4° curso de Ingenieria de Telecomunicacion
Asignatura: Redes de Comunicaciones
Curso 12-13

Préctica 1

Estudio de colas con proceso de llegadas de Markov.
OBJETIVOS DE LA PRACTICA:

e Estudiar las formulas para el caso general de proceso de servicio (M/G/1) y aplicarlas a
los casos M/M/1, M/D/1y M/E/1.

o Familiarizarse con el uso del simulador COMNET III.

e Comparar los resultados teéricos con los obtenidos de las simulaciones.

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

e Antes de ir al laboratorio es preciso estudiar las férmulas y obtener los resultados
tedricos; Apartados 1,2 y 3.

e En el laboratorio se realizan todas las simulaciones con la consiguiente obtencion de
resultados; Apartados 4 y 5.

e Con todos los resultados obtenidos se completaran las tablas y graficas correspondientes
asi como las conclusiones; Apartado 6.

Los datos con que se cuenta para la realizacion de la préctica son:
— Velocidad del canal: v= 64 kbps. B
— Tamarfio medio del paquete/mensaje: L= 53 bytes.

Apartado 1.) En primer lugar y antes de ir al laboratorio se piden las formulas tedricas
para la cola M/G/1.:

r(nt, A) =t +t, =..

s
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Apartado 2.) A continuacion se piden las formulas especificas para cada tipo de cola,

obtenidas a partir de las de la cola M/G/1.

Formulas para las colas M/M/1.:
f.d.p. del tiempo entre llegadas:
f.d.p. del tiempo de servicio:
f.d.p. del tamafio del paquete:

tia(tsi A) = % =
o’ () =...
n(A) =...

7(t, A) =

§a|3|

Formulas para las colas M/D/1:
f.d.p. del tiempo entre llegadas:
f.d.p. del tiempo de servicio:
f.d.p. del tamafio del paquete:

ta (L, A) =%=...
o’ =..
n(A) =...

HQM:%:“

Formulas para las colas M/E/1:
f.d.p. del tiempo entre llegadas:
f.d.p. del tiempo de servicio:
f.d.p. del tamafio del paquete:

1
A
o’ (K, u) =...

n(AK) =..

tia (ts1 A) =

N|3|

(t, AK) =
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Apartado 3.) Se pide completar las tablas siguientes con los resultados numéricos tedricos
obtenidos a partir de las formulas del apartado anterior.

Resultados tedricos para la cola M/M/1:

A 0,1 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9

tia(Mseg)

n

t(mseg)

Resultados tedricos para la cola M/D/1:

A 0,1 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9

tia(Mseq)

n

t(mseg)

Resultados tedricos para la cola M/E;/1:

A 0,1 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9

tia(Mseg)

n

t(mseg)

Resultados tedricos para la cola M/E;q/1:

A 0,1 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9

tia(Mseg)
n

t(mseg)

Resultados tedricos para la cola M/Egg/1:

A 0,1 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9

tia(Mseg)

n

t(mseg)
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Apartado 4.) En este apartado se explican los pasos concretos a seguir para simular una
cola con el simulador COMNET. Se recomienda leer antes la introduccion al programa.

Disefio gréfico: dibujar y unir los elementos tal y como se muestra en la figura.

&—8—=—8|

Origen Enlace D esting

Introducir parametros: hacer doble “click” sobre cada elemento y modificar los parametros
adecuados:

Fuente (generador de mensajes o ‘message source’):
Nombre o ‘name’.
Tiempo entre llegadas o ‘interarrival’: f.d.p. del tiempo entre llegadas y su media.

tezzages | Destinations | Text Packetz | Advanced

Schedule by I [teration time j

Arrveal imes [zecondsz]:

Interarrival [Expi0. 06625] Clf

First arrival Inu:une j . |
Last arrival Inu:une j . |

Edit Hereied/iMessanes. . |

Bles meg delay Inu:une j _l

Tamafio del mensaje/paquete o ‘msg size calc’: f.d.p. y su media (53 bytes).

Scheduling Destinations | Text Packetz | Advanced
kzq zize calc IF'ru:uI:uaI:uiIit_l,l diztribution j

Prab distrb [Expi53.0) =

A [1.000

B f0.o00

=g zize unitz IE_I,II:ES j

Origen (nodo o ‘processing node’):
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Nombre o ‘name’.
Resto de parametros predefinidos.

Enlace (enlace punto a punto o ‘point-to-point link’):
Nombre o ‘name’.
Parametros o ‘Parameters’: velocidad del enlace (64 kbps).

Link Detail for [, Y] = [Ongen, Destino]

M ame IEnIa-:e [can In::irn::uit.in::n 'I

Link Specificz | State | Load | Adwanced

Type I Paint-To-Paint j

Parameters |I34 kbps j _|

Statiztics... | Cancel |

Destino (nodo o ‘processing node’):
Nombre o ‘name’.
Resto de parametros predefinidos.

Resultados a pedir: se seleccionan los resultados o ‘reports’ que interesan conseguir. De
una primera manera seleccionaremos:

Doble ‘click’ en el generador de mensajes ‘Fuente’ + boton ‘Statistics...:
‘Messages In-Transit’(ON): que proporciona el n® medio usuarios en el sistema.

