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Abstract. This paper evaluates the impact of burst assembly mecharesm
statistical properties of the network traffic. It is showatlthe change of traffic
parameters depends on the burst assembling time scale hasa@h the traffic
cutoff time scale.

Resumo. Este artigo investiga o impacto das ftadas de montagem de rajadas
em redegHpticas de comutdp de rajadas nas caractisticas de escala (sca-
ling) do trafego que entra na rede. Mostra-se que as carastieas de escala
sao influenciadas pela escala tempo de montagem das rajasgasbmo pela
escala de corte do &fego que entra na rede.

1. Introdugcao

Em redes Opticas de comutacao de rajadas (do i@ipésal Burst Switch OBS), pacotes
sao agregados em unidades de transmissao denominadtesraps nods na borda da rede
enviam pacotes especiais denominados pacotes de comf@jeéra reservar recursos
para as rajadas a serem transmitidas. As rajadas sao itidasnapos um periodo de
tempo necessario para que o pacote de controle alcancdestito antes da rajada.

O processo de reserva de recursos em redes OBS é feito emiainoa geja, 0
n6 da borda nao precisa esperar nenhuma espécie de ag#ompor parte do né destino.
Assim, se por alguma razao os recursos nao puderem sera@se em todos os nés do
caminho, a rajada sera descartada.

Devido ao processo de reserva de recursos em uma via, a neglesdar sempre
bem dimensionada, sob pena de apresentar alta probabilidaoloqueio e, consequen-
temente, grande perdas de pacotes. Um dos aspectos funidenpama o dimensiona-
mento & a caracterizacao das estatisticas do trafesgp wansportado e, em especial,
caracterizacao da explosividade do trafego em difese@scalas de tempo. A explosivi-
dade do trafego pode ser considerada um indicador da dadetde recursos necessarios
para dar suporte ao trafego. Por outro lado, quando ogm&eencaminhado através de
um no6 da rede, suas propriedades estatisticas sao raddsico que pode impactar no
escalonamento de rajadas durante periodos de contaadigmnalmente, dependéncias
de longa duracao (do inglé®ng Range Dependene&RD) influenciam na duracao dos
periodos de contencao.

Fluxos IP podem ser modelados tanto por processos morafgctanto por pro-
cessos multifractais, dependendo de cenarios espacteeoede. Em outras palavras,
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alguns fluxos IP podem ser caracterizados por processosfraciais enquanto outros
necessitam de uma modelagem mais complexa proporcionbidagpecessos multifrac-
tais. Entretanto, ndo existe conhecimento até entdwespal processo deve ser usado
em funcao do cenario de rede apresentado; consequenteeraedeterminacao da natu-
reza do trafego s6 pode ser determinada atravées de @weglicaracterizacao de um fluxo
especifico.

Trabalhos anteriores [Ge et al. 2000, Izal and Aracil 2002¢eHal. 2003] inves-
tigaram a relacao entre o trafego monofractal e os mscars de montagem de rajadas.
Este artigo investiga as transformacdes em fluxos madtifis causadas pelas politicas
de montagem de rajadas usadas pelos nos de borda das refleBdliBcas baseadas em
janelas de tempo e em volume de trafego sao utilizadas estdo. Simula¢des usando
trafego real foram realizadas e resultados indicam quéusera de um fluxo depois da
montagem das rajadas depende da escala de corte do tréafggaldoem como da escala
de tempo usada na montagem das rajadas. Resultados aguesembd presente artigo
podem ser usados para o ajuste dinamico das politicas dagemn de rajada frente ao
trafego ingresso oferecido.

Este artigo difere dos artigos anteriores dos mesmos auto-
res [Figueiredo et al. 2005, Figueiredo et al. 2006] por uinctesultados relativos a
politica de agregacgao por volume, por avaliar o impaets tlansformacdes de escala
nos nos do nlcleo da rede, bem como revisar resultadosamesefrente a sugestdes
recebidas.

