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MODELE INTERFEJSU SIECIOWEGO 
ORAZ MECHANIZM PRZESUW NEGO OKNA -  
WYKORZYSTANIE APROKSYM ACJI DYFUZYJNEJ

S tre s z c z e n ie . W  artykule zaprezentow any je s t m odel m echanizm u Przesuw­
nego Okna  oraz m odel interfejsu sieciowego. M echanizm  Przesuwnego Okna  jest 
m etodą sterow ania i kontroli intensyw ności ruchu dochodzącego do sieci typu  
Frame Relay. Zaprezentowany m odel in terfejsu  łączy sieci ty p u  F ram e Relay 
(o zmiennej długości pak ie tu ) i ATM (o stałej długości pak ietu).
Do opisu stanów  ustalonych obu m odeli użyto  m etody  aproksym acji dyfuzyjnej.

THE M ODELS O F  T H E  N E T W O R K  IN T E R F A C E  
AND TH E SLID IN G  W IN D O W  M E C H A N ISM  -  B A SE D  ON 
DIFFUSION A P P R O X IM A T IO N

S u m m a ry . In the  paper, we propose th e  diffusion m odels for a packet-to-cell 
interface and a  m odel for th e  sliding W indow m echanism . T he Sliding W indow 
is the policing m echanism  adopted  for F ram e Relay network. A packet-to-cell 
interface conects ATM  netwoek (a fix leng tf of th e  packets) and F ram e Relay 
networks (a variable length  of the  packets).

1. Wstęp

Zadaniem m echanizm u Przesuwnego Okna  (Sliding Window)  je s t kontro la ilościowa 

ruchu pakietów dochodzących do sieci. Taka prew encyjna kontrola zapew nia oczekiwania 

dotyczące jakości usług łącza sieci kom puterowej przyjm ującego zew nętrzne zgłoszenia. 

Przesuwne Okno (PO ) je s t w ariantem  m echanizm u Cieknącego W iad ra  (th e  Leaky
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B ucket), opisanego w kilku publikacjach [1], [2], [4], [3], [5]. PO  je st m echanizm em  zapro­

ponowanym  przez In ternational Union for Télécom m unication. Jego opis działania został 

przedstaw iony w postaci algorytm u [12]. Zaproponowany przez nas m odel kolejkowy tego 

m echanizm u kontroli ruchu m oże być również użyty  jako  część bardziej złożonego modelu 

sieci kom puterowej.

We współczesnym  świecie usług telekom unikacyjnych istn ieje wiele standardów prze­

syłania inform acji. Taka różnorodność wym usza używanie urządzeń łączących odmienne 

systemy. Jedną  z istniejących różnic je s t używanie zm iennej lub stałej długości przesy­

łanych pakietów . P rzykładem  sieci, k tó ra  obsługuje pakiety  o stałej długości, jest ATM 

(Asynchronous Transfer Mode).  Sieci obsługujące pak iety  o zm iennej długości to X25, 

E th e rn e t, SNA czy F ram e Relay.

A rtyku ł sk łada się z trzech części. W  pierwszej z nich przedstaw iam y m etodę aprok­

sym acji dyfuzyjnej, k tó rą  posłużyliśm y się przy tw orzeniu m odeli. N astępnie zaprezen­

tu jem y m odel kolejkowy d la m echanizm u Przesuwnego Okna  oraz jego implementację 

w ykorzystującą m etodę aproksym acji dyfuzyjnej. Jako o sta tn i zostanie zaproponowany 

m odel dyfuzyjny interfejsu sieciowego. Interfejs ten  akceptuje pak iety  o różnej długości, 

dzieli je  n a  kom órki i następnie zapew nia im  obsługę. O trzym ane wyniki działania obu 

m odeli zostaną następnie porównane z przeprow adzoną sym ulacją za pom ocą pakietu 

QNAP2.

