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Avaliacao do atraso de pacotes em filas pasdeqo
esto@stico em rajada no simulador de redes com
base no modelo fluido

Rudolfo E. Rincos e Eduardo P. Ribeiro

Resumo— Este trabalho avalia atraves de simulages no net- para simula@es realizadas no NS2 - Network Simulator com
work simulator (ns2) as condifes em que o atraso em fila de trafego estoastico em rajada (tipon/off). Objetiva-se deter-
pacotes de um thfego estoéstico tipo rajada (modelo exponen- minar o tempo de espera em fila (ou de forma equivalente o
cial on/off) pode ser calculado com boa aproximago por um . , . ~
simples modelo fluido. Tanto os pa&metros do trafego (tempo ta,mc-_mho d"f‘ fila) s Lfm_perodo de op?raqn no q\ual a taxa
relativo de rajada e ociosidade) quanto a fila inicial &o variados Media do tafego esto@stico de entradé superiora taxa de

e pode-se observar quando a representdg pelo modelo fluido sdda da fila. Devido a natureza aléaa do processo,arias

nao & adequada. simula@es o realizadas sendo estabelecido o intervalo de
Palavras-Chave— modelo fluido, trafego on/off, atraso, fila. confianga (95%) dos resultados obtidos.
Abstract— This article evaluates through simulations on net-

work simulator (ns2) the conditions where queue packet delays II. METODOLOGIA

due to an bursty traffic (exponetial on/off) may be calculated ] ] ] ]
with good approximation using a simple fluid model. Both traffic A topologia considerada para teste consiste na fila com

parameters (relative burst/idle times) and initial queue are tested capacidade de &a de 1Mbps. O protocolo de transporte
and adequacy of fluid model representation can be verified. utilizado& o UDP e todos os pacotes apresentam um tamanho

Keywords— fluid model, on/off traffic, delay, queue. de 1000 bytes. No igio de cada simul&p foi usado um
trafego CBR para preencher a fila e evitar que ela fique vazia
durante a simuldp.

Quando o tempo de simulagé t=1s o tafego CBReé desli-

A teoria de filas em muito tem contribuido para o estudgado e o tafego exponencian/off tem iricio. Os parametros
e dimensionamento das redes de comuiiieagde dados de do trafegoon/off sio: tempo rédio ocioso -dle time (T ),
uma maneira geral. O tempoédio de espera em fila podetempo nedio de rajada -burst time (7,,) e taxa de rajada
ser usualmente determinado supondo-se o processo de ahegdolirst rate (Ry..s¢). Estes p@imetros foram escolhidos de
de pacotes marcoviano e um estado estaciorde operégo forma a sempre se ter uma taxedia R;,=1,1Mbps. Por
onde a utilizago nédia do sistema seja abaixo de 100%. Nseimplicidade foi fixaddl?,,, = 50ms para todas as simufzes.
entanto situaies momeréineas quando se deseja calcular A ed. (1) mostra o calculo da taxaéatia de entrada de acordo
atraso nedio afs um certo péodo de operéip em que a com o modelo de fluxo fluido:
taxa neédia de entrad& maior que a taxa de isa rho K0
contempladas por esta teoria. Tais sifies; §io0 de interesse Ry = LurstTon. (1)
na avaliago de protocolos que envolvam opé&ragle tempo Ton +Toss

real como, por exemplo, comunidigs deaudio e ¥deo ou O tempo durante o qual odfiego on/off permaneceu lig-
comunicages de controle de processos industriais. Uma abggo foi escolhido como 10s. Deseja-se estudar o comporta-
dagem simples para essas sifues; consiste na aproxim@®® mento nedio do atraso durante o tempo de simétagnas
do trafego estoastico por um modelo de fluxo de fluido.gescontando-se o atraso inicial. Assim o atrasogAedido
Esta aproximago geralmenté raz@vel quando o sistema secomo a diferenca entre o tempo de entradaidaséa fila do
encontra em condap de tafego pesado com filas longas §itimo pacote da simul@p (mais proximo de 10s) menos o
ocupadas. Kleinrock [1] comenta justamente a imjowia da atraso inicial @,). O valor do atraso pelo modelo fluide
arélise destas situags citicas visto que a situdo de filas dado pord = [(Ri, — Rout)Tsim]/Rout € €Ste sempre igual
vazias @o apresentamesio problema para a o desempenhg 1s para todas simulags. Ou seja, de acordo com o modelo
dos sistemas. Recentemente este tipo de modelagem por fiX@io, as simulazes deveriam chegar num atrasé@dio de
fluido tem atraido a atedp de pesquisadores para acelergr.
0 processo de simulag principalmente como uma SOR% O primeiro caso simulado foi pard, = 15s. Este caso
escahvel para grandes redes [2][3]. Este trabalho visa faZ@&rante a fila sempre cheia durante o tempo de sifojac
uma investigago inicial da validade do modelo fluido simplesseryindo, portanto, como caso de réfecia para os demais.
Lo __ Dentro deste caso, valores @g; s foram considerados e o re-
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R;, = 1,1Mbps sao mantidos fixos. Como o desvio padr a fila rho consegue ser completamente esvaziadaaouioa

