Poglavje 1

Modeli generiranja prometa v
racunalniskih omrezjih

KakrSenkoli model racunalniskega omrezja, po katerem se pretakajo paketi,
mora vsebovati tudi taksne sestavne dele, ki so sposobni pakete generirati. Ime-
nujemo jih za modele generatorjev prometa v rac¢unalniskih omrezjih ali modele
izvornih tock omrezja, ki delujejo po nekem vnaprej definiranem modelu gene-
riranja prometa.

Ze v poglavju o teoriji strezbe smo govorili o karakteristi¢nih porazdelitvah
medprihodnih ¢asov med zahtevami, ki nam zadovoljivo opiSejo ¢ase prihajanja
zahtev na vhode streznih enot. Ce na tem mestu izenadimo pojem zahteve s
paketom, posamezen dogodek na vhodu strezne enote pa s porajanjem ali gene-
riranjem nove zahteve, govorimo o modelih generiranja prometa v rac¢unalnigkih
omrezjih.

Modele generiranja prometa delimo v dve skupini glede na naravo medpri-
hodnega ¢asa med dvema zaporednima zahtevama (angl. interarrival time), ali
¢asa med rojstvoma dveh sosednjih zahtev. V prvo skupino sodijo sistemi, v
katerih so ¢asi med porajanji ali rojstvi sosednjih zahtev skozi ¢as enaki, v drugo
skupino pa sistemi, v katerih so ¢asi med porajanji ali rojstvi sosednjih zahtev
skozi Cas spremenljivi. Spremenljivost ali variabilnost teh ¢asov obicajno zapi-
Semo z ustrezno porazdelitvijo, slednjo pa poimenujemo za model generiranja
prometa ali model porajanja prometa. Glavna razloga spremenljivosti medpriho-
dnih ali medrojstnih ¢asov izhajata iz nedeterminizma interakcije uporabnikov
(npr. uporabljanja spletnih storitev) ter variabilnosti ¢asa procesiranja na sis-
temih itd. Na sliki 1 so ponazorjeni enaki medprihodni ali medrojstni Casi ¢ v
delu slike (a), razliéni medprihodni ali medrojstni ¢asi ¢4, ta, ..., t7 pa v delu slike
(b).

V pri¢ujocem poglavju predstavimo nekaj tipiénih primerov modelov gene-
riranja prometa (angl. traffic generation model), specificnih za ra¢unalniska
omreZja ali natancneje nekaj tipi¢nih modelov generiranja paketov (angl. packet
generation model). V nadaljevanju bomo govorili le o medrojstnih éasih, saj so
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Slika 1.1: Grafi¢na ponazoritev nespremenljivih (a) in spremenljivih (b) medroj-
stnih ali medprihodnih ¢asov med sosednjimi paketi. Casi prihodov ali rojstev
paketov so na ¢asovni osi oznaceni s ¢rnimi pikami.

ti neposredno povezani z modeli generatorjev prometa.

1.1 Kljucni parametri modelov generatorjev pro-
meta v rac¢unalniSkih omrezjih

Klju¢ni parametri modelov generatorjev prometa so sledeci:

e intenzivnost porajanja zahtev \: izrazimo jo s §tevilom porajanj paketov
v opazovanem ¢asovihem intervalu; predpostavili bomo, da je A skozi ¢as
konstantna in se skozi Cas torej ne spreminja;

e model porazdelitev medrojstnih ¢asov paketov: modele porazdelitev lahko
glede na naravo medrojstnih ¢asov razdelimo na deterministi¢ne (D) in
naklju¢no pogojene (npr. z eksponentno porazdelitvijo M);

e tipi paketov: s tipi paketov imamo v mislih razliéne vrste paketov in s tem
posredno njihove dolzine, od katere je lahko npr. odvisen ¢as generiranja
ali kasnejSe obdelave paketa; v pri¢ujo¢em poglavju bomo predpostavljali,
da so tipi paketov enaki;

1.2 Vzorcéni primeri modelov porazdelitev medroj-
stnih ¢asov paketov

V nadaljevanju predstavimo nekaj vzorénih primerov modelov generiranja pa-
ketov v racunalniskih omrezjih, povzetih po viru [1].

