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MODELE INTERFEJSU SIECIOWEGO
ORAZ MECHANIZM PRZESUWNEGO OKNA -
WYKORZYSTANIE APROKSYMACJI DYFUZYJNEJ

Streszczenie. W artykule zaprezentowany jest model mechanizmu Przesuw-
nego Okna oraz model interfejsu sieciowego. Mechanizm Przesuwnego Okna jest
metodg sterowania i kontroli intensywnos$ci ruchu dochodzacego do sieci typu
Frame Relay. Zaprezentowany model interfejsu tgczy sieci typu Frame Relay
(o zmiennej dtugosci pakietu) i ATM (o statej dtugosci pakietu).

Do opisu standw ustalonych obu modeli uzyto metody aproksymacji dyfuzyjnej.

THE MODELS OF THE NETWORK INTERFACE
AND THE SLIDING WINDOW MECHANISM - BASED ON
DIFFUSION APPROXIMATION

Summary. In the paper, we propose the diffusion models for a packet-to-cell
interface and a model for the sliding Window mechanism. The Sliding Window
is the policing mechanism adopted for Frame Relay network. A packet-to-cell
interface conects ATM netwoek (a fix lengtf of the packets) and Frame Relay
networks (a variable length of the packets).

1 Wstep

Zadaniem mechanizmu Przesuwnego Okna (Sliding Window) jest kontrola iloSciowa
ruchu pakietéw dochodzacych do sieci. Taka prewencyjna kontrola zapewnia oczekiwania
dotyczace jakos$ci ustug tgcza sieci komputerowej przyjmujacego zewnetrzne zgtoszenia.

Przesuwne Okno (PO) jest wariantem mechanizmu Ciekngcego Wiadra (the Leaky
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Bucket), opisanego w kilku publikacjach [1], [2], [4], [3], [6]. PO jest mechanizmem zapro-
ponowanym przez International Union for Télécommunication. Jego opis dziatania zostat
przedstawiony w postaci algorytmu [12]. Zaproponowany przez nas model kolejkowy tego
mechanizmu kontroli ruchu moze by¢ rowniez uzyty jako czes$é bardziej ztozonego modelu
sieci komputerowej.

We wspdétczesnym Swiecie ustug telekomunikacyjnych istnieje wiele standardéw prze-
sytania informacji. Taka r6znorodno$¢ wymusza uzywanie urzgdzen tgczacych odmienne
systemy. Jedng z istniejgcych rdznic jest uzywanie zmiennej lub statej dtugosci przesy-
tanych pakietow. Przyktadem sieci, ktéra obstuguje pakiety o statej dtugosci, jest ATM
(Asynchronous Transfer Mode). Sieci obstugujace pakiety o zmiennej diugosdci to X25
Ethernet, SNA czy Frame Relay.

Artykut sktada sie z trzech czesSci. W pierwszej z nich przedstawiamy metode aprok-
symacji dyfuzyjnej, ktérg postuzyliSmy sie przy tworzeniu modeli. Nastepnie zaprezen-
tujemy model kolejkowy dla mechanizmu Przesuwnego Okna oraz jego implementacje
wykorzystujgcg metode aproksymacji dyfuzyjnej. Jako ostatni zostanie zaproponowany
model dyfuzyjny interfejsu sieciowego. Interfejs ten akceptuje pakiety o réznej dhugosci,
dzieli je na komorki i nastepnie zapewnia im obstuge. Otrzymane wyniki dziatania obu
modeli zostang nastepnie poréwnane z przeprowadzong symulacjg za pomocg pakietu

QNAP2.

