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Sari

Algoritnra pengendalian al iran vang bcrsitat adapti fdapat ditcr:rpkan pada jaringan AfM u' i lavah luirs guua niengalokasikan kebutuhan
lebar pita pada hubungan virtual. Pengendahan aliran menggunakan rnekhnisure kontrol lup tCrtutup, 1'aitu suatu mekanisme kontrol
yang bersifat reaktif dan secara diuamis. nlengiitur kecepatan transmisi sel yang diizinkan utituk setiap hubungan virtual dengan
rnenggunakan informasi ur.npan balik dari jaringan hrtonnasi unrpan balik benrpa bit rang dapat niengidentit-rkasikan apakah panlarrg

antrian di bulferberada di atas atau di ba',r'ali batas anrbang vanc dibcrikau. Dcngan bit indrkasi inr kecopatan sumber pengiriman dapat
d ikenda l ikan .Pene l i t ia r ryangte lahd i lakukaI rscbe] t t ln l l r , ' a tc rba tas1 l i ld l r junr lahhr tb t t I tg i t t t seban\ .ak2VCdan
Mbps dengan batas ambang hu.ffer 6.5 sel.  Karena i tu, di l lkLLkarr pcncl i tran.f ika. juurlah l tuhuttgart bertambah l i ingga 100 VC di in
kecepatan transrnisr
bahwa dengan menggunakan kriteria kestabilan terhadap l.rubungau virtual tunggal akan diketahui rcntang pcnggunaan paramctcr rasio
penguatan terhadap peredaman vang tepat sehingga untuk hubunqan virtual banvak akan lcbih mudah ditunjukkan sifat keadilan
terhadap setiap hubungan. Silat kekokohan ditunjuklian nrclalur siuu.rlasi, r'aitu dengan menanrbah .jurnlah hubungan yang rnungkin
dapat di lal 'anr, Dari respon kecepatan .tggregote terlrhat bahu'a terladi penurunau pernanluatau lebar pita jar ingan (<90Dh). Keadaatr i trr
dapatd ia tasrder rgannre t t tperbesarkccepatar t t ra l ts t t t i s l , t l re t ta t t lba l t r r ,ak1 l l7 l /z l / c '
buffer.

Kata kunci: Adaptrf, virtual connaction,.feedhack, guin datt danping, soturtt.st,.fointes.i, r'r;brr.sllt.s.s

Abstract

Adaptive algori thm for virtual conncction on feedhach-bascd f lon' control in WAN-ATM net* 'orl<

Atlaptive flow control Algorithrn can be applied into rvide area ATM nctrvork to allocate lebar pita to virtual connection. Florv control
uses closed loop control mechanism, i .e, a reactive control tuechanisrn u'hich dl,naul ical iv corrtrols perl i issible transnrission spccd lbr
any virtual connection by using t'eedback intbnnation of the netu'ork Information of thc netrvork is in the tbnn of bit that can rdcntrlv
rvhether a queue length in buffel is above or belo,'v a given threshold. By this indication bit the source of ccll sending can be controllcd.
The earlier investigation was limited to 24 VC comection and in 155 Mbps transrnissron speed rvith 6.5 cells bufTer threshold.
Considering that it was not enough, a turther investigation'"r'as carried out with increasing connectiou up to 100 VC,600 Mbps
transmission speed, and buffer threshold in a wide range. Adaptive algorithrn sirnulation results shorvcd that by using stability criterion
on single virtual connection u'e found the rangc ofgain ratio paranreter used on proper danrping. hcncc, t-ainiess can be niade easier irr
multiple virtual connections. There are two paralneters - each is irnportant tbr every virtual corurcction, i.e mininrutn bandrvith
parameter and weight factor to gain bandu'ith share that provided by the netrvork. I'roper sclcction on the tu,o paralncters gives
differerrt service. Aggregate speed response sho'"vcd that there is degradation of netrvork band.,r'ith usc (<90%). This situation can bc
overcome by increasing the transmission speed, lengthening update time, and enlargrng the buttlr thrcshold.

Ke.,- words: Adaptive, virtual conncction, feedback,goin ond danping, soturation, fainrass. robu.gtness
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Algoritma adaptif untuk hubungan virtual pada kontrol al iran

1 Pendahuluan

Salah satu keuntungan utanra teknologr .l1wchronous
Transfer L{ode (ATM) adalah kernarnpuan untuk
rnenangani beragam jenis trafik dengan beberapa
pennintaan tingkat layanan (Qualitv of Sen,ice - QoS)
dalam lingkungan Local Area lvrehvork (LAN) dan trltide

Area lVehvork (WAN). Kernampuan ini dapat dicapai
dengan lnekanisme rnanajernen trafrk yang menyediakan
suatu operasi jaringan ATM 1,ang efisien dan stabil
Aliran trafik ATM dapat didekati dengan model fluida,
yaitu dengan overhead rra.ffic; dalam hal ini terdapat
Resource l\,Ianagement cel/r (RM sel) i'ang berfungsi
mengangkut infonnasi kongesti di notle (laringan) kc



su,r rbcr  pcn! , i l rn .  Rl \ t  sc l  dapat  d ik i r i l r l  sccara per iodik

dcnl 'u t :  pcr ;<,Cc r lng d i tuntr rkan o leh . iau l tnta hubungat t
. , i11rr i l  l \c i : r r ; r  ! ' - ' ^ r ' | i i i i l r  )  r2. ) \ {  sc l  c i rk int l l  l l t t l t lk  set i i lp  N
c l l t i r t  s e l  ! a t h l n l l t

Bc l r l l r s ; r rk : i r :  j c r r rs  l l t - r . r l i . i r i  \ ! l - r i i . t l )  I t r tb t t t tg ; r r r .  t1 ; r . t  ko t i t to l

kc i r rgcsr r  tu i ;h  d ikc r r rb ; r r rqk : tn  r r r r tuk  . ia r ing l tn  ATNl .  r r t r t t r

n rckanrsurc  kon l ro i  kongcs t i  lu i t  t c rb t rka  da l t  r t t ckan is t t rc

kont ro l  kongcs t i  luF  ten l l l r ip .  Pada kor r t r r r t i k l t s i  da t l t .

pc rnr in taan lc t ra r  p i t i i  b r rsur t t  r t  t idak  d ikc tah t r t  pada sa i t t

r l r ta l  l t t r l ' t t t tga t t  l i a l  in r  t t t c l t r r : l , l rbkar t  t r t ck l t t t i s t t te  l t tp

I t rbuka l rdak  scsr ra i  un t t tk  jen is  la la l tan  in i .  Tcr lcb ih  lag i

kc 'ccpatan  puncak  rang tc l l l t  d incgos i : ts rk l rn  t idak  dapat

drer rpar .  r i t csk tpun la r ingan bcrada Ja lan t  kor td is i  "  bebat t

rcndah " ( ior l  looth Htt l  tni  ntcttrcbltbkltn pcttgguuaan

sr r rnbcr  da l ; r  ja r rnga l t  t t t c t t -1adt  t id l rk  c f i s ic l r  k l r re l la  u l l t t t k

ap l rkasr  kornun ikas i  d : t (a  kcccpa( l t r l  t rans t l t i s i  se l  har t rs

d iscsr r l r  rk .u t  dcr tgnn kcar l , ta t r  kor tgcs l t  d i  l i r i  r rgan.

