
� ��������	 
���	���	 ��� ���� ��	���� �	� �	����	�

����� ����� ��	 
������ � ���

���������� �� �������� ������� ��	 �����������

��� ������� ���������� ��  ��� !���

 ��� !���" �����

{#�#����" ���}$�������%��	���%

��������

����������� �	 � 
�� �		�� � ��� ���������������� ������

������� ����� ����� �	 ������ �������� �� �������� ������	

	��� �	 ���������� ��� ������������� �������������	��

���� ��������� 	��������	 ��� �	����� �������� �� ������

��� �������� ��� �� ��� � ���������� ������ ��� 	������	�

 �	�� �� ��� ���� � �	����������������! ���	 ����� ����

��	�	 � "�������� ���������� �� ���� �������� ��� 	���

����	�  �	�� �� ���	 ����������! 	��������������� ��������

����	 ��� ����������� ��#�	� ����� ������� ���� ���������

	������� �� ������� ���� 	������ ����������� �	 ���� �	 ����

������� ����������� � ������� ���� ��������� ��������

���� 	������� �	 ��	����� ��� ���������� $%��������	 ���

��������� �� ����	����� ��� ��������� � ��� �����	�� ����

������� �	 ���� �	 ��� ������� ���� ��������� �����������

	�������� &������	�� � ��� ���������		 � ��� �����	��

������� ���� ��������� 	������� ��� ������	 �����������

���� ��������� 	��������	 ��� ��	� ���������

�	 
����������

��� �������� 	�� ��
�����	����� ��
������������� �����

�
	���� 	�� 
��
�����
�� �����	���	
 ��������

�������� � ������ �	����� � �	����� �����	���� ��	 ����

����� ���
����� ��� ��������� ���� 	�� ��������� �� ����

��� ������� ����������  ����! 	�� ����
� ���
��� �

���
����� ��� �����	����
� ���
	� "�������#������� $��

�����������%$��
��	����  "#$!� &��
���� ��� &'������
�

(	���� )	���	��  *()! �� ������	�� 	�� ����	�� ���

��������� ��� �������� ������ ������������� ��������

���� �� ���
���� 	��
� 	�� ����	��
� 	��
��	���� �� ������	��

��� ��� �������� ������� �� �	���� ������� ���������

��
�	��
��� �� 	 ��� ����� � "#$ ����� 	�� ����
�

���
��� �� ������	
 ��	��� ���� 	� ��������� 	�� ��

���������� ��� ����
� ���	��� �	���� � ��� ��������

	�� ��� �������� ��� 	 ��� ��	

���� �� 	��
��	��� ��
�	�

��
��� ����������� ����� �� �� ���������� �� ��	�����	


��	���	
�� ����	��� +� �'	��
�� ��� �������� �	� ��

����
��� 	�� ���
����� �� 	������ ����
���� ������

	�� ,�	
��� ��	�	����� 	�� �	� ����� ��	�	�
	�
� �	��
��

(������ ��� �������� ��	��� 	�� ������ ���
	� 	�� 	
�

���������	�
�� ����� ��

 ���	�
� ��-����� ��� ,�	
��� �

��� ���������

+	�
� �
��	��� �� 	 �	.� 	���	�� � 	������ ���� ���


�	��
��� �� ��	�����	
 ����	�� ��
�	��
��� ����������� /01�

2������ � ����	�� �	�
� �
��	��� ��	�� ��	� ����
���� ���

����	�� ����	�� �������� �� �	�
� �
��	��� ������ ��

� �'������� 	�� ��� ��
�	��
��� ���������� �� ,�������

	�
� ���� ���	���� � 	 ����
� ������ ���� 	

 ��� �������

� ����
���� ��
���
� ������	�� ��������� �� ��� ���

��� ��	 � ��������������� ��������� ������� ��� ���

� ����
���� ��
���
� ������ ����	��� 	�� ������� ��

���	�
� �������� 3��	��� ��������� ���	���� ������ ����

�	�� ���� � ������ ����� �������
� ��������%���
�������

��� �������� ���� �������	
 � ����
	� ������	��� ����� �	��

��� ����	����� 
	���	���� 4����� ��������� 	�� �����


	���	�� ���
�����	��� 	�� �������� ��� �	���	
 �����

� ��� ��������� �	���� �	�
� �
��	��� 	� 	���	����� �����

�� "#$ ��
�	��
��� ���	�������� $ ������ � ��	��� �	�
�

�
��	��� ���	������ �� ��� �������� �	�� ���� ������ ��

��� ������ 
����	���� /5� 6� 7� 8� 91� :������ ����� ��	���

���	������ 	�� �� ��	���
� ����� � �� ���� �� ��� ����
�

���	��� ��� ����������� �� ���� ��� ;��	��< ���
��	�

��� ���	������� ����� �	� �� ��
��	�	�� � ��� ���	��� ="

��	���� � ��� �	���� ��� �������� 	�� 	���	���	

� ������

���� ��� ����������� ����	
 �	�
� �
��	��� ���	���� ��

������� ������

>	����� ������	��� ��� ��� ������	������	��� 	�� �����

�

	��	��� ������� � ��� 5�?� �� ����� 	 �����

�	������	��� ="�	�	�� ����
��	�� �� ���	��� ����	


�	�
� �
��	��� ���	���� ��������	���� #�� ��� 	��� 	� 	��

�	����� ��� ������� ��	���������	�� � �	�
� �
��	��� �� ���

��
� � ������� ��
�	��
��� ������������ ��� ����������� �

���� �	��� ���
���@

• � ��������	 
���	���	 ��� ����	���� ���� ���

19th International Symposium on Software Reliability Engineering

1071-9458/08 $25.00 © 2008 IEEE

DOI 10.1109/ISSRE.2008.17

97

Authorized licensed use limited to: Chinese University of Hong Kong. Downloaded on December 30,2020 at 06:38:33 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