2. Aproksymacja dyfuzyjna

Zasadg aproksymacji dyfuzyjnej jest zatozenie, ze proces losowy N(t), ktérego wartosé
odpowiada liczbie zadan w systemie obstugi (w naszym przypadku liczbie komorek w
buforze), mozna opisa¢ procesem dyfuzji X{t). Funkcja gestosci prawdopodobienstwa
/(x, i; x0) tego procesu, f(x,t\ x0)dx = P[x A X(f) < x-fdx|AT(0) = xo] jest zdefiniowana
rownaniem dyfuzji

df(x,t;xo0) _ ad2f(x,t\x0) _ d/(x,t;x0)
dt 2 dx2 P dx

a proces ma te whasnos¢, ze jego infinitezymalne zmiany dX(t)
dX{t) = X{t + dt) - X{t)

maja rozktad normalny o $redniej pdt i wariancji adt. Dobierajgc wspotczynniki réwnania

dyfuzji (1) jako
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0 =A-p,
a = g\X3+ figh3= C\\ + CgH , 2)

otrzymamy proces X(t), ktdrego zmiany w czasie majag rozktad normalny o Sredniej
i wariancji w ten sam spos6b zaleznych od czasu obserwacji jak w procesie N(t). Pro-
cesy tV(i) i X(t) nie sg oczywiscie identyczne: N(t) jest procesem dyskretnym, X(t)
jest procesem ciggtym; okres czasu, w ktorym obserwowane zmiany majg rozktad nor-
malny, jest dla N(t) ditugi, a dla X(t) nieskonczenie maty, niemniej podobienstwo obu
procesow istnieje izastagpienie N(t) procesem X(t), jak zaproponowat toNewell [21]
ijak topotwierdzajg liczne p6zniejsze zastosowania, por. [18], jestrozsadng aproksy-

macjg systemu obstugi. Funkcja gestosci /(n,f,no) przybliza rozktad diugosci kolejki
p(n,t,n0) = Pr[N(t) = n|/V(0) = n0]. W interesujacym nas modelu dopuszczalna liczba
komérek moze sie zmienia¢ pomiedzy minimalng wartoscig 0 i maksymalng N. Trzeba
wiec ograniczy¢ proces dyfuzji do przedziatu x s [0,N], dobierajgc dlan odpowiednie

warunki brzegowe [20]. Réwnania dyfuzji przy opisanych warunkach brzegowych maja

postac
df(x,t-xo0) _ ad2/(j,t;i0) _ df{x,t\x0)
dt 2 dxz dx
+X0pO(t)S(x - 1) + Ajvpr(t)o(a: - N + 1),
dp0{t) adf(x,t;x0)0 nc, £ M \ A~
~dT = — di————-— Pf(x,t;xo0)]-\oPo(t),
= ~iiSr - Pf{x,t;J0)] - XNpN({t) , 3)

gdaej»ff(t) = P[X (i) = Af].
W stanie ustalonym réwncinia (3) stajg sie zwyktymi réwnaniami rézniczkowymi,

i ichrozwigzanie dla g = \/p / 1 to [s]:

A1 - ezz) dla 0o < x <1,
I(*) = ~(e=1- lell dla 1<x <N —1, (4)
_ ) dla iv- 1< x < N ,
-P

gdziez = a pN Sg okreslone przez warunek normalizacyjny.
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3. Model mechanizmu Przesuwnego Okna

3.1. Model kolejkowy

Mechanizm Przesuwnego Okna (PO) posiada dwa gtdwne parametry: wspotczyn-
nik ruchu uzgodnionego (Conforming Traffic) oraz wspotczynnik ruchu nadmiarowego
(Excessive Traffic), Kontrola naptywajacych pakietow odbywa sie podczas odcinkéw
czasu o dtugos$ci Tc. W kazdym przedziale [i—TGi] mechanizm PO pozwala wej$¢ do sieci
maksymalnie nie wiecej niz Bc pakietom, jako ruchowi uzgodnionemu, oraz maksymalnie
Be pakietom odpowiadajacym ruchowi nadmiarowemu.