.4 l l i san ' .a l ; t san  t t t t  Incng l r , t s i l k i r r l  s t la t t l  c lc f i r r rs r  - l c r r i s
l i l l .  A ru t r '  la in  , r  ang dr t t r l t rken  t t t t t t t k  t t ie r td r rk t t t tg  . j c r r i s
la rar ra r t  kon t r rn ikas i  da la .  ra r tg  d ikc r ta l  dcngan la r l t t ta t t

. - l ta t loh le  B i t  Rate  (ABI { ) .  Untuk  nrc r - rdukung la ranat t

ABR.  d ipcrgunakan n tekan is ruc  kont ro l  lup  tc r t t r t t rp .  r r t i t t r

ruckrn is rnc  kon l ro l  )  ang bcrs r l l t t  rcak l r f  d i t r t  scc i l r i l

d inar r r ts  l r i c r rg i r tu r  kcccpa lan  l ransru is i  se l  la t rg  d i i z inkan

untuk  sc t iap  hubungan ABR dcngan t t t c t tgg t tnakan

in fb r rnas t  u rnpar t  ba l i k  dan - ia r ingar t  
'  ' .

Sa lah  sa tu  rnekan is t t t c  kon t ro l  lup  tc r tL r lup  ad i t la l t  s is tc tn

kontrol al iran (pada WAN-ATM Icnlr.rr l ' )  \ ' l lng

nrc r r ran fh tka t t  in fo r r t tas i  t l l r lpan  ba l i k  dan j l t r i r lg l t r t  g t r r t t t

n lcusat r r r  kccepatan  su t t tbc r  da la t t r  r t teng i r i r r t kan  sc l -sc l

A ' IN4.  sch ingga lebar  p l ta  lang d t - i cd i i t i i l t r t  o lch  . i l r r ing l rn
dapat  d i rnanf i ta t l ' a l l  sccr l ra  Inaks i lna l  o lc l t  pc t t raka t

Srs lc i i i  i n i  bers i fa t  adapt i f  k l rena pcr r taka i  t tn i r t rn t tva  ( tc l l t k

bcrada pada tc -n rpa t  d i rn  uak lu  ak t i f  rang sa t t tA ' - ' .

2  l lekar r i s r r le  kont ro l  kecepatan

Sasarar t  r t rekar r i s tnc  in i  ad l r lah  tnc t t l l t r t t i t t  b r t l tua  Qr rn l r1 t '
( i /  , \ r , /1  / i  g  ( ( luS)  ' r  a r rg  d rsc l t r  ju r  pad l t  pc r lc t i lp i r l l  l t t rb t tngan

dapat  d icapa i .  D i  sanrp ing  i tu .  d i i z inkan j t rga  ur t t t rk

hubr rnuan lang r r re lcb i l r i  ba t ; ts  kcccpa lan  dr t r t  to lc r l t t t s i

h r r r . r r , . j i ka  te rscd ia  kapas i tas  d i  . ia r ingar t  v l tng  bc l tu t t

t c rp i rka i

l \ l ck . r i r rs r r rc  i ; i t  rner r ra i l l i t i t t kan  i r t fo r r l r t s i  t r tup l t t i  b l t l r k

gunA r i rcng i i tu r  dan Incr t tbc rdavakan kccepatar t  l tub t r r tgar t .

Keadaan kongcs t i  d i l cn t r rkan sec i rn t  loka l  d i  t iap- t i l t l t

i  tr  te rnt c t l  r  at e ni;r /e dctrgan tnclt ibl tr tdirtgkltr t  kcdal l t t t t l t t t

ra t i r . r i r t i l  a i r ( r ia t t  t l t  l i nk  tn lc rn ( ) ( la l  t c r l tac l t rp  un thr t r rg

I ' c r r rgcs t i  A l i r i rn  sc l  n te t t t l t s t tk t  . ia r i r rgar t  d ia l r r r  o lc l i  , \ r t tu ' (  c

l : . tr t l  , ' i . t  rr , ,rrr (SLIS) scpcnl gartrbar I  l  i i t rg diditsl trkl tr t  l l tdl t
un ipan ba l i k  dar i  ja r ingan.

N lckan is r r re  kor ) t ro l  u r i  I t t c r tggut l t kA l l  . \ / i / / ( '  c l l r r t  1 : r7 r / i r l l

] ' o rv t t r i l  (  on . t ( , \ l t i . tn  I r r , l t cu l r t t t r  (F - l 'C l l )  r l t t tg  l tda  d i
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heatler sel dala Bila SES ntenrbangkitkan sebuah sel.
rnaka .\tate EFCI disc( ke kondisi "kongesti t idak
dia larr r r " .  Kcni r rd iau.  . i ika sc l  urc lo lat i  l i r r ingan (dcngan
! t t tu, r i t ' t l i i t t t  i ro i lc  dAlArt t  kcadaai t  kongcsl i ) .  l l l t lka J/r ; /e

EFCI bcnrbal t  ks korrd is i  "kongcst i  d ia lami" .  J ika sc l
sarnpai di DES (l)e.:l inatirtn l lrtd S.r'sten) dengan.r/ate
EFCI rang t idak bcnrbal t .  nrak i t  hal  in i  n tenunjukkan
balnra pal ing sedik i t  sr t t r r  l ink antar-node sepanjang ja lur

hrrbur tgar t  tcrg i tnggu Sela l ! r t lnra.  DES akan rnengir i rn
scl kontrol kc SBS. schrngga lsl inforrttasinl 'a akatt
dikenali olch lapisan tdaptasi ATM (--1 7,'1l oclaptotiott
/o.rrr - AAL;

S/rrle kongcsli ditr:rt lrrkart oleh panlang anlrtall rata-rala

dar i  anl r i ln  l ink arr tar-uodc Bi la  p i ln1ang a l l l r ian ra la-ra la
mencapai  batas arnbang.  r t raka sc l  lang leuat  mela lu i
autr ian akan r t tcur l runvi t i  .s /a/c  EFCI vang t t lenandakat l
tc lah tcr jadi  kongest i .

Pada i r r {cn a l  r  ang tc tap.  SES nlcr lgalur  kccepatannl  a
dcngirn ureng{rr t takan kcr ta ikan sccara per lat l tbahan.  dau
penunlnan sccirra pcrkrtl ian. lvlaka. urttuk surnber vang
aktif mclakukan lurbungan. kecepatannva dapat didekati
secara n la lenrat is  scpcr l i  d i  ba$ah in i .

R , , = R , , - 1  *  l l  d A t t  R , , = r / R , , - 1  0 < d < l  ( l )

dcngan 11 (faktor pcnanrbahan) dan r/ (faktor pcrkalian),
senl  n adalah t ingkat  i r t tenal  ( ( /  -  0 .87-5.  h= 0 l6(r  R.  ) .
Satr ran kcccpat ln d i  s in i  adalah N1bps.  uaktu dalarn dct ik .
sedangkan paniang nr t t r ia t r  dalarn b i t  a lau sc l .

