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Obligatorio 2

Obligatorio 2

1. Problema 1 (30 puntos)

Objetivo

El objetivo serd analizar el comportamiento de la cola de un enlace para un
proceso de arribo de tipo Poisson y distintos procesos de servicio. En particular
se estudiaran dos casos:

» Sistema M/M/1
» Sistema M/D/1

Descripcién

En ambos casos se estimardn distintos pardmetros del sistema (ntimero
promedio de paquetes en cola, retardo promedio por paquete, utilizacién) para
su posterior comparacion con lo analizado en clase. Recordar que los pardmetros
de estado estacionario segiin cada sistema son los siguientes:

] Sistema \ N \ T \
2
M/D/1 2(1pgp) 2#(1p—p)
M/M/L | % | i

Donde N es el nimero medio de paquetes en la cola, T es el retardo medio
por paquete en la cola, A y p son las tasas de arribo y servicio de paquetes
respectivamente y p es la utilizacién.

Los scripts para este problema son: mdl.tcl y mm1.tcl.

Para el caso M/D/1 se trabajara con una fuente de trafico de tipo on-off
exponencial ya implementada por el simulador (se sugiere analizar el cédigo del
script mdl.tcl). Dicha fuente genera paquetes de tamarfio constante y a tasa
constante durante los periodos on y no genera trafico en los periodos off.

Para obtener un proceso de arribo de tipo Poisson es necesario establecer el
tiempo on a 0 y la tasa de generacién en un valor grande, en cuyo caso se
generara un paquete cada % segundos.

Para el caso M/M/1 se generd una rutina que envia un paquete de tamaio
A cada B segundos, donde A y B son v.a. exponencialmente distribuidas (se
sugiere analizar el cédigo del script mm1.tcl).
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El nimero promedio de paquetes en la cola se determina mediante el uso de
un monitor de cola implementado por el simulador.

Para analizar el retardo se incluye el programa retardo (Java) que recibe
un archivo con el formato de la traza generada por el NS-2 y calcula el retardo.
El programa recibe como parametros el nombre del archivo generado por el NS,
los nodos que conforman el enlace de cuya cola se quiere calcular el retardo, la
fuente de trafico, el destino del trafico y un parametro que vale 0 si se quiere
calcular el retardo en la cola y 1 si se quiere el retardo total del sistema. La
sintaxis del programa es la siguiente:
java —jar retardo salida.tr 0 1 0.0 1.0 0
En este caso se procesa una traza generada por el simulador de nombre salida.tr,
se calcula el retardo desde el nodo 0 al nodo 1 para el flujo entre la fuente 0.0 y
el destino 1.0, siendo este el retardo de cola. El programa despliega en pantalla
el valor de retardo promedio calculado, generando un archivo sal.txt donde se
indica el retardo de cada paquete y el retardo promedio al final del archivo.

Observacion : a la hora de realizar los cédlculos de retardo se deberd tener en
cuenta que los nimeros que utiliza el NS en la traza generada para identificar
los nodos de la topologia comienzan en 0 y crecen en uno por cada nuevo nodo
creado. La fuente y el destino se identifican con el nimero de nodo correspon-
diente, un punto y un valor que comienza en 0 y se incrementa en 1 por cada
nueva fuente asignada al mismo nodo.

Tareas

1. Utilizando el script mdl.tcl, compare los valores tedricos con los simulados
para el sistema (utilice A = 8 y p = 20)

Pardmetros del Sistema \ Teodrico \ Simulado

Utilizacién

N° promedio de paquetes en el buffer
Retardo en el buffer

Retardo de servicio

Retardo de sistema

2. Hacer lo mismo que en el punto (1) pero para el caso de la cola M/M/1
(utilice A =50 y pu = 80).

2. Problema 2 (70 puntos)

Objetivo
En este segundo ejercicio se trabajara con redes de enlaces M/M/1y M/D/1.

Descripcién

La primera topologia con la que se trabajard (multinodo.tcl) consiste de 6
nodos y una fuente de trafico de iguales caracteristicas a la utilizada en el sis-
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tema M/M/1 del Problema 1.

receptor

fuente

\‘A(:)/////'

Topologia 1
(multinodo.tcl)

El nodo 1 de dicha topologia implementa un algoritmo de multipath para
llegar al nodo destino. El simulador NS permite este ruteo por varios caminos
solo en aquellos casos donde el ruteo del trafico es realizado por Vector Distancia
(algoritmo de ruteo dindmico). Si el costo (recordar que el costo dependerd de
la métrica utilizada, que en nuestro caso serd simplemente el nimero de saltos)
de los posibles caminos a seguir es el mismo (camino 1: n1 —n2—n4 y camino
2: n1-—m3—n4 ) entonces el trafico que llegue al nodo 1 tomard el camino 1 con
probabilidad p y el camino 2 con probabilidad (1 —p) , con p=1/2.

La segunda topologia consta de dos enlaces en cascada con una fuente en el
nodo de entrada y un receptor a la salida del segundo enlace.

fuente

\\‘®/v

Topologia 2 (redmdl.tcl - redmm1.tcl)

receptor

En este caso se trabajara con los dos tipos de fuente ya utilizados en la
primera parte del obligatorio. Para el caso del sistema M/D/1 el script es
redmdl.tel y para el caso M/M/1 el script es redmm].tcl.

Tareas

1. Para la topologia del script multinodo.tcl con A = 50 y p = 80: clasifique
los enlaces 0—1, 4—5, 2—4 y 3—4 en funcién de los procesos de arri-
bo y servicio de cada cola (M, D, G). Compare sus predicciones con la
simulacion.

2. Para la topologia del script redM D1.tel (A = 8, u = 20): si ambas ca-
pacidades se mantienen iguales (en 80 kbps), jpuede analizar el segundo



Facultad de Ingenierfa - I1E
Modelado y anélisis de redes de telecomunicaciones
Obligatorio 2

enlace como un sistema M/D/1? Justifique.
Explique brevemente el comportamiento de la cola en ambos enlaces.

. Responda la pregunta anterior si ahora la capacidad del primer enlace se
mantiene (80 kbps) y la del segundo se baja a la mitad (40 kbps). Explique
el comportamiento de la cola en ambos enlaces. Investigue los tamanos de
cola graficados, analizando la relacién entre los picos de ambas colas.

. Para la topologia 2, redMM1 (A = 50, p = 80): manteniendo las capaci-
dades de los dos enlaces iguales (100 kbps), jcémo clasificarfa cada una
de las colas del sistema?

. Para la topologia 2, redMM1, ;se cumple que la probabilidad de tener n
paquetes en la cola 1 y m paquetes en la cola 2 es igual al producto de
ambas probabilidades? Justifique. No se pide verificar con la simulacién.

. Para la topologia de redM M1.tel (A = 50, u = 80): calcule el retardo de
punta a punta del sistema de las siguientes tres formas:
= Utilizando el script retardo que se incluye.

= Estimando el retardo a partir de la cantidad promedio de paquetes
en la cola (ley de little).

= Tratando al sistema como un conjunto de colas M/M en tandem.



