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MODELIRANJE ATM PRSTENA PRI VELIKIM OPTERECENJIMA

Mirjana Zafirovi¢- Vukoti¢, Instutut Mihajlo Pupin, Yolgina 15, Beograd

Sadriaj - U ovom mdu se razmatra sistem vile redova
Zekanja i jednog opsluZivaca, gde server slicajno proxiva
redova. Strategija opslufivanja reda je I- ogranifena.
Dobijeno je razlaganje ukupnog rada u sistemu i egzaktan
izraz za tefinski zbir vremena fekanja pri raznim redovima.
Ova vodi do cgrakinih srednjih vremena Sekanja u
simetriénom  sistemu sa slucajnirn prozivanjem. Takav
sistern sa she¥ajnim prozivanjem je predstava mehanizma
pristupa uw ATM ovijentisanim prstenima pri velikim i

wnim op

v

1. GVOD

ATM (Asynchronous Time-division Multiplexing)
orfjentisani mehanizmi pristupa u lokalnim mrefama
velikih brzina, kao o su Orvel [3] i ATM Prsten {1]
mehanizmi pristupa, mogu biti predstavljeni kao sistemi
vife redova Zekanja i jednog ili viSe opsiufivala, gde
redovi nisu prozivani ciklitno {41,

ATM prsten jo podeljen u segmente jednake duzine
koje nazivamo izdeljcima (slot). Izdeljci krule prstenom
i oni mogn biti prazni ili puni. U stanicama se¢ nalaze
minipaketi tj. MAC PDU koji &ekaju da budu poslati
Svaki minipaket se falic do odredifta samostalno,
Stanice su aktivno prikljulene na prsten: one ponavijaju
ili menjaju izdelike, Jedan minipaket sc sadr¥i u jednom
zdeljku. Prazan izdeljak se mo¥e popuniti minipaketom.
Pretpostavljameo da svaka stanica mo¥e iskoristiti svaki
prazan izdeljak koji dodje do nje. Pun izdeljak krufi
prstenom i dolazi do odredine stanice koja ga ufitava i
predaje podatke vifem (pod)sloju. Odredifna stanica
oznafava da je izdeljak prazan i taj izdeljak moZe
Koristiti naredna stanica posle odredine koju poseti
izdeljak.

Ovaj rad razmatra shofzjan redosled opshuivanja
redova, gde je u trenutku prozivanja svaki red prozvan
sa podjednakom verovatnofom. Takva disciplina
prozivanja se uodava u Orvelu i ATM Prstenu u limesuy,
kada se opteredenje priblifava maksimalnom za slulaj
jednakih optereéenja i matrica sobrafaja na svim
stanicama. Jednom izdeljku edgovara jedan opsiuZivad,
Modeliranje sistema sa viie izdeljaka moZe se uraditi
aproksimativiio pomocu modela sa jednim opsluZivatem.
U ovom tadu se pe razmatra kako se parametri ATM
prstena  preslikavaju na  parametre sistema 3a
prozivanjem i 1- ogranifenom disciplinom opshuZivanja,
veé s fitalac upucuje na [4) radi razmatranja tog
problema.

Zakoni pscudokonzervacije za sisteme sa ciklitnim
prozivanjem raznim strategija opslufivanja redova su
dati u [2] Takav zakon je egzaktan irraz za telinsku
susmu srednjih vremena ekanaja. Mofe se iskoristiti
radi dobijanja srednjih vremena Zekanja na raznim
redovime ii za testiranje aproksimacija. Srednja
vremena Yckanja u sistermu sa cikliénim prozivanjem su
izradunata za simetrifne i neke asimetrine slu€ajeve.

Gore pomenuti rezultati se titu sistema sa cikliénim
prozivanjem. Glavni zadatak ovog rada je da se odredi
zakon pscudokonzervacije za sistem sa. siucajnim
prozivanjem i da s¢ odrede epzakti izrazi za srednja
vermena ckanja u simetriénom sistemu sa slofajnim
prozivanjem i I- ogranienom (1-limited) disciplinom
opsiuZivanja.