2. Aproksymacja dyfuzyjna

Zasadą aproksym acji dyfuzyjnej je s t założenie, że proces losowy N( t ) ,  którego wartość 

odpow iada liczbie zadań w system ie obsługi (w naszym  przypadku liczbie komórek w 

buforze), m ożna opisać procesem  dyfuzji X { t ) .  Funkcja gęstości prawdopodobieństwa 

/ ( x ,  i; x 0) tego procesu, f ( x , t \  x 0)dx =  P [x  ^  X (f)  <  x-fdx|AT(0) =  xo] je s t zdefiniowana 

równaniem  dyfuzji

d f ( x , t ; x o) _  a d 2f ( x , t \ x 0) _  d / ( x , t ; x 0)
d t  2  d x 2 P dx

a  proces m a tę  własność, że jego infinitezym alne zm iany d X ( t )

dX { t )  = X { t  +  dt) -  X { t )

m a ją  rozkład norm alny o średniej pd t  i w ariancji adt.  D obierając współczynniki równania 

dyfuzji ( 1 ) jako
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0  =  A - p  ,
a =  <j\ X3 +  ffgfi3 = C\\ +  CgH , (2)

otrzymamy proces X ( t ) ,  którego zm iany w czasie m a ją  rozkład norm alny o średniej 

i wariancji w ten  sam  sposób zależnych od czasu obserwacji ja k  w procesie N ( t ) .  P ro ­

cesy łV(i) i X ( t )  nie są oczywiście identyczne: N ( t )  je s t procesem  dyskretnym , X ( t )  

jest procesem ciągłym ; okres czasu, w k tórym  obserwowane zm iany m a ją  rozkład nor­

malny, jest dla N ( t )  długi, a  d la  X ( t )  nieskończenie mały, niem niej podobieństw o obu 

procesów istnieje i zastąpienie N ( t )  procesem  X ( t ) ,  jak  zaproponow ał to  Newell [21]

i jak to potw ierdzają liczne późniejsze ząstosowania, por. [18], je s t rozsądną aproksy­

macją systemu obsługi. Funkcja gęstości / ( n , f ,n o )  przybliża rozkład  długości kolejki 

p(n,ł,n0) = P r [ N ( t ) =  n|/V(0) =  n 0]. W  in teresu jącym  nas m odelu dopuszczalna liczba 

komórek może się zm ieniać pom iędzy m in im alną w artością 0 i m aksym alną N .  T rzeba 

więc ograniczyć proces dyfuzji do przedziału  x  6  [0, N],  dobiera jąc d lań  odpowiednie 

warunki brzegowe [20]. Rów nania dyfuzji przy  opisanych w arunkach brzegowych m ają  

postać

d f ( x , t - x o) _  a d 2 / ( j , t ; i 0) _  d f { x , t \ x 0)
d t  2  d x 2 dx

+X0p0(t)S(x  -  1) +  Ajvp^(t)ó(a: -  N  +  1) , 
dp0{t) a d f ( x , t ; x 0) n c , ± M \ ^
~ d T  = — d i----- P f ( x , t ; xo ) ] - \o P o ( t ) ,

=  ~  i iS r  -  P f { x , t; Jo)] -  XNpN {t) , (3)

gdaej»ff(ł) =  P [X (i)  =  Af].

W  s ta n ie  u s ta lo n y m  równćinia (3) s ta ją  się zw ykłym i rów naniam i różniczkowymi, 

i  ich rozwiązanie dla g =  \ / p  /  1 to  [6 ]:

/ ( * )  =

^ ( 1  -  ezz) d la 0  <  x <  1  ,

^ ( e “ 1 -  l ) e JI dla 1 <  x  <  N  — 1 , (4)

_  i)  dla iv  -  1 <  x < N  ,
- P

gdzie z =  a pN Są określone przez w arunek norm alizacyjny.
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3. M odel mechanizmu Przesuwnego Okna

3 .1 . M o d e l  k o le jk o w y

M echanizm  Przesuwnego Okna  (PO ) posiada dw a główne p aram etry : współczyn­

nik ruchu uzgodnionego ( Conforming Traffic) oraz w spółczynnik ruchu nadmiarowego 

(Excessive Traffic), K ontro la  napływ ających pakietów  odbyw a się podczas odcinków 

czasu o długości Tc. W  każdym  przedziale [i — TC} i] m echanizm  PO  pozw ala wejść do sieci 

m aksym alnie nie więcej niż B c pakietom , jako ruchowi uzgodnionem u, oraz maksymalnie 

B e pak ietom  odpow iadającym  ruchowi nadm iarow em u.

P rzedziały  pom iarów  m a ją  postać  [i — Tc, i] Vi. O znacza to , że w każdym  momencie 

czasu i  m echanizm  PO  zapew nia, że ruch  dopuszczony do sieci w ciągu ostatniego prze­

działu czasu Tc n ie przekroczył w artości B c +  B c.

