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Sari

Algoriuna pengendalian aliran vang bersifat adaptif dapat diterapkan pada jaringan ATM wilayah luas guna mengalokasikan kebutuhan
lebar pita pada hubungan virtual. Pengendalian aliran menggunakan mekanisme kontrol lup tertutup, yaitu suatu mekanisme kontrol
yang bersifat reaktif dan secara dinamis, mengatur kecepatan transmisi sel yang diizinkan untuk setiap hubungan virtual dengan
menggunakan informasi umpan balik dari jaringan Informasi umpan balik berupa bit yang dapat mengidentifikasikan apakah panjang
antrian di buffer berada di atas atau di bawah batas ambang yang diberikan. Dengan bit indikasi ini kecapatan sumber pengiriman dapat
dikendalikan. Penelitian yang telah dilakukan sebelumnva terbatas pada jumlah hubungan sebanyak 24VC dan kecepatan transmisi 155
Mbps dengan batas ambang Auffer 6.5 sel. Karena itu, dilakukan penclitian jika jumlah hubungan bertambah hingga 100 VC dan
kecepatan transmisi 600 Mbps dengan batas ambang buffer dalam rentang yang lebar. Hasil simulasi algoritma adaptif’ menunjukkan
bahwa dengan menggunakan kriteria kestabilan terhadap hubungan virtual tunggal akan diketahui rentang penggunaan parameter rasio
penguatan terhadap peredaman vang tepat sehingga untuk hubungan virtual banvak akan lebih mudah ditunjukkan sifat keadilan
terhadap setiap hubungan. Sifat kekokohan ditunjukkan melalmn simulasi, yaitu dengan menambah jumlah hubungan yang mungkin
dapat dilayani. Dari respon kecepatan aggregate terlihat bahwa terjadi penurunan pemantaatan lebar pita jaringan (<90%). Keadaan ini
dapat diatast dengan memperbesar kecepatan transimisi, menambah waktu updare, dan menambah panjang ambang batas antrian di

buffer.

Kata kunci: Adaptif, virtual connection, feedback, gain dan damping, saturasi, fairness, robustness

Abstract

Adaptive algorithm for virtual connection on feedback-based flow control in WAN-ATM network

Adaptive flow control Algorithm can be applied into wide area ATM network to allocate lebar pita to virtual connection. Flow control
uses closed loop control mechanismn, 1.e, a reactive control mechanism which dynamically controls permissible transmission speed for
any virtual connection by using feedback information of the network. Information of the network is in the form of bit that can identifv
whether a queue length in buffer is above or below a given threshold. By this indication bit the source of cell sending can be controtled.
The earlier investigation was limited to 24 VC connection and i 155 Mbps transinission speed with 6.5 cells buffer threshold.
Considering that it was not enough, a further investigation was carried out with increasing connection up to 100 VC, 600 Mbps
transmission speed, and buffer threshold in a wide range. Adaptive algorithm simulation results showed that by using stability criterion
on single virtual connection we found the range of gain ratio parameter used on proper damping, hence, fairness can be made easier in
multiple virtual connections. There are two parameters — each is important for every virtual connection, i.e minimum bandwith
parameter and weight factor to gain bandwith share that provided by the network. Proper selection on the two parameters gives
different service. Aggregate speed response showed that there 1s degradation of network bandwith use (<90%). This situation can be
overcome by increasing the transmission speed, lengthening update time, and enlarging the buffer threshold.

Key words. Adaptive, virtual connection, feedback,gain and damping, saturation, faimess. robustness

1 Pendahuluan Area Network (WAN). Kemampuan ini dapat dicapai
dengan mekanisme manajemen trafik yang menyediakan
suatu operasi jaringan ATM yang efisien dan stabil
Aliran trafik ATM dapat didekati dengan model fluida,
yaitu dengan overhead traffic; dalam hal ini terdapat
Resource AManagement cells (RM sel) yang berfungsi
mengangkut informasi kongesti di node (jaringan) ke

Salah satu keuntungan utama teknologi .dsvichronous
Transfer Mode (ATM) adalah kemampuan untuk
menangani beragam jenis trafik dengan beberapa
permintaan tingkat layanan (Quality of Service - QoS)
dalam lingkungan Local Area Network (LAN) dan Wide



