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INTRODUCCION

En redes de ordenadores, un supuesto comun es que las llegadas
entre paquetes son independientes e impredecibles.

Ma Pilar Jiménez Martinez-Losa

Modelos de patrones mas comunes de llegadas de paquetes:

Modelo coche:

Llegadas entre paquetes son
independientes.

Modelo de tren:
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Grupo de paquetes viajan juntos.




INTRODUCCION (II)

Red utilizada para realizar las medidas.
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Fig. 1. The M.L.T. LCS 10 Mbit/s ring network.
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MODELOS DE LLEGADAS DE PAQUETES

Modelo 1: Modelo de llegadas de Poisson

Tiempos entre llegadas:

Ma Pilar Jiménez Martinez-Losa

e Independientes.

e Exponencialmente distribuidos.

p(t) = X exp (-At).
Log {p(t)} = log {X} - At.

Coef. Var. =1

Inter-Arrival Time t Inter-Arrival Time t

O
&=
©
-
|_
~
_
o
=
-
]
P
—
(]
)
=]
Q
=
o
O
—
o
y—
k]
°
o
=
=
()
pd
]
o]
c
©
1]
)
c
4]
=
]
_
=]
1]
©
(0]
=
1
n
=
©
-
|_
-+
Q
~
v}
©
[

Figura. Histograma y Log(Histograma) de los tiempos entre llegadas

de un proceso de Poisson.
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Figura. Log (Histograma) de los tiempos entre llegadas medidos.
» Token Ring de 10 Megabit del M.I.T.
* De las 0:07 del 30 de Noviembre a las 23:45 del 6 de Diciembre de 1983

 Porcentaje de paquetes Vs. Tiempo de llegadas entre paquetes
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MODELOS DE LLEGADAS DE PAQUETES

Modelo 2: Llegadas de Poisson compuestas

Proceso compuesto de Poisson

Figura. Cada proceso de Poisson
compuesto consiste en una secuencia
de rafagas que llegan segun Poisson.
Cada rafaga esta compuesto por varias
llegadas simultaneas.

donde (N,) (o €S un proceso de Poisson y
{Y, : n =2 0} es una familia de
v.a.i. e igualmente distribuidas las cuales

ademas son independientes de (N,) (s,

Tiempos entre tandas son independientes
y exponencialmente distribuidos.

El tamano de una tanda es aleatorio, se
asume que es geomeétrico.

En un histograma del logaritmo, las llegadas
compuestas de Poisson resultarian en una
linea recta con una punta cerca del origen.




MODELOS DE LLEGADAS DE PAQUETES
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tpreparacién > > ttransmisién

t entre paguetes aleatono
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Figura. Log Histograma de los tiempos entre llegadas medidos.
» Token Ring de 10 Megabit del M.I.T.
* De las 0:07 del 30 de Noviembre a las 23:45 del 6 de Diciembre de 1983

 Porcentaje de paquetes Vs. Tiempo de llegadas entre paquetes




MODELOS DE LLEGADAS DE PAQUETES

Modelo 3: Procesos de llegadas de trenes
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"/ "’ \./

Inter- I
Train l t I ts

Figura. El modelo de trenes de paquetes consiste en un secuencia de paquetes viajando entre
un par de nodos dados. El intervalo entre coches es muy pequefio comparado con el intervalo entre trenes.

MAIG = maximo-espacio entre coches permitido
Intercar << MAIG
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Protocolos request-response

Cajas negras Vs. Identificadores
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ANALISIS DE LAS MEDIDAS DEL TRAFICO

Analisis 1: Paquetes como cajas negras

No miramos la cabecera de los paquetes.
No distinguimos paquetes basandonos en su origen o destino.
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TABLE I
ANALISIS DE PAQUETES COMO CAJAS NEGRAS

 Numberof Mean ACF Stand.  CoefT.
Intervals (ms) 1 2 3 Dev.

——————a——— — - e ———

11,022,088 658 0.015 0.046 0.043 28353 43.1

ACF l Intervalos de tiempo sucesivos son independientes.
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Coef. Var. T Los tiempos entre llegadas no estan exponencialmente distribuidos.

ACF |+ Coef. Var. T - | Predictibilidad




ANALISIS DE LAS MEDIDAS DEL TRAFICO

Analisis 2: Procesos Nodo-Par
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Dados n nodos en la red, el flujo de
= ty -+ e -+ ta | ta -~ paquetes puede ser dividido

| = | -
Figura. Un proceso nodo-par consiste en en n'(n 1)'/2 Procesos Nodo-Par.

todos los paquetes que van entre un par
de nodos dados.

