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A T M 接入网络中非对称性周期传输过程分析
’
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(云南省蒙自师专计算机科学系 云南蒙自 “ 1 100 )

[摘要 1 利用嵌入 M a r k o v 链和概率母函数
,

对 A T M 接入网络中离散时间情况下的非对称周期查
询门限月、务

全
G ,

/全
。 l/ (
觉

iH ) s/ (F c F s )模型进行了数学解析
。

并进行了计算机模拟
,

模拟结果与

矛= 1 , 二 1 , 二 1

理论分析吻合
。
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周期查询式系统理沦在工业过程控制
、

计算机集成制造系缄 c MI )S
、

计算机系统
、

通信网络
、

A T M等

方面胡导到了广泛应用
。

因此
,

该课题的研究一直晋到关注 [冈
,

并取得了巨大的进展
。

本文在此基础上
,

以离散时间情况下翔卜对称周期查询门限服务模型为框架
,

对A T M接人网络中非对称性周期传输过程进

到端口 2

净信元离开
无无阻塞塞

交交换网网

图 1 排队系统逻辑模型框图

行了详细的分析
。

其仓晰之处在于期卜又们尔性
,

具体为
:

l) 到

达任一队列的信元数是任意分布的
; 2) 服务为一般服务

。

但由于被服务的信元具有固定长度 (每一信元为53 字节 )
,

所以仿真时采用定长服务
; 3) 队列数为N

,

服务窗口数为

从K 川 )
,

即每一服务窗 口对应刃个队列
。

由于服务台的对

称性 (即其参数相等 )
,

因此只需分析任一服务窗口即可 (即

一个服务器 )
; 4) 服务台对万个队列的服务是门限服务

,

即

对任一队列 i
,

当服务器抵达时
,

若此时具有 ia 个信元
,

则服务器就仅对这 ia 个信元服务
;
当服务完这 ia 个信元以

后则转向服务下一个队列 (若该队列是空时
,

则直接转向

下一队列 )
。

服务时间可视业务不同而异
。

对于某一具体队

列
,

则为先到先服务 ( F c F )S
。

N N N

相应的传输服务排队模型为艺G /艺G 八 (艺H
,

) S/
i = 1 1二 1 1= 1

(F c F )S
。

此类排队系统的逻辑模型框图见图

1 解析参量的设定
解析参量的设定如下

:

1) 系统是统计平稳的
; 2) tn 时刻

,

在单位时间内到达第 i个输人缓冲队

列的信元流为马尔科夫链
,

但其分布形式是任意的
,

其分布的概率母函数
、

均值和方差分别为

A
,

(z)
,

兄
, = A

,

(l) 和 , 轰二 A
,

l() 一 兄
,’ 十 A似 ) ; 3) ` 时刻

,

系统对第 i个输人缓冲队列成功服务一个信

元的时间分布的概率母函数
·

均值和方差郊lJ大尽 (z )
,

乃 一 及 l()
,

岭
· iB l() 一 乃

, +

叭 l)
; 4) 第`队

列到第+1 1队列间的查询转换时间服从于一个相互独立的概率分布
,

其分布的概率母函数
、

均值和

方差分别是 H
,

(z )
,

h
,
一 H

’ ,

l()
,

。 功 ’ 一尸
, ,

l() + hi 一h
, ’ 。

2 数学解析
由于系统的非对称性

,

即兄产毛 (对 i劝
。

假设 。
,

时刻第 i 个缓冲器的信元开始接受服务
,

此时
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缓冲器中的信元数为咨(t,
,

)
,

其概率为 iP 佑 (t,
,

) 二必 )
。

对第 i 队列而言
,

某一查询周期内到达该缓冲

器的信元数为吞(tn
、 l

)
,

则此时该缓冲器的系统状态为 吞伍+l)
二 踢

,

其概率为 iP 临 (+tn
】

) = in )
。

由此

可得 t
。

时刻的概率母函数为

G
,
·

(
z
) 一工

p (吞(nt ) 一无)
z ` ,

( 1)