Przedziaty pomiaréw maja posta¢ [i —Tc,i] Vi. Oznacza to, ze w kazdym momencie
czasu i mechanizm PO zapewnia, ze ruch dopuszczony do sieci w ciggu ostatniego prze-
dziatu czasu Tcnie przekroczyt wartosci B¢+ Bec.

Niektorzy autorzy proponujg prostsze mechanizmy: Jumping Window i Triggered
Jumping Window. Oba algorytmy zostaty omowione w pracach [9] i [10]. Implemen-
tacja ich jest prostsza, lecz sa one mato wydajne w praktyce.

Zaproponowany model kolejkowy mechanizmu PO sktada sie z dwu oddzielnych stano-
wisk. Pierwsza cze$¢ modelu zapewnia kontrole ruchu uzgodnionego pakietéw. Dziatanie
mechanizmu Przesuwnego Okna, tj. wymdg, by w dowolnie usytuowanym na osi czasu
odcinku o dtugosci Tc mogto byé wpuszczone do sieci nie wiecej niz Bc pakietdéw, mozna
opisa¢ za pomoca modelu w postaci stanowiska obstugi, ktdre posiada Bc réwnolegtych
kanatéw obstugi, a w kazdym czas obstugi jest staty, wynosi Tc i nie posiada kolejki.
W notacji kolejkowej Kendalla jest to stanowisko G/D/Bc/Bc- Gdy wszystkie kanaty
obstugi sa zajete, przychodzace zgtoszenia sg odrzucane i kierowane do drugiej czesci mo-
delu odpowiedzialnej za kontrole ruchu nadmiarowego. Ta cze$¢ dziata analogicznie do
pierwszej, jest reprezentowana przez stanowisko G/D/Bc/B e, rdwniez ze statym czasem

obstugi Tc- Zgtoszenia odrzucone przez to stanowisko sg definitywnie gubione.

3.2. Model dyfuzyjny

W tym rozdziale przedstawimy model mechanizmu Przesuwnego Okna, ktéry wyko-
rzystuje metode aproksymacji dyfuzyjnej.

Dla pierwszego stanowiska modelu proces dyfuzyjny jest opisany w Bc przedziatach
oznaczonych [i —I,i] (* = 1..Dc) za pomoca funkcji /,(x). W przedziale [i —1,*] znai'
duje sie i klientéw (pakietéw), co oznacza, ze i stanowisk obstugi jest zajetych. Srednia

liczba pakietow w strumieniu opuszczajagcym stanowisko w jednostce czasu wynosi + X/b



Modele interfejsu sieciowego oraz mechanizmu przesuwnego okna 309

aéredni strumien wejsciowy wynosi A. Réwnania dyfuzyjne dla procesu w tak zdefinio-
wanych przedziatach to

M*) = apo> *elo,i],

1i(o) = o,

= 0, Xg [1,2],
11(1) = 1),

= 0 xs [2,3],
h(2) = Is(2),

®)
~ Y 1dfBgxAX) ~ PBc- 2f Be- 2(x) =0, x € [Bc- 3,BC~ 2],
/f1.-3(Be-3) = fBc-2(Bc - 3),
~ 2~*alBg"x(a;) ~ fIPc-i/fle-i0 0O =0, *e{fle- 2JBe-1],
Sbe i [Be- 2) = /bc-i(Bc—2),
~ PbJ b”) = PbdPbe, *e[fJc-1,Bd,

/flc-i(Bc-1) =/se(Be-1),

gdzie po jest prawdopodobienstwem, ze system jest pusty, a psejest prawdopodobien-

stwem, ze system jest przepetniony.

