













































______________________________________________

APÉNDICE I: DESCRIPCIÓN DEL MODELO SOFTWARE. 

______________________________________________



presentación

El objetivo de este apéndice es la descripción del software implementado (objetos, métodos e instancias de éstos, relación entre los distintos objetos, interface del programa),  así como dejar las líneas a seguir para su futura ampliación o modificación, si se requiriera.





I.1 DESCRIPCIÓN DEL MODELO SOFTWARE REALIZADO.

Para la implementación del modelo multinivel, se eligió un lenguaje de programación orientado a objetos, en concreto el software se ha realizado en C++. Esto se debió, a que en nuestro modelo había unas entidades que se repetían en la estructura global, y además tenían un conjunto de funciones bien definidas. De este modo la traducción de funciones a objetos de nuestro programa no era una tarea muy compleja (para ver una descripción detallada del modelo ver capítulo cuarto).

El diagrama de objetos utilizado en nuestro programa y la interacción entre éstos, se esboza en la figura I.1. 
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Figura I.1 : Diagrama de objetos y relación entre éstos.







La función de cada objeto normalmente queda definida con su nombre, no obstante, describimos a continuación las funciones básicas de cada uno de ellos :

Principal : Su función básica es inicializar  todos los demás objetos, así como supervisar el funcionamiento global del modelo, de este modo será el que lance el análisis y posteriormente la síntesis. Este objeto será creado en el Main del programa. El usuario indicará los comandos (la prueba a realizar) a través de un fichero, que será interpretado por el Main.

Objeto básico no inferior : Corresponde a la unidad básica que se repite en el modelo. Solo existirán cuando el número de niveles contemplados por el modelo sea mayor de uno. Almacenan información del tiempo de permanencia en cada estado de actividad, conmutación entre estados y probabilidad de ocurrencia de cada estado. 

Objeto básico inferior : Corresponde a la unidad básica que se repite en el modelo en el último nivel contemplado. Almacenan información del tiempo de permanencia en cada estado de actividad, conmutación entre estados,  probabilidad de ocurrencia de cada estado e información relativa al modelo de generación utilizado. En nuestro caso hemos utilizado el modelo PAR, por lo que almacenarán información de la función de distribución de los vectores en que se divide el tráfico y otros parámetros necesarios por el modelo para generar el tráfico.

Cálculos : Realiza sobre los vectores de tráfico distintas operaciones : promediado con ventana móvil, divide en niveles el tráfico y lee del fichero la traza real a modelar, guardándola en un vector para su posterior análisis.

Tiempos de permanencia inferiores : Calcula la función de distribución del tiempo de permanencia para cada uno de los estados de los que se compone una unidad básica inferior.

Tiempos de permanencia no inferiores : Calcula la función de distribución del tiempo de permanencia para cada uno de los estados de los que se compone una unidad básica no inferior.



Lista : Estructura dinámica compuesta por objetos de tipo tiempo. Este último almacena un elemento, que se corresponde con un tiempo de permanencia.

Vector horizontal : Este objeto almacena un array de objetos de tipo vector vertical. Se utilizará para la progresiva subdivisión, a la que se somete el vector original (traza a modelar).

Vector vertical : Consiste en un array de objetos de tipo nodo, que son los que almacena el tráfico real. Cada objeto vertical se utilizará para configurar una unidad básica. De este modo en el último nivel de modelado, los vectores que se obtengan, configurarán las unidades básicas inferiores.

Nodo : Almacenan una muestra del tráfico real, estado de actividad al que pertenece la muestra en cuestión y su promedio tras filtrar el vector del que procede con la ventana de media móvil.

Tiempo : Objeto que almacena un tiempo de permanencia.

Par_normal : Implementa el modelo PAR, sin conmutación entre escenas.



































I.2 DESCRIPCIÓN DE LAS CLASES DEL MODELO SOFTWARE.

