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EVALUACIJA PERFORMANSE MULTIMEDIJALNE KOMUNIKACIJE SA KHAJA NA KRAJ

PERFORMANCE EVALUATION OF A MULTIMEDIA END-TO-END COMMUNICATION

SadrZaj: U ovom ¢lanku se polazi od predloZene protokolske arhitekture u visim
0sI slojevima [ZANISZ2], koji. su svojstveni terminalima. Ta protokolska
arhitektura obuhvata slojevito struktuiranje, najznadajnije protokolske
funkcije 1 servise =za multimedijalnu komunikaciju. Pretpostavijen je
jednostavni transportni servis. Takavy komunikacioni koncept Jje modeliran
pomocu simulacije. U simulacionim modelom Jje obuhvadena sirokopejasna mreZa
tipa ATM. Izvor videa primenjuje tehniku promenjiveg kodiranja 1 modeliran je
pomodu auto- regresivnog modela drugog reda. lzvor podataka Je bilo aktivan
11i peaktivan u ciklusu. VaZna mera performansi Je ucestanost k uzastopno
zakasnelih poruka za vrednost vecu od zadate.

Abstract - A starting point of this paper is a proposed protocel architecture
in the upper 0SI layers [ZANISZ2], which are particular for terminals. The
architecture ineludes structuring, major communications proteocol functions and
services for multimedia communication. A simple transport layer service has
been assumed. Such communication concept has been modelled by means of
simulation. The simulation model assumes that the underlaying broadband
network is an ATM network. A video source implements a variable bitrate coding
technique and it has been modelled by a second order auto-regressive model
Data source is either active or inactive in a cycle. An important performance. -
measure is frequency of k-successively delayed messages for more than a given
value.

i. UVOD

Predlozena Je protokoiska arhitektura za multimedijalnu komunikaciju koja se
tice vigih slojeva 0SI  referentnog modela  [ZANISZ]. Cna  obuhvata
struktuiranje, najznatajnije funkeije komunikacionih protokela 1 servise.
Entiteti protokola visih sleojeva su lociranl unutar otvorenih sistema krajnjlh
korisnika saglasno 0SI referentnom modelu. Stoga su oni realizovani u

inteligentnim terminalima.

Specifikacija protokolske arhitekture se oslanja na dve znacajne pretpostavke:
a) transportni servis jJe Jednostavan u kontekstu multimedijalne komunikacije,
i b) koristi se tehnika promenjivog kodiranja za video izvere. PredloZena
protokolska arhitektura je zasnovana na OS5I gradivaim blokevima. U
aplikacionom sleoju se koristi Jedna asocijacija. Servisl vigin slojeva se
pruzaju raznim tokovima multimedijalnog poziva pojedinacno, kao &to e

jtustrovano na slici 1.

Sesijski sloj Je podeljen u dva podsloja: sinhronizacija 1 adaptacija. Visi,
zinhronizacioni podslej obavlja uobi¢ajene sesijske funkci je. Nizi,
adaptacioni podslo} obavlja funkcije multipleksiranja 1 sastavl janja,
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obezbedjujuéi sinhronizaciju raznih tokova u meltimedi jalnom pozivu.

Radi obezbedjenja konstantnog kasnjenja u prenosu poruka sa kraja na kraj, pri
implementaciji se koristi polirajuci element koji ima konstantno trajanje
ciklusa poliranja. Take, na izvoru, element proziva razne tokove u pravilnim
vremenskim intervalima duzine £, Podaci koJji pripadaju raznim tokovima se
pakuju u jednu poruku. Na odredistu, u vremenskim intervalima istog trajanja,
peruka se raspakuje i tokovi demultipleksiraju. VaZna mera performansi Je
duzina ciklusa preozivanja koja implicira i kratko kafnjenje poruke sa kraja na
kraj it malu promenjivost kasnjenja. Vazna mera performansi Jje ucestanost
kagnjenja poruka za vife od zadate konstante i ufestanost poruka zakasnelih u
nizu. Napravljen Je detaljan simulacioni model na Jjeziku SIMULA na radnoj
stanici DEC3100. Procesi dolazaka za dva najznaéajnija toka su modelirani,
model transportnog servisa se zasniva na modelu Sirokopejasne mreze, a
najzna¢ajnije funkecije vigih slojeva su ukljuiene u model. Simulacioni meodel
obuhvata prikupljanje i analizu statistickih podataka. Predstavimo najpre
modele procesa dolazaka, zatim model mreze 1 transportnog servisa i odredimo
mere performansi. Analizirajmo rezultate simulacije i izvedimo zakl jutke.

