ISSN 1392 - 1215 ELEKTRONIKA IR ELEKTROTECHNIKA. 2003. Nr. 5(47)

T 180 TELEKOMUNIKACIJU INZINERIJA

Petri tinkly taikymas pakety srauty modeliams sudaryti
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Ivadas

Teikiant konkrecios klasés paslauga, formuojami tai
paslaugai budingi pakety srautai. Matavimai parodé, kad
pakety perdavimo tinkluose informacijos signaly
parametrai i§ esmés skiriasi nuo iprastiniy telefoniniy
srauty parametry [1]. Tokiems srautams apraSyti tenka
ieskoti netradiciniy biidy. Vienas i$ tokiy biidy, Petri tinkly
taikymas, ir yra pateikiamas darbe [2] [4].

Individualus duomeny srauto Saltinio veikimas gali
biti apraSomas kaip diskretus parametrizuotas stochastinis
procesas {X,},n=1,2,... Proceso parametrai turi tenkinti
ivairius apribojimus, susijusius su duomeny srauto
parametrais: vidutini pakety pasikartojimo perioda,
didziausia nuosekliai perduodamy pakety sekos dydi.
Tokiam procesui aprasyti sitlomas Petri tinklo modelis,
kuris jvertina anksCiau iSvardytus duomeny srauto
parametrus ir gali buiti naudojamas tiek modeliavimui, tiek
analitiniams skai¢iavimams.

Duomeny srauto $altinio modeli galima atvaizduoti
Petri tinklu (1 pav.). Tinklas sudarytas i§ keturiy biiseny p;,
P2, 81, 87 bel trijy peréjimy #y, ¢, ir ¢,. Petri tinklo dalis, kuria
sudaro biisenos p; ir p,, peréjimas ¢, ir lankai (p;, t;), (,,
pg), (p], fg), (tg, pg), (pg, t()) ir (to, p1) modeliuoja Saltinio
takto generatoriaus veikima. Peréjimas ¢, gali bati
traktuojamas kaip S$altinio takto generatorius ir formuoja
tam tikra peréjimo ¢, atidarymo laiko intervala 7. Peréjimo
t; atsidaryma galime traktuoti kaip paketo siuntima, o ¢,
atsidaryma — kaip pauzés formavima. Bisenos s; ir s
susietos su pakety srauto parametrais. Tinklo lankai (s, ;)
ir (¢;, s,) turi ta pati svori u, o lankai (s,, ;) bei (t,,s;) turi
svori v. Atsidarius Petri tinklo peréjimui ¢;, i§ bisenos s;
pereinama | biisena s, ,ty. paketas yra iSsiunciamas.
Atsidarius Petri tinklo peréjimui #,, i§ biisenos s, pereinama
i blseng s; , t.y. formuojama pauzé. Pradiné Petri tinklo
biisenos salyga yra tokia:

My=M(p)=,M(sy)=z>=u+v-1,

M(s2)=0,M(py)=0); )

¢ia M(p;) = 1 reiSkia, kad biisenoje p; yra viena zZyme,
M(s;)=z>u+v-1 reiskia, kad pradiniu momentu biisenoje s,
turi biiti ne maziau kaip viena Zymé. Kitose biisenose s, ,
P2 Zymiy néra.

Kai formuojamas pakety srautas,
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M(s))+M(sy) =z, &a z=M(s), kai M(s,)=0. (2)

Parametru M (s,),u ir v vertés  priklauso  nuo

paslaugos kategorijos ir pakety srauto intensyvumo.
Intervalo T, pasikartojimo periodas gali biiti valdomas.

Peréjimai ¢, ir ¢, atsidaro pakaitomis pagal peréjimo ¢,
takta i§ karto po to, kai tik jie yra suaktyvinami. Kadangi ¢,
ir ¢, atsidaro pakaitomis, suderintai su ¢, , tai

M(p))+M(p,y) =1, €)

Hz;
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1 pav. Apibendrintas duomeny srauto Saltinio modelis

Keiciantis intervalui tarp pakety, keiciasi Petri tinklo
parametry vertés. Darbe pateikiama $iy parametry
skai¢iavimo analitinés formulés.

Periodinio pakety srauto Saltinio modelis

Rysiai tarp Petri tinklo charakteristiky ir periodiskai
pasikartojan¢iy 7, trukmés pakety  srauto Saltinio
parametry yra:

M(s))=Lu=v=1 4)

Parametro vert¢ wu=1 reiskia, kad peréjimas t
atsidarys tuomet, kai biisenoje s; bus ne maziau kaip viena
7ymé. Siuo atveju peréjimo ¢, atsidarymy seka formuos
pakety iSsiuntimus, o peréjimy ¢, atsidarymy seka formuos
pauzes tarp pakety (3 pav).