	

A continuación haremos una descripción de los métodos e instancias de cada una de las clases de que se compone el modelo :



class cálculos 

{

 

Métodos :

cálculos : :cálculos() ;

//constructor.	

float cálculos::minimo(Vector_vertical *inicio,int Longitud);

//función que calcula el mínimo.

void  cálculos::Clasificar(Vector_vertical *inicio,int Longitud,int niveles);

//función para catalogar en niveles.

void cálculos::Promediador(Vector_vertical *inicio,int Longitud,int ventana);

//función para promediar las muestras con ventana.

void cálculos::Crea_Vector_inicial(Vector_horizontal *Vector1,char *ftraf);

//función que crea lista de un fichero de trafico.

};



class Principal

{

Instancias : 	

Estado_inf **Objetos_inf; 

//Array de objetos inferiores.

Estado_noinf **Objetos_noinf;

//Array de objetos no inferiores.

int  N;

// Número de niveles del modelo.

int  *W;

// Tamaño de las ventanas del modelo.

int  *M;

// Estados de actividad en cada nivel de modelado

int  Analizar;

int  Sintetizar;

// Para indicar si vamos a analizar y/o sintetizar.

int  Nhistograma;

// Número de niveles con que calcular los histogramas.

int  Nautocorr;

// Número de puntos a calcular de la autocorrelación.

long  Lsimul;

// Longitud de la simulación.

int  Modificador;

// Para indicar si se va a usar PAR-modificado.	

long  *Tiempo_estancia;

// Vector de tiempos de estancia en cada nivel.

int  *Conmutar;

// Vector que indica si se va a conmutar en cada nivel tras consumir la estancia.

long *Tiempo_acumulado; 

// Tiempo de estancia acumulado en cada nivel.

int  *Direccion_objeto;

// Posición de los objetos básicos activos, dentro del array correspondiente.

int  *Posicion_dentro_nivel;

// Posición de los objetos básicos activos, dentro del nivel correspondiente.

int  *Estados;

     // Estados activos en cada nivel en la generación de tráfico.

Métodos :		

Principal::Principal (int Num_niveles,int *Ventana,int *Estados_actv,int Analiz,int Sint,int Nhist,int Nautoc,long Longitud_simulacion,int modificador,unsigned int Semilla,char *ftrafinp,char *fanaloutp,char *fanalinp,char *ftrafoutp);

// Constructor.

Principal::~Principal();

// Destructor.

void Principal::Analisis (char *ftraf,char *fanal);

// Método para el cálculo del análisis. De este modo se extrae del tráfico a caracterizar los parámetros necesarios para la generación de tráfico

void Principal::Sintesis (char *ftrafo,char *fanali);

// Método para la generación del tráfico.

float Principal::Aleatorio();

// Genera un aleatorio entre 0 y 1.

int Principal::Pos_dentro_nivel(int nivel);

// Devuelve la posición dentro del nivel correspondiente de un objeto básico.

int Principal::Direccion_dentro_vector_final();

// Dirección del objeto básico correspondiente dentro del vector de objeto básico inferiores.

int Principal::Direccion_dentro_vector_nofinal(int nivel);

// Dirección del objeto básico correspondiente dentro del vector de objeto básico no inferiores.

void Principal::Generar_estados(int continicio) ;

// Elige los estados necesarios para arrancar el modelo de generación.

void Principal::Ver_coherencia_estancias();

// Comprueba que los tiempos de estancia en cada nivel son coherentes.

void Principal::Guardar_info_analisis(int Num_noinf,int Num_inf,char *fanalo);

// Guarda en fichero la información calculada en el análisis, que se requiera en el futuro para generar tráfico.

void Principal::Volcar_info_noinf(FILE *&fichero,int Num_objeto);

// Guarda en fichero la información calculada en el análisis correspondiente a objetos básicos no inferiores.

void Principal::Volcar_info_inf(FILE *&fichero,int Num_objeto);

// Guarda en fichero la información calculada en el análisis correspondiente a objetos básicos inferiores.

void Principal::Configurar_objeto_noinf(FILE *&fich,int Numobj);

// Configura los objetos básicos no inferiores, recuperando la información desde fichero, para la generación de tráfico.

void Principal::Configurar_objeto_inf(FILE *&fich,int Numobj);

// Configura los objetos básicos inferiores, recuperando la información desde fichero, para la generación de tráfico.

void Principal::Crear_objetos();

// Crea los objetos básicos para ser configurados y generar tráfico.

