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VREMENA CEKANJA U iZDELJENOM PRSTENU SA DELIMICNIM
DIFUZNIM SAOBRACAJEM 1 ODLAGANIEM PUNOG SLOTA

Mirjana Zafirovié-Vukotié,
Institut Mihajlo Pupin, Beograd

Radrfa) - Osnoved mchanizam pristupa u delienom
prstenu sa oslobadianjem slota od sirane odredifta je
modeliran u ovom radu. Pun slot posie &tanfa od strane
adredidta se oslobadfa I odrediste ne sme da ga korist
za svoju predaju. Matrics ssobradaja je parcijaina
difuzna, §stanica ne sme slati sama sebi. Aproksimativni
apaliticki modef je zasnovan na models sa sfudajnim
prozivanjem f Markovljevim ruifranjem servera, £ srodan
Jo modelima skiinik Edefjenih prstepa § saobracajnilt
mairica, Tacnost maodela jo ptrdfena uporedfivanjent
prema simulaclii, Diskutovans sy razliciti madind procene
parameira modela.

1. UvoD

U ovom radu se¢ razmatra mehanizam pristupa
medijumu v izdeljenom prstenu koji je lokalna mreZa
velikih brzina i ATM orijentisana. Analizira se
rachanizam pristupa medijumu, gde odredifna stanica
oslobadjz slot koji je bio upotrebljen i predaje pa
narednoj stanici, ba¥ kao §to je to u ranijim verzijama
Orvela [2} U novijoj verziji Orvela i uw ATMR (ATM
Ring)} [1j i ALine [4], odradiina stanica prazni slot, ali
ga mode iskoristiti za predaju jednog svog minipaketa.

Ospovni mehanizam pristupa u takvom prstenu je
slededi. Prsten je podelien na izdelke (ili slotove)
jednake duZine, kao §to je ilustrovano na sh 1. Slotovi |
kruZe kroz prsten. Slot moZe biti pun ili prazan. U
punom slots se nalazi jedan minipaket. Pun slot, kruZedi
¥roz prsten, dolazi do odredifne stanice, koja ga protita
i predaje minipaket vifem sloju. Odredi¥na stanica ne
moze iskoristiti slot koji je bio pun za sopstvenu predaju
minipaketa.

Modeliranje za sludaj kada odredi$na stanica moZe
iskoristiti slot, je prestavijemo u [3] kada stanica mole
slati paket sebi, i u [6] kada ne mofe slati paket sebi.
Madeliranje za siuéaj kada odrédiSna stanica ne moZe
iskoristiti slot, ali stanica mofe slati paket samoj sebi je
prestavlieno u [S] U ovom radu se primenjuje
metodologija modeliranja razvijena i primenjena u
(33, [6}i [5] za preostali, Getvrti sludaj: odrediina stanica
ne mo¥c iskorititi slot, i svaka stanica ne moZe siati
paket sama sebi.

Takav mehanizam pristupa  modeliramo  pomotu
sisterna sa vise servera i vide redova dekanfa (multiple-
server, multigneue system) gde vremena prelazaka tj.
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viemena izmedju dva uzastopna trenutka prozivanja,
nisy jednaki nuli. Strategija opsluZivanja reda je 1-
ograpifena. Server proziva redove saglasno  izvesncj
discipiini  prozivanja, koja je zavisia od vrcinena
opslufivanja klijenta. U ovom radu je
aproksimacija ofekivanog viemena fekanja u takvom
sistemu, koja je zasnovana na modeli prozivanja sa
markovjievim  rutiranfem  servers,  l-ogranitenom
disciplinom opsiuZivanja i sa Puasonovim procesima
dotazaka.

satinjena

2. OPSTI MODEL

Prsten je podelien na m slotova, Trajanje slota ili
dufina u vremenskim jedinicama, je o. Prsten ima 71
stanica (redova) Q,.....0,. Mi pretpostavjamo da su
rastojanja fzmedju susednih stanica ista i jednaka s.
Minipaketi tj. Kkiijenti pristiZzu u red @, saglasno
nezavisrom Puasonovom procesu intenziteta A.

putania
pancg
stota
. slotovi
odrediste kruze

Si 1. Putania punog slota.