2. MODEL PROCESA DOLAZAKA

Izver videa Je predstavljen pomocu autoregresivnog (AR) modela drugog reda
[OGIKG1]. Model Jje dobijen na osnovu eksperimentalnih podataka. Neka In
cznacava broj bitova generisanih v n-tom ramu, 1 neka lo oznacl srednji broj
bitova generisan u nekom ramu. en Je sludajnl broj saglasan normalno]
raspedeli sa srednjom vrednosti nula i standardnom devijacijom 2585. AR model

glasi

Io + Xn,
0.76067 X¥n-1 + 0.11206 Xn-2 + en

In
Xn

Trajanje rama Je 1/15sec. Srednja bitska brzina video izvera Je 246kbit/s.
Pretpostavl ja se da su podacl koji se generisu u ramu ravnomernc rasporedjeni
pe ciklusima rama. Trajanje rama Je vede nego trajanje ciklusa.

izvor podataka koji obuhvata sve vrste sacbradaja osim videa Jje predstavljen
kac promenjivi izvor koji ili generife konstantnu kolié¢inu podataka po ciklusu
il1i ne generige podatke. Neka p oznac¢ava verovatnocéu da su podaci generisani u
ciklusu. Neka Je intenzitet izvora podataka ¢=246kbitss. Neka € oznacava
trajanje ciklusa. Ciklus u keme su generisani podaci ima g&/p bitova podataka.
Neka p=2/3.

3. MODEL MREZE 1 TRANSPORTNOG SERVISA

Simulacioni model sadrzi model %irokopojasne mreze. Pretpostavljeno je da je
mreza tipa ATM tj. da Je Jedinica transporta podataka c¢elija odnosno FPDU
fiksne i male dufine. Aletrnativno simulacioni model obuhvata sludaj mreze
tipa LAN-a kada ima PDU promenjive duZine.

ATM mreza se modelira pomecu otvorene mreze redova ¢ekanja. Red odgovara
mrefnom &voru. Koristimo Jednostavan M/M/1 model radi predstavljanja mreznog
¢vora. Proces dolazaka ¢ellja na Ccvor Je zbirnl proces Jer celije dolaze sa
raznlh pravaca velikim intenzitetom. To opravdava pretpestavku o Fuasonovom
procesu dolazaka. Pretpostavljeno Je eksponencijalno vreme obrade, jer Je
mreZnl &vor Jedinstven resurs, a takva raspodela Je pogedna za model masovnog
opsluzivanja. Kasnjlenju poruke za svakl ¢vor se dodaje konstantpo vreme
prenosa zbog vremena pristupa praveu. Iskori&éenost svakog ¢tvora jJe p=0.7.
{vor opsiuzuje 0.5 celija u ms. Dodatno kasnjenje iznosi Z2ms po &voru 1 50ms

poe poruci.
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Jednostavni transportni servis cbezbedjuje prenos transporinih SDU (TSDU).
Zahval juju¢l mehanizmu prozivanja, TSDU Jje na raspolaganju na TSAP-u svakih £
vremenskih Jjedinica, gde je £ trajanje ciklusa. Nazevimo TSDU porukom. Duzina
poruke Jje promenjiva i zavisi od promenjivosti video Izvora i aktivnosti
izvora podataka.

Korisnik - transportnog servisa na prijemno] stranl dodatno odlaze isporuku
podataka. To Je zbog mehanizma prozivanja i time se omogucava konstantno
kasnjenje poruka sa kraja na kraj (oznaka tT). Primetimo da Jje poruka podel jena
na vige ATM delija ma izvoru i penovo sastavljena na odredistu u slugaju ATM
mreze. U slugaju LAN-a medel ne predvidja segmentiranje poruke radi pruzanja
transportnog servisa. Velic¢ina informacionog polja dellje je 48bajtova.

4. MERE PERFORMANSI I REZULTATI SIMULACIJE

Poruke se odla?u da se obezbedi konstantno kasnjenje T, heke mogu biti
zadrzane u mrezi za vige od t. Neka Ki oznacava ukupno kadnjenje peruke kroz
mrezu, gde Je poruka generisana u {-tom eiklusu, 1=1,2,... Simulacionim
modelom se procenjuje verovatnoca P{Ki,Ki+t,...,Ki+k-1>T} tJ. verovatnoca da
Jje k uzastopnih poruka zadrzano u prolazu kroz mrezu za vise od 1, 1,k=1,2,...