};



class Estado_inf

{

Instancias :	

int Npuntos;

// Número de puntos a calcular de la autocorrelación.

int *Pajuste_correlacion;

// Vector del retraso de ajuste para cada uno de los estados de actividad del objeto básico.

int Activo;

// Indica si el objeto básico se ha configurado.

int Dimension;

// Número de estados de actividad del objeto básico.

float *vmax;

// Vector del máximo tiempo de permanencia de cada estado de actividad.

float *vmin;

// Vector del mínimo tiempo de permanencia de cada estado de actividad.

float *maxV;

// Vector del máximo elemento (últimos vectores), para cada uno de los estados de actividad.

float *minV;

// Vector del mínimo elemento (últimos vectores), para cada uno de los estados de actividad.

int Nnivel;

// Número de niveles para el cálculo de los histogramas.

float *Trafico;

// Vector del tráfico generado.

float **PDF;    

// Array de vectores que contienen el histograma del tiempo de permanencia para cada estado de actividad.

long **Matriz;   

//  almacena los vj del último nivel para cada estado.

float **Autocorr;

//  almacena la autocorrelación de los vj del último nivel para cada estado.

long *final;

// Longitud de los vj del último nivel.

float *Vruido;

// Vector de ruido usado para la generación del tráfico.

long Longitud_trafico;

// Longitud de tráfico a generar.

float **Matriz_ct;

// Matriz de conmutación entre los distintos estados de actividad.

float *Prob_estado;

// Probabilidad de ocurrencia de cada estado de actividad.

float *a;      

float *b;

// a,b representa parametros de los modelos a usar, en nuestro caso es el modelo PAR.

float *a_m;     

float *b_m;

// Igual que los anteriores pero para el PAR modificado.

float *media_v;

// Media de cada uno de los vj.

float *varianza_v;

// Varianza de cada uno de los vj.

float **Array_Fv;

// Función de distribución de cada uno de los vj.

Métodos :

Estado_inf::Estado_inf(int Dimen,int Niveles,int Numero_pautoc);

// Constructor.

Estado_inf::~Estado_inf();

// Destructor.

void Estado_inf::Parametros_inf(Vector_vertical *p,int Modif);

// Cálculo de la matriz de conmutación, tiempo de estancia y probabilidad de estado en cada estado de actividad.

int Estado_inf::Calcula_Autocorr(int Numvector,long Longitud);

// Cálculo de la correlación de un vector.

void Estado_inf::Ruido(long Longitud); 

// Creará ruido para generar el vector de trafico solicitado

void Estado_inf::Calcula_PDFV(int numvector);

// Cálculo de la función de distribución de los vj.

int Estado_inf::Conmutar(float aleat,int Estado_actual);

// Método para conmutar a otro estado.

int Estado_inf::Elegir_estado(float aleat);

// Método para elegir estado.

long Estado_inf::Permanencia(int Estado_actual,float aleat);

// Método para calcular la estancia en un estado.

void Estado_inf::Genera_trafico(long Longitud,int Estado_actual,int Modif);

// Genera el tráfico solicitado.

void Estado_inf::Borrar_vector_trafico();

// Borra el vector de tráfico generado.

void Estado_inf::AR(int Estado_actual,int Modif);

// Modelo AR.

void Estado_inf::PAR(int Estado_actual,int Modif);

// Modelo PAR.

void Estado_inf::Calculo_exacto_mu(int Estado,int Punto_ajuste_correlacion);

// Cálculo exacto del factor de amortiguamiento de la correlación.

