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Abstrakt V praxi existuje vel'ké mnoZstvo viac ¢i menej sofistikovanych simulacnych néstrojov zameranych Specificky na
urovanie vykonnosti prvkov sieti ATM[1].Popri tradicnych metédach simuldcie na bunkovej trovni je zrejmd snaha
o modelovanie prevadzky na vysSej abstraktnej drovni[2].Clanok je zamerany na popis zékladnych vlastnosti simulaéného
ndstroja vytvoreného v prostredi jazyka C# ana overenie zdkladnej funk¢énosti navrhnutého pocitacového modelu ATM
multiplexora[3]. Funkénost’ je overovana vyhodnocovanim stratovosti buniek a oneskorenim buniek.

Summary There are a lot of more or less sofisticated simulating tools oriented specifically on performance evaluation ATM
network components in practice[1].

Along academic methods simulations on cell level, there is apparent effort to model ATM traffic on higher abstract
level[2]. The paper is pointed on description basic properties of simulating tool designed by means of programming language
C#, and on operation test of ATM multiplexor computer model [3]. Operation test is verify by means of cell loss rate and cell
delay evaluation.
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a. Parametre simulacie:

1. UVOD e vystupnd rychlost multiplexora
Pre potrebu simuldcie bol navrhnuty model v Mb/s

ATM multiplexora. Jednd sa o pocitacovy model e pocet bunick ATM vstupujiicich

navrhnuty prostriedkami jazyka C#. Verifikiciu do systému

vlastnosti tohto multiplexora mozno realizovat a e dizka vstupného buffra

Casto sa a realizuje porovnanim vysledkov e  parametre jednotlivych zdrojov

simuldcie s vysledkami ziskanymi analytickymi b. Parametre kazdého z troch zdrojov:
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Obr. 1 Principidlna schéma modelu S — ATM
Fig. 1 Basic scheme of S — ATM model
vz£ahmi. NajcCastejSie sa pritom posuazuje e doba stavu ON [ms]
oneskorenie a stratovost’ buniek ATM. e doba stavu OFF [ms]
Elementdrnu funkEnost modelu je moZné e medzibunkovd vzdialenost T;.
overit aj bez potreby pouZivania nie vzdy
jednoduchych, ¢i dostupnych analytickych vztahov. Model ako je vidno aj na obr. 2 je
Na aplikdciu tohto typu met6d je zamerany tento modelom pracujiicim na vystupe s diskrétnym
¢lanok. Casom. Granularita ¢asu je dand dobou prenosu
jednej bunky ATM na vystupe multiplexora pre
2. POPIS MODELU definovani prenosovu rychlost’.
Vstupné toky mdzu byt definované ako
Principidlna schéma modelu je uvedend na obr. 1. poissonovské  alebo ako prerufované -
Jednd sa o synchrénny multiplexor s troma vstupmi poissonovské (IPP). Model neumoziuje zadavat
s bufferovanim na vstupe. ako parameter priamo dobu simuldcie.
Cez formuldr rozhrania programu je moZné UmoZnuje ale ako parameter uréit’ pocet buniek

definovat’ nasledujice vstupné parametre:
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vstupyjucich do syst¢ému. Doba simuldcie sa
teda meni pri rovnakej vystupnej rychlosti
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Obr. 2 Popis cinnosti S —ATM v casovej oblasti t

Fig. 2 Function description S — ATM in time area

podla stupiia aktivity vstupnych zdrojov.

Na obrdzku 2 je priamo vidno oneskorenie
radenim kazdej bunky vstupujicej do systému.
Pre zjednoduSenie grafického vyjadrenia je
zndzorneny pripad, kedy je aktivny len zdroj

L]
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kde n je velkost buftra jednotlivych vstupov.

3. OVEROVANIE FUNKCNOSTI
SYNCHRONNEHO MULTIPLEXORA

Obr. 3 Popis mechanizmu vzniku oneskorenia radenim
Fig. 3Description of queuing delay birth mechanism

generujuci bunky do vstupul. Zvisld Sipka
ukazuje okamzik prichodu danej bunky do
systétmu cez vstupl, Sipka smerovand vpravo
ukazuje okamzik, kedy je dand bunka
obsluhovand. PrisluSsny casovy interval urcuje
velkost' oneskorenia radenim pre dani bunku.
Cislica jedna na asovej osi vystupu urluje
diskrétne Casové okamziky obsluhy vstupul.

Cinnost’ modelu synchrénneho
multiplexora dokresl’'uje aj obr. 3.

Je vytvorend predstava synchrénneho
zberaca rotujuceho proti smeru hodinovych
rucic¢iek. Pozicia buffra do ktorej vstupuje
bunka je zndzornend Ciernou  farbou.
Znazornend je situdcia pre oneskorenia
o hodnote 0, 3,2 a 5.

Doba oneskorenia bunky je ovplyvnend
poziciou buffra do ktorej vstupuje bunka a tieZ
tym ktory z troch vstupov je prave obsluhovany.
Obr. 3 zndzorfiuje poziciu vstupujicej bunky,
obsluhovany  vstup  multiplexora adobu
oneskorenia radenim bunky.

Jednotkou oneskorenia je doba prenosu
jednej bunky na vystupnej linke. Meni sa teda
podla definovania vystupnej rychlosti.