O resto desse artigo esta organizado da seguinte formacao Qeapresenta o
processo de montagem de rajadas em redes OBS. A Secam8alisgbre a natureza
multifractal do trafego IP. A Secao 4 apresenta as muaade escala ocorridas no trafego
entrante em um dominio OBS. A Secao 5 deriva algumas gsbes.

2. Montagem de Rajadas de Pacotes

Nos nbs de borda em redes OBSs, existe um conjunto de filasapawazenar pacotes

a serem montados em rajadas. O numero de filas depende @o®msradotados para a

montagem de rajadas. O montador de rajadas localizado @@ Indrda monitora cada fila

quando o critério de montagem adotado é satisfeito, oadoninmonta a rajada correspon-
dente e a transmite. Cada rajada € associada a um pacotetas#ecque especifica o nd

de origem, o n6 de destino e a duracao da rajada. Uma vezrgjeda € selecionada para
transmissao, o pacote de controle & trasmitido e apés iceervalo de tempo, a rajada.

A Figura 1 ilustra a arquitetura de um nod de borda OBS com filaasdie montagem.

Diferentes critérios podem ser utilizados para a montadgemajadas. No entanto,
a maioria deles &€ baseada em janelas de tempo [Ge et al. @000] volume de trafego
[Yu et al. 2002]. Nos algoritmos baseados em janelas de teguamdo o primeiro pacote
chega a fila de montagem, um temporizador & ligado. Se oaraplor alcanga um
limiar pré-definido §), uma rajada € criada contendo todos os pacotes residaritia n
de montagem. Os algoritmos baseados em volume de trafefmleon o volume de
dados através de um contador de bytes (ou pacotes) em @ada &htrada. O contador
é atualizado a medida que novos pacotes vao sendo agliicier fila e quando alcanca o
valor limiar pré-determinado, a rajada &€ montada e tréitan

Em redes operacionais, os limiares adotados dependemdglosites temporais
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DOMINIO OBS

Canal de Dados

No de Nucleo

= Pacote IP

= Pacote de Controle

= Rajada

= Unidade de Montagem

Figura 1. Exemplo de Arquitetura ded\de Borda de Redes OBS.

Tabela 1. Valores sugeridos na literatura para limiares par
das [Long et al. 2003]

a montagem de raja-

Classe de Servi¢cp Volume Minimo | Volume Maximo| ¢

EF S5KB 5KB | 4.8ms
AF 30KB 50KB | 55ms
BE 125KB 125KB | 600ms

das classes de servico. Quanto mais estritos 0s requisi®ores sao os limiares uti-
lizados pelos montadores. Valores tipicos podem varidknde [Gowda et al. 2003] a
600ms [Longetal. 2003]. A Tabela 1 [Long etal. 2003] sugeaatnes tanto para
temporizadores quanto para os contadores de bytes. Poplkxesa a rajada contém
pacotes pertencentes a classe de servicdEpgdited Forwarding o volume de dados
necessario para sua montagem €& de 5KB e o tempo necgsa@ia montagend) & de
4.8 ms. Se 0s pacotes pertencem a classeAsBured Forwardingo volume de dados
pode variar entre 30 e 50 KB e o0 tempo de montagem € de 55 nanfente, se 0s pa-
cotes pertencem a classe BEeét Efforj o volume & de 125 KB e o tempo de montagem
de 600 ms.

3. A Natureza Multifractal do Tr afego IP

Nesta secao, sao apresentados alguns conceitosteafficescaling Um processo auto-
similar (monofractal)X () de ordemq apresenta momentos estatisticos definidos por
[Abry et al. 2002]: E| X ()| = E|X(1)|9.]t|*¥, onde,H & o parametro delurst Esta
definicdo dos momentos estatisticos de um processo naotedfX (¢) impde a restricao

de uniformidade nas varia¢des (explosividadeXde) em diferentes instantes de tempo,
OU Seja, assume-se que 0 processo possui explosividadenejimedida poff, em dife-
rentes instantes de tempo. Um processo multifractal n@sapta a restricao de uniformi-
dade nas suas variacdes e tem seus momentos estatisfioados por [Abry et al. 2002]:
E|X(t)|? = E|X(1)|2|t|*9, onde,((q) & a fungio cascateamento. Esta fungio apre-
senta um comportamento nao-linear para os diferentes mtosg 0 que caracteriza a
ocorréncia de multifractalidade.