Andaikanlah i tda J sur t rbcr .  sunrber- l  tucr t tu la i  rnengir i tn
dalu dan sur t tbcr  la in t id lk  Di  s in i  suntber- l  dapat
r r rcnanrbah kcccpatanuvu nrc lcb i l t i  l ink lebar  p i ta  sc l t ingga
rncrtvebabkan prtn jang antrian rata-rala bertatnbah
nrelebih i  arr rbut tq Sctc l rh SES tnener i t t ta  in forn las i
urnpan balrk. maka kecepatan pengirirnan data pada
sulubcr-l dilurunkan. Scbclurn sumber-2 dan sutnber-3
nicrrjadi aktif. suniber-l r ltcnell lpati lebar pita scluruh l ink
rnlrr-rtode. Kctika strrnbcr-2 datr surnbcr-3 rtrulai
rncngiriur data. sunrber'-I rucrtunrnkan kecepatannl'a dan
nrelcpaskan lcbar pitanva sarnpai scnrua sutrtber tnencllpai
kondis i  sc inrbang d icapui .  dengan t iap hrrbungan l tants
nrernbagi lcblr pilanra sccara adil. Misalnva. bentuk /cbar
pi to hersatr ro untuk suniber-1,  2 dan 3 ntas i l rg-nrasing
l rd l t l r r l r  { )  1 .11  -1  6 [ ; 111  { } . J

3 Nlodel jar ingan
umpan ba l i k

kontrol  al i ran berbasis

Garrrbar  2 nrcr t rpcr l ihr r tkan nrodcl  jar ingan lang lcrd i r i
Atus .r 'r l i /r;/r (urrggal clu, tcrltrrbrrng kc banvak VC (VCj)

dcrrgurr i/t:/a.r propagusi rattg bcnariasi lsurnbcr dapal
d i teurpatkarr  pada lokasi  rang berbcda) dan d i larani
dcrrg ln kcccpi l lan la larut r t  taug konstan.

I

t
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Feedback loop

Gambar 1 Mekanisme kontrol kecepatan(3'

Gambar 2 Modef jaringan single bottle-neckQ)
p : Kecepatan pelayanan di jar ingan
Qr : Nilai ambang antrian di buffer switch

il:fl,ffi,'ffTil:;',:H,ff;Xl'1ilJ111li'i:1il1;"i: --=f _i:fil:]_:]lll::lll ;;:",,lll ;
dan o, untuk hubungan virtual J. L

( 2 a )

Dcngan vr

U I

Minirnum lebar pita

Bobot positif diberikau dalaur nrenentukau
pembagian lebar pita )'ang tidek
disepakati scbelunrnl a

dcngan s i fa t -s i f t r t  dasar  tcr tcntu ) i lng hanrs d i tetapkl rn.
dengan

.  kecepatarr  a l i ran d i  surnber pcneir i rn
:  lcbar  p i ta  min imunr

A-- : pararneter pcrcdarnan dan pararnctcr
pen8lratan ] 'ang tidak berltarga
negatif.

u( t )  .  kontro l  unrpan bal ik .  u( t )  €(+ l .  -  I  )
u ( t )  sgn  IQ1-  Q( t - t l 2 ) l

Parancler percdauran (l ) dan parauleter pcnguatall (A)
benanda + .  ar t iu ta bal r$a panjang arr rbang bat l rs  autr i l rn
dJ s. 'v i tch bc luni  d i lanrparr i  dan bcr tanda -  j ika tcr - j i tdr
sebzrliknva. Penctapan dalarn praktek ditcntukan
berclasarkan harga rasio (A/l-) rang rnenrpakan bcsaran

4,( t)

I - * ,  l ' - - .  A t ,

3.1 Model sistem hubungan tunggal (single
connection)

Modcl fluida didekati dengan pcrsilnlaan tlt'.ferensial
sistcrn vang rnenl'atakan pembahan kecepatan aliran
tcrhadap rvakttr. vaitu

2 l

Data
Source
t ' - - '

I
I

Intcrnodal
queue
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kcccplitan (dcngan mcnganggap salah satu berharga
konstan) dan berhubungan dengan kecepatan layanan
r ang disedrakan olch iaringan.

Penrbahan panjang antriall di bulfer ,nr:lrcft tcrhadap
rr ak(rr i l inr l{akarr oleh'

rlCngilil

Q(t) : Panjang anlrian di buffer sritch
rl2 . Dekn propagasi sumbcr ke sritch
p . Kecepatan pelalanan di jaringan

Qr : Nilai arnbang antrian di huffer

l * l '  :  r n a x  I  x . 0  ]

Kcdua bentuk pers (2a dan 2b) rnenrpakan bentuk
pcrsamaan lup tertutup dcngan elcrnen unrpan balik (u(t))

lang saling rnenlpcngamhi. Pada pers (2b) bcsaran r/2
scbagai tlelav proptrgasi antara surnbcr ke ^srlllch. r'ang
secara tidak langsung akan rnenrpcnganrhi harga u(t).
Sinrbol tf (t) merupakan keccpatan aliran di sumber
pcngirirn dan rnenyatakan aproksimasi fluida tcrhadap
throughput lokal dari paket atau sel. Q(t) rncmpakan
aproksirnasi terhadap antrian paket atau sel di buffer
srritch. Sifat dinamis nonlinier pada pers (2b)
nrercflcksikan fakta bahrra parrl lrrg arrtriarr t idak pernah
ncg l r t i f .  a r t i n \ i t  Q t t t>  O

Untuk rneninjau apakah sistern berada dalam daerah
saturasi atau tidak saturasi lerhadap rnodel lang
diberikan. diperlukan beberapa proposisi 1'ang nrelipuli
solusi stasioncr dan solusi lang ticlak stasioner atau
di uarnis.

Solus i  s tas ioner  d ipcnuhi  j ika:

dOO lA = r/Q(t)r/t = 0,

Persanraan di atas akan rncnghasilkan:

$ =  r , +  A * / f *  u n t u k  u = + l

0 =  v  -  A - l l t  u n t u k  u = - l

dengan +arat  bahwa harga:  (v  + A ' l  l - '  )  < $

Pararneter kontrol (u = +l) artinl 'a bahu'a panjang antrian
di buffer lebih kecil daripada nilai arnbang yang diberikan
(Q(t-rl2)< Qr) sedangkan untuk (u = - l) anin)'a panjarrg
antrian di buffer telah rnelarnpaui nilai anrbangnl.'a
(Q(t-tl2) > Q';.

Dcfinisi.

Jika : (v + A*/ [ '* ) < p , rnaka sistem dalarn kondisi
t idak saturasi

Jika : (v + A-/ I- ) > p , maka sistern kondisi saturasi

Untuk rnelihat apakah solusi yang dipakai slasioner at;ru
dinarnik. ada beberapa proposisi, antara lain sebagai
berikut . 