Z,
g
o

Number of 90- Coefr. e ACF es todavia pequeina =
Intervals Var. . s . .
correlacion es negligible.

1,320,555 ‘ 60.0
1,275,500 . 223

Bt j $5.1.00.. 020, e El Coef. Var. es mucho mas

427,892 . 2556 X b i A
412,316 , i . pS850 pequeno que antes, pero alto

397,095 : 329 00 01 o respecto a Poisson.
395,635 . 279 . . .

“349,953 . 272
294,332 . 221
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el el e r0adi ~
I 2R8I R SRR 0d !

e i e L os procesos Nodo-Par ni
Orerall . --10.860,685 206 , son Poisson ni son mas

°If a 90 percentile value is greater than 500 ms, it is shown as 500+ . predecibles que un flujo de

paquetes como un todo.

Tabla. Analisis con llegadas divididas en procesos Nodo-Par.




ANALISIS DE LAS MEDIDAS DEL TRAFICO

Analisis 3: Modelo de trenes

Cada proceso Nodo-Par puede ser dividido en un nimero de

trenes especificando un MAIG.

Coef. Var. ~ 1
Numberof Mean  90- Coeff. 90P ~ (2,3) * Mean

Intervals (ms) Perc. Var.
1,315,298
1,257,178

a amm Awa

Ma Pilar Jiménez Martinez-Losa

Dist. Exp.

| | ~_ | Inter-Car
> 1 PredictibilidagPendientes

e Protocolos
255,689 875 205 11 02 02 - ACF <0 Request-Response

Inter-Car 10,228,405 51.1
Inter-Train 622,283 23,773.0
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Inter-Car < Inter-Train

Tabla. Analisis con procesos Nodo-Par divididos en trenes.
(MAIG = 500)

l Varianza #0
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ANALISIS DE LAS MEDIDAS DEL TRAFICO

2 lisis 4: -Trail
Analisis 4: Modelo Tandem-Trailer Depende del protocolo de red.

ﬂ - Figura. Un tren puede ser subdividido en
I"TA + Ta ,|.._ _.I* Ts +— A —41.... T, ‘.i.-_. varios tandem-trailers. Cada tandem-
trailer esta formado por varios paquetes

\/ Trailing Ti m\/' RO que van en la misma direccion.

Trailing Time Response Time Truck Size Total

B A B
— RVD
160 880 1 : ] 314, -
139 580 57.4 . . , Trailing << Response
47.5 916 189.9 i !

1694 863
Var =+ O ck Size ~ 1

hay trailers
Predictibilidad = P. Modelo de trenes

ICMP 195 195  92.1 94769.0 94,759 ICMP
ICMP 4 67 1411 20308.0 : 20,315 :
ICMP 4 86 446 ° . 6,883 Truck Size 1

ICMP 6 65
[CMP Overall

1,256, 940 TC P

1,176,827

955,656 Truck Size = 1,5

395,122

All Overall 1 A 1 10,202,774
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ANALISIS DE LAS MEDIDAS DEL TRAFICO

Analisis 5: Source Locality
Paquetes sucesivos tienen una tendencia a pertenecer al mismo tren.

Asumiendo una probabilidad uniforme de que un paquete venga

de todas las fuentes de la red:

probabilidad {el siguiente paquete vendra de una fuente dada i } = 1/m
probabilidad {los siguientes 2 paquetes vendran de una fuente dada i } = 1/m?
probabilidad {los siguientes 2 paquetes vendran de la misma fuente } = 1/m

Monitorizacion: 21 nodos, cada uno envia o recibe mas de 100 000 paquetes.

P {dos paquetes vengan de la misma fuente } = 1/21 0 5%

P { un paquete vaya de A a B seguido de otro paquete que vayade Aa B }= 29%
P { un paquete vaya de A a B seguido de otro paquete que vayadeBa A } = 31%

iUna distribucion uniforme no representa el trafico en el mundo real!




ANALISIS DE LAS MEDIDAS DEL TRAFICO

La alta ‘source locality’” muestra que los trenes desde diferentes pares

fuente-destino no se solapan mucho.

Ma Pilar Jiménez Martinez-Losa

La cantidad de solapamiento del tren depende de la carga total de la red.