N iektórzy au to rzy  proponują prostsze m echanizm y: Jum ping  W indow  i Triggered 

Jum ping  W indow. O ba algorytm y zostały omówione w pracach  [9] i [10]. Implemen­

ta c ja  ich je s t prostsza, lecz są one m ało  w ydajne w praktyce.

Zaproponow any m odel kolejkowy m echanizm u PO  sk łada się z dwu oddzielnych stano­

wisk. P ierw sza część m odelu zapew nia kontrolę ruchu uzgodnionego pakietów . Działanie 

m echanizm u Przesuwnego Okna,  tj. wymóg, by w dowolnie usytuow anym  na osi czasu 

odcinku o długości Tc m ogło być wpuszczone do sieci nie więcej niż B c  pakietów, można 

opisać za pom ocą m odelu w postaci stanow iska obsługi, k tó re  posiada B c  równoległych 

kanałów  obsługi, a  w każdym  czas obsługi je s t stały , wynosi Tc  i n ie posiada kolejki. 

W  notacji kolejkowej K endalla je s t to  stanowisko G / D / B c / Bc-  G dy wszystkie kanały 

obsługi są za ję te , przychodzące zgłoszenia są odrzucane i kierow ane do drugiej części mo­

delu odpowiedzialnej za kontrolę ruchu nadm iarowego. T a część d zia ła  analogicznie do 

pierwszej, je s t reprezentow ana przez stanowisko G / D / B c/ B e, również ze stałym  czasem 

obsługi Tc-  Zgłoszenia odrzucone przez to  stanowisko są definityw nie gubione.

3 .2 . M o d e l  d y fu z y jn y

W  ty m  rozdziale przedstaw im y m odel m echanizm u Przesuwnego Okna,  który wyko­

rzystu je m etodę aproksym acji dyfuzyjnej.
D la pierwszego stanow iska m odelu proces dyfuzyjny je s t opisany w B c przedziałach 

oznaczonych [i — l , i ]  (* =  l..D c) za pom ocą funkcji / , (x ) .  W  przedziale [i — 1,*] znai' 
duje się i  klientów  (pakietów ), co oznacza, że i stanow isk obsługi je s t zajętych. Średnia 

liczba pakietów  w strum ieniu  opuszczającym  stanowisko w jednostce  czasu wynosi ł X/b
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a średni strum ień wejściowy wynosi A. R ów nania dyfuzyjne dla procesu w tak  zdefinio­

wanych przedziałach to

M*) =  a po> * e [ o , i ] ,

/ i ( 0 ) =  0 ,

=  0, X g [1,2],

/ l ( l )  =  1 ),

=  0, x 6  [2,3],

h (  2 ) =  /s ( 2 ),

(5)

~ Y l d f B gxAX) ~  PBc- 2f Be- 2 (x) =  0, x  € [Bc -  3 , B C~  2],

/f l .-3 (B e -3 )  =  f Bc-2(Bc -  3),

~ 2 ~ ‘ a / B g " x (a ;)  ~  f l P c - i / f l e - i O O  =  0 , * e { f l e - 2 ,JB e - l ] ,

5bc- i [Bc -  2) =  /b c- i(B c — 2),

~ Pb J b^ )  =  Pb cPbc, *e[fJc-l,Bc],

/ f lc - i ( B c - l )  =  / s e(Be - l ) ,

gdzie po jest praw dopodobieństw em , że system  je s t pusty, a  p s e je s t praw dopodobień­

stwem, że system je st przepełniony.

3.3. O b liczen ia

Wprowadźmy następujące oznaczenia:

~-do(x) i B0(x)  oznaczają rozkłady odstępów  czasu przybycia i obsługi pakietów  w pierw-
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Bc

Rys. 1. M odel m echanizm u Przesuwnego Okna  
Fig. 1. T he SW  ąueueing m odel

szym  stanowisku.

-  A i ( x )  i B i ( x )  oznaczają rozkłady odstępów  czasu przybycia i obsługi pakietów  w dru­

gim  stanowisku.

-  Do(x)  i Ro(x)  oznaczają rozkłady odstępów  czasu pom iędzy pak ietam i przychodącymi 

do pierwszego stanow iska oraz parkietami nie przy ję tym i przez niego.

-  D i( x )  i iZi(a:) oznaczają rozkłady odstępów  czasu pom iędzy pak ietam i przychodącymi 

do drugiego stanow iska oraz parkietami nie przyjętym i przez niego.