������ �� ��	
���� �����	������	����� ��� ��
�


���������� �� ������	
��
 ����� � ��	�� ����

��������	������	���� ��� ������	��� �� �� 	�
�

��� ��������� ���� 	����	� ��	��	��� �� �� 	�	���

	��� ��� �������� �	� �� 	�������� ����� �� �����	�

��� �� �������� �� �� ������ �	�� ����	��� ��	�
�

��� �� ��
� ��� ���������

• � ������� ���
� ��
������ ������� ��
������ �
��

������ ����	���
 ��� �� ��	��� �	�� ����	���

��	�
��� �� �� �	�����	� ����	�� ����	����� ��
��

������
� ���� 	�	�	��� ��	�
��� 	�� ������ �� ��

	
� �� ��������������� �������
� ����� �� ��
��� ���

�	���� �� ������� 	 ���	��� �	�� ����	��� ��	�
�

�������� 	�
����� � �������� �� ����	� ��	�
�

	 ������ �	��� �� ��� �� ���� �� �������� 	�� ��

��� ������� ��� ������	����

!�� ��� �� ��� �	��� �� ��
	��"�� 	� �������# ������

$ ��������� ��� ����	�	�� �������	��� ������ % ����

����� �� ���	��� �	�� ����	��� ��	�
� �������� 	�
��

����� ������ & ������� �� �'�������	� ���� 	�� �'����

����	� ������� 	�� ������ ( ��������� �� �	����

�� � ������	
� ������	
�

)� ��� ������� ���� �	��� ������� 	�� �'��	���� 	��

�� 	��������� �� ��� ����	�	�� �������	�� ��� �	�� ���

��	� ��� �������� �� ��������� *�� �	�� ����	��� ����

����	�� �	� �� ���
�	�� 	� ��� �	� �� �� �*+ ������


�����	��� ,-.�

2.1. Service Communities

��� �� �����	��"	��� �� ��������������� �������
�

�	����� ��� �������� 	�� ����������� ����
��
� !�� �����

���	����� 	�� �����	��� ��	���� �� ��� ������� /�������

��� 0	�
�	
� 1��/02 	�� �������
 ���� 	�� ���� ����

���'� 3	����� ��	����
 ����� ��� ,4� 5. 	�� �������� �

������� ��� �������� ��� �����	� �� ������	� �����	�� 	��

��	��	���� 6������� �� ����� 	�� 	����	�� �� ���� 	��

���	���� 	�� ���� �	� ���� ��	���	� ��	
�� ����� ������	�

��������� ����� 	�� �������� �� �������� ���������� �	� 	��

��	� ��� �������� ������� �	���� ����� ���� 	�� �	�	��

��� �	���� � �� ��	��� ���7��� ��� �	������ � 8��� �	

���� �������� 	�� 	��	��� ��������
 �� �	�� ��������

!� ����� �� ������� �� ������	�9�����	� ��� ��������

�����7�	���� 	 ������� �������� ��7��� 	 ������ ���

������
� �	 �� �������� �� 	�� �	�����	��� �� �	 ��

��� ��������� ����� 	�� �������� �� �������� ��
	��"	�

����� �	� �� ��������� �� �� �	�� �����	�� ,:;� ::.� <���

�����
 	 ������ ��������
�� �	���� �������� 	

��
	���

�	� �� 	�������� ����� ���� ���� ���� ���������� �� ��

���������

Application Logic

App 2

QoS-Aware Middleware

Web Service A2

Web Service A1

Web Service An

Communication Bus

Web Service B2

Web Service B1

Web Service Bm

Service Community A Service Community B

Coordinator A Coordinator B

Service Community Broker

UDDI Registry

Auto-

updater

Dynamic 

Selector

Communicator
App n

������ �� 	�
����
���� � ��� ����������

����	���� �	� ���	��� ���� �������� ����7 �� =����

��
 ��� ����������� ����� 	 �� �� ������� ����� ���� 
�

� �� ���������� � ��	��� ��� ���	��� ��������� !�� ���

�����	�� �� �� ��������� ����� �� 	 ������ 	�����	���

������
 �� 	 �	���	���� ������� �	��	��� 	 ��� �� �� ��
�

������ ��� �������� �� �� ��������� ������ =�����
 ��

��������� 	 ��� ������� �	� � ������ �� �����	�� ���

 �������� �� �� �������� 	�� ��
����� 	 �� ������

��� �������	��� �� ��� �	�� �� ������� �������� �	8��

���� �	 �	����� ��� �������� �� �� ��������� ����� 	��

�������� �� �������� ��
	��"	����� ���� ��� �� �	�� ���

���	���

)� ��� �	���� �� ����� �� ��
	
��
 �� ��� �������� ��

�� �	�� �������� ��� �	�� ����	��� 	�� �������	���

���	������ ��������� �� ��� �� ���� replica � ����

����� �� ��� �������� ��� ������	� �����	�� ����� ��

�	�� ������� ��������� ����� 	�� �������� �� ��������

��
	��"	�����

2.2. Architecture of the Middleware

!�� 	��������� �� �� �������� ����	�	�� �������	��

��� �	�� ����	� ��� �������� �� �������� �� <�
�:� !��

���8 ��������� �� ��� �������	�� �� ��������� 	� �������#

:� <��� �� >������	� /���������� /�������� 	�� )��

�
�	��� 1>//)2� ������� ����� 1���	��� ��������

������� 	�����	��� ����������2 ��	�� �� 	������ ��

	 �	�����	� ������� �������� �������	���

$� �� ���	���
 �� �������� �������	��� �������

����� ��	�� 	� 	������ ��� �� �� ������	� �� �� ����

����� 	�� �� ����	�� ��� ������	��� �� ���� ������

�	�� !�� ����	�� ��� ������	��� ���� �� ���� 	� ��

����	� �	���� �� �� �������	�� ��� ����	� ��	�
�

��������� /�	���� ����
� �� �� ��������� �� ���

�������� ���� �� ��������� �� ����%�$�

98

Authorized licensed use limited to: Chinese University of Hong Kong. Downloaded on December 30,2020 at 06:38:33 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�� ������� 	
��
 ������ ����� ������	��� ��� ���	����

