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1.INTRODUCAO

Uma das necessidades evidentes nas comunicacdefoséra controle de alocagédo de bal
Este controle visa delimitar e direcionar o uso sIrsos disponiveis na rede, visando a mel
do desempenho e uma melhor utilizacdo dos recutisp®niveis 8 comparado ao Sservigo ¢
fornece uma taxa fixa de banda. Por outro laddpeacdo de banda pode ser feita de acordo «
demanda. Neste trabalho, é proposto um esquemaaiz@o de recursos para trafego autossimilar,
no qual uma quantidade de bardalocada adaptativamente de acordo com os padedesdgénci
adotados levando em consideragcdo uma estimacao adappatigeo parametro de escala globe
trafego. O algoritmo proposto de controle de bgmulde ser utilizado néo s6 para alocacdo de taxa
mastambém para controle de admisséo, no qual umactamada podera ser aceita em um sis
desde que os comportamentos das filas e dos epa@sodos os usuarios puderem ser mantid

nivel desejado.

2.ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

2.1- Estudo de Estimacao do Parametro de Hurst (Pametro de Escala Global).

Oparametro de Hurddy define o grau de autsimilaridade do processo, quanto mais pro;
de 1 (um), mais autossimilar € o processo. A aumilssidade refere-se @ropriedade de u
determinado fendmeno manter certas caracterisjicasdo observado em diferentes escalas (te
espaco, etc.). Visualmente, a autossimilaridadéréafego manifestae como uma invariancia «

relacdo a escala de tempo. Por exempldorgam construidos graficos “Pacotes/Unidade de T8
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vs. Unidade de Tempo" para diversas escalas deotepgaese verificar que o trafego parec
mesmo [1].

Neste estudo, analisou-se diferentes ségesrdiego utilizando dois métod@sn termos d
Parametro dédurst, que chamamos também de Parametro de Escala Glmimeiro métode
baseado na utilizacdo do programa SELFIS, que gadencontrado em [3), qual calcula um Unic
valor deHy para a série de trafego. Foram analisadas 3 @é®s de trafego TCP-IP [4]. O TCP-
IP € um conjunto de protocolos de comunica¢do entmgpatadores em rede (também chamac
pilha de protocolos TCP/IP). Seu nome vem de doidopolos: o TCP Transmission Contr
Protocol - Protocolo de Controle de Transmissdo) e drfinet Protocol - Protocolo d
Interconexdo). O conjunto de protocolos pode ssiovtomo um modelo de camadas, onde
camada é responsavel por um grupo de tarefas,cemde um conjunto de servigcos bem defin
para o protocolo da camada superior. As camadasattas estdo logicamente mais perto do us
(chamada camada de aplicagdo) e lidam com dadcs abatratos, confiando em protocolos
camadas mais baixas para tarefas de menor niadlstiecao [4].

As seéries de trafego consideradas nesta pasgsatdo disponiveis para download em Ng.
tabela abaixo estdo listados os resultados obtldesseus respectivos valores para o parandetro

escala global utilizando o programa SELFIS:

Tabela 1. Pardmetro de Hurst para diferentes sigi@rsfego.

Séries de trafego Parametro de Hurst
Dec-pkt-2-100 0.774
Wireless 1 0.565
Wireless 5 0.566

O segundo método é baseado na implementacdo dégantrao que faz um calculo adaptat
de Hy em varios instantes do processo. A seguir est@ittes algoritmo proposto para tal calculo

Este algoritmo foi proposto em [6].

Primeiro passo) Sef o-1, &' =[0 0], k=0,....Ke q=1,....§



Segundo passo) Calcufg’ = [To(q) logf(q)] para todo valor ded® utilizando as seguints

equacoes recursivas:

Pok = Paker— Rkt 1+ 2 Praxid - 2 P (1)
&' = &’ - pud X’ - x W (2)
onde:

yid = log(IX “)%x," = [1log2...logk] (3)

Senddy(q) a funcdo de escala,c€q) é ofator de momento de um processo multifractal. |

7(q) seja linear emy o0 processo € dito ser monofractal, caso contré@nmultifractal [6].

A relacao entréy(q) ea é dada por:
f(a) = ming{qa — (@)} (4)

onde f(a) é o espectro multifractal de um proce3§t) e pode ser visto como a transformad
Legendre de(q).