No dominio wavelet, os momentos sao expressos da segtiamtea:
E|dx(j, k)|? ~ 27¢@ j — —oo, ondedx (j, k) & a série de incrementos (detalhes)
obtidos pela decomposicao do proce&Se) usando a transformada wavelet discreta. A
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funcao cascateamenftq) & definida pog(q) = a, — 2 onde,«, &€ chamado de expoente
de cascateamento (do ingksaling exponeit Este expoente tem o seu valor relacionado
a explosividade do trafego, que no caso de processodmactiéis varia para os diferentes
momentos estatisticgs

Em [Abry et al. 2002], descreve-se um método, chamado dgaliza multiescala
(do inglésMultiscale DiagramMD), para se determinar a ocorréncia de multifractalelad
em um processo. Este método consiste em verificar o compenta da funcaq(q) em
relacdo aos momentos estatistigosCaso a funcaq(q) apresente um comportamento
nao-linear verifica-se a ocorréncia de multifractalielad processo avaliado.

A estimativa dos valores da funcddq) requer a determina¢ado do expoente de
cascateamento,, A estimativa dey, é realizada através do método diagrama logescala
(do inglésLogscale DiagrarlLD) do g-ésimo momento. Neste métodg, & definido
pela inclinagdo de uma reta que se aproxima da curva gpeddaelagao entrg; e 2/
em uma escala logaritmica. O valorgeé dado por:

1 & ‘ ,
i = — 3" ldx (G, k)7 ~ Eldx(j, k)"

Ny =1

onde,n; € nUmero de detalhe’ (7, .), na escala de tempg gerados pela decomposicao
de X (t), usando-se uma transformada wavelet discreta.

Alem do Diagrama Multiescala, o Diagrama Multiescala lain@o ingléd_inear
Multiscale Diagram) também pode ser usado para detectar multifractalidatetré&ca
h, = (,/q versusg. Neste diagrama, a monofractalidade é revelada por unva bori-
zontal, ao passo que a multifractalidade pode ser deteptadana curva nao horizontal.

4. Analise de Mudanca de Escala

Para avaliar as mudancas das caracteristicas estisto trafego, experimentos de
simulacao foram realizados usando o simulador NS-2. @sre@rentos foram condu-
zidos de forma a avaliar as mudancas das propriedadeststatdo trafego decorrente
do processo de montagem de rajadas. Nos experimentos, UB8ade borda é ali-
mentado com trafego IP multifractal. O trafego de saidandntador & entao coletado e
analisado.

Os tracos de trafego real usados nos experimentos deagiaautelatados neste
artigo tiveram a ocorréncia de multifractalidade verii@através dos métodos diagrama
multiescala e diagrama multiescala linear. Os tracosassa#ssa avaliacao sao de
dominio plblico e contém o registro do trafego de regesacionais no periodo de 2003 a
2005. Esses tracos registraram o trafego em pontos dgaagi@ das redes VBNS e Inter-
net2 ABILENE e foram obtidos no sitio NLANR (www.nlanr.fef\ Tabela 2 mostra as
caracteristicas desses tragos tendo o registro dgtraf®ma precisdo de microsegundos.

O expoente de Holder para os tracos foram calculados dd@com o procedi-
mento apresentado em [Cavanaugh et al. 2003]. A Tabela 4areostiédia e a variancia
do expoente de Holder, bem como o intervalo de confiancayssd o calculo da média.
Estes valores serao usados como referéncia na corapacagi os valores do expoente
de Holder encontrados no trafego de saida do montador.
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Tabela 2. Caracteristicas dos Tragos usados no artigo
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Traco

Data

Bytes

Ponto de Agregaca

O

MEM-1053844177

05/24/2003 23:54

1220904

Univ. of Memphis

MEM-1054459191

06/01/2003 2:54

1266708

Univ. of Memphis

MEM-1111247410

03/19/2005 07:56

1677721.6

Univ. of Memphis

MEM-1111679715

03/22/2005 14:1(Q

2306867.2

Univ. of Memphis

MEM-1112013766

03/28/2005 04:49

) 1572864

Univ. of Memphis

ANL-1111548257

03/22/2005 20:11

928768

Argone Nac. Lab.

