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Apéndice

8.1.
Fluid-Flow Fair Queuing (GPS-Generalized Processor Sharing)

A disciplina “Fluid-Flow Fair Queueing” [35], parte do pressuposto de que
o trafego tem natureza fluida e ndo de pacotes, ou seja, o trafego € um fluxo
continuo de entidades infinitesimais e ndo um fluxo de entidades divisiveis

(pacotes).

O escalonador serve uma quantidade infinitesimal de cada fluxo (filas ndo-
vazias). Se as filas tiverem pesos diferentes para escolha de servigo, o escalonador
servird quantidades infinitesimais proporcionalmente aos respectivos pesos.
Entdo, esse algoritmo prové justica aos fluxos de pacotes baseado no conceito de

“Max-Min Fairness” [36].

A seguir a definicdo formal do algoritmo é descrita, onde se inicia com

algumas defini¢des.

Considere um sistema da seguinte forma:

Sessdo 1 —»

Sessio N —»f

Figura 46 - Sistema de referéncia GPS

Onde:
p; = taxa alocada a sessio i;
A;(ty,t,) = taxa de chegada de pacotes da sessdo i em [tq, t,];

W;(t,,t;) = quantidade de trafego servido da sessdo i em [ty,t,];
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Q;(ty) = A;(ty, t;) — W;(ty,t,) = tamanho da fila da sessdo i em [tq, t,];
Uma sessdo é considerada como ativa no sistema se Q;(t,) > 0.

bl

. . . ~ + 2 .. Wi(tyt
O servico normalizado recebido pela sessdo i € definido por Wiltsts)

Pi

B(t,) € o conjunto das sessoes ativas;
B(t4,t;) € o conjunto de sessdes ativas no intervalo [tq, t;];

Logo, a disciplina “Fluid-Flow Fair Queueing” se caracteriza por manter
constante a seguinte razdo para todos os fluxos de pacotes das sessdes com filas

nio-vazias entre [tq, t,]:

wi(t, 6)  wity,t,)
pi pj

,p/ i,j € B(ty,tz)

Nesse caso o peso considerado para cada sessdo € sua taxa alocada, mas
podem-se utilizar outros valores como a utilidade, instante de expiracdo dos

pacotes, atraso medido, dentre outros.

Essa disciplina consegue associar justica, baixa complexidade de
implementacdo e garantia no limite do atraso, propriedades que as disciplinas
tentam alcangar sempre encontrando um compromisso entre tais propriedades. Por
isso que essa disciplina € utilizada como referéncia para outras disciplinas do tipo

“Sorted-Priority”.

Além das propriedades acima listadas, o “Fluid-Flow Fair Queueing”
oferece os menores atrasos, jitter € maiores taxas de transmissdo por fluxo. E com
base nessas caracteristicas que a préxima disciplina estabelecerd sua regra de

escalonamento.

No algoritmo “Fluid-Flow Fair Queueing”, o escalonador serve uma
quantidade infinitesimal de cada fluxo continuo/fluido por vez. Mas o trafego ndo
pode ser tratado com caracteristica de fluido, e sim com caracteristica de pacotes.
Logo tratando o trafego com caracteristica de pacotes, o mecanismo do “Fluid-
Flow Fair Queueing” se assemelha a servir cada bit de um pacote de cada fluxo

por vez. Essa operacdo € a descrita pelo “Round Robin bit-a-bit”, porém esta é
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uma operacdo ndo-realizdvel na medida em que os pacotes sdo indivisiveis. Entdo
a versdao em pacotes do “Fluid-Flow Fair Queueing” foi desenvolvida chamando-
se “P-GPS (Packetized Generalized Processor Sharing)” [35] também conhecida

como “Weighted Fair Queuing” [23].

O que a disciplina “Weighted Fair Queuing” realiza entdo é, calcular o
instante de tempo em que o ultimo bit de cada pacote € escalonado em uma
simulacdo do sistema usando a disciplina “Fluid-Flow Fair Queueing”. Esse
instante € chamado de “Instante Virtual de fim de servigo” (Virtual Finish Time)
[33]. Logo a disciplina “Weighted Fair Queuing” escalona os pacotes de acordo

com a ordem crescente dos “Instantes Virtuais de fim de servi¢o”.

Essa disciplina determina o tempo de vida de cada pacote baseado na atual
simulacdo do sistema com “Weighted Fair Queueing” e o tempo de vida
ideal/virtual de cada pacote baseado na simulacido do sistema com “Fluid-Flow
Fair Queueing”. Com o tempo de vida dos pacotes, subentende-se o instante de
tempo em que o pacote termina de receber servigo (processado) menos o instante
de tempo em que o pacote comega a receber servico. Ao instante de tempo em que
comega a receber servigo subentende-se ndo necessariamente o instante em que o
pacote chega ao sistema, mas sim o instante em que € escolhido pelo escalonador
para receber servigco, podendo coincidir com o instante de chegada ao sistema ou
ndo. Ja o tempo de vida calculado pelo “Fluid-Flow Fair Queueing” (considerando
fluxo de bits) € utilizado para determinar os “Instantes Virtuais de fim de servigo”
e consecutivamente escalonar os pacotes baseado na ordem crescente de tais

instantes. A seguir segue um exemplo para entendimento desse processo.

Considerando o seguinte sistema:

A 3 \
= O— .,
B / 1 bit/s

Figura 47 - Exemplo “Instante Virtual de fim de servico”



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711239/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0711239/CA

Apéndice 99

Apenas 3 fluxos, A,B e C, competindo por servico e um enlace de saida de 1
bit/s. Os tamanho dos pacotes de cada fluxo em bits estd mostrado na figura 23

acima.

No instante zero, comeco da simulacdo do sistema, todos os fluxos tém
pacotes em suas filas, logo os instantes virtuais de fim de servigo de cada pacote

sdo calculados da seguinte maneira:

69 £

Instante virtual de fim de servi¢o do pacote “p” € igual ao instante em que o
escalonador se torna ocioso mais o tempo de processamento do pacote em servigo

no escalonador.

O pacote do fluxo A tém instante virtual de fim de servico de 0 + 3 =3, 0
pacote do fluxo B de 0 + 2 = 2 e o pacote do fluxo C de O + 5 = 5. Como o
instante virtual de fim de servigo do pacote B é menor, ele é escalonado. Quando
o segundo pacote de B chega ao sistema o seu instante virtual de fim de servigo é
considerado a partir do momento em que o escalonador termina o processamento
do pacote em servigo, ou seja, a partir do instante 2. Entdo seu valor é de 2 + 2 =
4. Depois que o pacote em servigo € processado, o escalonador analisa os “novos”
instantes virtuais de fim de servico, A =3, B =4, C = 5 e concluiu que o pacote de
A seja escalonado. No instante em que esse pacote termina seu processamento, 0s
novos instantes virtuais sdo B =4 e C =5 e novamente o pacote de B € escalonado
deixando por ultimo o pacote de C. Essas operagdes sdo mostradas na figura 24

juntamente com sua evolucdo temporal.

B AB C R
vV Yy v g
2 57 12 t(s)

Figura 48 - Escala do tempo “Instante Virtual de fim de servico”

Nesse exemplo, o cdlculo do “Instante Virtual de fim de servico” € um tanto
trivial, mas quando vérias sessdes sdo levadas em consideracdo, essa tarefa se
torna um tanto complicada [33,34]. Na tentativa de reduzir a complexidade nos
célculos dos “Instantes Virtuais de fim de servico” mantendo um desempenho

desejavel € que a disciplina “Self-Clocked Fair Queuing” foi desenvolvida.
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