2 pav. Periodinio pakety srauto Saltinio modelis
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3 pav. Periodinio pakety srauto diagrama

srautas

intakinis
uzima ne nuosekliai iSdéstytas pozicijas, o su tarpais
iSdéstytas pozicijas. Tarkim paketas kartojasi kas nxT)
takty. Pavyzdziui, kai n=3, periodinis pakety srautas bus
formuojamas taip, kaip parodyta 4 pav.

Srauty sujungimo jrenginiuose
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4 pav. Mazo intensyvumo periodinio pakety srauto diagrama

Tokiu atveju Petri tinklo parametrai yra tokie:

M(s))=2,u=2,v=1. &)
Bendruoju atveju, kai pakety pasikartojimo periodas
nxTy,

M(s))=n-1, u=n-1, v=1

(6)

Kintamos spartos duomeny srauto $altinio modelis

Detaliausiai pakety srauty parametrai yra aprasSomi
formuojant virtualius kanalus asinchroninio perdavimo
btudo tinkluose [3]. Kintamos spartos duomeny srauto
Saltinio atveju ry$iai tarp Petri tinklo parametry ir duomeny
srauto $altinio parametry yra:
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M(s)=GR-V)/w,

u=M(s,)/G; (7
v=M(s)xVI(wxM(s,))=V/w,
T,=1/R.

Cia G- didziausias pakety grupés dydis; R- pakety
perdavimo grupéje sparta; V' — vidutiné pakety perdavimo
sparta; w - bendras didziausias daliklis dydziy V ir R-V.

Zinant Petri tinklo parametrus, galima apskai¢iuoti
pakety srauto parametrus:

R:w(u+v),
=y, ()
G=M{(s,)/u.

Kai R=2xV, G=1,
pertvarkyta i:

M(@s))=Gx(R=V)/w=1l/wyu=1/wyv=V/w, (9)

V=1, (7) iSraiska gali buti

arba

M(s)=Lu=Lv=1 (10)

Skaifiavimo pavyzdys

Tarkim, Saltinis generuoja kintamo intensyvumo
pakety perdavimo srauta. Pakety perdavimo grupéje sparta
yra R, vidutiné pakety perdavimo sparta V'=R/3, o pakety
skaiCius grupéje — G=4. I§ (7) iSraisky galime apskaiciuoti
Petri tinklo parametrus:

M(s)) =8, (11)

Petri tinklo parametry pradinés vertés bty tokios:

My =M(p)=1,M(s;) =8,

v=1l u=2, T,=1/R.

(12)
M(sy)=0,M(py)=0).
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5 pav. Kintamo duomeny srauto Saltinio modelis



Pakety srauto formavimo procesas vykty tokia tvarka
(5 pav.):
1) pirmuoju  taktu  paketas  suformuojamas ir
iSsiunciamas. IS biisenos s; pereinama | blsena s..
Biisenoje s, atsiranda dvi Zymés (M(s,)=2);
antruoju taktu formuojama pauzé ir i§ bisenos s,
pereinama | biiseng s;. Biisenoje s; atsiranda viena
papildoma zymé ir zymiy skaiCius tampa lygus
M(s,)=7. Busenoje s, zymiy skaicius tampa lygus
(M(s)=1);
treciuoju taktu paketas vél formuojamas ir i§ blisenos
s; pereinama i blisena s,. Bisenoje s, atsiranda dvi
papildomos Zymés. Biisenoje s; Zymiy skai¢ius tampa
lygus M(s;)=5, o busenoje s, zymiy skaiCius tampa
lygus M(s)=3;
ketvirtuoju taktu formuojama pauzé ir i§ biisenos s,
pereinama | blisena s;. Biisenoje s; atsiranda viena
papildoma zymé ir zymiy skaiCius joje tampa lygus
M(s,)=6, o biisenoje s, zymiy skaiCius tampa lygus
M(s2)=2.
Analogiskai keiCiasi zymiy skaicius kity takty metu.
Sie poky¢iai tiksliai apraso pakety srauta.