(2)

I ' l to(-. I7 Il. I()1.. -10, NO. 2. t9(),\

Proposisi I

( l  l )  J ika s is tcrn l idak saluras i .  ada solus i  s tasroncr :

0 =  u  +  A ? f " .  Q = 0

( l  2)  J ik i r  s is lcr r r  safr r ras i .  t idak ada solLrs i  s las iorrcr

Proposisi 2

Proposisi ini hanva untr-rk sistenr yang tidak stasioncr dan
rncrupakan soltrsi dinauris dari sistem .

(2 l )  0  ( t )  < r ,+ A- l  I -  untuk scrnua I  > t r  .  J ika 0 (1, , )
> r, + A*/ I- ' . dcngan (tr > to), inaka (, (t) akan
berkurang sccara nronoton d i  ( t0 ,  t r )  dan 0 ( t r )  =

r, + A*/ r-

(2.2)  J ika ada i :  sehingga t  > t ! .  rnaka:

Q(t )  < Qr dan u( t )  = I  dan solus i  d inaru ik  dar i
nrodel hrrbungan ttrnggal adalah:

$ 1t1= r, | (;\./ f-) + 
"'t '{t ' tz1 [0 ttr) - r. '  - (A-/ f-)l (])

Jika kita tidak rneninjau apakah sistcm itu saturasi
atau tidak. kita dapat nrendekali dengan harga
darrrping )'ang nle rata dan mungkin bcrsifat
o.sinelris, \'aftv

f r r= ru i r i  ( I ' - . 1 - - )  >  o  (1 )

Prouosisi i

Pandang sistern dengan danrpine yang seragarn dan A11 =

mar (A-.A--). rrraka untuk tiap tn dan t >10 akan didapatkan
solus i  d inanr is .  r ,a i tu :

lO r t ; - q  < ( .q r r  i  I  11 )+g - rN t ( t - t n ) [ { 4 r to ) -u } , ( r r r r  r  I ' 11 ) ]  ( 5 )

3.2 Morlcl sistem hubungln banl'ak (multiple
connectiott \

Da la rn  mode l  rn i ,  pa ran re te r  [ I _ ,  
* .  f  , ,  A  j  

- .  
A  r  ]

diarnbil vang berltubungan dcngan VC., untuk j = 1.2....J.
Perubahan kecepatan aliran terhadap rvaklu dan
perubahan parriang anlriau terhadap u'aklu lnasing-
rnasing dapat diungkapkan seperti persanraan di barvah
in i .

! : , / r r l  [ [ 0 , ,  -  r  l 2 l  - p ] - .  l i t a Q r r ) > r l
, i= l i r , ,  - t t2) -af  , l i tae(r )=o 

Qb)

aSt ( t )  
_  [ - r . , . [ 0 . ,< r l - v , ]+A ;+u . , ( t ) ,  

j i ka  u i  ( t )  . '  o  (Oo)
d t  

l -  
r , - [ O ; t , l - v , ] + A , - u , ( t ) ,  l i k a  L r . ,  ( t )  . ,  0

[ i t t ,  ( t - r ,  t 2 r -7 , ]  i i k c  Q ( t )>o
d U . I l l  | , - r- i '  = l ' ,  1 ( rb )

L t t  
l i . h ,  ( t  - r  t  . ; , -  1 , ) .  l i ku  e1u=o1?" ' '
L J - I
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Sistem hubungan bany,ak diliatakan beracla pacla rlacralr
saturasi ataupun tidak saturasi sesuai dengan apakah
;lt / \'r
LV , * 14 ; /f ; /J teUilr besar arau lebih kecil dar i p.

Proposisi l. Berlakujuga urrtuk sistern hubungan banrak.
Proposisi 2. Sifat-sifat dinarnis tiap solusi stasioner
didekati dengan harga kondisi aw.al jika sisrern tidak
salurasi.

Proposisi 3. Untuk membatasi sifat-sifal dinamis seperti
terjadinya osilasi pada daerah saturasi.

Jika sistem berada di daerah tidak saturasi, kita hams
dapat menentukan berapa besarnl,a lebar pita lang tak

tennanfaatftan, yaitu Jr, _i[ . , ,  (t : ,1.t)Ji,  o, ] ,ans
t  F '"  '  ' ' ' l

merupakan kekuatan insentif untuk bekeria di ,laerah
salurasi.

Dalam skala waktu !ang patUang, luutlah VC arau J altan
bervariasi. Misalnya, dengan jumlah J vang kecil, sistcur
masih di daerah tidak saturasi, begitu J berrantbah bcsar.
sistem sudah bekerja di daerah sarurasi.

3.3 Sifat keadilan (fairness)

Tiap VC mempunyai dua paranleter 1,ang akan drgunakan
untuk rnengalokasikan lebar pitanla, yaitu v ., dan o,.
Di sini terdapat lebar pita 1,ang direalisasikan urrtuk seriap
VC,, sebut misalnya Q,, diinginkan bahn,a d > r, , untuk
semua j dan harus dipenuhi pula hubungan:

+=L-:Lunruk semra pasangan fi,1) (7)
v i  o. J

dengan

o, : bobot relatif dan jumlahnya tidak harus sarna densan
l .  

-

Terdapat hubunga' antara junrlah sernua kebutuha' rebar
pita minimum dengan lebar pita dari jaringan itu sendiri.
yaltu

-  L i c s t  t - l l b r t  ,  \ , i -  0  . , - r . j  , c i  >  0 .
- Best Effort vitlt llirtintum llanclvtth. r,.; > 0. o i = o > 0.

l."t Sit: i i  frrlrrrfrrf lrnn (ntbusiness)

Sifat kekokohan dapat urenggarnbarkan rentang parameter
]'ang cukup lebar dan dapat rnenentukan derajat
kesaturasian serla efisiensi petrggunaan Iebar pita di
laringan Salalr satu parauletcr adirlah jurnlah hubungan
virtual (VC) N4isalkan sejurnlah kelornpok VC rnembuat
9.,p )ang nrasing-rnasing sepakat untuk lnelnatuhi
ketentuan sifat keadilan schingga grup total urenunjukkarr
kernarnpuan lavanarr jaringan terhadap pernakai.
Pada hubungan grup dipastikan kondisi yang terJadi
adalah strtrrr:rsi seli ingga perhr didchnisika. i batas barvah
dan baras atas dari keccpatau gnrpnl.a, \,aitu

z t

L t , , . rU  un tuk . ;=1 ,2 .3 . . . . J  ( g )
l = l

dengan

p : Lebar pita dijaringan
p : F a k t o r u r i l i t a s  ( 0 . 8 <  p  <  0 . 9 8 )
Hubungan tersebut secara adrninistratif dilakukan oleh
Adnilssion Control, sedangkan jika ri = 0. hal ini tidak
dilakukan. Dalam rnemperlihatkon iifut keadrlau, arla
lgberaRa kelas layanan khusus yang cukup rnenarik untuk
dipelajari, yaitu:

x ,  . j i k a v ,  < x ( 1 i . " " , ,

r , ) ,  . 1 r k a r < r , ,

-R . " , '  ,  . i i ka  \  )  R . . i r

dcngal R"",1 sebagai batas atas kecepatan pada hubungan
barr l  ak.

kondisi start up di samping
kejutan panjang bufer

virtual vang dilakukan pada

\al : 4o (t i rt t'2) - v)
Kecepatan gnlp total rnerupakan kecepatan aggregotenytt,
vaI tu

otrt: i e,(tr
.l- l

Pernanfaatan terhadap penggunaan lebar pita di jaringar
oleh se-junrlalr pcntakar didekati dengan p"iru,,roan.

