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1. Introducio

Com o surgimento da Internet no final da década de 1960, o proposito inicial
era o envio de arquivos, ou melhor, traifego com caracteristicas elasticas no qual os
problemas de atrasos sdo bem menos relevantes que os de perda de pacotes[2], ja que
ainda ndo se pensava em servicos que poderiam ser executados em tempo real, por
exemplo, o servico VoIP (voz sobre o protocolo IP), que requer atrasos muito
limitados, caracteristica dos servigos stream. Todavia, o iminente crescimento das
redes méveis e do trafego de informacgdes, alinhado com os novos tipos de servigos,
exigiu um planejamento e dimensionamento mais eficiente e eficaz dessas redes que
comegaram a incluir voz, video e dados na mesma infraestrutura[1].

O fundamental propdsito do planejamento de uma rede multisservigos IP ¢
atender as condigdes de QoS (Qualidade de Servigo) para um determinado tipo de
servico e volume de trafego[1]. Esse planejamento ¢ feito de tal modo que possibilite
um funcionamento adequado dessa rede, considerando as diferentes caracteristicas e
os requisitos estipulados para cada tipo de servigo. Outra caracteristica dos servigos
stream € que estes requerem uma determinada largura de banda que vai depender do
tipo de servigo e do Codificador/Decodificador utilizado[2].

Com o crescimento tecnoldgico, houve uma melhora na transferéncia de

dados, ocasionado pela velocidade de transmissdo e capacidades de armazenamento



de dados, dando surgimento a novos tipos de servicos como videoconferéncia, jogos
em tempo real, etc. Essas novas demandas de servigos tém, em sua grande maioria,
caracteristicas do tipo Stream.

Segundo o ITU-T (International Telecommunication Union, Standardization
Sector), os requisitos percebidos pelos usuarios das redes devem seguir o conceito de
QoS (Qualidade de Servigo), que sdo exigéncias para cada tipo de servigo na rede[3].

Atualmente, a transmissdo de dados pela Internet ndo tem requisitos explicitos
e funciona pelo Best Effort (melhor esforco), ou seja, se tenta fazer o melhor que ¢
possivel, ja que a Internet ndo tem aparato para prover qualidade de servigo (QoS)[4].
Contudo, essa forma de funcionamento ndo ¢ condizente com os novos tipos de
servigos que possuem requisitos severos de QoS, relacionados sobretudo ao atraso e a
largura de banda. Ha outras formas de prover QoS na Internet que nao foram
inicialmente concebidas, ou seja, utilizando DiffServ ou Integrated Services, mas
mesmo estas dependem de andlise do desempenho da rede [5]. Assim sendo, ¢
fundamental a verificagdo dos requisitos de qualidade (atraso, perda e jitter), além de
verificar se a largura de banda oferecida estd de acordo com as necessidades do
usudrio em cada tipo diferente de aplicacao.

O desenvolvimento ao longo dos anos de ferramentas matematicas e de
computagdo e o seu uso para simulagdes de redes de comunicagdo mostraram ser uma
forma importante de analisa-las e de realizar futuros aprimoramentos da qualidade de
servico (QoS) desses sistemas. Isso ¢ devido a que os modelos analiticos para
modelagem das redes tém limitacdes para avaliar sistemas com distribuicdes de
probabilidade gerais, que ndo as distribuigdes exponenciais devido a sua caracteristica
de falta de memoria. Podemos dizer que atualmente ndo € possivel a andlise de
desempenho de sistemas de comunicagao sem o uso desse tipo de software cientifico.

Portanto, neste projeto serdo abordados métodos de andlises e simulagdes de
redes de comunicagdo com a assisténcia dos softwares Arena e Python. O software
Arena pode servir como referéncia para comparar e/ou validar o Python que vem

ganhando destaque no meio académico.