2)

3)

4)

Petri tinklo pradiniy parametry kitimo désningumai

Keiciantis srauto parametrams, kinta pradinés ji
atitinkancio Petri tinklo parametry vertés. Remiantis (7)
iSraiSkomis buvo sukurtas programy paketas, leidziantis
stebéti Petri tinklo parametry reikSmiy kitima. Tokio
kitimo diagramos pavyzdys, kai G=4, R=11, V=1,2,..,10,
pateiktas 6 pav. Tarp parametry pory Gir R, Gir V,Rir V
néra kartotinumy, todél priklausomybés yra tiesinés.
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6 pav. Petri tinklo parametry priklausomybé nuo vidutinés pakety
perdavimo spartos, kai G=4, R=11, V=1,2,...,10

Tuo atveju, kai kintant vienam i$§ parametry atsiranda
srauto parametry kartotinumai, i§ (7) randamas Petri tinklo
parametry kitimas yra netiesiSkas (7 pav.).

Atlikus Petri tinklu pagristo duomeny srauto Saltinio
modelio priklausomybés nuo Saltinio modelio parametry
analize, pastebéti tokie désningumai:
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7 pav. Petri tinklo parametry priklausomybé nuo vidutinés
pakety perdavimo spartos, kai G=4, R=50, V=1,2,...,49

e Kai R/V yra sveikasis skaiCius, Petri tinklo lanko
svoris v=1, kitais atvejais v=N, kur N e (2;00).

Kai V' verté ir parametro R verté turi bendra dalikli,
Petri tinklo parametrai M(s;), v ir u igyja santykiskai
minimalias vertes.

e Kintant pakety srauto parametrui V vienetiniu
zingsniu (V= 1,2,...N) Petri tinklo parametrams u ir v
galioja priklausomybé u(r)=v(N-r), r=1,2, ...,N-1.

ISvados

1. Pateiktas individualaus pakety srauto stochastinis
modelis, pagristas Petri tinkly formaliu apraSymu.
Modelis jvertina realius duomeny srauto parametrus
ir gali biiti naudojamas tiek modeliavimui, tiek
analitiniams skai¢iavimams.

Gautos  matematinés  iSraiSkos,  susiejancios
periodiniy pakety srauto ir kintamos spartos pakety
srauto parametrus su Petri tinklo parametrais.

3. Gautos matematinés iSraiSkos gali biiti panaudotos
sudarant pakety srauty generavimo algoritmus.
Nustatyti Petri tinklo parametry kitimo priklausomai
nuo pakety srauto parametry désningumai. Kai
parametro V verté ir parametro R verté turi bendra
dalikli, Petri tinklo parametrai jgyja santykiskai
minimalias vertes. Kai santykis R/} yra sveikasis
skaiCius, parametras v jgyja minimalig vertg¢ v=1.
Nustatyti parametry v ir u kitimo désningumai kintant
pakety srauto parametrui V.

Pateiktos pakety srauty ir Petri tinklo parametry
laikinés diagramos pakety srautams, atitinkantiems
ivairias paslaugy klases.
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IIpennoxxern Meton (OpMaIbHOTO ONHCAHUS IIOTOKA IIAKETOB, OCHOBaH Ha mpuMmeHeHun Ilerpu cereil. Mojenb ydHTHIBaeT
peanbpHble IapamMeTpsl MOTOKA JaHHBIX. [loMydeHbl MaTeMaTH4eCKHe BBIPaXKCHHs, CBS3BIBAIOLIME HapaMeTphl IOTOKA IAKETOB C
NEpUOANYECKUM [OBTOPEHUEM IIAKETOB M C IIEPEMEHHOI CKOPOCTBIO Iepefadyd MakeToB ¢ mapamerpamu Iletpu cereit. OnpeneneHsl
3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHUs mapameTpoB [leTpu cereil mpu M3MeHEHHH MapaMeTPOB MMOTOKA MAKETOB. Y CTAHOBIIEHO, YTO B TOB CIIy4ae,
KOTJIa CPe/Hssl CKOPOCTh MAKETOB U MOMEHTHAs! CKOPOCTh MAKETOB B TPYyIIeE MAKETOB UMEET OOl AenuTens, To napameTps [letpu
ceTeil MPUHHMAaeT 3HAUCHUsS JIOKAJIbHBIX MUHHMMyMOB. Korga oTHoIIeHHE YMOMSHYTBIX CKOPOCTEH Iepefadd MaKeToB SBIAETCS
LEJIOYNCIICHHBIM, 3HAa4YeHHe MapamMeTpoB IleTpu cereil mpuHMMaeT HalMeHbINWE 3HadeHUs. [IpencTaBieHBl BpeMEHHBIE IHATPaMMEI
MMOTOKOB MAKETOB Pa3HBIX KJIACC YCIYyT W €My COOTBETCTBYIOMHMX mapamerpoB [letpm cereit. Un.7, 6ubn.4 (Ha JUTOBCKOM SI3BIKE;
pedepaTbl Ha INTOBCKOM, PYCCKOM U aHTJIMICKOM 513.).
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