Ef is iensi  = (O(r) /p)  x  100% (r  t )

J.5 Krbutrrhan alian waktu respons dan panjang
buffer

3..j. I ll'aktu t e.t[)ltts

Terdapar berbagai aplikasi sesuai dengan kebutuhan
terhadap r.vaktu respons yang diperlukan guna
nrendapatkan garnbaran vang jelas akan relevansi
perancangan dalarn simulasi Di bawah ini diberikan tabel
I nrengenai uaktu rcspons vang bcrgantung pada aplikasi
vang digunakarr.

(e)

Persarnaan (9) berguna untuk
dapat rnencegah ter.ladinl,a
ter l radap sej r r r r r la l r  l r i rbungr in
saat ),ang sama

Dari definisi :

( 1 0 )



Apiixr," i WaKu resoons
Lebar pita
(Mbps)

Intormati0n re.ii ieval ' l -10  sec 1 - 1 0

f ir: l-:l':,*l -
' i i u e o

1-10 sec 1 - 1 0

0.1-1  sec 1 5 0

Computer graphics 0.1-0.5 sec 1 -10

Animated graphics 30-100 ms 1 - q

LAN intercc;nnect 10-50 ms 1-140

Oistf ibuted processing 1 - 1 0  m s 50-1 00

Diskless workstations 1 - 1 0  m s 50 -1 00
Renrote orocess control 0 . 1 - 1  m s 0 064 -1

Tdbei { V'1 ;ktu resc.ons dan lebar pita untuk berbagai aplikasi
komr j^ i [a: i  kontDuter ' t '

T- 
--

l t
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Karni mernbatasi pernbahasan nlengenai simulasi ini
terhadap:

. Pengcndalian aliran ] 'ang berbasis kecepatirn
r Surnber data tak tet'batas dalam afli bahwa pertama

kali sunrber aktif. VC terus rnenerus menghasilkan
trafik pada kecepatan I'ang terkontrol

r Interval update berkisar dari 0 -5 r sld 2.0 t, sedangkan
t (delay propagasi peqjalanan memutar) di banyak
aplikasi komunikasi data dipakai antara lOms hingga
l00ms.

o Satu titik dari kongesti atau antrian dikarakteristikkan
melalui disir, i in pelayanan FCFS. Ch'erflow dari buffer
tidak dirnodelkan.

r Ukuran paket tetap 53 bvte sebagai ukuran sel ATM
standar, sedangkan kecepatan transmisi bisa dari 45
Mbps, 155 Mbps atau 600 Mbps. Simulasi dilakukan
dengan parameter yang disesuaikan dengan kebuluhan
jaringan ATM

1.2 Pengaruh penguatan dan peredaman tcrhadap
resl)ons kecepatan

Pada bagian ini kita mengamati pcngaruh parameter
penguatan (A= a) dan konstanta percdaman (f=y)
terhadap sifat-sifat keadaan mantap (steody state) dan
keadaan sesaat (/ra,?si ent state) dari kecepatan pengiriman
oleh sumber; dalam hal ini dirvakil i oleh hubunsan virtual
(VC).

Pararneter qambar 3

p=155 Mbps v = 34 Mbps

Q 1  =  l 0 s e l  o : l

t = 0.010 detik A = 0.005 detik

8 S 3  8 R 3 3 : ? R 8  3 8 8 R 3 B e ?  R 8 S 3 8 R 3 3
+ r r o o d @ @ 6 @ F F F

Waktu ldrt ik l

Gambar 3 Respons kecepatan untuk hubungan virtual tunggal (1VC)

3.5.2 Panlttngbutfer

Perrentuan kebutuhan ukuran buffer sangat mempengaruhi
aplikasi komunikasi data.l,ang sensitif terhadap clelay d,an
juga pada terpeliharanya sifat keadilan.

Kebutuhan ukuran buffer akan semakin berkurang jika
level aktivitas dan rasio kecepatan trunk (CL) terhadap
kecepatan akses (Ca) bertarnbah (seperti pada tabel .2).

Tabel 2 Ukuran bu,rfersebagai fungsi dari tingkat aKivitas.(s)

Access
speeO,,
(Qa;

(b/s)

: Trunk
,5peeq
,,,(cL)
r ri(b/s)

Per Vc Activitv level a
0:05 0.25

Buffer
1r<B)

Buffer
(kB)

Buffer
(kB)

16k 1.54  M Q4 8 1 40
64k 1.54 M 192 38

1 . 5 4  M 1.54 M 124 .E 12.4
1 . 5 4  M 4 5 M 2841 568 284

Hasil simulasi dan analisis

Batasan simulasi

Simulasi dari Algoritma Adaptif dirunjukkan guna
rnengilustrasikan, baik secara kualitatif juga secara
kuantitatif, beberapa hal yang telah diutarakan. Model
aliran fluida yang brdasarkan sistem orde-l persamaan
difererrsial delay dapat rnerefleksikan adanya delay
propagasi sepanjang jaringan. Dalarn simulasi ini.
nrengingat sistem WAN-ATM bersifat diskret, maka perlu
adanya aproksimasi terhadap persamaan tersebut dengan
membuat interval tetap antara memperbaharui (upctate)
kecepatan VC,. Waktu intenal update yang diambil jauh
nrelebihi harga delay propagasi akan berirnplikasi
terhadap kondisi saturasi yang suli l dicapai. Sirnulasi irri
menggurrakan software yang diprogram dengan Bahasa C,
t'ang dapat menggambarkan unjuk kerja pada Jaringan
Antrian.

4

,t" I

1 8 0

1 6 0

1 4 0

r .^^
I
t 6 0

x
a0

20

0
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Tabel 3 Pengaruh (A/f) pada hubungan virtual tunggal (1 VC)

A/r

Item

108

Mbps-

1 6 1

Mbps

538

Mbps

t, (detik) 1 2 0.68 0 1 5

t.(detik) 3.23 1 . 0 0 1 9

.\{""(Mbps) o . u 20

Pada ganrbar 3 (l=l) untuk hubungan ttirtual tunggal,
kecepatan sulnb€r ditentukan lnclalui algoritllla adaptif,

dengan konstanta peredaman (f) dibuat pada harga )'ang
tetap, sedangkan harga penguatan (A) ben'ariasi, Dengan
dernikian. akan rnudah dikenali daerah tidak salurasi dan
daerah saturasi dari sisterrr (berdasarkan hasil pengeplotan
kccepatan) dan menentukan t. yang kecil.