TXS-1113503155

04/14/2005 2:54

360448

Univ. of Texas

Tabela 3. Escalas de Agrega¢c &o e de Corte dos Tragos usados nas Simulag

oes

Traco y Ald>A]I<A
MEM-1111247410 0.1ms | 3.3ms| 4ms 1ms
MEM-1111679715 0.1ms | 5.4ms| 6ms 3ms
MEM-1112013766 0.1ms | 3.0 ms| 4ms 1ms
ANL-1111548257 | 0.1ms | 2.7ms| 3ms Ims
TXS-1113503155 | 0.02ms| 1.3ms| 2ms 1ms

Tabela 4. Expoente de Holder do tr afego multifractal

Traco Media Var | C.I.
MEM-1111247410 0.695 | 0.0085| 0.01
MEM-1111679715 0.758 0.008| 0.031
MEM-1112013766 0.72 0.009| 0.005
ANL-1111548257 | 0.726 0.03| 0.007
TXS-1113503155 | 0.89 0.0408| 0.03

Multiscale Diagram: (j,j,) = (5. 8)

Linear Multiscale Diagram: h,=Z, /q

. ]
D e St SRS

(a) Diagrama Multiescala do Traco MEMb) Diagrama Multiescala Linear do Traco
MEM-1111679715

1111679715

Figura 2. Diagramas Multiescala e Multiescala Linear do Traco MENI11.679715
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Multiscale Diagram: (i j,) = (5. 8) Linear Muliscale Diagram: h,=¢, /q
T T
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(a) Diagrama Multiescala do traco TX$b) Diagrama Multiescala Linear do Traco
1113503155 TXS-1113503155

Figura 3. Diagramas Multiescala e Multiescala Linear do Traco TXBt3503155

As Figuras 2 e 3 mostram o Diagrama Multiescala (MD) e o Diagrd.inear
Multiescala (LMD) do trafego que alimenta o nd de borda etderOBS E importante
observar que o fendmeno da multifractalidade pode semnade tanto no diagrama MD
guanto no LMD.

A Tabela 3 mostra a escala de tempo usada para agregar @s ¢ypca escala
de corte (\) e o valor maximo do temporizador usado na montagem dagasjyg). A
escala de tempo usada para agregar os tracos de trafeg®e don décimo do valor do
temporizador.

A prbxima secdo apresenta os resultados obtidos, adalia influéncia das
politicas de montagem baseadas em janelas de tempo e emevidutrafego nas propri-
edades do trafego resultante do processo de montagenadasapevido a limitacdes de
espaco, resultados sao apresentados apenas paraogsMitalyl-1111679715 and TXS-
1113503155.

5. Resultados obtidos

5.1. O impacto dos limiares de tempo na escala doéafego de s&da

No primeiro cenarioy & maior que o valor da escala de cort¥) [do trafego de en-
trada. No segundo cenari® & menor quel. Com esses cenarios, pretende-se verificar
o relacionamento entre o valor do limiar usado e as proplesiastatisticas do trafego
resultante.

5.1.1. Cerario1l: 6 > A

As Figuras 4 e 5 mostram os diagramas MD e LMD do trafego d#asdd montador
de rajadas. Este trafego & resultante das transfoesaldtrafego de entrada dos tracos
MEM-1111679715 and TXS-1113503155, respectivamente.ngpostamento linear das
curvas no diagrama MD indica a monofractalidade do trategsaida, dado que a funcao
de cascateamentdq) apresenta comportamento linear nos varios momento$stisiag

q. Isto pode ser confirmado pelo diagrama LMD que mostra ati@mio horizontal para
os dois tragcos. Assim, 0 processo de montagem de rajadascatagde tempo maiores
que a escala de corte de um trafego multifractal transf@snearacteristicas do trafego
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de entrada de multifractal para monofractal. A segundaneotla Tabela 6 mostra o
parametro de HurstH;) do trafego monofractal resultante do processo de momtage
usando janelas de tempo.