����
 �� ��� ��������� ������� �
��� �� ��� 	
��

���	������� ���� ���� �� �����	�� �� ��������

�� ��� �����
� ��������� �������� 
�����
 �� �����

��� ��	�� ��������� 
������� ���������� ��
� �� ���

	
�� ��� ���	�������
 �� ��� ��� ����������� �� ����

��� �������
�

 � ��� �������� ����!�
 ������� �������
 ���� ��� 
��

����� ������� 
������� �� �����
 ��� ��� ��� ���

��������� �� ���
� �������
�

"� ��� �������� ���������� �#	
�
 ��� ������� 
�����

��� ��
� �� ��� ������ ������� ��� ������������

$� %
 
���� �� &���'( �� ���� �� ������ ��� ��
� 	�����

��� ��� ����������� �� ������ �������
 ��� ������ 
�����

��� ������������( ��� �������� ���� 
�� ��
 ����

��	���� ������� ������� ��� ����������� �� ��� ����

�	���� ���������� �� �)������ �� ��� ����
� �������

������� ��� ����������� ���� ���� �� ����� *� ��� �����

���( �� ���
 ��� ����������� �)������( ��� ����	�

���� ���������� ��� ������ ������� ��� �����������

���� �����	
 
������ 	
��
 �� �������� ��������� ���

������
( �� 	
� �� ��� �������� ������� ������� ���

����������� �� 
������ 	
��
�

%
 
���� �� &����( ��� �������� ����	�
 ��� �������

��� ����� ����
+

• ������� �	
	���� *� ������ �� ���������� �����

������ ������� ��	�� ��������� 
������� ��
� �� �����

���	�������
 �� ��� ��� ����������� �� �������
�

• ���� �����	� ,������ ��� ����
� ������� �������

��� ����������� ���� ��� ����	���� ���������� ��

�������� ��� ������� ��� ����������� �� ��� ������

������ ���
 �������
� �������
 	
�� ������������� ��

������� ���� ���	���� ������� ��	�� ��������� 
�������


���������

• ������������ *� ������ �� ����!��� ������� �������


���� ��� 
������ ������� ��	�� ��������� 
��������

����������	
����������� ��������������������
���

�����������������������������
���

����������	
����������� ��������������������
���

�����������������������������
���

����������	
�������������������������������
���

��������
��

�	��
����������	
����������� ��������������������
���

�����������������������������
���

����������	
����������� ��������������������
���

�����������������������������
���

����������	
�������������������������������
���

������ �� 	
�� �� ���������� �����������

2.3. Types of Faults

-�
� �� ��� ��	
� �� ��	��
( �����	
 ��	��
 �� .�� 
���

���� ��� �� ���� ���� ��� ��������� ��� ����
+

• �	�����	
��	� ���
��� /�����!������� ��	��
 ���

������� �� ��� .�� 
������
� &�� �)�����( ��������

�	
��� ������
 ������� ��	�	��	��� ��

� ���� �	�

�	
��	� ��

� �� � ������ !���� ��

� ����( �� 
� ��(

��� ������!������� ��	��
� ���� ��� �� ��
��� ������

0� �� ��� #	������ �	������ �� ��� ���������

• ������	
��	� ���
��� 1����������� ��	��
 ��� 
���

��0� �� �������� .�� 
������
� &�� �)�����( .�� 
���

���� ���	����� ��� ����� ��
	��( ����	������ ��	��
( ���

��	��
( �� 
� ��( ��� ������������ ��	��
� %�
�( �����

�	
 �)�������
 ������ �� ��� .�� 
������ �� ��� 
���

���� 	
��
 ��� ���

�0� ���� ��� ������������ ��	��
� *�

�
 ��0�	�� ��� ��� �������� �� ������� 
	�� ���� ��

��	��


2.4. Fault Tolerance Strategies

.��� �������� .�� 
������
 �� �������� �����
( �����

������� ������
 � ��#�� �

	�� .��� ��� ���	����2�����

�� .�� 
������
 �� 
������ ����	�����
( ���� �� ����

.�� 
������
 ���� �� �������� ��������� ��� ����
��� ��


���� �� ���������� �� �������� ������2�����
( ��!���


������������ ��	�� ��������� � ���������� ������ ��� 
������

����������� ������������

Retry 3�4 �� "������� ����# �"�� 3�'4 ��� ��� ��#��


��	������ ���������
 ���� 	
� ���� ��	����� �� ������

������ ������������ ���� ���� ���� ������� �� &���5%6

3��4 �� &��758-% 3��4� *� ��� ����� ���( $�%��&���

'��(�	����( �$%'� 3� 4 �� Active 394 
��������
 ��� ���

��#�� �������� 
��������
 ���� ������ 
����:��
�	��� ��	��

���� ��� ����������� ������������ ���� ���� ���� ���

����� �� &�.�� 3�"4( ����� 3�$4( .��8���������� 3�94

�� �� 3�;4�

*� ��� ���������( �� ������ ������ �����	����� ��

��� ����	��
 �� ��
���
� ���� �� ����	������� �� ���
� ����

������� ��	�� ��������� 
��������
� %
 �
�	

� �� ��� ���!