Ovaj rad je organizovan na slede¢i nadin. Deo 2
predstavija opis modela ukljplujuéi i preliminame
rezultate u vezi sa sistemima sa slufajnim prozivanjem.
Rezultat stohastiCkog razlaganja i zakon
pseudokonzervacije su predstavijenu u delu 3, dok je
srednje vreme &ekanja za simetrifan slugaj predstavljeno
u delu 4,

2. OPIS MODELA

Razmatramo sistem Sckanja sa 7@ stanica (redova)
Q11e 02, gde svaka startica ima- beskonadan kapacitet
bafera radi Zuvanja poruka (klijenata) koje &ckaju.
Klijenti koji stignu u Q; se nazivaju kifjenti tipa-i.

Klijenti stifu u sve redove saglasno nezavisnim
Puasonovim procesima sa  intenzitetima dolazaka
Ays-+esdy. Ukupan intenzitet dolazaka 4 jo

A=Y 4. o))

Vremena opsluZivanja klijenata tipa-i su medjusobno
nezavisne sludajne velidine sa istovetnim raspodelama.

Njihova raspodela B;(+) ima prvi momenat f§; i drugi

momenat £. Dalje, uvodimo § i

A 2) N i gD
p-33p.  BO=2H @
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Porudjeni sacbraéaj na {;, g, jo definisan kao
£ = Ab. 3
Ukupan ponudjeni sacbraéaj p, je definisan kao

p=3p @

=l

1- ogranitena disciplina opshuiivanja

Redove obilazi jedan opsluZival §. Pretpostavimo da
§ posetuje Q. Ukoliko je O prazan, § odmah polinje
da prelazi ka drugom redu. U suprotnom, § opshiZuje
jednog klijenta tipa-i Redosled opslufivanja u okvire
reda je prvi doSac prvi opsluZen.
Proces prelaraka

Redove obilazi jedan opslufival § koji posefuje
redove u shifajnom redosledu: § proziva @; u svakom
trenutku prozivanja sa verovatnoom ¢&;, gde &, =1/n.
Jasno je da indeks i mole biti izostavljen i stoga je @,
prozvan sa verovatnofom ¢. Vriemena prelazaka
opsluZivata izmedju prethodno opsluZenog reda i ©Q; su
sludajne  promenjive sa

medjuscbae  nezavisine

istovetnom raspodelom sa prvim momentom s; i drugim
momentom s'.(")‘ Pretpostavljamo da su proces trajania
izmedju dva dolaska, proces opslufivanja i proces
prelazaka medfusobno nezavisni sluéajni procesi

Sistem sa sluajnim prozivanjem se razlikuje od
sistema sa cikliénim prozivanjern [2] u  disciplini
prozivanja. § proziva redove u fiksnom kruZnom

redosledu @,...,3,, u sistemu sa ciklitnim prozivanjem,
dok S proziva redove u sluajnom redoledu u sistenm
sa sluéajnim prozivanjem.

UJ narednom éemo smatrati da je sistem u ravooteZi.

Trajanje ciklusa

Defini§ime ©;; kao broj redova koji su prozvani tj.
broj intervala prelazaka od prethodnog odlaska iz Q; u

trenutku odlaska iz Q. Primetimo da je ©; broj
prozvanih redova tj. broj intervala prelazaka izmedju
dva uzastopna odlaska opsluZivata iz ;. Lako se moZe

pokazati da ©; ima geometrijsku raspodelu sa

PO, =k)=a1- O ij=lnk=12,... (5

Jsno je &z (5) da je ©, nezavisan od j i i, ida
indeksi mogu biti izostavijeni. Dalje, imamo

Ee=3w@=-k=Skat-a1 =120 (9
k=i k=1 g

Definifimo trajanje cikluse C; za (; kao vreme
izmedju dva uzastopna dolaska § u ;. Lako se moic
videti da je EC; nezavisan od i . Neka § oznadi srednje
trajanje wkupnog prelaZenja opslufivada u toku ciklusa,
tj. & je srednje trajanje ciklusa kada su svi redovi prazni.
Lako se moZe dobiti da