Linear Multiscale Diagram: h,=¢, /4

Multiscale Diagram: (j1'j2):(13' 16) 1

o= ! ! ! 1380

-1 \\\\{)\\ 14

-2 4 % 142
3 S s R Gy o I

- \\\+\ 1.48

S 1.5

-6r %\\*& 152

-7F \+\\ 154

-8 % 156

0 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
q

(a) Diagrama Multiescala do Trafego de Sa{tq Diagrama Linear Multiescala Linear do
Trafego de Saida

Figura 4. Analise do Tragco MEM-1111679715 pada> A

Linear Multiscale Diagram: h,=Z, /q

Multiscale Diagram: (il’jz) =(13, 16)
0 o T T
1151
-1r <
AN
-2r R 1 2
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3t 4 1 -1.25F
z fy
-4 e 1
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o e, ]
—6F T ] 1350
R
-7 & 1.4
I ; ; i ‘ ; ¢ s | , , i ;
0 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 s 6
q q

(a) Diagrama Multiescala do Trafego de Sa{ba Diagrama Multiescala Linear do Trafego de
Saida

Figura 5. Anélise do Traco TXS-1113503155 para- A

5.1.2. Ceario2: 6 < A

As Figuras 6 e 7 mostram os resultados pataA. As curvas do diagrama MD tem um
comportamento nao linear que indica a multifractaliddd¢adrao multiescala pode ser
percebido pela auséncia de alinhamento horizontal naagsdo diagrama LMD. Assim,
0 processo de montagem de rajadas em escalas de tempo nmeesscala de corte
do trafego de entrada mantém as propriedades multifsasetrafego.

5.2. O impacto do limiar do volume de trafego na escala do tifego de s@&a

Como ilustrado na secao anterior, a natureza das preyulgsdestatisticas do trafego re-
sultante do processo de montagem de rajadas depende donataento entre o valor
limite do temporizadord) usado na politica de montagem e o valor da escala de corte do
trafego de entrada.
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Multiscale Diagram: (j,j,) = (9, 12)
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Linear Multiscale Diagram: hq=lq /q

—01b

—02F

—03k

—0.4k

—05F

1 2

(a) Diagrama Multiescala do Trafego de Sa{ba Diagram Multiescala Linear do Trafego de

Saida

Figura 6. Trace MEM-1111679715 analysis with< A

Multiscale Diagram: (jl,jz) =(10, 13)
T T T T

0 1 2 3 4
q

5

: J

—02F
-0.25F
—03F
hq*035’

~0.4f

Linear Multiscale Diagram: h,=¢, /4

(a) Diagrama Multiescala do Trafego d Sai¢la) Diagrama Multiescala do Trafego de Saida

Figura 7. Anélise do Traco TXS-1113503155 parac A
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Para investigar o relacionamento entre a escala de tempmdesso de monta-
gem e a escala de corte do trafego de entrada, o volumefdgdrde entradad) foi
dividido pela taxa média de chegada$3. (Essa escala de tempo & entao comparada a
escala de corte do trafego de entrada.

Os experimentos foram conduzidos usando limiares paratadonde bytes que
implicassem em escalas de montagem abaixo da escala ddcorbéego de entrada ou
em escalas de montagem acima da escala de corte do trafegtralda. Os valores esco-
Ihidos foram, respectivamente, 1KB e 125KB. Estes valaveai obtidos em trabalhos
publicados anteriormente [Gowda et al. 2003, Long et al3R00

Ostracos MEM-1111679715 e TXS-1113503155 tém taxa adelchegadas\)
de 4.4 e 6.8 Mbps, respectivamente. O contador de bytes depi#diiz uma escala
de tempo de montagem)(de 1,8 e 1,2 ms para os tracos MEM-1111679715 e TXS-
1113503155. Esses valores sao menores que a escala dencivet¢A\) do trafego de
entrada. Por outro lado, o contador de bytes de 125KB camelgpa escala do tempo
de 0,22 e 0,15 segundos para os tracos MEM-1111679715 elTX$03155. Essas
escalas sao maiores que a escala de corte do trafego ddaentr

5.2.1. Cer@ario 1: g/A > A

As Figuras 8 e 9 mostram os resultados da analise do traésgitante do processo de
montagem de rajadas comil > A. Os diagramas MD mostram comportamentos simila-
res. A funcdo de cascateameqtq) apresenta comportamento linear. O comportamento
monofractal & confirmado pelo alinhamento horizontal sgmeado no diagrama LMD.
Tal comportamento da funcao de cascateamento caractedeorréncia de monofracta-
lidade.