3.3. Obliczenia

Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:

~-do(x) i BO(x) oznaczajg rozktady odstepdéw czasu przybycia i obstugi pakietéw w pierw-
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Rys. 1. Model mechanizmu Przesuwnego Okna
Fig. 1. The SW gueueing model

szym stanowisku.
- Ai(x) i Bi(x) oznaczaja rozktady odstepdéw czasu przybycia i obstugi pakietow w dru-
gim stanowisku.
- Do(x) i Ro(x) oznaczajg rozktady odstepoéw czasu pomiedzy pakietami przychodacymi
do pierwszego stanowiska oraz parkietami nie przyjetymi przez niego.
- Di(x) iizi(a:) oznaczajg rozktady odstepdéw czasu pomiedzy pakietami przychodacymi
do drugiego stanowiska oraz parkietami nie przyjetymi przez niego.
W naszym modelu Po(x) = Ai(x).

Metoda aproksymacji dyfuzyjnej wymaga podania dwu pierwszych momentéw roz-
ktadu: wartosci $redniej i wsp6tczynnika zmiennoSci.

Wartosci $rednie poszczeg6lnych rozktaddéw:

b
EM =rw 1= i=¢ K -
Czasy obstugi sa funkcjami liczby zajetych stanowisk obstugi w multiserwerach:
£[Bo(i)] = 7 ,gdzie i jest liczbg zajetych serwer6w w pierwszym stanowisku,
E?i(1)] = , gdzie i jest liczbg zajetych serweréw w drugim stanowisku.

Wspdtczynniki zmiennos$ci wynoszg: C\a = cr\aAg = 1 dla przyjetego przez nas zrédia
wyktadniczego.

Dla obliczenia Cg0 zaktadamy, ze model multiserwera moze by¢ zastagpiony stanowi-
skiem G/G/I/Bc, dla ktérego czas obstugi bedzie policzony w nastepujacy sposéb:

ci0=ci0O=1,
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Ccdo= P°x "o+ (1 _ Po) x (1 ~ Po)x CbO+ Pox (1- Po)>
M = X ((1 +Po x (1 - pBJ) x C]Jo+ (1 - psSj X (1 - po) X (1 - po) x CBo

+(1-PBc) X (1 - Po) Xpo),

gdzie pbc jest prawdopodobienstwem tego, ze pierwszy multiserwer jest peten, a po jest
prawdopodobienstwem tego, ze jest pusty.

Nastepnie nalezy obliczy¢ parametry a- i mproceséw dyfuzji zdefiniowanych w Bc
przedziatach pierwszego multiserwera oraz Be przedziatach drugiego multiserwera:
Q= C\\ + CgP1, Pi= A P,
gdzie pi —i x p.

3.4. Rozwiagzanie

Rozwigzanie rownania (5) dla standw ustalonych wyglada nastepujaco: gdzie z- =

fi(x) = -(™f) x (I-exp(zi x 2))

M x) = Ji(l) x exp(z2x (x- 1))

fii*) = f2(2) x exp(z3x (x- 2))

/fic-i00 = }bci{Bc- 2) x exp(zfle_i X (z - Bc+ 2))
lbdx) = (ii™ eb) x [1- exp(zBc X (i - Sc))]

Uproszczony wz6r mozna zapisa¢ nastepujaco:

Al =(M)x(l-exp(zD)
fk(k) =/i(l) Xexp(z2+ .3+ m+ Zk k £ \2..BC—1] @)
/fl.(Be-I) =(M)xtl-exp (-zBc)]

Dladrugiego stanowiska uktad réwnan wyglada identycznie. Zastepujemy jedynie wartos$é
Rbc wartoscig PBc. Przyktady numeryczne (rys.2 do rys.7) zostaty policzone dla réznych

wartosci A, aby sprawdzi¢ zachowanie sie systemu podczas stabego i silnego obcigzenia:
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0 20 40 60 80 100 120 140
X