1.2.1 Poissonov model porajanja prometa

Poissonov model porajanja prometa se uveljavi pred dobrim stoletjem zaradi
potreb modeliranja porajanja prometa v klasi¢ni telefoniji, zato ga imenujemo
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tudi za tradicionalen model porajanja prometa. Uporaben je za modeliranje
vecjega Stevila med seboj neodvisnih virov porajanja zahtev (npr. telefonskih
klicev ali vecih izvorov omreznih paketov) [2].

Kot smo navedli Ze v poglavju o teoriji strezbe v Poissonovem modelu poraja-
nja prometa verjetnost doloCenega Stevila porojenih paketov na ¢asovni interval
dobimo po Poissonovi verjetnostni porazdelitvi podani z izrazom

O,

PX(t) = k) = e, (1.1)

kjer A predstavlja intenzivnost porajanja zahtev v ¢asovnem intervalu (0,t), k
pa Stevilo porojenih zahtev. Omenjena funkcija je predstavljena na sliki 77.

Zaporedje medrojstnih ¢asov po Poissonovem modelu je med seboj neodvisno
in nakljuéno porazdeljeno po eksponentni porazdelitvi.

1.2.2 Model pozZresSnega izvora prometa

Model pozresnega izvora prometa (angl. greedy source traffic generation model)
je model generatorja prometa, ki pakete ves ¢as oddaja z maksimalno mozno
intenzivnostjo. V tem primeru se porajanje novega paketa zacne takrat, ko
je oddaja predhodnega paketa zakljucena [3]. Ker je bil predhodni paket ze
uspeSno oddan v modelu pozreSnega izvora prometa na strani generatorja ne
prihaja do podaljsevanja ¢akalnih vrst in so njegovi resursi z vidika oddaje ves
Cas enako obremenjeni.

V primeru tovrstnega modela porajanja prometa lahko smatramo, da je in-
tenzivnost porajanja paketov konstantna (ponazorimo jo z oznako Ayqz), kon-
stantni pa so tudi ¢asi med porajanjem paketov. Za takSen model lahko upo-
rabimo notacijo strezne enote D/x/x, ki definira deterministi¢no porazdelitev
medprihodnega Casa (Casa med rojstvoma dveh zaporednih paketov). Osnovni
matematicni izraz za navedeni model predstavlja

tinterim - )\La (12)
max
pri ¢emer t;nterim predstavlja ¢as med rojstvoma dveh zaporednih paketov, ki
velja za vse pare sosednjih paketov.

Model pozre$nega izvora prometa uporabljamo za dolocitev najvecje propu-
stnosti omrezja in je ena od osnovnih moznih izbir na¢ina generiranja prometa
v vseh programskih simulatorjih generatorjev omreznega prometa. Se enkrat
poudarimo, da je narava modela deterministicna in nestohastiéna.

1.3 Preostali modeli porajanja prometa
Ostali modeli porajanja prometa so po [4] sledeci:
e Long-tail traffic model:

e Payload data model:
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e Standardized Internet traffic models:

— 802.16 model:
— 3GPP2 model:

1.4 Programski simulatorji generatorjev prometa

V pric¢ujocem razdelku opravimo pregled nekaterih najpogostejSe uporabljanih
programskih simulatorjev generatorjev omreznega prometa. Le ti so slededi:

e iperf: zna pogiljati pakete z dolocljivimi medrojstnimi casi
e bwping:
e Mausezahn:

e Harpoon: traffic generation tool

Izvor Ponor

Slika 1.2: Grafi¢ni prikaz komunikacijske poti med ponorom in izvorom.

1.5 Srot

Klju¢ne besede: web traffic model,
Tradicionalno - telefonija
Vsi navedeni modeli so stohasti¢ne narave.
Besedi medprihodni in medrojstni ¢as nista vkljuceni v SSKJ.
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