在稳态下
,

在查询周期内第 i个终端到达 in 个信元的概率为 .aP
。

(力
,

因此对于门限服务有

对式 (2 )进行
:
变换

,

可得到+tn
1
时刻第

“ 一

艺几几
,

招

间

个终端的状态概率母函数为

G 坛 (z ) 二 以 (法 (z ))

(2 )

( 3 )

式中 以 (A
,

( )z ) 为气时刻第 i个终端的查询周期的概率母函数
。

平均查询周期

查询周期定义为服务器连续两次服务于第 i个终端的时间间隔
,

其分布的概率母函数和均值为

i0 `z

,
一

fl iH (
z

)itG
·

( iB (
z

) ) ( 4 )
,

飞
i0 =

艺h(, + 承声 )
( 5 )

式 (3 )沁求导
,

并令
z 一

>1 有

l 一 G
。

( 0 ) =
兄刀

1一 兄万
( 6 )

由此可得平均查询周期 6 二 夕 i( 司
,

2
,

…
,

N )

1一 G
,
。

( 0 ) =
兄刀

1一 兄了
(7 )

2
.

2 输入缓冲器的容量为无限时的系统性能
l) 缓冲器中信元的平均队长等于稳态时某一时刻缓冲器中还有的等待服务的信元数的平均

。

所以由式 ( 6 )得第 i 端的平均队长李 = 元 i0
。

2) 定义一个信元进人缓冲器到输出时
,

为这一个信元在第 i 缓冲器中的时延
。

若令 iP = 几声
,

并假设第 i 端缓冲器的时延的概率母函数为 w ,(z )
,

则均值为 耐 (习 !
: 一

、 : 二而
。

信元在第 i 缓冲器中的

平均时延为
_ _

么 f六 上
二 。 、

,·

( , ) ( , 十 iP ) (昏jP ) {昏价
”

(̀ ) 二
,

苍坷
竹乍二 一一代 , 二一一 十

—
哎

—
+ ) h i 一 兴一

,

一 +

2甫
。

分
_ , ,

.

_ 、

l 右
,

廿 右
,

`

台约
U 十 月 ,

{ 分
nj ” 分

街

艺阿
“ 尹”

(̀ , +

对 (艺户 )
一 , (艺几

一 1卜
资二 I k二 1

为二
,·

( ,卜 (
全

、 + 1)、 卜干
一

` 一 ,
1一艺jP

J= 1

.2 3 输入缓冲器容量有限时的系统性能

1) 信元丢失率 由于缓冲器容量有限
,

所以存在信元丢失率
。

为求信元丢失率
,

并考虑到业

务的突发性
,

某一查询周期内第

总和一但超过缓冲区容量凡时
,

端的状态转移图如图 2 所示
。

此时
,

当进人第 i 端的突发信元数

信元将丢失
。

因此
,

利用式 ( 1)可推出第 i 端的信元丢失率为
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(10 )
、2 .n U了

硬
、

、

,了
ō`

p 哟 = 1 -

式中 G尸( 0) 的计算可通过数学机械化而实现 .5[ 司
。

2) 平均队长互和平均时延 而 由于队长长于 s ,

时会造成溢出
,

所以此时在第 i端的实际信元到

达率为

l(1)
兄

,
= 兄

;

(卜 P动

排队室 服务器

大> 戈一凭 时信
大 >凡

元将丢失

排队室容量为

无穷 服务器

来自+ia
去 凡

_ ,

图 2 某一查询周期内的状态转移图 图 3 缓冲容量有限的系统逻辑模型图

在新的实际信元到达率下
,

对于缓冲容量为
、 ,

的排队室
,

其丢失率可视为零
,

即此时可用无限

缓冲容量的模型来近似分析系统的性能
,

这样可得系统模型图如图3所示
。

令此时有效到达第 i 缓冲器的信元数的状态概率母函数
、

均值和方差分别为瓜
: )

,

万二万 (l)
,

舜
=
万 l() 一分 + 矛 l() ; 则可以得到相应的第 i个缓冲器的查询周期

、

缓冲器的信元平均排队队长和平

均时延
。

表 1 计算结果

凡凡凡 月月 气气 凡刀刀 凡夕夕 穿穿 qqq 讯 /L , s (模 ))) 瓦 /娜 (理 ))) 夕
,

/件s (模 )))

eeeeeeeeeeeee e一15 (
、 一。一 ’ ) (模 ))) e e ll s ( 、

1 0一
2 ) (理 )))))))))

000
.