Assim, o processo de montagem de rajadas usando limiaresasigue o produto
entre a taxa média de chegadas e o valor da sua escala dearmsterma um trafego com
caracteristicas multifractais em um trafego com carestieas monofractais. A terceira
coluna da Tabela 6 mostra o parametro de Huis) do trafego resultante do processo
de montagem quando a politica de montagem de rajadas basmaclume de trafego é
utilizada.

Linear Muliscale Diagram: h,=, /4

Multiscale Diagram: (jl,jz) = (13, 16) -1.36
T T

g |

0 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
q

T

(a) Diagrama Multiescala do Trafego de Sa{th Diagrama Multiescala do Trafego de Saida

Figura 8. Andlise do Traco MEM-1111679715 patg/ A > A
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Linear Muliscale Diagram: h,=C, /q

Multiscale Diagram: (j,.j,) = (4, 7)
-0.5p

-15p \(# N
4 -2

25}

-3.51

(a) Diagrama Multiescala do Traego de Saitg Diagrama Multiescala Linear do Trafego de
Saida

Figura 9. Analise do Trago TXS-1113503155 paah > A

Tabela 5. Expoente de Holder do Tr afego Multifractal de Saida

Traco Media; | Var, | 1.C; | Media, | Var, | 1.C.,
MEM-1111247410 0.601 | 0.006| 0.009| 0.653 0.002| 0.001
MEM-1111679715 0.598 | 0.008| 0.011| 0.632 0.004| 0.002
MEM-1112013766 0.601 | 0.009| 0.003| 0.622 0.004| 0.002
ANL-1111548257 | 0.546 | 0.008| 0.002| 0.603 0.016] 0.020
TXS-1113503155 | 0.655 | 0.010| 0.013| 0.732 0.008| 0.015

5.2.2. Cerario 2:5/A < A

Multiscale Diagram: (i j,) = (10, 13) Linear Multscale Diagram: h =, /q

—01b
—02F
—03F

Y e

—05F

(a) Diagrama Multiescala do Trafego de Sa{th Diagrama Multiescala do Trafego de Saida
Figura 10. Analise do Trago MEM-1111679715 pafg A < A

As Figuras 10 a 11 mostram a analise do trafego resultanpeatesso de mon-
tagem e rajadas copy/ A < A. No diagrama MD, as curvas nao apresentam comporta-
mento nao linear o que indica a presenca de multifractdédho trafego. Além disso, o
diagrama LMD mostra alinhamento nao horizontal.

5.3. O Efeito Suavizador das Pdticas de Montagem de Rajadas

A fim de avaliar a suavizacao do trafego causada por difeseprocessos de montagem
de rajadas, as propriedades estatisticas do trafegazdadpor essas politicas foram
comparados.
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) N Linear Multiscale Diagram: h,=Z, /q
Multiscale Diagram: (j,j,) = (4, 7)

(a) Diagrama Multiescala do Trafego de Sa{bq Diagrama Multiescala Linear do Trafego de
Saida

Figura 11. Analise do Trago Trace TXS-1113503155 para\ < A

Tabela 6. Par ametro de Hurst do Tr afego Monofractal de Saida
Traco H,; H,
MEM-1111247410 0.669| 0.682
MEM-1111679715 0.595| 0.687
MEM-1112013766 0.629| 0.675
ANL-1111548257 | 0.598| 0.639
TXS-1113503155 | 0.672| 0.797

A Tabela 5 apresenta a média e a variancia dos valores mksipelo expoente
de Holder do trafego multifractal resultante do processondntagem, bem como o in-
tervalo de confianca do valor médio. Os sub-indicesv denotam, respectivamente, as
politicas baseadas em janelas de tempo e em volume dgar#d-igura 12 apresenta o0s
resultados para comparacao visual.