SwbLT 'pcngir:m, RM sel dapat dikirim sccara periodik
dengar pericde vang ditentukan olch jauhnya hubungan
virtiad Gsecara cecgraliny 20 sel dikinim untuk setiap N
data scl twrkirmm

Berdasark:is jems lavatian scbualy hubungan, dua kontidl
kongesti teiah dikembangkan untuk jaringan ATM. vaitu
mckanisme kontrol kongesti lup terbuka dan mekanisme
kontrol kongesti [up tertutip. Pada komunikasi data.
permintaan lebar pita biasanyva tdak diketahui pada saat
awal hubungan hal inr menvebubkan wekanisme tup
terbuka tidak sesual untuk jenis layanan ini. Terlebih lagi
kecepatan puncak vang telah dinegosiastkan tidak dapat
dicapat. ceskipun jaringan berada dalam kondisi ™ beban
rendah ~ (Jow loady. Hal i menvebabkan penggunaan
smmbet dava jaringan menjade tdak chisien karena untuk
aphkasi komunikasi data kecepatan transmisi sel harus
discsuatkan dengan keadaan kongest di jaringan.
Alasan-alasan 11 menghasitkan  suatu  delinist jenis
lavanan lain vang  dityukan untak mendukung  jenis
lavanan komunikasi data. vang dikenal dengan lavanan
Avatlable Bit Rate (ABR). Untuk mendukung layanan
ABR. dipergunakan mekanisme kontrol lup tertutup. yaitu
mckanisme  kontrol vang  bersifat reakuf dan sccara
dinanus nicnigatur kecepatan transmisi sel vang diizinkan
untuk  sctiap hubungan ABR dengan  menggunakan
inforiasi umpan balik dari jaringan ‘"

Salah satu mekanisme kontrol lup tertutup adalah sistem
kontrol aliran (pada WAN-ATM Nenvork)  vang
memanfatkan informasi winpan balik dar jaringan guna
mengatur kecepatan sumber dalam mengirimkan scl-sel
ATM. schingga lebar pita vang discdiakan olch jaringan
dapat dimanfaatkan secara maksumal olch  pemakai
Sisteiit ind bersifat adaptif karena pemakai umumaya tidak
berada pada termpat dan waktu aktif vang sama =

2 Mekaiisine kontrol kecepatan

Sasaran mekanisme ini adalah menjamin bahwa Quality
of Service (Q0S) vang disctujui pada penctapan hubungan
dapat dicapai. Di samping itu. diizinkan juga untuk
hubungan vang melebihi batas kecepatan dan toleransi
hurst, jika tlersedia kapasitas di jartngan vang belum
terpakal.

Mckanisiie nii memantaatkan informasi umpan  balik
guna tengatar dan memberdayakan kecepatan hubungan.
Keadaan kongesti ditentukan secara lokal di tiap-tiap
intermediate node dengan membandingkan  kedalaman
rata-rata  antvian di link internodal terhadap ambang
kongesti. Aliran sel memasuki jaringan diatur olch Souwrce
Foned Svstem (SES) seperti gambar 1 yang didasarkan pada
umpan balik dari jaringan.

Mckanisine kontrol i menggunakan stare dari foxplicis
Forward  Congestion Indication (EFCL vang ada  di
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header sel data. Bila SES membangkitkan sebuah sel,
maka state EFCI diset ke kondisi “kongesti tidak
dialamt”. Kemdian, jika sel melewat jaringan (dengan
intermiediate node dalam keadaan kongesti), maka sfare
EFCT berubah ke kondisi “kongesti dialami”. Jika scl
sampai di DES (Destination Fnd Svstenmt) dengan state
EFCI vang tidak berubah. maka hal ini menunjukkan
bahwa paling sedikit satu link antar-node sepanjang jalur
hubungan terganggu. Selanjutnva. DES akan mengirim
scl kontrol ke SES. schingga 1s1 informasinya akan
dikenali olch lapisan adaptasi ATM (A7A/ adaptation
laver - AAL).

State kongesti ditentukan oleli panjang antnan rata-rata
dari antrian link antar-node. Bila panjang antrian rata-rata
mencapai batas ambang. maka scl yvang lewat melalui
antrian akan mempunvai state EFCI vang menandakan
telah terjadi kongesti.