Terceiro passo) Estime o valor do parametae 7o usando o algoritmo de Levenbdvgrquardt d
acordo com a seguinte equacao de atualizagéo:

tis1 = @i — (Hes—ndiag(H))" ¥ @(a) (5)
Quarto passo) Apligue novamente o algoritmo de hbeeg-Marquardt para estimar os valodes
parametrosp ey da funcaca(q).

A equagcdo final para o célculoldgé [6]:

a+1
logz (153

Hy =1—- —

(6)

Osoftwareutilizado para implementacdo do algoritmo foi o MAB. Neste caso, parametr
de escala global foi estimado em intervalos de 1 rAsseguir, mostramoss graficos obtidc

diretamente do algoritmo para as mesmas sérigafegd anteriormente analisadas:
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O algoritmo de estimacdo adaptativa fornece eslgrara o parametro de escala global
tendem aos valores estimados de forma estati¢aantio o programa Selfis. Pode-se percejuer
Hgy tende a manter variagbes menores a medida commofenas ndo pode se dizer que isso seja

uma regra geral.
2.2- Analise da Estimativa de Banda Alocada Para Diferdms Séries de Trafego

Com os valores d#y calculados adaptativamente, é possivel estiosaroutros parametros
gue definem o processo de alocacéo dinamica deabmm@dsim obter estimativpara a largura
banda C,” que deve ser alocada num intervalo de tempadd processo. Assingom o proposit
de comparacédo, implementamos o esquema de alodag@mica de recurso®ynamic Resour:
Allocation - DRA) proposto em [2].0 algoritmo DRA é aplicavel ao trafego de redes
caracteristicas monofractais e bassana predicdo do trafego de entrada e na estimde
parametros como kg (parametro de Hurst)je(a média da taxa de trafego de entrada). O alga
DRA é apli@do a um sistema de fila a fim de controlar osrealale taxas de transmisséo do el
adaptativamente a medida que um preditor de traBegam estimador de parametros forr
informacgdes ao controlador de taxa, conforme remtaslo pela Figura 4[6]:
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Fig.4. Esquema de alocag&o dindmica de recurso8 (EBynamic Resource Alocatipfb]

No algoritmo DRA, definee uma variavel chamada de média do processo fdgdrdado el
blocos como:

1
erzn = m Xnm-ma1 + -+ Xnm) (7)



ondem,n={1,2,.}, mé o tamanho do blocoreo nimero do bloco.
Dessa forma, um preditor pard™ pode ser dado por:

n=aXpt, +(1—-a)u (8)
onde a= (22" -2)/2 ea esta contido no intervalo aberto (0,1), ou seja(0,1). H é o parametro (

Hurst.

A taxa alocad& para o blocm é dada por :
C, =X+ AC (9)
Segundo os autores em [2] a seguinte aproximagabda para se estimac:

1
(—2lns+2lnLny‘1)Ea(1—a)HH(1—H)l‘”
AC ~ ( NPLs e )1/H (10)

Ondeg é a probabilidade de violacdo do tamanhbulfer, c 0 desvio padréao do trafego considet

e q o tamanho dbuffer.A variavely esta relacionada com a aproximacao:
~ 1yl _1l.2
e~ =y exp(—;79) (11)

Em [2]os autores consideram o DRA como um método efeipata alocacdo dinamica de ti
guando comparado ao servico de taxa fixa, j& qtee esquema apresenta melhor utilizacac
recursos enquanto prové as mesmas garantias déagigatle servico (QoSQuality of Servicg No
entanto, o DRA pode ndo conseguir capturar efieraghte caracteristicas do trafego de redes
como rajadas de trafego persistentes em diversatassle tempo. Isso porque ao aplicar o esq
adaptativo de alocacdo de taxatdmsmissao ao trafego de entrada, o algoritmo RB#sidera
média como Unica estatistica pertinente para clda ble trafego. Os demais parametros utiliz
no método, com@ e H sdo obtidos para toda série de trafego, e por res$®o ndo traduze
fielmente as caracteristicas de cada bloco deytvd.