\mméma Entrada B M adia Saida (Tempo) OMEdia Saida (Volume) |

Média do expoente de Holder

T T = T T
MWEM- MEN- M EN- ARL- THE-
1111247410 1111678718 1112013766 1111548257 1113503155
Traco de trafego

Figura 12. Média do expoente de Holder dosifiegos de entrada e & do montador de
rajadas.

Quando comparados a média e a variancia do trafego dedenfica claro que o
processo de montagem suaviza o trafego de entrada. Istdeneiado pela reducao da
média e da variancia do expoenteHiig@der. A reducao da média do expoente de Holder
indica que a explosividade do trafego em escalas de temponeefoi reduzida. Aléem
disso, a reducao da variancia indica que a variabilidiadexplosividade do trafego nessas
escalas de tempo também foi reduzida. Comparando as diitasagopode-se notar que
a média do expoente de Holder produzida pela politica detagem de rajadas baseada
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em janelas de tempo & menor que o valor produzido pelagaoliaseada em volume de
trafego, o que indica uma suavizacao do trafego em pepuescalas de tempo.

A Tabela 6 apresenta o parametroHigrst do trafego resultante do processo de
montagem, quando as politicas baseadas em janelas de ¢eampo/olume de trafego
foram utilizadas. O parametro de Hurst foi calculado usamdstimador A-V disponivel
em [Veitch 2003]. Pode-se notar que as politicas baseadaskime de trafego pro-
duzem trafego monofractal com parametro de Hurst maisqaié o parametro de Hurst
produzido pela politica baseada em janelas de tempo. Upha&yao para esse fendmeno
€ que a politica baseada em volume de trafego, produtasjaaiores que a politica ba-
seada em janelas de tempo (Tabela 7). Na politica baseaginelas de tempo alguns
pacotes pertencente ao mesmo fluxo sao transmitidos edasajierentes enquanto que
na politica baseada em volume de trafego esses mesmadsgaao transmitidos em uma
Unica rajada. Consequentemente, periodos maioresvitiadt e de siléncio sao produ-
zidos nas politicas baseadas em volume de trafego levamaaiores dependéncias de
longa duracao.

5.4. O impacto das mudancas do &fego no dimensionamento da rede

Para avaliar o impacto causado pelas transformacdesrdpsgulades estatisticas do
trafego no dimensionamento da rede OBS, o cenario desaifigura 13 foi utilizado
nas simulacdes. A figura apresenta uma rede composta psrderborda (2 de ingresso e
1 de egresso) e um no de ndcleo. Os nos de borda de ingéesalinrsentados com trafego
multifractal gerados a partir dos tracos de trafego osath Tabela 2. Cada enlace possui
uma Unica fibra com 16 canais de dados e 2 canais de controle.

NO de borda

7
~
- ’
~

-7 ’
_-~"Ingresso .
y ~. Egresso

~
’ ~
/ ~

~
~

No de nucleo

~

LN

Figura 13. Cerario utilizado na avaliag&o do impacto do &ifego dimensionamento da rede.

A idéia € avaliar se as transformacdes ocorridas riegcateém impacto significa-
tivo no dimensionamento da rede. Para tal, foi medida a pititbade de bloqueio (PB),
a quantidade de canais adicionais (em relacao ao dinmamiEnto usado para medir a
probabilidade de bloqueio) para que a rede experimentapilidade de bloqueio igual
a zero (C) e o niumero médio de pacotes em cada rajada (NP).