do atraso €4) aumenta com o aumento dgys (€ Ryurst),

vazia por muito tempo. Nestes casos o modelo fl@dama

decidiu-se manter um intervalo de confianca de 95% com celez aproxima@o para o tempo édio de espera em fila e os
de 0,1s de largura. OUmero de simuldies realizadas pararesultados obtidos no simulador corroboram isto.

alcancar esse objetivo em cada siitm¢amliem se encontra
na tabela. Os outros casos estudados foram gara= 6s,

Ag = 3s, Ag = 1s e Ay = 0s. Nenhum destes casos garante
fila cheia ao longo de toda a simulex; Para estes casos, foram
simuladas apenas 3 das sit@es: 7, = 5ms, Tory = 50ms

e Toff = 150ms.

TABELA |
VALORES USADOS NAS SIMULAGES.

atraso (5)

2

18

[ Ton (m8) [ Tosr (M8) [ Rburst MPs [ o4 () n_ |

50 150 4,4 1,682 4200 ‘ ‘ ‘

50 100 3,3 1, 258 2400 o 10° et 10’

50 75 2,75 1,030 1800

50 50 2,2 0,775 900 . . ~ ) . )

£5 55 165 0 448 315 Fig. 1. Simulago com fila cheia. Atraso previsto de 1s

50 5 1,21 0, 098 20

50 2,5 1, 155 0, 054 7 ) ‘ ‘ ‘

50 0, 25 1, 1055 0, 004 3 —
16 4

I1l. RESULTADOS

A figura 1 mostra a mdia dos atrasos obtidos nas
simulages para cada situag no caso ded, = 15s (fila
sempre cheia). Neste&fico, o eixo das abscissas corresponde
a rado T,,/T,sr. Assim, quanto maisx direita um ponto s
estiver no gafico, menor o tempo de ociosidade e menor a
variabilidade, aproximando-se no limite a unafego CBR. 08 - -
Quanto maisa esquerda, mais 0s tempos 0ciosos aumentam
e maioré a taxa de transmigs em momentos de rajada, Crig. 2. Simulago com fila parcialmente cheia. Atraso previsto de 1s
que faz com que a variabilidade dafiego aumente e, por
conseguinte, tamém aumente a vancia do atraso. O gfico ~
mostra tambm os intervalos de confianca de 95% para cada IV. CONCLUSOES
situagio onde o imero de simulages foi propositadamente Uma grande quantidade de simuas foi realizada no
variado conforme tabela | para que cada intervalo de comfiarfémulador de redes (ns2) para se verificar o atraso em fila
ficasse poximo de 0,1s. Observa-se que nesta s#oage fila durante um péodo de opercp onde a taxa dia de entrada
cheia, os intervalos de confianga sempre @wnb valor pre- do trafego exponenciabn/off era maior que a taxa deida.
visto teoricamente pelo modelo fluido, mesmo para siteag Calculou-se o intervalo de confianca (95%) para se avaliar
de alta variabilidade doafego (/7,5 = 1/3). guando que as simulaes correspondiam ao valor previsto

A figura 2 resume o resultado dos demais casos simulad@®ricamente segundo um modelo fluido. Verificou-se que
Os resultados das sitlizgs com fila inicial menor mostramquando tafego apresenta dedos de ociosidade pequenos
que para situdies de grande variabilidade dafego, a radia (baixa variabilidade) a fila inicial pode estar vazia que 8s 0
deste se desvia da esperada pelo modelo fluido. Esse desVieves peodos de ociosidadeao \ao afetar a aproximag do
sempre no sentido de aumentar o atragaim Quanto menos Mmodelo fluido. Pogm, para os casos deatego com grandes
cheia estiver a fila, maior se torna o aumento do atraso.P@fiodos de ociosidade (raa7.,/1,ss baixa), se a fila inicial
motivo que leva ao aumento do atrasédio & que durante o hao tiver tamanho suficientemente grande isto impdicarma
pefiodo em que a fila fica vaziain Ha escoamento defego. subestimago do atraso pelo modelo fluido.
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