void Estado_inf::F_inversa(int Estado_actual,long Long);

// Proyección inversa del tráfico.

void Estado_inf::Calcula_Ftrafico(long Long);

// Calcula la función de distribución del tráfico y lo proyecta sobre su propia función de distribución.

float Estado_inf::Leer_trafico_generado(long Muestra);

// Devuelve el tráfico generado.

float Estado_inf:: Distrib_Normal(float media,float desv);

// Genera un ruido gaussiano con media y desviación típica especificadas.

float Estado_inf:: aleatorio();

// Genera un aleatorio entre 0 y 1.

float Estado_inf::Varianza_vector(int Numvector,long Longitud);

// Calcula la varianza de un vector vj.

float Estado_inf::Media_vector(int Numvector,long Longitud);

// Calcula la media de un vector vj.

};

Nota : La clase PAR_normal es de características muy parecidas a la anterior.









class Estado_noinf

{

Instancias :

int Npuntos;

// Número de puntos a calcular de la autocorrelación.

int Activo;

// Indica si el objeto básico se ha configurado.

int Dimension;

// Número de estados de actividad del objeto básico.

float *vmax;

// Vector del máximo tiempo de permanencia de cada estado de actividad.

float *vmin;

// Vector del mínimo tiempo de permanencia de cada estado de actividad.

int Nnivel;

// Número de niveles para el cálculo de los histogramas.

float **PDF;    

// Array de vectores que contienen el histograma del tiempo de permanencia para cada estado de actividad.

float **Matriz_ct;

// Matriz de conmutación.

float *Prob_estado;

// Vector para elegir el estado más probable.

Métodos :

Estado_noinf::Estado_noinf(int Dimen,int Niveles);

// Constructor.

Estado_noinf::~Estado_noinf();

// Destructor.

void Estado_noinf::Parametros_noinf(Vector_vertical *p);

// Cálculo de la matriz de conmutación, tiempo de estancia y probabilidad de estado en cada estado de actividad.

int Estado_noinf::Conmutar(float aleat,int Estado_actual);

// Método para conmutar a otro estado.

int Estado_noinf::Elegir_estado(float aleat);

// Método para elegir un estado del objeto básico.

long Estado_noinf::Permanencia(int Estado_actual,float aleat);

// Método para calcular el tiempo de permanencia en un estado del objeto básico.

};

	

class Vector_horizontal

{

Instancias :		

int Dimension;

// Dimensión horizontal o número de objetos vectores_verticales.

Vector_vertical **ph;

// Array de objetos vectores_verticales.

Métodos :

Vector_horizontal::Vector_horizontal(int Dim);

// Constructor.

void Vector_horizontal::Insertar_lista_vertical(long Dim,int j);

// Inserta en la posición j un objeto vector vertical con dimensión Dim.

Vector_horizontal::Vector_horizontal(const Vector_horizontal &p);

// Constructor de copia.

Vector_horizontal::~Vector_horizontal();

// Destructor.

};

		

class Vector_vertical

{

Instancias :

int Niveles;	

// Número de niveles en que se va a dividir el vector de tráfico.

long *Longit;    

// Longitud de cada uno de los vectores correspondientes a un nivel de actividad distinto (tamaño de cada vector de actividad o sea despues de clasificar el grande).  

nodo **pv;

// Array de objetos de tipo nodo.

long Dimension;

//  Tamaño total del vector

Métodos :

Vector_vertical::Vector_vertical(long Dim);

// Constructor.

Vector_vertical::Vector_vertical(const Vector_vertical &p);

// Constructor de copia.

void Vector_vertical::Insertar_elemento(long muestra,int j);

//  Inserta un elemento (nodo) en la posición j del array pv.

Vector_vertical::~Vector_vertical();

// Destructor.

void Vector_vertical::Crea_Long(int niveles); 

// Crea vector de que almacena la longitud de cada vector de actividad.

void Vector_vertical::Incrementa_Long(int j);

// Incrementa la posición j del vector Long.

long Vector_vertical::Valor_Long(int j); 

// Devuelve el valor de Long de la posición j.