Jadr. secara keseluruhan dikehendaki agar sistelll bekerja
di daerah saturasi 1'ang memberikan sif4t kestabilan. yailu
bc;,uncletl input bounded output. dengan uaktu naik (rise

tinte - t, < I detik) dan throughput keadaan Inantap
ruraksirnal (= $"") dengan arnplittrdo osilasi 1Aqr,. <5olo dari
harga lebar pita yang disediakan jaringan)(' ' .

Dari spesifikasi yang dikehendaki seperti di atas, kuna

dengan (A/f) + v: l.-5 p sebagai batas atas rnasih bisa
diizirrkan.

4.3 Si fat  keadi lan dalam hubungau v i r tual  banl 'ak

Sifat keadilan dari hubungnn virtual ini ltarus tneutenuhi
aturan yang bcrlaku. Untuk nrernudal*an, kita tnasukkan
jumlah hubungan virtual sebanlak 2 VC. Sifat keadilan
bisa dilihat ketika VC ke-2 niulai aktif dan VC pertarna
tclah memanfaatkan hampir selnua lebar pita jaringan;

apakah pernbagian lebar pita dapat dicapai secara adil
(rnasing-rnasing VC mendapatkan setengah lebar pita

i'ang disediakan jaringan) '/

Parameter garnbar 4 (t=1,2)

> a i

. s g

Y <

- o @ 6 0 0 0 6 6 0 @ o

- n i o o o

Wak iu  (de t  k )  .

Gambar 4 Respons kecepatan dan panjang antrian untuk hubungan
2VQ pada Qr = 10 sel

Kita perhatikan.j = I untuk t < 2.5 detik danl = 2 untuk t
> 2.5 detik ambil p = 155 Mbps. r ' : p/,1 Pakai pnnsip
aturan design untuk polrrru'i. ie foiring, r 'ailu;

f r = f  ; A , : o , A  < r 1 = o 1 = l  ( i = 1 , 2 )

rnaka .

t {(A/fr) + v, } = 142 N{bps untrrk t < 2.5 detik

= 28,1 Mbps untuk t > 2.5 dctik.

Jadi, untuk t < 2.5 detik sistern belurn mencapai kondisi
saturasi. sedangkan untuk t > 2 5 detik sistenr sudah
luencapal saturasr.

Untuli t < 2.5 detik, pendckatan keadaan rrrantap tid:rk
uremperlihatkan terjadinya osilasi dan antrian rnasilr
kosong. Tetapi, setelah t = 2.-5 detik. terjadi puncak
antrian ketika VC2 aktif. sedangkan terhadap VCI seakan
tidak cukup terhadap lebar pita vang diberikan. Setelalr
t > 2.5 detik, antrian ada dan osilasi di kecepatan teryadi,
tapi t idak berlebihan.

Hasil yang penting diharapkan adalah lebih cepatnya
tercapai keadaan mantap. teriadi penyamaan (overlap
perfectly) kecepatan secepalnya (anggap sebagai settling
time - t" dari hubungan 2 VC) dan osilasi kecil.

Kita tinlau sekarang akibat dari bcrubahnya batas ambang
antrian (Qr). Dari garnbar 4 tcrl ihat balr$'a kecepatan
keadaan mantap ($..) berharga di sekitar 75 N4bps,
sedangkan dari hasil perhitungan. untuk sistem dalam
kondisi saturasi adalah = 77.5 Mbps.

Pengaruh penarnbahan balas ombang (Qr) dari l0 sel ke
100 sel akan terl ihat pada peningkatan junrlah besarnl'a
sel yang antri (Q,*). sedangkan jurnlah sel lang antri pada
kead.esn transient (Qt) relatif tidak banyak berubah.

Dari konfigurasi 1'ang diberikan dengan pararneter vang
telah rnernenuhi spesifikasi stabil itas terl ihat pada
hubungan 2 VC bahrva .jarirrgan marnpu nengalur lehar
pito yang terscdia dan prinsip sifat keadilan terpenuhi,

! )

1 5 0

1 4 C

12D

1 0 0

80

60

4 0

2A

0

p = 155 Mbps:

t ,=  0  010 de t ;

ri = -)4 Mbps. A,.A, = I

. t J =  I  f , . A ,  =

A = 0.005 det

ot
Item

l0  se l 1 00 sel

t. (detik) 3 5 7 3.72

S.. rMbps) 75 74

A0ss(Mbps) 7 1 0

Q.. (Sel) 1 0 0 225

Qt (Se l ) 500 500

Tabel 4 Pengaruh perubahan Q1 terhadap hubungan virtual 2VC
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sehingga !i'esir rj-masing VC (rzser) n.rendapatkatl lavattan
dengan terc:rpaini'a keadaan kcseirnbangan dalam n'aklu
vang i r  n t l is in ! ,ka i  (1.  = 3 57 s ld 3.72 det ik)
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respons dan besarnl,a amplitudo osilasi yang terjadi. Jika
kita menghendaki respons )ang cepat, kita haius mernil ih
pararneter vang sesuai dengan gatnbar 4, sedangkan jika

hrra rnenghendlki osilasi anrplitudo sekecil rnungkin agar
jaringan sangat efisien. kita hanrs mernakai paraurcter
sepcrli garnbar 5.

.1.{ Variasi rrit l i tu tundt (deloy-) l lropagasi

Jaringan akses unlrrk Il ' ide ,: lrea i{etwork biasanya
bcroperasi pada kecepltan transmisi (p ) la Mbps atau 45
Mbps. Dalarn siniulirsi ini akan dil ihat pengarub dela.v
propagasi dari nrasing-rnasing hubungan virtual (VC) j ika

diberikan t1 = I0 nrs dan r: = l0(, rns, terl iadap respons
kecepatan pengirinran dari surnber dan panjarrg antnan

),ang tcrjadi di bu.fftr .r'u'lrclr untuk kedua kecepatan
tersebut.

Parameter penguatan dan pcredarnan diarnbil pada daeralr
analisa kestabilan. sedangkan kebutuhan minirnum lebar
pita (ri) = 2 Mbps ini disesuaikan dengan aplikasi.
rnisalnl 'a untuk akses pengirirnan fi le alau juga untuk
akses basis  data larak. jauh.

Hasil dari sinurlasi dengan parameter 1'ang diberikan
dapat drl ihat selrcrti garnbar di barvah ini.

Paraureter  ganrbar6 dan 7 (  i  =  l .  2  )

)1=  l 0  Se l  t r  =0  010  de t i k  t :  =  0 .100  de t i k

v,= 2 Mbps or  = I  A i  = 0.005 det ik

Ar Ar  = A:  A:  = 0 32 Mbps I ' '  A '  = I -1 A '  = 0.013

1 4 0

1 2 0

6  1 0 0

5{ ao

t : 8 0

8 ?  r o
Y <

20

0

8 3 p i 8 8 p 3 8 g P :  S 3 R 3 8 g E e  g g K 8 8 3 S
o o o - -  F t s N o 6 O 6 O

Waktu (detik)

Gambar 5 Respons kecepatan dan panjang antr ian untuk hubungan
2 VC dengan Or = 10 sel

Tabel 5 Pengaruh perubahan Qr terhadap hubungan virtual 2VC
dengan 0.25(Alr)

Item
10 sd 1O0 sel

t. (detik) 9.0 9.45

0..1MbPs) 74

^{ss(Mbps) 2.85 4 6

Q"" (Sel) 20 100

Qt (Sel) 400 500

Dengan parameter yang sama seperti pada gambar 4,
kecuali besaran penguatan dan peredaman yang diperkecil
seperempat kalinya (gambar 5) terlilnt rvaktu respons

.vang dibutuhkan untuk mencapai keadaan keseirnbangan
(t.) semakin lama, 1'aitu 9 detik. Sernentara itu arnplitudo
osilasi (A{.,.) semakin mengecil di bawah 5o/o dari harga

$... dernikian pula jumlah sel yang antri relatif sedikit dan
kondisi transient sel yang antri relatif kecil (perhatikan
rabel 5).