0 0 555 444 lll 0 0222 0
.

0 3 7 555 3
.

7 5 0 1
’

7士士 3
.

7 5 0 0 000 8
.

7 6 2 2 0 1士士 8
.

7 62 5 2 444 7
.

5 0 0 2 3 2士 0
`

00 0 3 0 111

0000000000000
.

0 09 2 66666 0
.

00 9 82 1111111

000
`

0 1000 444 lll 0
.

0 444 0
.

0 7 5 000 7
.

4 9 9 6 8士士 7
.

5 0 0 0 000 8
.

7 63 12 7士士 8
.

7 65 8 2 111 7
.

5 0 0 2 3 6士 0 0 0 0 2 9 444

0000000000000
.

0 1 0 188888 0
.

00 9 8 62222222

000
,

0 1000 444 222 0 0 444 0 刀 7 5 000 1 7
,

阳0 33 士士 7
.

5 0 0 0 000 8
.

7 6 0 9 8 1士士 8
.

7 6 8 9 1 777 7
.

5 0 0 2 37士 0刀0 0 2 9 333

0000000000000
,

e 10 2 77777 0
.

0 09 9 1 0000000

OOO刀 1 000 ))) 111 0 乃555 .0 () 7 5 000 7
.

5 00 4 2 土土 7
.

5 0 0 0 000 9
.

7 6 9 7 7 2 土土 9
.

7 7 4 3 2 555 7
.

5 0 0 2 37士 0
.

00 0 2 9 333

0000000000000 0 10 4 11111 0
.

10 8 1 2 0000000

000
.

0 0444 、、
000 0

.

0 222 0 03 0 000 3 0 0 0 1 3士士 3
.

0 0 0 0 000 9
.

7 7 0 1 2 5 士士 9
.

7 6 9 8 2 888 lll

0000000000000
.

00 8 3 55555 0 0 1 0 8 7 00000 7
.

5 0 0 2 3 8 士 0
`

0 0 2 9 2 000

OOO刃 1000 333 lll 0
.

0 333 0
.

0 7 5 000 7
`

5 0 0 3 0土土 7
.

5 0 0 0 000 7
.

7 5 0 2 0 1士士 7
.

7 5 4 7 4 111 7 气门{) 今飞q + 了、 n o ) q飞nnn

0000000000000
.

0 0 9 3 11111 0
.

0 0 9 2 3 00000000000000000000000000000000000000000000000

3 数值计算与计算机模拟结果
为检验理论的正确性

,

我们进行
一

了计算机模拟实验
.

并假设抵达第 i 个缓冲区的信元服从泊松

分布
,

服务时间与间歇时间按定长分布
,

理论与计算采取相同的参数
,

结果如表 1和图 4 所示
。
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汀汀4 结 束 语

本文以非对称周期查询门限服务模型为框架
,

建立

了一种 AT M 局域网中离散时间情况下的非对称周期查

询门限全G /

艺。 / l (全二 ) s/ ( F c F S ) 系统模型
,

并得 1 0
一 J

尹= 1 I = I 尹二 1 套

出了系统的第 i 队列的查询周期
、

平均队长
、

平均时延

和信元丢失率的数学解析表达式
。

与一般现有的模型比

较 l[]
,

该模型具有表达式简单
,

处理问题更一般化 ( 即

非对称性 ) 的特点
。

在计算机模拟实验时
,

选取置信度

为 95 % 的概率取值的置信区
。

随着调用时隙的增大
,

模

拟值越来越逼近模拟结果精确到 10 一 ” )
,

所以模拟的结

果显示了理论的正确性
,

并从中可看出误差相当小
。

1 0
一 6

乃= 4

h l = !

又,= O

科00
0I仔

图4

终端数 、 一 3
,

3 4 5 6 7

戈

计算结果

负荷户 = o , 9 7 5
,

=0 2 0 抖 s

2

4
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