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Comutacgao por Pacotes
* Introducao

— Quando um pacote viaja de um n6 ao n6 subsequente (sistema
final ou roteador), ele sofre, ao longo do caminho, diferentes
tipos de atraso em cada no6 existente no caminho.

 Atrasos mais importantes:
— Atraso de processamento nodal,
— Atraso de fila
— Atraso de transmisséo
— Atraso de propagagéo
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» Atraso de Processamento

— Tempo requerido para examinar o cabegalho e determinar
para onde direciona-lo.

— Tempo necessario para verificar os erros em bits
existentes no pacote que ocorreram durante a transmissao
dos bits do roteador anterior ao atual.

— Se situam na faixa de microssegundos ou menos em
roteadores de alta velocidade.

— Apds esse processamento nodal, o roteador direciona o
pacote a fila que precede o enlace com o roteador atual.
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¢ Atraso na Fila

— O pacote sofre um atraso de fila enquanto espera para ser
transmitido no enlace.

— O atraso de fila para um pacote dependera da quantidade de
outros pacotes que chegaram antes e que ja estao na fila
esperando pela transmissao no enlace.

— Esse atraso pode variar significativamente de pacote para
pacote.

— Se néo houver fila, o pacote sofrera atraso zero.
— Caso contrario, o atraso podera ser longo.
— Se situam na ordem de milissegundos a microssegundos.
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» Atraso de Transmissao e Atraso de Propagagéo
— Vamos ignorar o atraso de fila. Eot - bit | d
— Suponhamos um pacote de comprimento L bits. N ? €mpo necessario E)ara q'ug um tl adnga o emum
— Suponhamos a velocidade de transmissao do enlace de um enlace se propague ate o proximo roteador.
roteador anterior ao atual de R bits/s. — O bit se propaga a velocidade de propagacao do enlace.
— A velocidade R é determinada pela velocidade de transmissao — A velocidade de propagacéo depende do meio fisico do
do enlace ao roteador atual. enlace e se situa em uma faixa préxima a velocidade da
— O atraso de transmisséo é L/R. luz.
— L/R é a quantidade de tempo exigida para a transmissao de . N
todos os bits do pacote no enlace. *© 2"10°m/s a 3*10° m/s
— S&o comumente da ordem de microssegundos ou menos. — Sua ordem € de milissegundos.
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Comutacao por Pacotes
+ Atraso nodal

— Considerando os atrasos vistos anteriormente:

* Atraso nodal:
— dnodal = dproc + dfilha + dtrans + dprop

Transmissdo

& B

Propagagdo

Processamento “Enfileiramento
nodal
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¢ Atraso fim-a-fim

— Atraso da origem ao destino
» Suponha Q-1 roteadores entre a maquina origem e a maquina
destino.
+ Suponha uma rede ndo congestionada
— Atraso de fila desprezivel.

* Suponha o atraso de processamento em cada roteador e na
magquina origem seja dado do.

» Suponha que a taxa de transmissdo de cada roteador e da maquina
origem seja R bits/s.

» Suponha o atraso de propagagao entre cada par de roteadores e
entre a maquina origem e o primeiro roteador seja d

* Entao:
- Dﬁmaﬁm = Q(dproc+dtrans+dprop)
* Onde dtrans = L/R, sendo L o tamanho do pacote.
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Analogia da Rodovia <«*

* Uma analogia pode esclarecer as nogdes do atraso da
transmissao e da propagacgéao.

» Considere uma estrada que tenha uma cabine de
pedagio a cada 100 quildmetros.

* Pensar nos segmentos da estrada entre cabines do
pedagio como /inks, e as cabines do pedagio como

Analogia da Rodovia <«*

« Suponha que os carros viajam na estrada a uma taxa
(instantanea) de 100Km/h (isto é, velocidade de
propagacao).

* Ha uma caravana de 10 carros que estéo viajando
juntos.

* Pensar em cada carro como um bit e o comboio como

routers. um pacote.
» Cada cabine de pedagio presta servigos para cada carro
em um tempo de 12 segundos (isto &, transmite 5
carros/minuto)
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* A caravana, sao os unicos carros na estrada

» Sempre que o primeiro carro da caravana chega em
uma cabine de pedagio, espera até os nove outros
carros chegarem e se alinharem atras dele (caravana
inteira é “armazenada” na cabine do pedagio antes de
comecgar a ser “enviada”)
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+ O tempo necessario para a cabine do pedagio
“empurrar” (servir) a caravana inteira na estrada é:

[10 carros / (5 carros/minuto)] = 2 minutos.
— R =banda do enlace (bps)
— L =tamanho do pacote (bits)

Este tempo € analogo ao atraso de transmissao em um
roteador
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Analogia da Rodovia <« Perda de pacote

« O tempo para um carro viajar desde a saida de uma * Quando um pacote chega e encontra
cabine até a proxima é: uma fila cheia, sem espacgo de

armazenamento, o roteador
— 100Km /(100Km/h) = 1hora descartara esse pacote (o pacote

sera perdido).
Este tempo € analogo ao atraso da propagacéo.
» Afragao de pacotes perdidos

aumenta com o aumento da
intensidade de trafego (La/R).

Atraso de fila médio

* Onde La é a taxa média com que os
bits chegam a fila (bits/s)e R é a
taxa de transmisséo.

La/R
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