Rys. 2. Przyktad 1: Stanowisko pierwsze
Fig. 2. Example 1. First Stage

Przyktad 1 - A= 100
Przyktad 2 - A= 120
Przyktad 3 - A= 200

Dla kazdego przyktadu prezentowane sg po dwa wykresy: dla stanowiska kontroluja-
cego ruch uzgodniony i dla stanowiska kontrolujgcego ruch nadmiarowy. Dla wszystkidi
przyktadéw wielkosci Be i Bc sg takie same i wynoszg 125. Wszystkie wyniki zostaty

poréwnane z rezultatami otrzymanymi na drodze symulacji.
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Rys. 3. Przyktad 1: Stanowisko drugie
Fig. 3. Example 1: Second Stage
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Rys. 4. Przyktad 2: Stanowisko pierwsze
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Fig. 4. Example 2: First Stage
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Rys. 5. Przyktad 2: Stanowisko drugie
Fig. 5. Example 2: Second Stage
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Rys. 6 Przyktad 3: Stanowisko pierwsze
Fig. G Example 3: First Stage
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Rys. 7. Przyktad 3: Stanowisko drugie
Fig. 7. Example 3: Second Stage
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4. Model interfejsu sieciowego

Pakiety o zmiennej dtugosci, gdy przychodza do sieci ATM, zostajg najpierw podzie-
lone na komérki o statej dtugosci, a dopiero potem wpuszczone w obreb sieci. Oznacza
to, ze gdy komorka zostanie zgubiona (fizycznie) z powodu zattoczenia w sieci ATM,
wszystkie pozostate komorki nalezace do tego samego pakietu rdwniez zostang zagubione
(logicznie). W celu maksymalizowania wykorzystania zasob6w nalezy jak najszybciej roz-
pozna¢ powyzszg sytuacje i usunaé niepotrzebne komorki z sieci ATM. Taka operacja jest
trudna do wykonania wewnatrz sieci, poniewaz komorki nie majg zakodowanej informa-
cji, do ktérego pakietu nalezg. Mozna natomiast, przed podziatem pakietu, sprawdzic,
czy wszystkie wygenerowane komdarki zostang zaakceptowane i wpuszczone do sieci. Jesli
istnieje ryzyko, ze ktéras z nich moze zosta¢ zgubiona, to wszystkie pozostate, ,,spokrew-

nione” komarki powinny zosta¢ zniszczone, tj. nie wpuszczone do sieci.

4.1. Opis modelu kolejkowego

Badany model sktada sie z K Zrodet (Si do Sa) i ze stanowiska ze skoriczong kolejka.
Kazde zrédto S, generuje pakiety o rozmiarze i z intensywnos$cig A- (rys. s).

Niech N oznacza rozmiar kolejki. Jesli x oznacza rozmiar kolejki w czasie t, wtedy
pakiet o rozmiarze | bedzie mo6gt by¢ zaakceptowany tylko, gdy warunek I < N —x be-
dzie spetniony. To oznacza, ze w buforze jest wystarczajgca ilos¢ miejsca, zeby pomiescié
komorki wygenerowane z pakietu. Jesli pakiet zostanie przyjety, wtedy zajetos¢ kolejki
wzrosnie do x + | (rys.9).

Przedstawiony ponizej model tego systemu pozwala okre$li¢ rozktad gestosci prawdo-
podobienstwa zajeto$ci kolejki oraz prawdopodobiefAstwa strat w zalezno$ci od wielkosci

pakietow.

Nx 1
K) Wychodzace komorki
Odrzucone pakiety

Rys. 8. Badany model
Fig. s. The under study model
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N x 1

K>

Pakiet

o rozmiarze k k komérek

Odrzucone

Rys. 9. Podziat pakietu na komorki
Fig. 9. From packets to cells

4.2. Model dyfuzyjny

Proces dyfuzji opisujacy stan bufora zostat podzielony na przedziaty. Ich rozmiesz-
czenie jest uzaleznione od rzeczywistego natezenia strumienia wejsciowego. Je$li zajetos¢
bufora jest duza, duze pakiety sg odrzucone jako pierwsze. Gdy zapetnienie bufora wzra-
sta, pakiety o mniejszych rozmiarach moga by¢ takze odrzucone. Je$li pakiet o okreslonym
rozmiarze jest odrzucony, to rzeczywiste natezenie strumienia dochodzacego do interfejsu
maleje. Wyptywa stagd wniosek, ze parametry dyfuzji a i P zalezg od zajetos$ci bufora.