L] L]
K =E8,-126,s, = Zs,. N
=1 =1
Iz argumenta balansa sledi da je srednje trajanje
ciklusa

5§
C=—:
E —p (8)
Stabilnost

Jasno je po analogiji sa sistemima sa cildiCnim
prozivanjem, zbog istih izraza za § i EC; [2} da je kao i

‘m tim sistemima potreban i dovoljan uslov za stabilnost

reda O, da p«<1i
A5

-i-:;<1. (9)

3, ZAKON PSEUDOKONZERVACIJE

Uvedimo najpre pojam “odgovarajuéeg” M /G/1
modela fekanja: to je M/G/1 red sa intenzitetom

dolazaka A i vremenom opsluivanja Z(Ai / A)B;(s).

Rezuitat stohastitkog razlaganja je postavlijen za
sisteme sa odmorom opsluZivaéa i za sisteme sa ciklénim
prozivanjem. Sledi postavks za slufaj sistema sa
shufajnim prozivanjem.

Teorema 1

Razmatrajmo sistem sa slufanim prozivanjem i i-
ograniénom disciplinom opsluZivanja reda koji je opisan
u delu 1. Pretpostavimo da su svi redovi stabilni. Tada je
kolitina rada u sistemu u proizvoljnom trenutku
vremena ¥, rasporedjena kao zbir kolitine rada u
"odgovarajuéem” M /G /1 sistemu u proizvoljnom
trenutky viemena ¥ i kolifine rada 17 v sistemu sa
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sinfajnim prozivanjem u proizvolinom trenutks w
intervalu prelazaka, Drugim redima, )

V.2V.Y, (10)
gde = ozmafava jednakost w raspodsll, Stavite, ¥ 1 ¥
sl pezavisne, ’

Frimedha

Teorema vaZi za slutaj ciklitnog opshutivanja i dokaz
tereme je dat npr. v [2] Teorema takodje vaZi za slufaj
sludajnog prozivanja, jer je opslufivanje bez prekidanja
(nonpreemptive) i redosled opslufivanja je nezavisan od
trajanja opshuZivanja kiijenata. Dokaz za sistem sa
ciklitnim prozivanjem je direktno primenjiv za slufaj
slufajnog prozivanja.

Iz (10),
EV,=EV+EY. (11)
Siavide,

n AZEZ)
“2-p

il

+"£B"p. (12)

Sa druge strane,

v« .
E G-ZP:EWHMA (13)
=1

Iz (11), (12) i (13) imamo

3w, = 2y (14)
==t p+ EY.
.'=fp‘ i 2(1"‘,0)

Sada izvodimo izraz za EY. Neka EY; oznafava
sridnju kolitinu rada u sistemnu sa sluCajuim prozivanjem

u proizvoljnom trenutkn u intervalu prelazaka od Q; do
slededeg reda. Oigledno,

EY = ZlEY,
=0 (1)
Kao iu sluZajo cikli®nog opsluZivanja, EY; je zbir tri
fzraza:
1. EM®: srednja kolifina rada u 0, u trenutku odlaska
opsiutivata iz ;.

2. EM{: srednja kobidina rada u ostatku sistema u
trenutku odlaska § iz Q.

{2)
3 p_;L;: srednja kolifina eada koja je pristigla u sistem
(]

u tokn prethodnog dela intervala prelazaka kojii se
posmatra.

Razmotrimo EM®, ukupou kolitinu rada u
QiitreesQnr01yey@y g 8 fremutku odlaska § ().
Neka m; oznati srednje trajanje prelaska do (; plus

srednje vieme boravka u QJ-, J=1,...,n. Tada imamo,

(19

Mj=Jj+1—_;.