3'<4( �� �

	�� ���� ���� ���	�
� �
 ���������( �� ���

.�� 
������ ����
 �� � 0) ����� =���( �� 	
� 8�� >8�	��

���������? �� �����
��� ��� ���� 	������ ������� 
������

	
�� 
����� �	� � ���	�
� �� ��������� � ��
���
��

• �	��� ��� 
��� .�� 
������ ���� �� ������ ��� � ����

���� �	���� �� ����
 ���� �� ����
� @��� �
 ��� ����	��

��� ����	������ ����	������� f �� 8�� t( ����� m �


��� ����� ����
( f1 �
 ��� ����	������� �� ��� ������ .��


������( �� ti �
 ��� 8�� �� ��� ith ���	�
��

f = fm
1 ; t =

m∑
i=1

ti(f1)i−1 >�?

99

Authorized licensed use limited to: Chinese University of Hong Kong. Downloaded on December 30,2020 at 06:38:33 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



• ���������� ��	�
���� ������� ���� �� ����
 �������

��	��� �� ��� ����	�� �� ������� �	����

f =
m∏

i=1

fi; t =
m∑

i=1

ti

i−1∏
k=1

fk ���

• ���� NV P ������� 
�������� ������	� 	� ��� �	��

���� 	�
 
��������� ��� ��	� ������ �� �	������ ����

�� � !� �� ���	��� �������
 �� �	�� �� ��	� �	����� !�

"��#$ v$ ����� �� 	� �

 ������$ ���������� ��� ���	�

������	 ������� F (i) ���������� ��� �	�������	�� ��	�

i �i ≤ v� ������	� �	��� %�� �&	����$ 	������ v = 3$
���� f =

∑3
i=2 F (i) = F (2)+F (3) = f1×f2×(1−

f3)+f2×f3×(1−f1)+f1×f3×(1−f2)+f1×f2×f3�

f =
v∑

i=v/2+1

F (i); t = max({ti}v
i=1) �#�

• ��	
��� Active ���	�� � ������� 
�������� ������	� ��

�	�	���� 	�
 �	��� ��� ���� ����������������
 ��������

	� ��� ��	� ������� !� �� ���	��� �������
 �� �	�� ����

���� �	���� 	�
 �� ���	�� ������ �������� ���� �������

�	���� !� "��'$ Tc �� 	 ��� �� ())� �� ��� ���������

�������
 ���������� u �� ��� �	�	���� ������	 �������

f =
u∏

i=1

fi; t =
{

min(Tc) : |Tc| > 0
max(T ) : |Tc| = 0 �'�

)�� �� ��� 
��	��� �	���� �� �� �������� �	��� ���

	���� ��	��� �	��� �����	��� ���	�� ��� ����	����	� �� ��	��

����
 ������������ %�� �&	����$ ���� ������	� �	� ���

���� ��	�	��	��� ����	������$ ����� ���� ��� ������	�

�	� ���� ��� *�������$ �� ������� �����	��+�	�
�	��

�	� �� ��
	��
 ������� 	�� ������	����$ 	�
 ��� !�������

��	��� ��	
 	�
 ������� ������ ������	
 	�� 	��� ��	� �� 

���� ���� �� ����� )���� �����
���	��� ��	�	���������� ��

�� �������� �����
� 	 ��	���� � ��� �����	� �	��� �����	���

���	�� � ���������� )� 	

���� ���� ��	���� �$ �� �������

��� �������� ��� 
��	��� �	��� �����	��� ���	�� ���$ �����

	�� ���� 	
	��	��� 	�
 �	� �� 	����	���	��� 
��������
 ��

��� ,�-�	�	�� ��

���	�� �� �������� )���� ��� 
��	���

���	�� ��� ���� �� �������
 �� ��� 
��	��� �	��� �����	���

���	�� � ��������� 	� ������ �� -���#�'�

• ����
� ������	
�� �	��	���� )�� 
��	��� ���

������	� ���	�� � �� ��� ������	���� �� Retry 	�
 RB
���	�� ���� ��� ��� ����	�� ������	 �	���$ ��� 	� ��

����� ���� 
�������� ������� �� ������ Retry �� RB

��	���	��� 	� ������� �	��
 �� ��� ,�- �� �	� ��

������	� 	�
 ��� ������������ �� ������� ������ )�� 
��

�������� 	� ������ ���� �� �����
���
 �� -���#�'� !�

"��.$ mi �� ��� ����� ����� �� ��� ith ������	$ 	�
 n
�� ��� ���	� ������	 ��	������ )��� ���	�� � ���	�� (/

���� mi = 1$ 	�
 ���	�� �� Retry ���� m1 = ∞�

f =
n∏

i=1

fmi
i ; t =

n∑
i=1

((
mi∑
j=1

tif
j−1
i )

i−1∏
k=1

fmi

k ) �.�

• ����
� �������� �	��	���� )�� 
��	��� �	�	����

���	�� � �� ��� ������	���� �� NV P 	�
 Active� !�

���� ������ u ������	 	� ��� �	�� ���� 	�
 ������ ���

���� v �v �� 	� �

 ������$ 	�
 v ≤ u� ���������

�������
 ��������� ��� �	������ ����� � )��� ���	�� �

���	�� �� Active ���� v = 1$ 	�
 ���	�� �� NV P
���� v = u� middle(v, Tc) �� �������
 �� �	����	��

��� ()) �� ������� u ������	 �� �	�	���� 	�
 �����
�� 

��� ���� v ��� ����� $ ����� �� ���	� �� ��� ()) �� ���

vth ����������������
 ���������

f =
v∑

i=v/2+1

F (i); t =
{

middle(v, Tc) : |Tc| ≥ v
max(T ) : |Tc| < v

�0�

�� ������	 
��� �������	� ������ ����	���

��������

3.1. User Requirement Model
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3.2. QoS Model of Web Service
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3.3. A Scalable RTT Prediction Algorithm

&��	��� ,�� �	�������� �� ����	���� ��	 ������� ����

����	���� ��	���
� ���������� &�����
� ��	 �������� ����

���	� �	� ������� n 	������� {ws}n
i=1 �� ��� ��	���� �����

����� �� ���� ���� �� ������ v -v ≤ n0 	������� �� ��	�����

��� �� ��� 1	�� �	���	���	��	��� 	������� �� ��� 1��� 	��

���� ��� ������� ��� ����� ��� �� 1�� �� ��� ������� ���

�� 	������� ���� ���� ������� ��� ���� ,�� ��	��	�����6
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� ������ �	 ���� ����� ��

� ���	������ ����������� � ��� ��� !�" �

# $�
��� ������ �	 NV P �

% �������� ��
��� ������ �	 Active �

& '����� ������ ��

(�� �)
��������� ��*�������� �� ��+��� �� � ��� �	


���������, � � ��� � ��� �� -����� �� - � ������

���� 	�
�� ��������� ����� � � 
���������� �	 
��������

	����� ����� ��� � � 	�����, � � ������� ���������������

	�
��� ��� ������������� 	�
���� - � ���	������� ��������

���� ��������� �� ��
����� �� � � ������ �������� ����.

���� ������� �, � �  �� ���� ��������� �� /������ ���

����� ������ �� ���� �� ������ � � 0�/  ������ �	 ��
����

�� ��� �)
��������� ������, � ��� � ������ ������ �����

���� �������  ������ �	 0�/ 
��
������, �� �� � � $--�

4.2. Experimental Results

- � �)
��������� ������� �	 � � ��) ���*�� ����� ��
���.