Stan kolejki jest aproksymowany funkcja /, ktdra okre$la gestos¢ prawdopodobien-
stwa wystgpieniajej poszczeg6lnych stanéw w przedziale [0, iV]. W przypadku gdy pakiety
majg rozmiary od 1 do I\ oraz gdy rozmiar bufora spetnia warunek N > K + 1, wtedy

funkcja / staje sie kompozycja I\ + 2 funkcji sktadowych (rys. 10).

e Funkcja /o jest zdefiniowana w przedziale [0,1], gdzie wszystkie pakiety sg akceptowane.

Parametry dyfuzji to aa i pa.

e Funkcja fb jest zdefiniowana w przedziale [I, N —K], wszystkie pakiety sa akceptowane.

Parametry dyfuzji to ab i Ph.

¢ Nastepne K —1 funkcji f'c (ie [1,K —1]) jest zdefiniowanych w przedziatach [iV—K +
i-1,N-K+i].W przedziale [N—1\ + i—1, N —1\ + i] pakiety o rozmiarze L > K - i+1

sg odrzucane. Parametry dufuzji dla tych przedziatéw to a'ci Pc.

» Ostatnia funkcja fd jest zdefiniowana w przedziale [Ar — 1, Ar], gdzie akceptowane sg

tylko pakiety o rozmiarze jednostkowym. Parametry dyfuzji to aj i Pd-
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Rys. 10. Przedziaty dyfuzji
Fig. 10. Diffusion intervals

Po zdefiniowaniu parametréw mozemy napisa¢ uktad rézniczkowych, réwnan dyfuzyj-

nych (s ), ktére opisujg zachowania sie catego modelu.

lauaM _ B 1( — papo Xe o, i
m = 9
ObdA(x)_
2 dx AM 1) = 0 X6 [1,N-K]
AG) _ M)
= o X6 [N—K,N- K+ 1]
fc(N-iq - MN-K)
2 ~X RefcW =0 X6 [Ar- K+ LN - K+ 2]
fC(N-K +|) - fl(N_ K +l)
dx 0 X g [N-2,IV-1]
f&-2(N - 2)
3idM™* ;e .
2 dx) fafd(x) pPti X6 [IV—1,1V]

fd{N - i)
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Rozwigzaniem réwnania (s) dla stanu ustalonego jest uktad réwnan (9). W réwnaniu

(9) po i pn znajdowane sg za pomocg normalizacji.

M x) = (M) x U~ exP(2°x%*)
fb{x) = fa{1) x exp(zsa x (z - 1))
fc(x) = MN-k-lI)xexp(zle(x-(N-k) +1))

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

fdix) = il-) x [1- exp(zdx (x - N))]

4.3. Obliczenia

Aby dokona¢ obliczen numerycznych, potrzebujemy znalezé warto$ci parametréw a
i /3 dla poszczegdlnych, zdefiniowanych uprzednio przedziatdw. Konieczna jest réwniez

znajomos$¢ wielkosci Ai C2.