Assim, propomos aplicar o algoritmo de estigeaadaptativa do Parametro de Escala Global no
algoritmo de alocacéo dinamica de bardambém consideramos para tanto o calculo adaptd

média de trafego a medida que o0 mesmo é recel@dazatdo com a seguinte relagéo:
h(k) = %E(k D+ %h(k) (12)

Ou seja, a medida que chega um valor de @lfoytes) de trafegb(k), a médiah(k) da séri



de trafego é atualizada baseada no valor de méderia h(k — 1) do trafego Além dissc
comparamos a taxa de alocacdo com o valor reabfgd conforme € mostrado nas figuras 5 e 6
Nestas figuras, o tamanho 8daffer foi considerado como sendo de 2000.b@strafego real n:
figurasrepresenta o calculo de banda feito em intervada®d0uns considerando para a banda alocada,
a meédia das intensidades de trafego real no intede&tempo consideradé banda alocada n

gréficos é dada em bytes/s.
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Figura 6: Estimativa de Banda Alocada para SeiielesslutilizandoHy adaptativo

A analise grafica sugere que na maioria @®< para cada instante de tempo a bandadaloca
foi superior ao trafego redMais adiante neste trabalho sera feita uma andlee minuciosa dc
parametros que permitem estimar parametrd@at®( Quality of Service- Qualidade de Senag dc

sistema em analise.
Agora, em vez de considerar tiyadaptativo, fizemos a analise de alocacéo de hafidandc



de trafego de acordo com [2].

ao

de previs

~

um Hyq fixo, determinado pelo programa SELFIS, como naoss figuras a seguie, utilizando a
equacdes
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Figura 9: Estimativa de Banda Alocada para Sgiieless5utilizandoHj fixo.

Percebe-se que para a sélée-pkt-2-1000 comportamento da alocagéo tanto peégafixo
quanto pardly adaptativo foram bastante parecidos, sendo dd&iperceber visualmentpial st
comportou melhor de forma a garantir a melhoraagéo dos recursos disponive.nd caso d:
sérieswirelessa analise gréfica sugere que o mecanismo de dlocigamicaonseguiu obter un
quantidade de banda alocada supesgocomparado ao célculo cdtfg fixo, isso ocorre porque e:
ultimo metodo (deHgy fixo), pode ndo conseguir acompanhar de forma eficazrastegsticas ¢
trafego de rede, pois como ja foi mencionado am@ente ele considera como Unico parametr
estimativa apenas a meédia do trafego para cad@,blecdo por exemplo, o desvio padrédlge

calculados para toda a série de trafego.
2.3 Analise de Desempenho do Algoritmo de Alocacao deBda Proposto

Nesta parte do trabalho foi avaliado o comportameetfila paraas séries de trafego utilizar
3 (trés) técnicas. A primeira consiste em utiliazamossa proposta de aloca¢do adaptativa de banda
(ou seja, com estimacgao adaptativaHdg, a segunda, sugere Uty fixo (calculado pelo prograr
SELFIS) e a terceira, utiliza-se como taxa do enlawalor médio dos valores alocados da prin
proposta. Na primeira parte, avaliamos os seguipaedmetros: valor maximo e minimo bleffer
utilizado Qmax € Qmin), Média de utilizacdo do buffeQey, porcentagem datilizacdo do buffe
(ro), perdas [ , em bits) e porcentagem de perdpp ( em %). Ao final dessa analise sdo

apresentados os graficos referentes ao tamanhitade buffer para as séries de trafego analisadas



considerando a alocagédo adaptativa de banda (mptogosto), onde o tamanho koffer &€ g=200(

(bytes).
Tabela2. Analise de Desempenho dos Algoritmos deagdo de Banda pabeec-pkt-2-100
Qmax Qmin Qmed ro p Pp
Método 2.000 0 487,77 80,00 65.895 4,53
proposto
Média 2.000 0 722,79 73,02 185.050 10,664
Hq fixo 2.000 0 469,22 76,26 58.642 4,03
Tabela3. Analise de Desempenho dos Algoritmos deagdo de Banda para sésieelessl
Qmax Qmin Qmed ro p Pp
Método 651,61 0 93,77 79,38 0 0
proposto
Média 751,08 0 232,08 79,38 0 0
Hg fixo 1.249,8 0 622,33 97,50 0 0

Tabela4. Analise de Desempenho dos Algoritmos deagao de Banda para séwieelesss



Qmax Qmin Qmed ro p Pp
Método 2000 0 213,21 71,21 925,86 1,77
proposto
Média 2.000 0 367,71 68,26 3057,80 4,23
Hy fixo 2.000 0 890.70 86,79 6.497,00 12,40