Pri Statistickom spracovani vysledkov
simuldcii prezentovanych na obrdzkoch 4 — 7 je

3
- IO 5
3.1. Porovnanie oneskorenia buniek

z roznych vstupov:

Parametre modelu boli nadefinované podla
tab.1

Tab. 1 Simuldcie ¢. 1
Table 1 Simulations No. 1

Parametre simulacie aktivny | straty

(poissonovsky zdroj) vstup buniek

TON =100 ms TOFF= 0 ms ¢. 1 0

T, =100/ 100 ps;

Velkost buffra =10 ¢.2 0

Pocet buniek = 10 000 _

Vystupnd v, =6,6 Mb/s |3 0
Jedna sa vlastne o zat'azZovanie

synchrénneho  multiplexora poissonovskym
zdrojom. Vysledky simuldcii sd uvedené na obr.
4. Vidno dobri zhodu pocetnosti buniek
vstupujicich do systému (ATM multiplexora)
Obrazok porovndva vysledky troch
simuldcii spustanych za rovnakych vstupnych
podmienok ale pre kazdd simuldciu sinym
aktivnym zdrojom.
To isté bolo realizované aj pre zdroj typu IPP
s parametrami podla tab. 2
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Obr. 4 Oneskorenie — sim. ¢. 1
Fig. 4 Queuing delay — sim. No.l
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Obr. 5 Oneskorenie — sim. ¢. 2
Fig. 5 Queuing delay — sim. No. 2
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Obr. 6 Oneskorenie — sim. ¢. 3
Fig. 6 Queuing delay — sim. No. 3

Tab. 2 Simuldcie ¢.2
Table 2 Simulations No 2

Parametre simuldcie aktivny | straty
(IPP zdroj) vstup buniek
Ton=90ms Topp=10ms |¢.1 9

T, =100/ 100 ps;

Velkost’ buffra =10 ¢.2 4
Pocet buniek = 10 000 _

Vystupnd v,,=6,6 Mb/s | €3 15

Vysledky simuldcii st uvedené graficky na obr. 5.
Obdobne boli vykonané tri simuldcie aj pri zmene
zhlukovitosti zdroja IPP s parametrami simulacie

uvedenymi v tab. 3
Tab 3 Simuldcie ¢.3
Table 3 Simulations No 3

Parametre simuldcie aktivny | straty
(IPP zdroj) vstup buniek
Ton=10ms Torr=90ms |¢. 1 0

Ty, =100/ 100 ps;

Velkost' buffra =10 ¢.2 0
Pocet buniek = 10 000 _

Vystupnd v, =6,6 Mb/s |¢3 2

Vysledky simuldcii st uvedené graficky na obr. 6.



Advances in Electrical and Electronic Engineering

38

3.2. Porovnanie oneskorenia radenim pre
jediny aktivny vstup a pre roznu
zhlukovitost’

Simul4cie boli vykonané s vstupnymi
parametrami uvedenymi v tab. 4

Tab. 4 Simuldcie ¢.4

Table 4 Simulations No 4

Ton Topr | Ostatné parametre simulécie
[ms] | [ms]

100 |0 T, =100/ 100 ps

VeTlkost’ buffra = 10
Pocet buniek = 1E6
Vystupnd v, =6,6 Mb/s
aktivny vstup ¢.1

50 50

10 90

Vysledky  simuldcii sd  zachytené
v grafickej podobe na obr. 7. Parametrom
kriviek je pomer Ton/ Topg.
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4. ZAVER

Uvedeny simulacny ndstroj vyuZiva exponencidlne
rozdelenie hustoty pravdepodobnosti ndhodnej
premennej. Pre generovanie premennych s tymto
rozdelenim je pouZitd metéda  inverznej
transformacie z normalneho rozdelenia R(0,1).
Definovanie parametra Ty, 100/100 us znamena, Ze
minimilna medzibunkova vzdialenost’ je 100 ps
a strednd hodnota medzibunkovej vzdialenosti je
200 ps. Vysledky simuldcii potvrdili funk&nost
modelu synchrénneho ATM multiplexora.
Zpohladu zdrojového kdédu program umoZiuje
generovanie  vstupnych  bunkovych  tokov,
implementuje mechanizmy radenia a obsluhy
frontov vstupnych buffrov, umoZiiyje Statistické
vyhodnocovanie vysledkov a ich grafickd
prezenticiu.

V  poslednom case je zrejmy ndstup
technolégie ATM aj v radiovom rozhrani
mobilnych radiokomunikaénych sieti - WATM
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Obr. 7 Oneskorenie radenim pre réznu zhlukovitost
Fig. 7 Queuing delay for different burstiness

Z obrazku vidno, Ze zmena zhlukovitosti

vstupu sa prejavuje korektnym a oCakdvanym

sposobom. Pri uvedenych simulécidch bola tieZ

pozorovana tendencia zmien stratovosti buniek.

Vysledky st uvedené v tab. 5

Tab. 5 Stratovost a priemerné oneskorenie
buniek radenim

Table 5 Cell loss rate and mean queuing delay

Ton Torr | Pocet Stratovost’ | Priemerné
[ms] [ms] | stratenych | buniek oneskorenie
buniek buniek[us]
100 |0 1555 1,552 E-|507,7
3
50 50 1064 1,06 E-3 |467,8
10 90 221 0,2 E-3|338,)5

Stratovost’ buniek sa meni v stlade s teoretickymi
predpokladmi.

~ " (Wireless ATM). Problematiku modelovania a

adapticie syst¢émovych parametrov mobilnych sieti
je mozné nijst’ v [4].
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