EM® s¢ odeedjuje kao zbir za sve redove osim ()
srednjih koli¢ina rada u trenutku odlaska § & @, Sto je
rad koji je pristigao u (; posle poslednje posete

opshifivaia o toku narednih petioda opsluZivanja drugih
redova i odgovarajuéih intervala prelazaka, plus srednja

¥olifina rada u Q; u trenutku odlaska opsludivata iz 0.
Srednje vreme od prethodnog odlaska iz ; u trenutku
odlaska § & @, jednako je

-
4
my+(E68,-1)) my, 1"‘:9 . an
5o

Sada imamo

. n a L)
EM®P =Y p,(m; +(E8 - 1)y m, m)-rZEM}“
; A1 =

i k] e
(18)
istoga i iz {6)

EMP) =mpo+ (p—p‘)ij - mepj + EEMP) (19)
= = ;:‘l

odakle i iz (16)

1 " n n _1 n
—ZEM‘P) =T£“‘(P‘ZP%)‘ZP-'-’:+" ZEM‘(".
n; P = =1 L=

{20)
Odavde i iz (15) imamo
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EY—Z‘: (p ng) Zm,+zmﬂ
21
Iz (14) i (21}, @
jﬂ(}
§ PEW; = 2t-p” 2np,, 5 (””E”z)
—meZEM"’ (22)

i=1
EM® je odredieno za siufaj ciklitnog prozivanja,
videti mpr. {2] Kako jo Ezvedeno koristed samo prvi

momenat od C, a pe i raspodelu za C, taj rezultat
moZemo primeniti { za na¥ siuéaj. Dakle,.

i

EMY = g, "’pEW, Iy B4 Yers (23)

Formule (22) i (23) nas vode do sledede teorcme.
Teorema 2

Posmatrajmo  stabilan sistem sa  sludajnim
prozivanjem sa jednim serverom i 1- ogranienom
disciplinom opsluivanja koji je opisan u delu 1. Tada

(2}

3 brad 5
g [1 ]EW' z2(1- p)p 2";
F) L]
+——p= ) P, (29
1-p E ’
4. VREME CERANJA
Formula (24) moZe biti upotrebljena radi

odredjivanja srednjeg vremena Cekanja u simetriénom
slufaju u sistemu sa sluéajnim prozivanjem i 1-

ogranitenom disciplinom opshiZivanja.

Neka je
nl,-—*l, nE& =& np=p ons; =3, ﬁ‘.—,ﬂ, ﬁiz}:ﬂz),
£ =D, 3P =5, ijal,.,n. 29

Zamenjujuéi (25} u (24) dobijamo srednje vreme
dekanja za (;
o M,ﬂ!n w(2n=1)s; + nps; + (o7 - B)

2 X1-ng ~nd;s;)
(26)

EW; =

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu samo predstavili stohastitko razlaganje
koli¥ine rada i sistemu sa sluajnim prozivagjem i 1-
ogranienim disciplinom opshiZivanja redova (10).
Rezuitat razlaganja rada se korisri radi dobijanja
cgzakipog w2raza za tefinski zbir srednjih vremena
ickapja - takozvani “zakon pscudokonzervacije” (24).
Dalje, izvedeno je cgzakino srednje vreme é&ckanja u
simetriénom sistemu {26).

Srednje viemena &ckanja koje je odredieno u ovom
radu moZe se XKoristiti radi evaluairanja mehanizma
pristupa u ATM orijentisanim prstenima pri velikim
optereenjima. Osim toga omoguéeno je formiranje
aproksimacija za ostala opteredenja i za razni broj
izdeljaka, Sto ée biti predstavijeno u narednim radovima.
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Abstract - This paper considers a single- server,
multiqueue systems were the server randomly polls the
queues. The service strategy at a queue is 1-limited. A
decomposition for the amount of work in such systems is
obtained, leading to an exact expression for a weighted
sum of the mean waiting times at the various queues.
This lcads to the cxact mean waiting times in a
symmetric random polling system. The random polling
system is 3 generalisation of the access mechanisms in
ATM oriented rings at high symmetric loads.
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