Untuk hubungan 2 YC dengan menggunakan parameter
non-negatif tersebut hasil sirnulasi dari kecepatan rnasing-
masing VC pada keadaan keseimbangan dicapai adalah 78
Mbps (pada balas ambang I00 sel) dan ini tern)'ata
mendekati harga dari perhitungan, yaitu 77.5 Mbps. Jadi,
dari hasil simulasi untuk hubungan 2 VC ada hal vang
paling penting untuk dipertirnbangkan. yaitu waktu

6
& a':o
> i i
c . 9 , .

Y <
5

Waktu (detik)

Gambar 6 Respons kecepatan dan panjang anlrian untuk hubungan
2 VC dengan delay yang berbeda pada pr = 34 Mbps.

Hasil sintulasi menun jukkan bahwa harga kecepatan
setelah keadaan seimbang dicapai (0,,) sesuai dengan
harga perhitungan untuk dua hubungan virtual, 1'attu l7
Mbps (pada F = 3,1 Mbps) dan 22.5 Mbps (pada p = 15
Mbps). Hal ini terjadi karena prinsip keadilan dalarn
mendapatkan pernbagian lebar pita di jaringan
dipergunakan selama huburrgan berlangsung.

p =155 Mbps;

t, = 0.010 det;

Par.uueter ganrbar 5 (l=1,2)

Aj = 0.005 det

o , = l  I j . A j = 0 . 0 0 4

Aj A.i = 0.43 MbPs
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O a r _ o

VJaktu (detrk)

Gambar 7 Respons kecepatan dan panjang antrian untuk hubungan
2 VC dengan delay yang berbeda pada p = 45 Mbps.

Tabel 6 Pengaruh perubahan p terfradap hubungan 2VC pada Q1 =
10 se l

P

item

34 Mbps 45 Mbps

t. (detik) 4

{.* lMbps) 1 7 zz .3

Agss(Mbps) '1, ) 2.27

Q..  (Sel) 38 20

Panjarrg antrian J'aug te{adi relatif kecil dan kondisi
transient tidak te{adi sehingga ukuran bulfer d\ su,itch
tidak besar. Dari garnbar 6 terlihat bahu'a kun,a respons
VCI mendahului kurva respons VC2 sebesar setengah
round trip time; dengan kata lain, autara dua kurva terjadi
p€rgeseran. Kedua kun,'a al,an mengalauri ot,erlup t'ang
sempurna (menyatu) jika rnasing-asrng digeser ty12 untuk
respons VCI dan t2l2 untuk respons VC2.

Dari analisa berdasarkan lr'aktu respons )'ang
dispesifikasikan sesuai dengan implementasi, dapat
dikatakan bahwa waktu respous dari kecepatan untuk
hubungan dua VC tefnyata sa[gat baik (<< l0 detik)
sehingga sangat cocok untuk pengirinran diita, rnisalnl'a
berupa transfer file.

4.5 Sifat kekokohan (robustness\

Sifat robaslness dalam algoritnra ini akan diperlihatkan
melalui bertatnbahnya juntlah hubungan virtual untuk
mendapatkan lebar pita di node tunggal. Pengamatan
dilakukan dengan rnelihat penganrh bertambahnya j

terhadap karaktenstik kea.laan sesilat dan keadaan
mantap.

Garnbar 8a rnenunjukkan grup dari 5VC masing-rnasing
aktif pada *'aktu 0, 2, 4 dan 6 detik. Sebelurn waktu 2
detik, sistern tidak mencapai daerah saturasi, tetapi setelah
2 detik, begitu grup-2 mulai aktif, maka sistem saturasi

dan derajat kesaturasian akan bertambah pada dclil:
keernpat dan setenrsnr a.

Pararneter garnbar 8
(  i  =  1 .2 , . . . .20)

l 5 5 M b p s  t , =  l 0 d e t i k

3l  Mbps
= 0 .86

v, = 2 lvlbps:

l ' , . A , - 0 J 0 8

30

o

i  , r
o

5

1 8 0

1 6 0

1 4 0

6 A  t 2 0
>,N
: 6  1 o o
E E
I . 8 0

U E  " ^
Y <

{0

20

0

O t .  t  -  o s N o @  O  O  F  I  + .  4 6 a l  O @  o c  F  n  r o 6 N O

o o o ; ; - . i ^ j N o

WaKu (detik)

Gambar 8a Respons kecepatan group untuk hubungan virtual (total
20VC) Pada Qr = 10 sel dan \ = 5 detrk.

o € o - o € 6 6 o @ 6 o o @ 6 6 o 6 6 -

Waktu (detik)

Gambar 8b Respons kecepatan aggregate dan pan.jang antrian
untuk hubungan virtual (total 20VC) pada Qr =10 sel
d a n 4 = 5 6 t 1 ; L '

Kecepatan grup VC melalui sinrulasi tanrpak pada
gambar 4.8a. Tampak bahrva waktu respons sangat
singkat (t, = 2 detik) sehingga sistem mencapai
keseirnbangan. Dernikian pula fluktuasi kecepatan vang
terjadi cukup lambat dengan arnplitudo osilasi yang relatif
kecil. Panjang antrial dan oggregote rtte tanrpak pada
garnbar 8b.

Panjang antrian sesaat (Qr) maupun panjang antriarr
keadaan seirnbang (Q.") tidak begitu besar mengingat
kecepatan transmisi (ir = 155 Mbps). Pemanfaatan lebar
pita jaringan masih cukup tinggi (>90%) pada hubungan
virtual seban)'ak 20 buah.
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Selanjutriya kita tinjau jika kecepatan transrnisi
berop:rasr pada kecepatan 600 l4bps, batas ambang (Q1 =

l0 sel) , waktr,r updaie (A,= 5 ms) , untuk jumlah

hubungan berturut turut 25 VC, 50 VC , 75 VC dan 100
VC yang masing-masing aktif pada 0, 2,4 darr 6 detik (
gambar 9)
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Waktu (detrk)

Gambar 9a Respons kecepatan grup untuk hubungan virtual (total
100VC) pada p = 600 Mbps, Qr = 10 sel dan

A '0  005 de t tk
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Waktu {detik)

Gambar 9b Respons kecepatan aggrcgate dan panjang antrian
untuk hubungan virtual (total 100VC) pada
p = 600 Mbps , Qr = 10 sel dan 1= 0.005 detik

Keadaan yang sama dialanri seperti pada kecepatan

transmisi p =155 Mbps, tetapi fluktuasi kecepatan cukup
singkat dengan amplitudo osilasi yang relatif besar
(gambar 9a). Panjang antrian sesaat dan panjang antrian
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keadaan rnantap juga sangat besar. Dernikian pula
peuranfaatan lebar pita jaringan mulai menurun (< 90%)
untuk hubungan dengan 75VC dan l00VC. Jadi, dengan
mempertahankan batas ambang di buffer sv,itch tang
relatif kecil dan juga \\'akl\ update yang relatif singkat
jika kita gunakan F = 600 Mbps. dapat disintpulkan
bahrva jumlah hubungan sangat terbatas (dengan
memperhatikan perfornransi) rnaksimurn adalah 50VC.