��� ��		����� ��
�� �	 	���� �������� ���������� ��� � ��� ��

-���� �.%� - � ������� ������ � � ��
����� 	���� ��������

�������� !����������", � � ������ �	 ��� ��1����� !���", � �

�*����� $-- �	 ��� ��1����� !���", � � ������ �	 	������

!����", � � �*����� ������� ������� !���", ��� � � �*��.

��� 
��	������ !���	, �������� �� 21� ��"� - � ���� �����

�	 $-- �� �� ����������� !��"�

3� � � 	��������, �� 
��*��� �������� �)
�������� �� � �

�)
��������� ������� �	 /��*�� 4��� ��

5� � ��� �� -���� �, � � ��1��������� 
��*���� �� 4���

� ���6 tmax = 1000, fmaz = 0.1 ��� rmax = 50� - ���
��1�������� �������� ������� � �� 4��� � ���� ���� ��

� � ���
���� ���� � �� � � 	������.���� ��� ��������, ��.

���� ���� �� ��)���� ���
���� ���� ������� �� ��� � ��

� �  �� ������ 3������� ��*��������, ��� � � �������� �	

����� �� ����������� ���
��� �� ���� �
� 	
��
���� ��� ��� ��� ��� ����

	���� ����� ��� ���� � �����

	� ����� ��� ���� � �����

��� ����� ��� � � �����

������ ����� ��� ��� � �����

�

�� �!�� ����� ��� ��� ���� ���"�

	������.���� ��� ������� �����
���� ��� ������ 5� � ���

�� -���� �, ����� ��� � � ����������, � � $-- 
��	������

�	 � � �������� NV P �� � � �����, � ��� � � $-- 
��	��.

���� �	 � � �������� Active �� � � ����� - �� �� ����������,
���� NV P ����� �� ���� 	�� ��� ���
����� ��	��� ��7��.

��� *�����, � ��� Active ���
�� ��
���� � � +��� 
��
����.

�������� ���
���� �� � � +��� ������� 8� �� ��� � �� � �


��
���� Dynamic �������� �� 
��*��� ���� $-- 
��	��.

���� �� 4��� ��

- � Fail ����� �� -���� � � ��� 	���� �������� 
��.

	������ �	 ��		����� ����������� - � 	������.����� �	 � �

���������� Retry ��� RB ��� ��� ����, ������ � � ���.

���� �	 tmax = 1000ms ����� �� � ��� �	 ������� 	��������

5���� ��� � � ����������, NV P ������� � � ���� 	���� �����.

��� 
��	������� - �� �� ��� ���� ������NV P �� �����.

��� ����.������� 	����� �� ��7����� *�����, ��� ���� ������

NV P ��*���� � ��
���� �� 
������� �� ��� �)
��������,

� � ������� ������ � � ������ �	 timeout 	�������� 9��
�)��
��, �	 ��� ��
��� ���� ��� ���
��� ��� �� � � ��1�����

���� 
����� tmax, NV P �� ����� ��� � � ����� ������ ��

�������� ��7����� *����� ����� � � ��������� ���
������

- � 	���� �������� 
��	������ �	 � � Dynamic ��������

�� ��� ���� ��
����� ��� NV P � :���*��, � �� 	���� ���.

����� 
��	������ �� ������� ���� ����� 	�� 4��� �, � �

���� ��� ��� �� �� ����� � � 	������.���� !fmax = 0.1"�
- �Res ����� �� -���� � � ��� � � ������� �����
.

���� ��	�������� �	 ��		����� 	���� �������� ����������� 8�

�� ��� � �� � � ������� �����
���� �	 ���������� Retry
��� RB �� �1��� �� �, ������ � ��� ��� ���������� ��*���

���� ��� ��
��� �� � � ���� ����� 5� � ��� �� -���� �, � �

*������ ������ �	 �������� NV P �� ��� �� �� � ��� � � 
��.

����� ��*������ ������ �	 �������� Active �� ��� �� �� � ��

��� �)
��������; � ���	���, � � Res �	 � ��� ��� ����������

����� �� ����������� ���
��� �� ���� �
� 	
��
���� ��� ��� ��� ��� ����

	���� ����� �"� ��� � �����

	� ����� ��� ��� � �����

��� ����� ��� � � ���""

������ ����� ��� ��� � �����

�

�� �!�� ����� ��� � ���� �����
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