Periodos de alta utilizacion: 1t solapamiento y | source locality.

Periodos de baja utilizacidén: | solapamiento y T source locality.

La utilizacidon de la red generalmente es baja.

Para transferencias de datos grandes - Blast Protocol
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Si protocolos de este tipo se vuelven mas comunes = T source locality
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APLICACIONES DEL MODELO DE TRENES

Aplicacion 1: Modelado de protocolos

Un modelo apropiado de paquetes en una red es un modelo de tren.
Poisson = un parametro
Modelo de tren = Muchos parametros.

Inter-Train: depende del comportamiento del usuario.

Inter-Car: no depende del comportamiento del usuario pero si del sistema

y de los protocolos.

El tamafio del tren esta relacionado con los tamafos de los objetos de datos.

TABLE V
MEASURED TRAIN CHARACTERISTICS

Inter-Car Time: Los valores numéricos varian para diferentes

Mean
co.Vv.
“ACF(1)
ACF(2)
ACF(3)

sistemas, implementaciones de protocolo y niveles
de carga, pero sus valores relativos son importantes
para el modelo.

Inter-Train Time:
Mean

C.OV. j Encontrar alguna idea de funciones de distribucion

Number of Cars/Train de probabilidad.
Number of Cars/Truck
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APLICACIONES DEL MODELO DE TRENES

Aplicacion 2: Path Caching in Protocol Implementation

Podemos predecir con alta probabilidad que el destino de un paguete sera
el mismo destino o misma fuente que el paquete anterior.

En una red con varios miles de nodos dirigir un paquete requiere una
blisqueda en una tabla sofisticada.

Gracias al ‘source locality”:Considerables ahorros en la tabla de busqueda
con guardar el ultimo paquete en la tabla y se reduce el Overhead.

Aplicacion 3: N° de Buffers en Routers/Gateways/Bridges

Parametro clave en el disefio de red.

Nodo de conexidén de Red Lenta con Red Rapida = Colas

Modelo M/M/1 - n© de buffers para no desbordamiento.

El resultado solo esta basado en la media de los tiempos entre llegadas y la
media del tiempo de servicio.

Modelo de tren = buffers funcion(tamaho del tren)

Trenes pueden crear mas congestion que la predecida por el modelo M/M/1.
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APLICACIONES DEL MODELO DE TRENES

Aplicacion 4: Gestion de circuitos dinamicos

Conexion telefdnica:
Circuito es establecido solo durante la duracion de la transferencia.

Para minimizar los costes, deberia cerrarse tan pronto como sepamos que
no va a llegar trafico inmediato.

Con el modelo de Poisson, las llegadas de paquetes son independientes y
el hecho de haber visto un paquete durante la ultima hora no tiene efecto
en la probabilidad de llegada en el siguiente segundo.

Con el modelo de tren, podria establecerse un punto limite basado en la
distribucion _de las-llegadas entre coches y cerrar la conexidon cuando el
intervalo de tiempo sobrepase el valor de corte.

El punto 6ptimo de corte dependera de los parametros del tren asi como
de la estructura del trafico.




APLICACIONES DEL MODELO DE TRENES

Aplicacion 5: Reservation Switching

Reservation switching: enlaces de satélites. Trafico de voz.

Ma Pilar Jiménez Martinez-Losa

Eficiencia = funcion-(tamafo del frame)

Para trafico de datos, la determinacion del tamafo 6ptimo del frame
no es directo ya que los paquetes de datos no llegan segln un patron
regular.
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Tamano ideal del frame = intervalo Inter-Car.
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RESUMEN

e Los procesos de llegada de paquetes no son procesos de Poisson ni
procesos compuestos de Poisson.

e Las llegadas de paquetes siguen un modelo de tren.

e Un tren consiste en paquetes viajando en ambas direcciones entre un
par de nodos dados. Aunque los paquetes de un tren estan cercanos unos
a otros, estan lo suficientemente separados entre si como para considerar
que sus llegadas son simultaneas.

e El intervalo entre coches es mucho mas pequefo gque el intervalo entre
trenes.

e El tiempo entre trenes es un parametro del usuario y depende de la
frecuencia con que las aplicaciones usen la red.

e El intervalo entre coches es un parametro del sistema y depende del
hardware y el software de la red.

e El modelo de tren es una generalizacion de otros modelos.
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