Simulacija Jje izvrsena sa raznim vrednostima trajanja ciklusa & € € { 0.79nms,
ims, 2ms, 10ms, 20ms, 66ms }. Vrednost ciljnog konstantnog kasnjenja v sa
kraja na kraj je izabrana cdgovarajuée, kao umnozak od £, tj. Jednako kg, gde
Jje k odabrano. Primer izlazne datoteke Je predstavljen u tabell 1. Dobijeni su
95% intervall poverenja za procene vrednosti parametara performansi. Koristi
se metod potprolarza, a korelacija agregatne serije se proverava prema
hipotezi.,

Tabela 2 predstavlja uporedni pregled kagnjenja poruka T, gde Jje T=k§, Za
zadato £ u slugaju ATM mreze. Najduze ispitivano trajanje clklusa od BEBms
odgovara siucaju kada jedan ram odgovara poruci Jjedneg ciklusa. Na jkrace
tspitivano trajenje ciklusa od 0.7%ms odgovara slugaju kada jedna ¢ellija nosi
podatke iz Jjednog ciklusa. Poslednja kolona sadrzi vrednost umnodka k’ za koji
je manje od 0.01% poruka zakasnelo u grupl od dve ili vise zakasnele poruke,
pri ¢emu se smatra da Je zakasnela ona poruka &ije Je kasnjenje vece od k'E.
Primetime da Jje k' manje od k za vrednostt od Jjedan do é&etiri. Ukelike Je
trajanje ciklusa malo tada se poruke zadrzavaju za veci broJ umnocZaka trajanja
ciklusa. Pri tome Jje ukupno kasnjenje tj 1=k manje nego za sluda] duzih
ciklusa. KXasnjenje od BE28ms se moZe smatrati nezadovol javajute velikim
kasnjenjem, te se veoma dug ciklus od BBms smatra necdgovarajucim. Kasnjenje
od 78.%21us je svakako prihvatljivo, ali je ciklus poliranja od 0.79ms kratak 1
zahteva efikasan mehanizam poliranja. Takodje je prihvatljivoe kasnjenje za
sluea} ciklusa od 2 1 Gms. Ne uocava se opSte pravilo za odredjivanje

vrednosti k i k',

5, ZAKLJUCAK

U ovom radu se polazi od predloZene protokolske arhitekture u visim OSI
slojevimé (ZANISZ2}, koji su svojstveni terminalima. Takav komunikacionl
koncept =za multimedijalnu kemunikaeiju Je modeliran pomodu simulacije. U
simulacioni model je ukljudeno modeliranje &irokopojasne mreZe tipa ATM. Izvor
videa primenjujle tehniku promenjivog kodiranja i modeliran Jje pomodu auto-
regresivnog modela drugog reda. Izvor podataka Jje bilo aktivan illi pneaktivan u

ciklusu.

Rezultati simulacije ne pokazuju Jasne snakove pravila koje bl se noglo
primeniti u izboru k t k', tj keeficijenta k takvog da kEf=t predstavlja
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kasnjenje svihh poruka itJj koeficlijenta k' za koli je manje od 0.01% poruka
zakasnelo u grupl od dve ili vise zakasnele poruke, pri &emu se smatra da je
zakasnela ona poruka <¢ljJe Je kasnjenje vece od K'§. Kasnjenj)a poruke za
trajanja ciklusa manja od Sms su prihvatljiva, s obzirom da su manja od oko
100ms za sve poruke.
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Tabela 1. MreZna kasnjenja za trajanje ciklusa £=2ms 1
7=40 ciklusa, sludaj ATM mreze.

MULTIMEDIA COMMUNICATION MODEL: SIMULATION RESULTS
Simulation duration {cycle time] = 100000
Messages sent = 100000

HMessages received = 99862

Mesgages delayed less than tau [¥%] = 98.642

Single message delayed [4] = 1.102
2-ple messages delayed [%] = 0.213
3-ple messages delayed [%] = 0.034
4-ple messages delayed [%] = 0.008

Tabela 2. Pregled kaZnjenja poruka u ATM mre2i.

O¢ekivano T=k€& k k' za visestruko
Ims] * trajanje [ms] zakasnele poruke
transportnog kojih ima
servisa [cikl] manje od 0.01%
66 4,34 528 B8 7
20 6.45 200 10 9
10 9.48 140 14 12
5 15.55 105 21 19
2 84.00 - 84 42 40
1 64.08 78 78 75

0.79 80.21 78.21 99 95
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Slika i, Ilustracija strukture visih slojeva
u 05F modelu sa najznacajnijim elementima,
funkeijama 1 interfejsima.