W  naszym  m odelu Po(x) =  A i ( x ) .

M etoda aproksym acji dyfuzyjnej w ym aga podan ia  dwu pierw szych momentów roz­

kładu: wartości średniej i w spółczynnika zm ienności.

W artości średnie poszczególnych rozkładów:

-b
E M  =  r w .1 =  i  =  ¿ K -

Czasy obsługi są funkcjam i liczby zaję tych  stanow isk obsługi w m ultiserwerach: 

£ [B 0 (i)] =  7“ , gdzie i je s t liczbą zaję tych  serwerów w pierw szym  stanow isku, 

.E[i?i(i)] =  , gdzie i je s t liczbą zaję tych  serwerów w drugim  stanow isku.

W spółczynniki zm ienności wynoszą: C \ a =  cr\a Ag =  1 d la  przyjętego przez nas źródła 

w ykładniczego.

D la obliczenia Cg0 zakładam y, że m odel m ultiserw era m oże być zastąpiony stanowi­

skiem G / G / l / B c ,  d la którego czas obsługi będzie policzony w następu jący  sposób:

c i 0 =  c i 0 =  1 ,
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Cd0 = P ° x  ^A o +  (1 _  Po) x  (1 ~  Po) x  C b0 +  Po x  (1 -  Po)>

CM = x  ( ( 1  + P o  x  ( 1  -  pBJ )  x  C ]o +  ( 1  -  p s j  x  ( 1  -  po) x ( 1  -  po) x C 2Bo

+  (1 - P B c )  X (1 -  Po) X p o ) ,

gdzie p b c jest praw dopodobieństw em  tego, że pierwszy m ultiserw er je s t pełen, a  po je st 

prawdopodobieństwem tego, że je s t pusty.

Następnie należy obliczyć p aram etry  a,- i /?,■ procesów dyfuzji zdefiniowanych w B c 

przedziałach pierwszego m ultiserw era oraz B e przedziałach drugiego m ultiserw era:

Q,' = C\\ +  CgPi, Pi =  A Pi, 
gdzie pi — i x  p.

3.4. R o z w ią z a n ie

Rozwiązanie rów nania (5) dla stanów  ustalonych w ygląda następująco: gdzie z,- =  

f i ( x )

M x )  

f i i * )

/fic-iOO

I bc(x)

Uproszczony wzór m ożna zapisać następująco:

A ( l)  =  ( ^ ) x ( l - e x p ( z 1))

fk(k)  =  / i ( l )  X exp(z2 +  ¿ 3  +  ■•■ +  Zk) k £ \2..BC — 1] (7)

/ f l . ( B e - l )  =  ( ^ ) x t l - e x p ( - z Bc)]

Dla drugiego stanowiska uk ład  równań w ygląda identycznie. Zastępujem y jedyn ie w artość 

Rbc wartością PBc. P rzyk łady  num eryczne (rys . 2  do ry s .7) zostały  policzone dla różnych 

wartości A, aby spraw dzić zachowanie się system u podczas słabego i silnego obciążenia:

=  - ( ^ f )  x ( l - e x p ( z i  x z))

=  / i ( l )  x exp(z2 x (x -  1))

=  f 2(2) x exp(z3 x (x -  2))

=  }b c- i {Bc -  2) x exp(zfle_i X (z -  Bc +  2)) 

=  (ii^ eŁ) x [1 -  exp(zßc X ( i  -  S c))]
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Rys. 2. P rzyk ład  1: Stanowisko pierwsze 

Fig. 2. Exam ple 1: F irs t Stage

P rzyk ład  1  -  A =  100 

P rzyk ład  2 -  A =  120 

P rzyk ład  3 -  A =  200

D la każdego przykładu  prezentow ane są po dwa wykresy: d la  stanow iska kontrolują­

cego ruch uzgodniony i d la  stanowiska kontrolującego ruch nadm iarow y. D la wszystkidi 

przykładów  wielkości B e i B c są tak ie sam e i wynoszą 125. W szystkie wyniki zostały 

porów nane z rezu lta tam i o trzym anym i n a  drodze sym ulacji.
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Rys. 3. P rzyk ład  1: Stanowisko drugie 
Fig. 3. Exam ple 1: Second Stage
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Rys. 4. P rzyk ład  2: Stanowisko pierwsze 
Fig. 4. Exam ple 2: F irs t Stage
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Rys. 5. P rzyk ład  2: Stanowisko drugie 
Fig. 5. Exam ple 2: Second Stage
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Rys. 6  P rzyk ład  3: Stanowisko pierwsze 
Fig. G. Exam ple 3: F irst Stage
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Rys. 7. P rzykład  3: Stanowisko drugie 
Fig. 7. Exam ple 3: Second Stage
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4. Model interfejsu sieciowego