¢ W dwu pierwszych przedziatach [0,1] i [1,1V —I\] wszystkie pakiety sg akceptowane

(¢ma* = K):

K =\b= Ef=1(i X Aj), a = _ N
2 |

Qa—- Gb—CaAa, Pa—fib—Aa (L

e W przedziatach [IV—K + i —1,N — K + i] pakietyo rozmiarachL > K —i+1g

odrzucane (Lmax = K —i + 1):
K=h =€ si1¢- x A0, cf = -1,
< = c?A* # = Aj- p.

e W ostatnim przedziale [A*—1, Ar] tylko pakiety o rozmiarze 1 sg akceptowane:
Ad = Aij, Cj = —1=1,
aj —CjAd = Ai, Pj = Ad —p.
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4.4. Rezultaty

Prezentujemy cztery przyktady numeryczne (rys.11 do rys.14). Zatozylismy, ze do
interfejsu przychodzi s grup pakietéw réznigcych sie dtugoscia: od 1 do s komorek. Czas
obstugi jest zawsze staty i wynosi fi = 20. Dtugos$¢ bufora wynosi N = 100.

W kolejnych przyktadach zmieniamy intensywno$¢ nadchodzenia poszczeg6lnych grup
pakietow; wynosza one odpowiednio:

Przyktad 1 - Ai= A= ... = As=0.6

Przyktad 2 - Ai= 0.1, A =05 A =03A =09
As= 06, A=02 A =03A =04

Przyktad 3- Ai= 0.9, A2=03, A =09, A =044
As= 06, Ag—0.7, A+ =05 Ag = 04

Przyklad 4 - Aj = 0.9, A = 045, A =03, A= 0.23

As = 0.18, As = 0.15, Ar = 0.13, As = 0.11
Wszystkie otrzymane rezultaty porownaliSmy za pomocg symulacji pakietem QNAP2.

Rys.15 pokazuje prawdopodobienstwo strat poszczego6lnych grup pakietow obliczone

dla przyktadu pierwszego (rys.Il).

X

Rys. 11. Przyktad 1
Fig. 11. Example 1
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Rys. 12. Przyktad 2
Fig. 12. Example 2
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p X1
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Rys. 13. Przyktad 3
Fig. 13. Example 3
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0.6 “"Diffusion" -
“Simulation" -

to 0.3 -

Rys. 14. Przykitad 4
Fig. 14. Example 4

0 50 100 150 200
N

Rys. 15. Prawdopodobienstwo strat pakietow dla przyktadu 1
Fig. 15. Packet loss probabilities for example 1
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5. Podsumowanie

W artykule zaproponowalismy kolejkowy model mechanizmu Przesuwnego Okna, opi-
sany do tej pory na drodze algorytmicznej. PrzedstawiliSmy model tego mechanizmu
wykorzystujac aproksymacje dyfuzyjng. Otrzymane wyniki zostaty poréwnane z rezul-
tatami symulacji. Obliczenia przeprowadzono dla przypadkéw stabego i silnego ruchu
strumienia pakietow.

Nastepnie przedstawiono model dyfuzyjny dla interfejsu sieciowego ,,pakiet-komoérka™,
Przedstawiony model sktada sie z pojedynczego stanowiska ze skofnczong kolejka. Przy-
chodzace do niego pakiety o roéznej dtugosci sg dzielone na komorki.

Przedstawione modele dostarczajg rozktadu gestoSci prawdopodobienstwa zajetosa
bufora. Na tej podstawie mozna policzyé prawdopodobieAstwa strat pakietdw. Porow-
nanie otrzymanych rezultatow z wynikami symulacji wskazuje na duzg doktadnos$¢ obu

modeli.

LITERATURA

1] Bala K., Cidon I., Sohraby K.: Congestion control for high speed packet switched
networks. IEEE Infocom 90, pp. 520-526.

[2] Jonathan Chao H.: Design of Leaky Bucket Access Control Schemes in ATM Ne-
tworks. IEEE ICC 1991, paper 6.1 pp. 180-187.

[3] [Gravey 94] Gravey A.: Cell conformance and Quality ofService guarantees in ATM
Networks. ITC’14, June 1994.

[4] Gallassi G., Rigolioa G., Fratta L.. ATM: Banwidth Assignment and Bandwidth
Enforcement Policies. Vol 3, IEEE Globecom 1989, pp.1788-1793.