U ovom radu se razmatra sluéaj parcifaine difuzne
saobradajne matrice: svaki minipaket koji potiée od {
ima odrediSte (; sa verovatnotom 1/(n-1) ako je i#j,
inulaskoje i=/.

Redove proziva viSe servera, jedan server odgovara
jednom slotu. Ako je red (; koji je prozvan, prazan,
server S proziva naredni red (,,. U suprotnom, S
opslufuje saglasno 1-ogranifenoj disciplind, 1j. opslufuje
samo jedpog klijenta iz reda ;. Ovo odgovara transferu
minipaketa u slotu iz ¢, do (. Posle tog opsluZivanja,




§ proziva (,,,. Stoga je disciplina opsluZivanja zavisna
od vremena opslufivanja.

Vreme prelaska servera izmedju prethodno prozvanog
reda i Q; je konstanta i iznosi ¢. Vreme opslufivanja
odgovara vremenu prostiranja slota od izvora @, do
odredifta 0, umanjeno za s. Vremena opsluZivanja su
medjusono  nezavisne, jednako raspodelie slutajne
promenljive B sa sledefom raspodelom, i prva dva
centalna momenta:

P{B=sky=1Kn-1),  k=12_,n-1 1)
T
b=, e
- 2
P _@n-br . {3
6n
Ponudjeni saobracaj na ., g, je definisan kao
p=p. @

3. PRSTEN SA JEDNIM SLOTOM

Razmatrajmo prsten sa jednim slotom u prvom
trenutku. Stoga imamo model prozivanja sa viSe redova i
jednim opslugivadem,

Disciplina  prozivanfa  je zavisna od vremena
apshiZivanja u opitem modelu izdeljenog prstena. Za
trenutak éemo pretpostaviti da ova zavisnost ne postoji,
i iskoristiti model prozivanja sa Markovljevim rutiranjem
servera.

Od sada demo smatrati da sc sistem nalazi u
ravnoteZi. Definifimo sada y kao verovatnoéu da je
red kome je ponudieno cpsluZivanje nije prazan. Zbog
argumenta balansa rada y je tzkodje jednako srednjem
broju prispelih minipaketa za predaju u (J, izmedju dve
susexdne posete (i potencijalnih servisa) servera na (.

Server poseluje (O, po odlaske &z O, sa
verovatnofom p,:
a=l-y, J=itl
Py = b:—l-w, J#i+l ®)
n-1

Ogekivano vreme BT, izmedju dve uzastopne posete
(i potencijalnih opslufivanja) scrvera na O, je
evaluirano podevii od inverznog Markovijevog lanca
procesa odlazaka, kao 3to je predstavljeno u apendiksu,
dovodedi do jednadine (15). Srednji broj dolazaka
minipaketa izmedju dve susedne posete ¢ je odredjeno
jednostavno pomoén Litlovog zakona, dakle mnoZeéi
ET, srednjim intenzitetom dolazaka 1,

(6
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_8) konfiguracijs: linijska brzina prenosa

Dakle, iz (5) i (6} imamo
2io

b= 7
{(n=-1)2~nio) ™
Primenjujuci rezultate =za slucaj Markovijevog

ratiranja servera dobijamo ofekivanc vecme Sckanja

minipaketa EW, kao §to sledi:

_ nAf Py 1-np
2l-np-nis) n{l-np-nlis)

"

>

k=]
k=i

(8)

gde ET, = E{ vieme Ezmedju odlaska siota/ servera §
iz reda {9, i njegovog poslednieg odlaska iz 0, }.

Zamenjujuéi (16) iz apendiksa A u (8), dobijamo

o [n(n-;l)la_l_'__l_z":yj} ©
n

W=
m2-(n+2)1a)

sa Z ¥, koje je izrafunato kao $to je predstavljeno u
apendiksu A, i dato u relaciji (18). Dalje, iz (9) i {18),
dobijamo slededi izraz

a

e [n(n+l)la’+l_ 2,
n2-(n+2)Aa)| 3

2, W
nb 1-{1-nb)"
(10)

4. PRSTEN SA VISE SLOTOVA

Razmatrajmo izdeljeni prsten sa vife slotova. Tada
imamo model sa m servera i viSe redova ¢ekanja koji ne
moZe biti egzakino refen. Aproksimiramo ga modcfom
sa jednim opshufivalem koji ima m puta velu brzinu
opshufivanja. Drugim refima, modeliramo pristen sa
jednim slotom, umesto prstena sa viSe slotova. Stoga se
jednadina (10) koristi za sludaj proizvoljnog broja slotova
u prstenu, Primetimo da je mala osetljivost kaSnjenja na
broj slotova u prsteny vidljiva i w simulacionim
eksperimentima, videti apendiks B.