Pakiety o zm iennej długości, gdy przychodzą do sieci ATM , zostają  najp ierw  podzie­

lone na komórki o stałej długości, a dopiero po tem  wpuszczone w obręb sieci. O znacza 

to, że gdy kom órka zostanie zgubiona (fizycznie) z powodu zatłoczenia w sieci ATM, 

wszystkie pozostałe kom órki należące do tego samego pak ietu  również zostaną zagubione 

(logicznie). W  celu m aksym alizow ania w ykorzystania zasobów należy ja k  najszybciej roz­

poznać powyższą sy tuację i usunąć n iepotrzebne kom órki z sieci ATM. Taka operacja jest 

trudna do wykonania w ew nątrz sieci, ponieważ kom órki nie m a ją  zakodowanej inform a­

cji, do którego pak ietu  należą. M ożna natom iast, przed podziałem  pak ietu , sprawdzić, 

czy wszystkie wygenerowane komórki zostaną zaakceptowane i wpuszczone do sieci. Jeśli 

istnieje ryzyko, że k tóraś z nich może zostać zgubiona, to  wszystkie pozostałe, „spokrew­

nione” komórki powinny zostać zniszczone, tj. nie wpuszczone do sieci.

4.1. O pis m o d e lu  ko le jk o w eg o

Badany model sk łada się z K  źródeł (S i do S a )  i ze stanow iska ze skończoną kolejką. 

Każde źródło S, generuje pakiety  o rozm iarze i z intensyw nością A,- (rys. 8 ).

Niech N  oznacza rozm iar kolejki. Jeśli x  oznacza rozm iar kolejki w czasie t, w tedy 

pakiet o rozm iarze l będzie m ógł być zaakceptowany tylko, gdy w arunek l < N  — x  bę­

dzie spełniony. To oznacza, że w buforze je s t w ystarczająca ilość m iejsca, żeby pom ieścić 

komórki wygenerowane z pak ietu . Jeśli pak ie t zostanie przyjęty, w tedy zajętość kolejki 

wzrośnie do x  +  l (rys.9 ).

Przedstawiony poniżej m odel tego system u pozw ala określić rozkład  gęstości praw do­

podobieństwa zajętości kolejki oraz praw dopodobieństw a s tra t w zależności od wielkości 

pakietów.

N X 1

K)Wychodzące komórki

Odrzucone pakiety
Rys. 8 . B adany m odel 

Fig. 8 . T he under s tudy  m odel
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N x 1

P a k ie t
o  rozm iarze  k k komórek

K>
Odrzucone

Rys. 9. P odział pak ie tu  n a  komórki 
Fig. 9. From  packets to cells

4 .2 . M o d e l d y fu z y jn y

Proces dyfuzji opisujący stan  bufora został podzielony n a  przedziały. Ich rozmiesz­

czenie je s t uzależnione od rzeczywistego natężen ia strum ien ia  wejściowego. Jeśli zajętość 

bufora je s t duża, duże pakiety  są odrzucone jako pierwsze. G dy zapełnienie bufora wzra­

sta , pak iety  o m niejszych rozm iarach m ogą być także odrzucone. Jeśli pak iet o określonym 

rozm iarze je s t odrzucony, to rzeczyw iste natężenie s trum ien ia  dochodzącego do interfejsu 

m aleje. W ypływ a stąd  wniosek, że p a ram etry  dyfuzji a  i P  zależą od zajętości bufora.

S tan  kolejki je s t aproksym ow any funkcją / ,  k tó ra  określa gęstość prawdopodobień­

stw a w ystąpienia jej poszczególnych stanów  w przedziale [0, iV]. W  przypadku  gdy pakiety 

m a ją  rozm iary  od 1 do I\  oraz gdy rozm iar bufora spe łn ia  w arunek N  > K  + 1, wtedy 

funkcja /  s ta je  się kom pozycją I\ +  2  funkcji składow ych (rys. 1 0 ).

•  Funkcja / 0  je s t zdefiniowana w przedziale [0,1], gdzie w szystkie pak iety  są akceptowane. 