};



class nodo	

{

Instancias :

int actividad;

//  Nivel de actividad de la muestra concreta de tráfico.

long muestra;

// Muestra del tráfico real.

float promedio;

// Promedio de la muestra correspondiente.

Métodos :

nodo(long muest);

// Constructor.

nodo::~nodo();

// Destructor.

};



class Tiempos_perm

{

Instancias :

lista **Matriz;

// Estructura para almacenar los tiempos de permanencia de los estados de un objeto básico.

int Niveles_hist;

// Niveles de histograma.

int Dim;

// Número de estados de actividad.

Métodos : 

Tiempos_perm::Tiempos_perm(int Dimen,int Niveles);

// Constructor.

void Tiempos_perm::Insertar_elemento(int Actividad,int Tiempo);

// Inserta elemento (tiempo de permanencia) en la lista correspondiente.

void Tiempos_perm::Calculo_PDF(Estado_noinf *p);

// Calculo de la función de distribución de los tiempos de permanencia en un objeto básico no inferior.

Tiempos_perm::~Tiempos_perm();

// Destructor.

};



class Tiempos_permf

{

Instancias :

lista **Matriz;

// Estructura para almacenar los tiempos de permanencia de los estados de un objeto básico.

int Niveles_hist;

// Niveles de histograma.

int Dim;

// Número de estados de actividad.

Métodos :

Tiempos_permf::Tiempos_permf(int Dimen,int Niveles);

// Constructor.

void Tiempos_permf::Insertar_elemento(int Actividad,long Tiempo);

// Inserta elemento (tiempo de permanencia) en la lista correspondiente.

void Tiempos_permf::Calculo_PDF(Estado_inf *p);

// Calculo de la función de distribución de los tiempos de permanencia en un objeto básico inferior.

Tiempos_permf::~Tiempos_permf();	

// Destructor.

} ;



class lista

{

Instancias :

tiempo *cabeza;

// Cabeza de la lista.

tiempo *final;

// Final de la lista.

tiempo *lectura;

// Elemento a leer de la lista.

Métodos :

lista::lista(long Tiempo);

// Constructor.

void lista::Insertar_lista(long Tiempo);

// Inserta en la lista de tiempos de permanencia un nuevo elemento.

lista::~lista();

// Destructor.

float lista::Maximo();

// Máximo de la lista.

float lista::Minimo();

// Mínimo de la lista.

int lista::No_final_lista();

// Indica si final de la lista.

long lista::Devuelve_elemento();

// Devuelve un elemento de la lista.

void lista:: Avanza();

// Avanza en la lectura de la lista.

};



class tiempo

{

Instancias :

long Estancia;

// Tiempo de estancia.

tiempo *p;

// Puntero al siguiente objeto tiempo.

Métodos :

tiempo::tiempo(long Tiempo);     // Constructor. };



I.3 FUTURAS AMPLIACIONES O MODIFICACIONES.

Con este apartado queremos dejar constancia de las líneas a seguir, en el caso de querer incluir nuevas funcionalidades o modificar otras. De este modo en el caso de querer cambiar el modelo de generación de tráfico (que en nuestro caso era el modelo PAR), en general sólo habrá que modificar los objetos básicos inferiores, ya que es aquí, donde se calculan los parámetros propios del modelo, a partir de los vectores en que dividimos la traza original.

En el caso de querer cambiar la distribución de la estancia en cada estado, por ejemplo, utilizar una distribución del tiempo de permanencia exponencial ajustando la media de ésta, en vez de ajustar empíricamente la distribución del tiempo de permanencia del tráfico real, para ello, tanto en los objetos básicos inferiores, como en los no inferiores, una vez que calculamos la estancia en un estado, en vez de insertarlo en una lista como hacemos ahora, tendríamos que simplemente actualizar un contador,  para que al final pudiéramos calcular la media. De este modo tanto los objetos : Tiempos de permanencia inferiores y no inferiores, no serían necesarios, aunque la estructura que estos implementan, consistente en una lista donde se almacenan todos los tiempos puede ser interesante para el cálculo de algunos parámetros necesarios a la hora de usar una distribución concreta. Evidentemente, si ya no calculamos el histograma del tiempo de permanencia, no habrá que guardarlo en disco al final del análisis, por lo que en este caso guardaremos los parámetros que caractericen a esta nueva distribución, igualmente ocurre si quisiéramos cambiar de modelo de generación.