3. TESTIRANIE MODELA

Detalian simulacioni model izdeljenog prstena je
salinfjen u programskom jeziku Turbo Pascal 6.0.
Rezultati simulacije su  uporedjeni sa  pribliZnim
analititkim rezultatima, kao $to je prikazano u tabelama
I-V u apendiksu B. Rezultati su takodje ilustrovani na
sliei 2.

Slededi parametri su razmatrani:

155 Mbit/s,
broj slotova = 1, 30, broj stanica = 30, 101 3;

b)sistemski parameteric informaciono polje slota
bajtova i overhed u slote = 6 bajtova.

¢} Puasonovi dolasci minipaketa imaju relativni intenzitet

My
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Odéekivano  kadnjenje  minipaketa je prikazano
normalizovano na trajanje slota o. Za odabrane
parametre, trajanje slota iznosi




o=2, T8 us. a1
Simulacije su bile veoma dugaitke, naji¥de 10° slotova
t}. 7.5 h simuliranog viemena. Dobijeni su X0% nfervalf
povercnga koji st veoma mall rbog dugog trajanja
eisperimenata, Najvefa polovinag intervels poverenja
jednrka je 0.04 siota, za relativno opicredenje 0,95,
kasnjenis |siot]

=10 amulacis
b 30 .
oY

analitﬁ.u}\.i\nxdcl

N, el

refativio opterecenje

G G2 G4 06 08

Si 2. Odekivane kasnjenfe mizipakeis v fankcifi od
relativacg opleredenja za studaj prstena sa 10 sianica §
37 slofova.

Analititki model daje procenu ofckivanog vremena
fekanja minipaketa koje se raclikuje od simulacije kac
£t sledi.

#)Za relativno opterefenje do ©.60 razlika je manja od
0.23 trajanja sbota ili 0.7us. Procene se razlikuju od
simuiacija za manje od 14%.

b)Za relativno opteredenje od 0.80 razlika je manja od
1.39 trajanja slota ili 3.9us. Procene se raziikuju od
simulaciie za manje od 20%.

c)Za veoma velika relativna opterecenja, koja su veca
od (.80, analititki model znatno odstupa od rezultata
simulacije, i nije primenljiv za takva opteretenja,

Jasno, na veoma velikim optereceniima, simulaciia
pokazuje veoma velika ka¥njenja koja su fak i veéa nego
ona koja su dobijena modelom sa sludajnim
prozivanjem. To ukazuje na veoma veliki uticaj
korelacije izmedju procesa trajanja  opslufivanja i
procesa prozivanja, ta veoma velikim optercéenjima kofi
vodi ka nepreciznosti u procenama.

6. DISKUSIJA

Parametar i je odredjen relacijom (6) saglasno

definiciji koja je dodeljena tom parametru u odeljku 3.
Parametar § moZe biti definisan i drugadije, kao $to je

uradjeno u radu {3], gde je primenom heuristike
zabrano
2
TER

a gornja granica od A iznosi

(12)
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2

_.-(rH-Z)o"

e (13)

" Te sc heuristika moie | ovde primeniti § ona dovodi
o peste preciznijib progena za opieredenja 0.60 1 0.80
nepo relaciia {(6) va numeridke primers za koje je wmoded
testiran prema simulacii. Ipak posicjznje heuristike u
izbory ovog parametra Unosi nejasnofu u primenjivost
modela i za pumericke primere kofi nist obuhvateni u
ovom radu. Stoga je kabram ¥ kao 3o je datc
relacijon (6) koja ne ukljuduje hevristiku,

