbes na
gualidade de voz e saltos nos fluxos de video.

O jitter pode ser entendido como a variacdo no tempo e na sequéncia de
entrega das informacfes devido a variacdo na laténcia (atrasos) da rede
(Figura 4).
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Figura 4 - Jitter

Uma rede e seus equipamentos impdem um atraso a informacéo (por exemplo,
nos pacotes) e este atraso é variavel devido a uma série de fatores como:

e Tempos de processamento diferentes nos equipamentos
intermediarios (roteadores, switches, etc.);

e Tempos de retencdo diferentes impostos pelas redes publicas
(Frame relay, ATM, X.25, IP, etc.);
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e Fatores diversos ligados a operacao da rede.

A Figura 5 mostra o efeito do jitter entre a entrega de pacotes na origem e o
seu processamento no destino. Observe que o jitter causa ndo somente uma
entrega com periodicidade variavel (Packet-Delay Variation) como também a
entrega de pacotes fora de ordem.

Tempo

Pacotes no emissor

VLV NN -

O—0 00— 3
«—>

+—>
L_v_l
AT2 Pacotes fora Pacotes no receptor

de ordem

AT1

Figura 5 - Efeito do Jitter para as aplicacdes

O jitter introduz distor¢éo no processamento da informacgéo na recepcao e deve
ter mecanismos especificos de compensacéo e controle que dependem da
aplicacdo em guestdo. Genericamente, uma das solu¢cdes mais comuns para o
problema consiste na utilizacao de buffers.

3.3.4. TAXA DE ERROS

As perdas de pacotes em redes de computadores ocorrem principalmente em
funcdo de fatores tais como descarte de pacotes (erros, congestionamento,
etc.) e perda de pacotes devido aos erros ocorridos durante sua transmissao.

O que deve ser feito em caso de perdas de pacotes € uma questdo especifica
de cada aplicacdo em particular. Do ponto de vista da qualidade de servico da
rede (QoS) a preocupacdo € normalmente no sentido de especificar e garantir
limites razoaveis (taxas de perdas) que permitam uma operacdo adequada da
aplicacao.

3.3.5. DISPONIBILIDADE

Refere-se ao tempo durante o qual uma rede esta disponivel para 0os usuarios.
Significa a proporcdo de tempo que a rede esta operacional. A disponibilidade
estd vinculada a redundancia, confiabilidade (precisdo, taxas de erros,
estabilidade e periodo de tempo entre falhas), capacidade de lidar com as
falhas (resiliéncia) e a recuperacao de desastres.

A disponibilidade pode ser definida em termos do MTBF e do MTTR: D = MTBF
/| (MTBF + MTTR). Por exemplo, a meta de MTBF tipica para uma rede de
computadores altamente confidvel € 4.000 horas ou 167 dias. A meta de MTTR
tipica é de 1 hora. O que daria uma disponibilidade de 99,98% (caracteristica
de uma rede de missao critica).
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A meta de disponibilidade pode ser diferente para os diversos segmentos da
rede. Em termos praticos, a disponibilidade é uma medida da garantia de
execucao da aplicacao ao longo do tempo e depende de fatores tais como:

e Disponibilidade dos equipamentos utilizados na rede local;
e Disponibilidade da rede publica, quando a mesma é utilizada.

3.3.6. CALCULANDO A DISPONIBILIDADE

Existe uma formula simples para calcular a disponibilidade de equipamentos
numa rede de computadores: D = (Total do Tempo Medido — Total do Tempo
Indisponivel (Downtime) / Total do Tempo Medido) x 100. O periodo de
indisponibilidade — Downtime - é o tempo em que 0s servicos de rede ficam
indisponiveis para seus usuarios e € medido em porcentagem (%)

Exemplo Ill: Calcular a disponibilidade de um servidor de rede num periodo de
1 ano considerando 3 horas de downtime para atualizagbes ou outro tipo de
manutencao.

Total do Tempo Medido = 1 ano ( 8760 horas)
Total do Tempo Indisponivel (Downtime) = 3 horas
D = (8760 horas - 3 horas) / 8760 = 99,9658 %

Conseguir 100% de disponibilidade é algo quase impossivel por diversos
fatores. Um desses fatores € a vida util de alguns componentes da maquina
como, por exemplo, um disco rigido. Digamos que certo disco rigido tenha uma
vida atil de 15.000 horas. Isso quer dizer que a cada 15.000 horas ele deve ser
substituido.

Exemplo IV: Foi instalado um servidor de banco de dados no ambiente da rede
de sua empresa. Periodicamente € necessario aplicar atualizacbes (service
packs) e a cada atualizacdo, o banco de dados fica indisponivel para os
usuarios. A aplicacdo do Service pack demora 15 minutos em média. Apos
instalar a atualizacéo € preciso reinicializar o sistema, o que demora cerca de 5
minutos. Ou seja, temos 20 minutos de indisponibilidade para cada
procedimento de atualizacdo do banco de dados. Considerando que ocorra
apenas uma atualizacdo anual, qual sera a disponibilidade do servico?

1 ano = 8760 horas = 525600 minutos, logo: D = (525600 — 20/ 525600) x 100
=> D = 99,9962%

A disponibilidade de um servico também € estimada a partir da disponibilidade
das suas partes. Essa afirmativa significa que a disponibilidade de um servigo
gue consiste de partes em série € dada pelo produto da disponibilidade das
partes. Assim, a disponibilidade de um sistema (As), com sistemas em série
(AL, A2, A3 ... An) pode ser calculada pela seguinte expressao: As = (A1 X A2 X
A3 ... X An).