[5] Rathgeb E.: Modelling and Performance Comparison of Policing Mechanisms for
ATM Networks. IEEE journal on selected areas in communications, vol 9, No 3
April 1991.

[6] Gelenbe E.: On Approximate Computer systems Models. JACM, vol.22, no2,
1975.

7 Hebutherne G.: Relayage de trame: contrdle du trafic, contréle de congestion. Tech-
nical report NT/LAA/SLC/399, 1993.

[e] Jouaber B,, Atmaca T.: Surveillance de trafic dans les réseaux a haut débit. MASI

research report N. 95/24, MASI July 1995.



Modele interfejsu sieciowego oraz mechanizmu przesuwnego okna 323

bl

4

|

Jouaber B., Atmaca T.: Choosing a policing technique for high speed networks.
WATM’95, Paris, France.

Jouaber B., Atmaca T.: On Policing in High speed networks. ICT’96 Istanbul,
Turkey 1996.

Recommendation 1.370: Traffic control and congestion control in BJSDN. ITU.T,
January 1993.

[1.371] Recommendation 1.371: Gestion des encombrements dans le service support
a repetion de trames sur RNIS. 1991.

Draft Recommendation X.144: Liaison Group 13 Work on Frame Relay Perfor-
mance and interworking with ATM. Geneva, 1994.

QNAP2, Reference Manual. 1992, Simulog, Av du centre St Quentin en Yvelines,
France, 1992.

Atmaca T., Czachérski T., Pekergin F.: A Diffusion Model of the Dynamic Effect of
Closed-Loop Feedback Control Mechanisms in ATM Networks. Bulletin of Polish
Academy of Sciences, in print.

Czachdrski T., Pekergin F.: Diffusion models of Leaky Bucket and partial buffer
sharing policy: transient analysis. 4th.IFIP Workshop on Performance Modelling
and Evaluation of ATM Networks, llkley, England, 1996.

Czachdrski T.: A diffusion process with instantanous jumps back and its applica-
tions. Archiwum Informatyki Teoretycznej i Stosowanej, vol 20, z. 1-2, pp. 27-46,
1990.

Czachérski T.: Modele kolejkowe systeméw komputerowych. Skrypt Politechniki
Slaskiej, nr 1844, Gliwice 1994.

Fourneau J.M., Kloul L.: Analyse par Diffusion d’un Multiplexeur Statistique
Integration de Service: Analyse Stationnaire. Rapports de recherche, Labo PRiSM,

Universit de Versailles St-Quentin en Yvelines.



324 T.Czachoérski, M.Pastuszka, T.Atmaca, B.Jouaber

[20] Gelenbe E.: On Approximate Computer System models. J. ACM, vol. 22, no. 2

1975.
[21] Newell G.F.: Applications of Queueing Theory. Chapman and Hall, London, 1971

Recenzent: Dr inz. Ewa Starzewska-Karwan

W ptyneto do Redakcji 29 grudnia 1997 r.

Abstract

In this paper, we propose two diffusion models: the Sliding Window mechanism and a

packet-to-cell interface.
The Sliding Window is the policing mechanism adopted for Frame Relay network. Its

purpose is to control the quantity of the traffic entering the network. This preventive
control helps the network to satisfy the quality of service requirements for all active con-
nections.

First we propose a queueing model for the SW mechanism (see fig.l). Then we present a
diffusion study of queueing model (see eq.5 and eq.s). Diffusion results are compared to
simulation results (see fig.2 to fig.7).

The packet-to-cell interface conntects the ATM network which handles fixed size pac-
kets and Frame Relay network which handles the variable size packets. We propose a
model (see fig.s) for this interface. This interface accepts packets, converts them into the
cells, and then serves the cells. Then we present the diffusion model (see fig.10) which
considers a variable length frame arrival with an all or nothing acceptance policy (see eq.

9). Finally, diffusion results are compared to simulation studies (see fig. 11 to fig.15).