7. ZAKLIUCAK

Movi aproksimativni medel teorije redove Gekanja je
Tarvijen, Koji procenjuje clckivanz vremena Sckanja
minipaketa, videti refaciju (10} ‘Tostovi  naspram
simulacije pokazuju izvesne primentjivost oveg modela
za relativna opterefenja do (.80, sa netafnoéu w
procenama kasnjcnja koja nisu veda wd 209 i 3.9ps.
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APENDIKS A: IZVODJENIJE Zy_,

Primetime da je raspodela u stacionarnom stanju
verovatnoéa q, za red {; jednaka g, =1/n. Olkivano
vieme jzmedju dolaska servera w (J, 1 njegovog
narednog odlaska & @, jednaka (videti apr. [3D

o8
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BV =+
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Odredimo sada ET};. Prema [3],

ET,, =(EV, +s)[l+lz(x,k +x ﬁx,,)] (15)
n

fnk




i x, = E{# koraka koji su potrebni z2 prvi ulazak v Q,
poteviiod O}, a y,=%_,,.5 =re.k=1.n. MoJe se
pokazati da y =x,=1/g,=n, koristedi (11). Posle
algebarskih manipulacija, (15) postaje
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Posle izvesne algebre, dobijamo
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APENDIKS B: TABELE OCEKIVANIH

(16)

(17

(18)

Tabela I, Kasnfesja za sludaf prstena sa 3 staniee |
Jednim slotom (max load = 184 Mbit/s).

relativno | optere- simulacija EwW
optere- <enje [slot] {slot]
fenje [Mbit/s]

0.20 33 0.70:-0.00 0.73
0.40 66 1.06:40.00 1.15
0.60 99 1.814:0.00 2.06
0.89 132 4.23+0.00 5.10
0.95 157 20.10+:0.04 | 22,70

Tabela V. Kadnjenja za sfucay prstena sa 10 stanica i
30 slotova (max load = 230 Mbitfs).

relativno | optere- simulacifa EW
optere- cenje islot] [slot]
éenje [Mbit/s]

0.20 46 0.75+0.00 0.75
0.40 92 1.224:0.00 1.20
(.60 138 2.28+0.00 2,18
0.30 184 5.83+0.00 5.36
.95 218 28.71+0.02 | 2444

Tabela V. XKasnjenja zz slucaj prstena sa 3 stanice i 30
siotova {max load = 134 Mbit/s).

VREMENA KASNJENJA MINIPAKETA refativno  § optere- simulacija EW
optere- cenje [slot] fslot]
Tabela 1. Kasnjenja za sfucaj prstena sa 30 stanica | <enje fMibit/s]

Jednim slotom (max load = 258 Mbit/s). 0.20 33 0.71+0.00 0,73
relativno | optere- simulacija EwW 0.40 66 1.084-0.00 115
optere- éenje [slot] {slot] 0,60 99 1.884+0.00 2.06
cenje [Mbit/s] 0.30 132 4384000 | 5.10
0.20 52 0.76+0.00 0.76 0.95 157 19.84+0.04 22.70
0.40 ‘103 1.260.00 1.22
0.60 155 2.47£0.00 2.23 Abstract - The basic access mechanism in the siotted
0.80 207 6.960.00 5.57 rings with the destination release of used slots Is
0.95 245 39.21+0.04 25,28 modeled in this paper. A full slot s emptied by the

Tabela II. Kasnjenja za sludaf pretens sa 10 stanica §
jednim slotom (max load = 230 Mbit/s).

relativno | optere- simulacija EwW
optere- cenje [slot] [slot]
éenje [Mbit/s]

0.20 46 0.74:0.00 Q.75
0.40 02 1.194+-0.00 1.20
Q.60 138 2.2240.00 2.18
0.80 184 5.734-0.00 5.36
(.95 218 28.9240.02 24.44
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destination station, and the destination station may not
reuse it for jts own transmission. The traffic matrix i a
partial braodcast matrix and a station may not send to
itself. The analytic model 1s based on a random polling
model with the Markovian server routing. Its accuracy is
proved By comparing to  the simudations  rosofts
Approximation of a model parameter is discussed.

WAITING TIMES IN THE SLOTTED RING WITH
THE PARTIAL BRAODCAST MATRIX AND
WITHOUT THE SLOT REUSE,

M. Zafirovic-Vukotié