2. Metodologia
O estudo a seguir apresenta uma andlise inicial de uma rede com servicos de

streaming e eldsticos, com o objetivo de avaliar a viabilidade da linguagem de
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programacdao Python como ferramenta para a andlise de redes mais complexas. A
proposta ¢ compara-la a softwares de alta performance, como o Arena. Ao longo do
projeto serdo apresentados modelos de politica de servigo para tratamento dos diversos dados
(stream, sensiveis a atrasos, ¢ elasticos, sensiveis a perda) e do dimensionamento da rede,
utilizando alguns CODECS (Codificadores-Decodificadores). Essa comparacao visa analisar
a possibilidade de utilizar o Python em ambientes de simulacdo, em substituicdo a softwares

especificos de simulacao.
2.1. Medidas Utilizadas na Rede

Para a simulacdo da Rede, foi considerado uma rede com 1 Gbps de banda, com um
fluxo de dados em Mbps que circulam na rede, chegando a um valor maximo de 433,904
Mbps (340 Mbps para o servigo eldstico e 93,904 Mbps para o stream), sendo equivalente a
aproximadamente 43,4 % do total suportado pela rede.

Esses valores, juntamente com as taxas dos codificadores para os servigos stream,
foram utilizados para a criagdo do modelo de simulacdo. Podendo ser analisados, por

exemplo, os bloqueios e os atrasos de pacote (elastico).

2.2. Apresentacao dos Codificadores

Entre os diversos codificadores presentes atualmente, foram selecionados dois
codificadores (um codificador de voz e um codificador de video) bastante utilizados no
mercado: H.264 ¢ G.711. Esses codificadores, juntamente com os dados coletados na rede,
foram utilizados na criagdo de modelos de simulagdo nos ambientes ARENA e Python, nos
quais foram analisadas variaveis como a quantidade de bloqueios, variagdo do atraso, entre

outras caracteristicas.

2.3. Calculo da largura de Banda

Apo6s os estudos sobre a rede, foi realizado o dimensionamento da mesma. Para
ilustrar a representacdo do trafego elastico, utilizou-se o servicos de video sob demanda.
Paralelamente, para representar o trafego de streaming, foram utilizados os servigos de VoIP ¢
videoconferéncia. Com base nos dados medidos ¢ nas informagoes sobre os codificadores
utilizados, foram realizados uma série de calculos para a montagem do ambiente de
simulac¢do.

3. Resultado e Discussao

A Figura 1 mostra o modelo para o trafego de streaming e elastico, representando a
rede criada no software Arena.
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A Tabela 1 a seguir apresenta uma comparacdo dos resultados obtidos por meio do

Figura 2. Simulagdo no software Arena

software Arena e da linguagem Python.

Tabela 1 - Comparagdo entre o python e o Arena

permanéncia (conf)

Nome Arena Python Variagdo do Arena
para o python (%)
Canal (média) 359000000 375246178 4,53
Canal (maximo) 492880000 493200000 0,06
Canal (minimo) 0 10000000 -
Clientes que 20146 20358 1,05
entraram (demanda)
Clientes atendidos 20112 20332 1,09
(demanda)
Tempo médio de 0,00000028579 0 -100
espera (demanda)
Tempo médio de 0,00027806 0,02 7093,44
permanéncia
(demanda)
Clientes que 4 4 0
entraram (conf)
Clientes atendidos 1 1 0
(conf)
Clientes bloqueados 0 0 0
(conf)
Tempo médio de 2,415 5,34 121,17
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Clientes que 161 160 -0,62
entraram (voip)

Clientes atendidos 118 111 -5,93
(voip)
Clientes bloqueados 0 24 -
(voip)
Tempo médio de 1,947 2,38 22,23

permanéncia (voip)

Podemos observar que o resultado dos servigos em Python ficou relativamente
proximo ao obtido no Arena. Essa pequena diferenga em algumas varidveis ocorre
porque, na simulacdo no Arena, ha multiplos servicos compartilhando o canal, o que
influencia o comportamento global, afetando tanto a taxa de bloqueio quanto o tempo
de permanéncia do servi¢o no sistema. J4 no Python, a simulagdo considera apenas

um servigco em execug¢ao, resultando em um cendrio menos complexo.

4. Conclusoes
Dessa forma, o Python demonstrou ser uma ferramenta robusta para a construgdo e
analise de ambientes de simulacdo. Por ser uma linguagem em constante evolugdo e
amplamente utilizada, é provavel que, nos proéximos anos, se torne ainda mais capaz de
realizar simulagdes complexas, consolidando-se como uma alternativa poderosa a softwares

tradicionais como o Arena.
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