P aram e try  dyfuzji to  a a i p a.

e Funkcja fb je s t zdefiniowana w przedziale [l, N  — K],  w szystkie pak iety  są akceptowane. 

P aram e try  dyfuzji to  ab i Pb.

• N astępne K  — 1 funkcji f'c (i 6  [1 , K  — 1 ]) je s t zdefiniowanych w przedziałach [iV — K  + 

i - l , N - K + i ] . W  przedziale [N  —1\ +  i — 1, N  —1\ +  i] pak ie ty  o rozm iarze L > K  -  i +1 

są odrzucane. P aram e try  dufuzji d la  tych przedziałów  to a'c i P'c.

•  O sta tn ia  funkcja fd  je s t zdefiniowana w przedziale [Ar — 1, Ar], gdzie akceptowane są 

tylko pak iety  o rozm iarze jednostkow ym . P aram e try  dyfuzji to  a j  i Pd-
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Rys. 10. P rzedziały  dyfuzji 
Fig. 10. Diffusion intervals

Po zdefiniowaniu param etrów  m ożem y napisać uk ład  różniczkowych, rów nań dyfuzyj­
nych (8 ), które opisują zachowania się całego m odelu.

íü ü áM  _ ß f (x)
2 dx

m

— AaPo 

=  0

x  e  [o,  i ]

ObdA(x)_
2 dx ^ M 1)

A(i)

=  o 

=  Mi)
x 6  [ 1  , N - K ]

f c ( N - i q

2 ~ x  ßcf c W
fc(N - K  + l)

=  0

-  M N - K )

=  0

=  f l  ( N  -  K  +  1)

x 6  [N — K ,  N  -  K  +  1]

x 6  [Ar -  K  +  1, N  -  K  +  2]
(8)

dx

3 í dM * )  ,  . . . .
2 dx f a f d (x ) 

fd{N -  i)

0 x g [N -  2 , IV -  1 ]

f cK- 2(N  -  2 )

pPti  x 6  [IV — 1 , IV]



Rozw iązaniem  rów nania (8 ) d la  stanu  ustalonego je s t uk ład  rów nań (9). W  równaniu 

(9) po i p n  znajdow ane są za pom ocą norm alizacji.

M x ) =  ( ^ )  x  U  ~  exP(2° x  *))

fb{x) =  f a{ 1 ) x  exp(z4 x  (z  -  1 ))

f c ( x ) =  M N - k - l ) x e x p ( z 1ex ( x - ( N - k )  +  l ))

f c - \ x ) =  f c ( N — 2) x exp(z® x  ( x — N  + 2))

fd ix ) = i 1̂ - )  x [1 -  exp(zd x (x -  N))]

4 .3 . O b lic z e n ia

Aby dokonać obliczeń num erycznych, po trzebujem y znaleźć w artości parametrów a 

i /3 d la  poszczególnych, zdefiniowanych uprzednio  przedziałów . K onieczna jest również 

znajom ość wielkości A i C 2.

• W  dwu pierwszych przedziałach [0,1] i [1,1V — I\] w szystkie pak ie ty  są akceptowane 

(¿ma* =  K):

K  =  \ b =  E f=  1 (i  X Aj), a  =  -  1 ,
j »1 i

OLa — OCb —- CaAa, Pa — ftb — Aa ¿1.
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• W  przedziałach [IV — K  + i — 1 , N  — K  +  i] pak iety  o rozm iarach L > K  — i + 1 są

odrzucane (L max =  K  — i +  1):

K = h  = E £ ï î+ 1 (* x  A,-), c f  =  - 1 ,

<  = c ? A*, #  =  Aj -  p.

•  W  osta tn im  przedziale [Â  — 1, Ar] tylko pak iety  o rozm iarze 1 są akceptowane: 

Ad =  Ai, C j  =  — 1 =  1,

a j  — C j  Ad =  Ai, Pj  =  Ad — p.
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4.4. R e z u l ta ty

Prezentujemy cztery przykłady  num eryczne (rys.11 do ry s .14). Założyliśmy, że do 

interfejsu przychodzi 8  grup pakietów  różniących się długością: od 1 do 8  kom órek. Czas 

obsługi jest zawsze s ta ły  i wynosi fi = 20. Długość bufora wynosi N  =  100.