A Tabela 7 apresenta os resultados da simulagao. Poderesbpr que tanto na politica
de montagem baseada em volume de trafego, quanto na@digseada em janelas de tempo, a
rede OBS experimenta maior probabilidade de blogueio quartdafego resultante do processo
de montagem de rajadas possui caracteristicas muléifsadsto acontece devido a alta freqliencia
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Tabela 7. Probabilidade de Bloqueio e Demanda de Canais Adic  ionais

Politica Volume de trafego Janelas de tempo
Trafego Multifractal\ Monofractal Multifractal \ Monofractal
Trace PB|C|NP|PB|C|NP PB |C|NP|PB|C|NP
ANL57 4% |1 |31{0%|0 |25 |2% |1|3,0/0%]|0 | 258
MEM10 | 2% |1 | 4,7 0% |0 {3518/ 1% |1 |24|,0%|0|3515
MEM15 | 1% |1 |56|0% |0 [289,1|12% |1 |18|0% |0 |267,2
MEM66 | 3% |1 |28|0% |0 |711,4|13%| 1 |2,7|0% |0 | 451,2
TXS55 | 0% |0 |74(0%|0|451,2/0.1%|1|14|0%|0 | 306,5
Média | 2% |1 |4,7|{0% |0 |[411,7/1,3%|1 | 20|0% |0 | 326,9

de rajadas e pacotes de controle gerados. Como pode sara/iBibela 7, a quantidade de pacotes
por rajadas (NP) & de 4,7 quando a politica de motagem dmssa volume de trafego € utilizada
e de 2,0 quando a politica baseada em janelas de tempéaddil Isto gera um nimero elevado
de pacotes de controle na rede ( no caso da politica basea@elas de tempo a razao é de
1 pacote de controle para 2 pacotes IP) e consequentemeatguantidade maior de canais é
necessaria para realizar o escalonamento de todas assrajpdcotes de controle. Obviamente, a
auséncia temporaria desses recursos faz com que a piddiddide bloqueio seja maior.

Comparando as politicas de montagem, percebe-se qudiegpbéiseada em volume de
trafego produz probabilidades de bloqueios mais altasquuditica baseada em janelas de tempo.
Isto acontece pois, como explicado na Secao 4, a pobasaada em volume de trafego produz
trafego com maior explosividade e demanda de recursosaiesi@das que a politica baseada em
jenelas de tempo.

6. Conclusbes

Investigou-se, neste artigo, o efeito de politicas de agerh de rajada nas caracteristisealing

do trafego IP que adentra um dominio OBS. Resultadosabtith simulacdes revelaram que os
mecanismos de montagem de rajadas causam o efeito de s@amilzaexplosividade do trafego de
entrada da rede. A média e variancia do expoente de Hotdafitgo multifractal resultante do
processo de montagem de rajadas sao menores do que aquelasasas no trafego que adentra
o0 dominio OBS. Além disso, resultados mostraram tambéenagescolha dos valores usados no
temporizador (em caso de politicas baseadas em janelasng®) ou no contador de bytes (no
caso das politicas baseadas em volume de trafego) téacimpignificativo nas propriedades
estatisticas do trafego.

Mostrou-se que se o limiar do temporizador (no caso daigelite montagem baseada
em janelas de tempo) ou do produto entre a taxa média dmytrafe entrada e o valor da escala
de corte (no caso especifico de politicas baseadas emeaartrafego) for maior que o valor
da escala de corte do trafego original, a montagem de mjadauz trafego com caracteristicas
monofractais enquanto que o uso de valores menores queraeaaieferida escala produz trafego
com caracteristicas multifractais.

As politicas baseadas em volume de trafego produzenegwaimonofractais com
parametro de Hurst mais alto que as politicas baseadaanetag de tempo. Além disso, politicas
baseadas no volume de trafego produzem trafego muttifracjo expoente de Holder possui
valores mais altos que os produzidos por politicas basesatdganelas de tempo.

Indica-se, portanto, o uso de politicas de montagem ddasjbaseadas em janelas de
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tempo. Alem disso, para diminuir a demanda de recursosdgasegam demandados, recomenda-
se que os valores dos limiares usados nas politicas de geomtde rajadas sejam escolhidos de
forma a produzir trafego com caracteristicas monofracRecomenda-se, portanto, que limiares
para politicas de montagem sejam adotados em funcaadi e corte (cutoff scale) do trafego
que adentra um dominio OBS.
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