7

Observando as tabelas é possivel infpue o método de alocagcdo dinamica, entre o
métodos estudados, apresenta um desempenho mataoagp sériewireless.O método que aloc
banda com unig fixo teve um desempenho razoavebrém utilizou uma maior porcentagem
buffer, mostrando uma boa utilizacdo do enlace, mas mdotgerdas de bitsom valores proximo
as vezes superiores as perdas do método propastojpplmente para as sériagireless O
desempenho do algoritmo utilizando a média da bahdeada para séridec-pkt-2-100ndo si
mostrou muito eficaz. &lverdade quando se utiliza a média de trafego dmnda alocada e a s¢
possui rajadas persistentes em varios instateeempo érovavel ter uma maior perda de de
devido a alocacao de banda ndo acompanhar de fahas caracteristicas da série de trafeg:
analise e ao mesmo tempo atender atender os tequisi Q0SNa anélise da sérigireless]todos
os 3 meétodos satisfizeram as expectativas, obs#wvainda que o terceimmétodo ( que utiliza u
Hg fixo) teve uma maior utilizagdo do enlace na @eatlas sériewirelessem torno de 86 a 97%,
enguanto para os outros metodos a utilizacao fioimedia, de aproximadamente 80%outilizacac
do enlace é um parametro importante na anéliseesiengpenho pois mostra o quanto do enlace
utilizado durante toda a série, sendo um paranm@iportante para o dimensionamentc aecurso
da rede

Aprofundando a anélise, observamos agoranaribo da fila ndouffer para as séries de trafe
utilizadas (considerando o controle de alocacéaauxke adaptativg)odendo verificar entao instar

em que se apresentasa@pacidade ociosa ou nos quais ocorreram perdaitsde
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aficos marcam zero sdo nmosrm que ha capacidade ociosa,

Os instantes onde os gr



instantes onde o grafico marca 2000 ( tamanho dathuffer), € o momento onde ocorrem pel
de dados. Assim, ndo houve perdas para a sérikesgrg, algumas perdas para a séirelessbe
para a séridec-pkt-2-10@o se utilizar o algoritmo proposto.

Agora, faremos o estudo da influéncia do tamadobuffer na porcentagem de perdas de dados
Verificaremos as taxas de perdas para os trés pgtoohsiderados utilizando as 3 (frésrie:

analisadas anteriormente:
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Figura 15: Influéncia do tamanho Haoffer na porcentagem de perdas de bits para snetesss.

E simples de constatar que quanto maior @réim dobuffer, menor a porcentagem de perdas

Mas isso néo significa que pode-se utilizar lunffer grande indiscriminadamente, tesa-ainda gt
verificar o custo e se realmente existe a necedsida umbuffer grande, sendo que um me
poderia atender as especificacdes de projetosporesta andlise se faz interessante.
Obtivemos taxas de perdas em geral menores, paintgnte para as sériesreless utilizandc
o algoritmo proposto de alocagdo de banda em caugarao algoritmo corflgy fixo, conforme

pode-se observar pelas Figuras 13 a 15.

3. CONCLUSOES

A atual demanda sempre crescente pterhet sem fio de qualidade gera a necessida
obtencéo de melhorias de desempenho das redeaddsi para o trafego de dados. Um dos mé
propostos na literatura para se obter essas mathério DRA. Nesterabalho foi proposto u
algoritmo que utiliza as caracteristicas do DRA mesia em consideracaona estimacéo adaptat
do parametro de escala glolbfj e da média de trafeg@u seja, € um algoritmo mais realista ¢
nao sdo feitas suposi¢des prévias para o trafego.

A utilizacdo do método proposto neste trabahona estimativa mais real para a banda que
ser alocada para uma determinada série de trdéeguej durante a transmissdo de dados r
possivel prever o comportamento de toda a sérefieirdas caracteristicas particulares das me

levando em conta apenas parametros estaticos. dikso, observou-se queesquema de alocac



dinamica de banda baseada na estimagéo adaptathtg abteve resultados similaresem algun
casos superiores ao método proposto pelo DRA. Nasalise sugere que levando em caamta
utilizacdo do enlace e a taxa de perdas o esquenaodacdo de banda proposto nesibatihc
obteve um desempenho mais desejg@eljue tendo uma boa utilizacdo do enlace, mesmadc
menor que a utilizacdo do DRA, obteve porcentageipeldas menores.

Pbéde-se constatar também neste estudo quer @omo taxa a média do trafego &ama bo
escolha, pois desta forma perdeasecaracteristicas necessarias para uma boagéoizis recurs:
disponiveis.
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