W kolejnych p rzykładach zm ieniam y intensyw ność nadchodzenia poszczególnych grup 

pakietów; wynoszą one odpowiednio:
Przykład 1 -  Ai =  A2 =  ... =  As =  0.6

Przykład 2 -  Ai =  0.1, A2 =  0.5, A3 =  0.3, A4 =  0.9

A5 =  0.6, A6  =  0.2, A7 =  0.3, Ag =  0.4

Przykład 3 -  Ai =  0.9, A2 =  0.3, A3  =  0.9, A4 =  0.44

A5 =  0.6, Ag — 0.7, A7 =  0.5, Ag =  0.4

Przykład 4 -  Aj =  0.9, A2 =  0.45, A3  =  0.3, A4 =  0.23

As =  0.18, A6  =  0.15, A7 =  0.13, As =  0.11 
Wszystkie o trzym ane rezu lta ty  porównaliśm y za pom ocą sym ulacji pak ietem  QNAP2.

Rys.15 pokazuje praw dopodobieństw o s tra t poszczególnych grup pakietów  obliczone 

dla przykładu pierwszego ( ry s .ll) .

x

Rys. 11. P rzyk ład  1 
Fig. 11. Exam ple 1
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0 . 0 2  

0 . 0 1 5  

0 . 0 1  

0 . 0 0 5  

0

0 2 0  4 0  6 0  8 0  1 0 0
x

Rys. 12. P rzyk ład  2 
Fig. 12. E xam ple 2

0 . 3

0 . 2 5  

0 . 2  

0 . 1 5  

0 . 1  

0 . 0 5  

0

0 2 0  4 0  6 0  8 0  1 0 0
x

Rys. 13. P rzykład  3 
Fig. 13. Exam ple 3

"Diffusion"
"Simulation"
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0 . 5
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X
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0 . 1
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Rys. 14. P rzykład  4 
Fig. 14. Exam ple 4
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0 5 0  1 0 0  1 5 0  2 0 0
N

Rys. 15. P raw dopodobieństw o s tra t pakietów  dla p rzykładu  1 
Fig. 15. Packet loss probabilities for exam ple 1
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5. Podsumowanie

W  artykule zaproponowaliśm y kolejkowy m odel m echanizm u Przesuwnego Okna, opi­

sany do tej pory n a  drodze algorytm icznej. P rzedstaw iliśm y m odel tego mechanizmu 

w ykorzystując aproksym ację dyfuzyjną. O trzym ane wyniki zostały  porównane z rezul­

ta ta m i sym ulacji. O bliczenia przeprowadzono d la przypadków  słabego i silnego ruchu 

strum ien ia pakietów .

N astępnie przedstaw iono m odel dyfuzyjny d la interfejsu sieciowego „pakiet-komórka", 

P rzedstaw iony m odel sk łada się z pojedynczego stanow iska ze skończoną kolejką. Przy­

chodzące do niego pakiety  o różnej długości są dzielone n a  kom órki.

Przedstaw ione m odele dostarcza ją  rozkładu gęstości praw dopodobieństw a zajętośa 

bufora. N a tej podstaw ie m ożna policzyć praw dopodobieństw a s tra t pakietów. Porów­

nanie o trzym anych rezultatów  z wynikam i sym ulacji wskazuje n a  dużą dokładność obu 

m odeli.
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A b s t r a c t

In th is paper, we propose two diffusion models: th e  Sliding W indow m echanism  and a 

packet-to-cell interface.

T he Sliding W indow is the  policing m echanism  adop ted  for F ram e Relay network. Its 

purpose is to  control th e  q u an tity  of the  traffic en tering  th e  network. This preventive 

control helps the  netw ork to  satisfy the  quality  of service requirem ents for all active con­

nections.

F irs t we propose a  queueing m odel for th e  SW  m echanism  (see fig .l). T hen  we present a 

diffusion s tudy  of queueing m odel (see eq.5 and eq .6 ). Diffusion resu lts are compared to 

sim ulation  results (see fig.2 to  fig.7).

T he packet-to-cell interface conntects th e  ATM  netw ork w hich handles fixed size pac­

kets and Fram e Relay network which handles th e  variable size packets. We propose a 

m odel (see fig.8 ) for th is interface. This interface accepts packets, converts them  into the 

cells, and then  serves th e  cells. T hen  we present the  diffusion m odel (see fiq.10) which 

considers a  variable length  fram e arrival w ith  an all or no th ing  acceptance policy (see eq. 

9). Finally, diffusion results are com pared to  sim ulation  studies (see fig. 1 1  to  fig.15).