I.4 FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA.

La entrada de
 la información relativa al modo de funcionamiento del programa principal (“multinivel”) se realiza a través de ficheros. De este modo, el programa interpreta el fichero que se le indica y opera conforme a éste. Para la elaboración del fichero de comandos, hemos realizado un programa suplementario, llamado “prueba”. Este programa 
“
prueba
”
 nos preguntará si queremos usar el modelo o no, 
ya que
 puede que sólo queramos probar en cola ; en caso afirmativo hay que especificar si queremos usar el modelo multinivel o bien usar el modelo PAR. En el segundo caso solicitará toda la info
rmación relativa al modelo PAR
:
 
número de niveles de histogramas, semilla, número de puntos en que c
alcular la correlación, 
PAR modificado o no, tiempo de generación y 
nombre de los ficheros para la salida de resultados (tráfico generado, pruebas en cola de acuerdo a un fichero de parámetros de la cola). En el 
caso 
multinivel
, existen varias modalidades de funcionamiento. Por un lado
,
 podemos realizar un análisis del tráfico real
 con su posterior s
íntesis (generación de tráfico)
 
;
 así
,
 habrá que indicarle al programa los pa
rámetros relativos al análisis
:
 
número de niveles, tamaño de las ventanas de cada nivel, número de estados de actividad en cada nivel, número de niveles de histogramas, nombre del fichero en donde guardar los parámetros básicos (número de niveles del modelo, niveles de histograma, número de estados de actividad en cada nivel), nombre del fichero en el que guardar los parámetros que calcule el análisis por si en el futuro se quiere generar tráfico sin realizar éste último
 
y los referidos a la síntesis
 
:
 
generación
 con PAR modificado o no, tiempo de generación, semilla y nombres de los ficheros de salida de resultados
. También
 se podrá realizar un análisis sin generar tráfico
, para hacerlo en el futuro, si así se desea. De esta forma, podremos repetir una simulación con un tiempo de simulación diferente, semilla distinta o sin usar PAR modificado (o al revés), sin repetir el análisis. Para ello
,
 tendremos que guardar los ficheros de salida de resultados del análisis y el de parámetros básicos de la realización del mismo. 



La 
sintaxis de 
ejecución del programa par
a crear el fichero de comandos 
e
s
: prueba nombrefichero.extensión. De este modo la 
sintaxis de 
ejecución del programa principal 
e
s
: multinivel nombrefichero.extensión.


P
odremos realizar una prueba o ejecución del programa en la que sólo se pruebe en cola, para ello indicaremos al programa “prueba”
 que no queremos usar el modelo (primera pregunta que se realiza)
,
 o bien se puede probar en cola
,
 al finalizar el análisis o la síntesis 
con el 
fichero que nosotros especifiquemos. Para probar en cola un fichero de tráfico necesitamos los parámetros de la cola. 
E
stos parámetros serán interpretados por el programa principal leyendo del fichero en el que definimos como queremos que sea la cola. Para crear el fichero de los parámetros de la cola (tamaño, niveles de ocupación, ocupación para el cálculo de las pérdidas,...), hemos creado un programa 
cuya sintaxis de ejecuci
ón es
: 

cola  nom_fich_param_cola.extensión   nombre_traza_real_tráfico.extensión.
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Apéndice I :  descripción del modelo software.






modelado multinivel de tráfico multimedia. 





Capítulo 2:  Modelos de Fuentes de Tráfico M.T.A.