Y mediante el otro método comentado para obtener resultados:

Incluido en el menl ‘Reports’ seleccionar la opcion ‘Select reports...":
En la opcion ‘Link’ se elige ‘Channel Utilization’(All On) que proporcionara:
N° mensajes transmitidos.
‘Transmision delay’: tiempo de servicio.
Utilizacion de canal: A(%).
Y en la opcion ‘Message + Response Sources’ se elige ‘Message Delay’(All On):
‘Message delay’: tiempo de espera en el sistema.
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Statistics Requests

Meszage Delay [zec) (OFF) Yiew,
Real-Time Meszzage Delay [OFF]
bzg Delivered Delay [zec] [OFF]
Real-Time Mzq Delivered Delay (0

Edi...

Done

Al

Reporters
Modes(+] Edit..
Lirkz[-]

Channel Utiization (Al On] Setall
Itilization by Application [Al OFF]

Utilization by Fratacal [21 OFf] Llear
Frame Size [All O] Dione

Collizion Stats [l Off]
Token Ring Stats [Al Off)]
Sezzion Level [All Off]
Call Countg [Al OFf]
Call Lewvel [all OFf]

Wi Clouds(+]

Packet Delay [Al OF)
Transport Laver(+]

Call Sources(+)

Seszion Sources|+]

B ackground Packet Flows[+]

Ejecutar la simulacion: donde se debe definir el tiempo total de simulacion que se desea.
Este parametro se encuentra dentro del menu ‘Simulate’ en la opcion ‘Run Parameters’

Statigticz | Experiment

YWarmup length [gecondsz) IEI.EIEI
Mumber of replications |1
Replization length [zeconds] IEE.EE

[ Warmup every replication

[” Feset system every replication
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Apartado 5.) En este primer apartado de simulacion se trata de obtener el nimero
aproximado de llegadas que multiplicado por el tiempo medio entre llegadas proporcione
un tiempo total de simulacién con el que obtener unos resultados fiables.

Nos basaremos en los datos tedricos obtenidos para la cola M/M/1 y para el caso de A=0,1.

ts(mseg) tia(Mseg) t(mseg) n

Se trata de encontrar el nimero aproximado de llegadas a partir del cual se cumple que el
error en la simulacion esta por debajo o en torno a cierto establecido. En este caso se pide
que el error sea:

valor teorico — valor simulacion|
E = ‘ <1%

valor teorico

En primer lugar se debe rellenar la siguiente tabla con los resultados que se obtienen en la
simulacion. Hay que darse cuenta de que se trata de la misma cola M/M/1 para A=0,1 en la
gue solamente se varia el tiempo total de simulacion.

NO | ttot(seg) | A(%)<=e(%) | ts(mseg)=>e(%) | t(mseg)<>e(%) nee(%)
llegada
s

100

500

1000

2000

5000

Podemos observar que para unas ____ llegadas, o lo que es lo mismo, tiempo total de
simulacion = ___ * tiempo entre llegadas, los resultados de la simulacion resultan
bastante fiables con lo que a partir de ahora se considerara esto como un dato para el resto
de simulaciones en esta practica.
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Apartado 6.) Por dltimo, y siguiendo los pasos explicados en el apartado 4, se procedera a
simular las colas M/M/1, M/D/1, M/E1/1, M/E1o/1 'y M/Ege/1.

Cabe indicar que sobre el mismo disefio gréafico lo Unico que se debe modificar en cada
caso es:

la media en la distribucion del tiempo entre llegadas,

la f.d.p. del tamafio del paquete,

y el tiempo total de simulacion,
para poder simular todas las colas.

A continuacion se pide completar las siguientes tablas para cada cola y para cada ‘A’ a
partir de los resultados de las simulaciones.

Resultados de simulacion para la cola M/M/1:

A(%) 10 30 50 70 80 90

A(%)

ts(mseg)

n

7(mseg)

Resultados de simulacion para la cola M/D/1:

A(%) 10 30 50 70 80 90

A(%)

ts(mseg)

n

t(mseg)

Resultados de simulacion para la cola M/E;/1:

A(%) 10 30 50 70 80 90

A(%)

ts(mseg)

n

t(mseg)
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Resultados de simulacion para la cola M/Ejo/1:

A(%) 10 30 50 70 80 90

A(%)

ts(mseg)

n

7(mseg)

Resultados de simulacion para la cola M/Egg/1:

A(%) 10 30 50 70 80 90

A(%)

ts(mseq)

n

t(mseg)

Para concluir con la préctica y a fin de poder establecer una comparativa se pide
representar los resultados obtenidos de las diferentes colas en las siguientes graficas
propuestas (todas las colas en cada gréfica).
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N° medio
usuarios en
sistema

A(%)

A partir de los estudios previos y los resultados obtenidos en la practica se piden las
conclusiones del alumno (variables que tienen igual f.d.p., comparativa de las diferentes
colas, etc.).

CONCLUSIONES:
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