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Tipos de Medidas de Desempenho de Redes

* Custo
» Confiabilidade
e Usuario a usuario

Tipo utilizado no curso: Usuario a Usuario
1o. Critério: sob o ponto de vista do usuario.

A medida de desempenho mais importante, neste caso, ¢ o tempo de resposta.
Tempo de resposta: tempo para transmitir um pacote corretamente de um usuario A para um outro

usuario B e receber a resposta (ACK).
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Tempos Envolvidos

1 - Tempo para um pacote percorrer do usuario A até a interface.

2 - Tempo que o pacote deve esperar no buffer antes de ser transmitido.

3 - Tempo para transmitir o pacote na rede, incluindo o tempo de propagagao.
4 - Tempo que o pacote deve esperar na interface associada com o usuario B.
5 - Tempo para percorrer o enlace da interface B at¢ o usuario B.

6 - Tempo para usuario B mandar a resposta (tempo de processamento em B).

7 - Tempo de resposta para a mensagem de B voltar ao usuario A.
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20. Criter10: Sob o ponto de vista da rede

A medida mais importante ¢ a vazao (throughput).

Numero médio de bits que entra ou sai da rede

Vazao = :
Unidade de tempo

Em geral, ¢ conflitante a maximizag¢ao da vazao e a minimizagdo do atraso. Assim, uma curva importante
€ 0 atraso versus a vazao.

Vazao Normalizada (S).

Sejam

A pacotes/seg, a taxa de entrada

C ou R bits/seg., a capacidade do canal

E{X}=X bits /pacote, comprimento médio do pacote.

S —

R

AX | pacotes Dbits seg
seg  pacote bits

:| adimensional

Vazao ndao normalizada = AX
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Vazao e Eficiéncia

Em redes que podem ocorrer erros de transmissdo, a vazao pode ser definida como

Numero médio de pacotes bem sucedidos (sem erro)

Vazao = — .
Tempo medio de transmissdo de um pacote

Utilizacao do canal ou Eficiéncia (p )
p = fracdo média do tempo que o canal esta ocupado.
Se o canal transporta somente pacotes sem erro € se ndo for considerado overhead, entdo a vazdo e a
efici€éncia serdo iguais.
Eficiéncia do canal considerando overhead

D, numero de bits de dados (informacado) de um pacote.
H , nimero de bits de overhead.

D
S
D+ H

Eficiéncia do canal =

Vazao maxima ¢ igual a capacidade do canal.
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Outra medida de desempenho: Atraso médio de Transferéncia ( T )

Tempo de transferéncia do ultimo bit de um pacote que chega a estagao até a entrega deste a
estacao destino

T = atraso de transf. normalizado =

T

(X/R)

Exemplo de Analise: Acesso por Alocacao Fixa - TDMA (Time Division
Multiple Access)

Seja um multiplexador de terminais de dados
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Estudo de desempenho

Estrutura de quadro

Quadro

le sle N|

Dados:
Comprimento do pacote (= canal) = E{X} bits

Capacidade do meio de transmissao = R bits/seg.

Comprimento do quadro =M E{X}/ R seg.
Processo de chegadas dos pacotes = Poisson.
Capacidade do canal =R /M bits/seg.

Modelo de fila f 2 R/M ——
f — RM
f — > R/M
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O atraso medio de transferéncia de pacote possui trés componentes:

a) Tempo de transmissdao, E{X} /R (seg.)
b) Tempo de espera no buffer da estagao.

c) Tempo de sincronizagdo do canal - tempo que uma estacao espera até chegar a sua vez.

O tempo médio de sincronizagdo do canal para chegadas aleatdrias ¢ a metade do tempo de quadro
(Provar).

. ME { X}
s 2R

Para o célculo do tempo de espera no buffer, a rede pode ser modelada como M filas independentes do
tipo M /D /1, com taxa de chegada de A pacotes / seg.

A 1
Em geral, FilaM/G/ 1 —> E{Wwy = E{R>}

2 d—p)
FilaM/D/1 —> E{R>}Y = E{R}> = 12
y7;
Portanto
E{W} = £ : o=
2l — p)
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Quando o comprimento médio € dados em bits, podemos escrever de maneira geral,

1
— embits = —= em tempo ; :
7, 1C , onde C ¢ a capacidade do enlace
Yo, A
E{W} = ., p=—
2uC(1—p) pC
Para o caso da nossa aplicacao
Lo Exy bits 5 C= - A MM
po ST Y P TR
ME{X
Egwy = —F X
2(1—p) R
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Seja a vazao normalizada

Taxa total de entrada

Vazido = S = .
Tempo de transmissdao de um pacote
Logo,
B MAE { X}
B R
Assim p=S
Portanto,
Eon MS E{X}
- 21-S) R

O tempo médio de transferéncia T ¢ dado por,

o EiX) ME{X} MS E{X]
R 2R 2(1-S) R

Ou se for normalizado em unidades de tempo de transmissao de pacote, teremos

T i M MS
=1+—+
E{X}/R 2 2(1-95)
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Curva
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Exercicio

1 Uma rede possui M estagdes. Cada estagdo gera uma taxa de 0,2 pacotes/seg. Os pacotes

tém comprimentos médios de 10 bits e considere sem overhead, sem retransmissao e sem
erros na transmissdo. A capacidade do canal é de 10° bps.
a) Qual ¢ o valor de M que produz uma vazao nao normalizada de 10 pacotes/seg?
b) Qual ¢ a vazao normalizada para o valor de M calculado no item a)?
Suponha agora a rede com erros na transmissao. A probabilidade de um pacote ser
descartado ¢ 10%.

c) Calcule a nova vazao da rede.
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Exercicio

2 Seja uma rede TDMA com M terminais. Cada um dos terminais

possui um buffer de tamanho infinito € com chegadas poissonianas de
taxa média 0,5 pacotes/seg. O comprimento médio do pacote ¢ 1000 bits.
A capacidade do canal ¢ R = 20 kbits/seg.

a) Calcule o maximo valor de M.
b) Para um atraso médio de transferéncia igual a 0,5 segundos,
calcular o nimero de terminais que ¢ possivel acomodar.
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