Mernperbaiki perforuransi dilakukan dengan
menambahkan batas ambang dari panjang antrian di
buffer witch. \'aitu Qr = I00 sel. dan juga v'aktu update
(A,  = 0.010 dct ik) .

o r 6 N @

- - : - -
waktu (delk)

Gambar 10a Respons kecepatan grup untuk hubungan virtual ( total
100VC ) pada p = 600 Mbps, Qr = 100 sel dan
A = 0.010 detik
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Gambar 10b Respons kecepatan aggregate dan panjang antrian
untuk hubungan virtual (total 100VC) pada

Ir = 600 Mbps, Qr = 100 sel dan 4 = 0.010 detik
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Parameter sambar 9

( j =  1 ,2 ,3  . . . l oo )

Ar=0.005 s Q1=10 sel

R.r' = 24 Mbps tr = 0.010 detik v, = 2 Mbps

o. ,=  I  A ,  Ar  =  0 .860 Mbps f  ,A ,=  0 .008 Parameter dari eambar l0

(  J =  1 . 2 , 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 0 )

p = 600 Mbps t, = 0.010 detik 1,, = 2 Mbps

o,  = 0. ( r  Qr = l0()  se l  Ri , " ,1  = 2{  Mbps

Ar= 0.010 det ik  A,  A,= 0.86 Mbps f  . ,  A,  = 0.008
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Deirgart pilt i lr i l*er sgpsrtl dr at35, rJrlrasilkarr Sii irulasi dari
kecepatan pengiriman slrmber dan panjang antrian di
bu,ffer seperti oada gambar lOa dan gambar l0b

Kcscrnl>augan pada kece patat' dengarr jrrnrlah tottt l
I tuLr ingarr  s tb i r r r lah l ( , i , \ / ( '  r r rcnghast ikar  t laktu I (spuls
yang relarrf lann 11.= 9.75 detik); perhatikan label 7,

dibanciingkan dengan kondisi sebelumnya (Aj = 0.005
detik. Qr=10 sel). Akan tetapi, fluktuasi kecepatan )'ang
ter-jrdr crrkup lamtia{. deurikial pula besarnva amplitudo
osiiasi relatifLecrtr

Tabel 7 Pengaruh per'ubahan p . j,' dan Qr

lr " t55Mbps

.\ =0.005 de{ik

Q' = '10 sel

8 5 detik

20 vc

Eirsrensr 9 3 %

Kecepatan aggregaie darr panjaug autrian (garubar ltlb)
ternyata lebih baik. Pemanfaatan lebar pita di jaringan
masih tinggi (>9Oo ) hingga jumlah hubungan sebanyak
t00VC dan panjang antrian ,vang terjadi masih relevan
pada Lecepatan tt'ansutisi (1i = 6U0 N4bps). Perhatikan
tabel 7.

5 htsirrrprr lart

Settlah dilakukan !rirtuiirjr tle:rgatr

)'ang digunakan, ada t eberapa

disimpulkan.

l. Algoritrna adaptf dapat digunakan untuk
rircrrgeitdnlihaIl keCepatart stuuber pengiritrran bsr\tpa
sel-sel Al-M ke node tirnggal yang berkonfigurasi
single bottle-neck detgan cara pemilihan paralneter-
parameter penguatan dan peredaman sehingga
karatteristik transient dari respons kecepatan dapat
memenuhi kriteria kestabilan dan efisiensi lebar pita
yang disediakan jaringan.

/ Stfai adil Jalam lirrbrrngart brtr '"ali r:utrik perrrbagral
lebar pita yang disediakan oleh jadngan ditentukan
oleh besarnya bobot positif dan lebar pita minirnuur

laug drberikau pada tiap VC, derrgan nrengubah rasio
perrgrratan terhadap peredarllarr dihasilkan rraktu
respon yang memenuhi untuk aplikasi transfer file

Variasi clela.y propagasi unhrk hubungan virtual pada
jaringan akses menghasilkan p€rgeseran kurva respons
rnasing-nrasing VC scbesar se(engah round trip tinte
dan dapat rnengelirninasi terjadinya paruang antrian
sesaat.

Sifat kekokohan dalam sirnulasi dapat diperlihatkau
dengan bertambahnya jurnlah hubungan virtual (lebar
pita rninimum untuk masing-masing VC adalah 2
Mbps) dengan mempe(ahankan pemanfaatan lebar pita
di jaringan di atas 907o. Beberapa hal yang perlu
diperhatikan adalah:

. kecepatan transmisi janngan menentukan
kemampuan jumlah hubungan virtual yang dapat
ditangani (155 Mbps unnrk 20VC dan 600 Mbps
untuk 100VC)

o penarnbalian rraklu update dan batas ambang
panjang antrian akan rnemperbaiki kemampuan
jumlah hubungan virtual yang dapat ditangani oleh
jaringan.

Daftar pustaka

Rajesh. P and Rajeev. A, Feedback Based Flow Control
of B-ISDN/ ATM Network. IEEE Journal on Selected
Area in Communication. Vol 13, No 1, p 1252-1266,
(September 1995).

F.Bonorni and J.B. Seery', Adaptive Algoritma for
Feedback-Based Flow Control in High-Speed, Wide-
Area dTIr4 Netrvork. IEEE.Iournal on Selected Area in
Conrrnunications, Vol 13. No '7, p 1261-1283,
(September I995).

N.YIN and M.G. HLUCHYJ, On Closed Loop Rate
Control -fo, AT\I C'ell Relay Netu'orks, IEEE
INFOCOM',94, Toronto, p.99- 108, (1994).

Alcatel, Product Description Sl 3BP00052FBAA
TQZZAA Ed 01, Evolution. p l-6, (1996).

Bharat. Doshi and Han Q.Nguyen, Congestion Control
in ISDN Frame Relay Network, AT&T Technical
Journal Vol 67. p 35-46, (Nopember- December
1988).

Ogata. K, I[odern Control Engineering,, Prentice -Hail
of India, New Delhi, (1980).

29

J .

4 .

cr

6

l .

Uebelapa paranreter
hal yang dapat

a

i
t .

) .

p.600 Mbps

4=0.005 detik

Qr -  10sa l

7 43 dettk

p=600.Mbps
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