Pag. 10/12



<> UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA

Exemplo V: Um link de telecomunicacdes interligando duas redes locais,
sendo uma LAN situada em S&o Paulo e a outra LAN no Rio de Janeiro com 0s
seguintes valores de disponibilidade:

Al= Disponibilidade do acesso local em Séo Paulo de 99,9%;
A2= Disponibilidade do backbone entre S&o Paulo e Rio de 99,9%;
A3= Disponibilidade do acesso local no Rio de Janeiro de 99,9%.

A disponibilidade total do servico de longa distancia sera:
Al x A2 x A3 =99,9% x 99,9% x 99,9% = 99,7%.

Consultando a Tabela 2, que apresenta valores de disponibilidade anual em
funcdo do tempo que um servicgo ficou indisponivel no ano ou no més, se um
circuito de longa distancia com 99,9% de disponibilidade implica em 8,76 horas
de indisponibilidade por ano, mas ao se considerar o servico completo
adicionando-se os acessos, a disponibilidade cai para 99,7% e o tempo de
indisponibilidade anual aumenta para 26,28 horas.

Tabela 2 - Tabela de disponibilidades anuais

'Disponibilidade Anual (%) Indisponibilidade Anual Indisponibilidade Mensal

99,9999999 0,03 segundos 0,003 segundos
99,999999 0,32 segundos 0,026 segundos
99,99999 3,15 segundos 0,259 segundos

99,9999 31,54 segundos 2,592 segundos
99,9995 2,63 minutos 12,96 segundos
99,999 5,26 minutos 25,92 segundos
99,995 26,28 minutos 2,16 minutos
99,99 52,56 minutos 4,32 minutos
99,95 4,38 horas 21,60 minutos
99,9 8,76 horas 43,20 minutos
99,8 17,52 horas 1,44 horas
99,7 26,28 horas 2,16 horas
99,6 35,04 horas 2,88 horas
99,5 43,80 horas 3,60 horas
99,4 52,56 horas 4,32 horas
99,3 61,32 horas 5,04 horas
99,2 70,08 horas 5,76 horas
99,1 3,29 dias 6,48 horas
99,0 3,65 dias 7,20 horas
98 7,30 dias 14,40 horas
97 10,95 dias 21,60 horas
96 14,60 dias 28,80 horas
95 18,25 dias 36,00 horas
94 21,90 dias 43,20 horas
93 25,55 dias 50,40 horas
92 29,20 dias 57,60 horas
91 32,85 dias 64,80 horas
90 36,50 dias 72,00 horas

Considerando:

e 1 ano =365dias =8.760 horas = 525.600 minutos = 31.536.000 segundos;

e 1 més =230dias =720 horas = 43.200 minutos = 2.592.000 segundos.
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Exercicios
1. Como é dividido o custo de uma rede de computadores?
2. O que é o “retardo de transferéncia™?

3. Caracterize o Tempo Médio entre Falhas e o Tempo Médio para
Recuperacgéo.

4. O que é Acordo de Nivel de Servico?
5. Do ponto de vista das redes de computadores, como podemos definir QoS?
6. Quais parametros de QoS sédo normalmente especificados no SLA?

7. Qual a vazéao tipica de rede necessaria para atender uma aplicacdo de
realidade virtual?

8. Periodicamente € necessario aplicar atualizacbes num servidor web e, a
cada atualizacdo, seus servicos ficam indisponiveis aos usuarios. As
atualizacbes sdo quinzenais e demoram 10 minutos aproximadamente.
Apés cada atualizacdo € preciso reinicializar o sistema, o que leva
aproximadamente 5 minutos. Qual € a disponibilidade anual desse servi¢o?

9. Uma LAN utiliza a rede Ethernet como padrédo e como tamanho de quadro o
menor valor permitido. Considerando um rendimento de 37% para o padrao
Ethernet e um fluxo maximo na rede de 1184 PPS, calcule o numero
maximo de estacdes que poderao transmitir na unidade de tempo.

10. Um switch de 24 portas esta conectado a um link WAN de 500 kbps,
transmitindo quadros a uma taxa de 10 PPS, com comprimento médio de
256 octetos. Calcule a profundidade da fila.

11.Considerando uma profundidade de fila de 50 frames, qual seria a carga de
um link WAN de 512 kbps?

12.Uma empresa possui matriz na cidade de Sdo Paulo, uma filial na cidade do
Rio de Janeiro e outra filial na cidade de Salvador. A interconexdo das
redes locais entre matriz e filiais é feita por meio de uma operadora de
telecomunicacdes. Segundo o contrato de SLA firmado entre a empresa e a
operadora, a disponibilidade anual para o link para o Rio de Janeiro € de
99,999% e a disponibilidade do link para Salvador é de 99,950%.
Considerando que a rede local de S&o Paulo apresenta uma
indisponibilidade anual de 30 minutos e as redes locais do Rio de Janeiro e
Salvador apresentam indisponibilidades anuais de 45 minutos e 50 minutos
respectivamente, calcule a disponibilidade total para cada link de
comunicacéao.
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