Pada intecrval vang tctap. SES mengatur kecepatannya
dengan menggunakan kenaikan secara penambahan. dan
penurunan sccara perkalian. Maka. untuk sumber yang
aktif melakukan hubungan. kecepatannya dapat didekati
secara matematis scperti di bawah ini.

R,=R,; + b dan R,=dR,; 0<d<] (1

dengan b (faktor pecnambahan) dan d (faktor perkalian),
serta n adalah tingkat interval (¢ = 0.875. b= 0.166 R, ).
Satnan kecepatan di sini adalah Mbps, waktu dalam detik.
sedangkan panjang antrian dalam bit atau scl.

Andaikanlah ada 3 sumber: sumber-1 memulal mengirim
data dan sumber Jain tidak. Db osim sumber-1 dapat
menambah kecepatannva melebihi hink lebar pita schingga
menvebabkan  panjang  antrian  rata-rata  bertambah
welebihi ambang.  Sctelah SES  menerima  informasi
umpan balik. maka kecepatan pengiriman data pada
sumber-1 diturunkan. Scbelum sumber-2 dan sumber-3
menjadi aktif. sumber-I menempati lebar pita seluruh link
antar-node.  Ketika  sumber-2  dan sumber-3  mulai
mengirim data. sumber-1 mcnurunkan kecepatannya dan
melcpaskan lebar pitanva sampai semua sumber mencapai
kondisi seimbang dicapai. dengan tiap hubungan harus
membagi lebar pitanva sccara adil. Misalnya. bentuk /ebar
pita hersama untuk sumber-1, 2 dan 3 masing-masing
adalah 0.2, 0.4 dan 0.4,

3 Model jaringan kontrel aliran berbasis

umpan balik

Gambar 2 mcmperlihatkan model jaringan vang terdiri
atas switch tunggal da. terhubung ke banvak VC (VC))
dengan delay propagasi vang bervariast (sumber dapat
ditempatkan pada lokasi vang berbeda) dan dilayani
dengan kecepatan lavanan vang konstan.
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n 1 Kecepatan pelayanan di jaringan
Qr : Nilai ambang antrian di buffer switch
Tiap VC mempunyar dua parameter non-negative yang de(0) _r+[¢([)_v]+A+“(l) fikau () - 0 ,
o - ( . 2a)
berhubungan dengan pegexnpa[an lebar pitanya, vaitu v; dt —1“"[¢(t)—v]+/\‘u(t), ka0
dan o; untuk hubungan virtual J.
Dengan v, Minimum lebar pita gcngan sifat-sifat dasar tertentu  vang harus ditetapkan,
I engan
o; : Bobot positif diberikan dalam menentukan &
pembagian lebar pita  vang tidak ) - kecepatan aliran di sumber pengirim
disepakati scbelumnya v - lebar pita minimum
I, I'", A", A" : parameter percdaman dan parameter
. . penguatan yang tidak berharga
3.1 Model sistem  hubungan tunggal (single negatif.
connection) u(t) - kontrol umpan balik, u(t) e(+1. - 1)
Modcl fluida didekati dengan persamaan deferensial u(t) csgn [ Qp - Q(t-1/2)]

sistem vang menyatakan perubahan kecepatan aliran
terhadap waktu, yaitu

Paramecter percdaman (1) dan parameter penguatan (A)
bertanda + . artinya bahwa panjang ambang batas antrian
di switch belum dilampaui dan bertanda - jika terjadi
secbaliknya.  Penctapan  dalam  praktek  ditentukan
berdasarkan harga rasio (A/1") vang merupakan besaran




kecepatan (dengan menganggap salah  satu  berharga
konstan) dan berhubungan dengan kecepatan layanan
vang disediakar olch jarisngan.

Perubahan panjang antrian di buffer switch terhadap

waktu dinvatakan olel

doy Hee-7/2) —ul. jika Q>0
dt gt —7/2) - uf . jikaQ)=0

dengan

(2b)

Q(t) : Panjang antrian di buffer switch

/2 : Delay propagasi sumber ke swirch

p : Kecepatan pelayanan di jaringan

Qr : Nilai ambang antrian di buffer

IX]" : max[x.0]
Kedua bentuk pers (2a dan 2b) merupakan bentuk
persamaan lup tertutup dengan elemen umpan balik (u(t))
yang saling mempengaruhi. Pada pers (2b) besaran /2
scbagai delay propagasi antara sumbcer ke swirch, yang
secara tidak langsung akan mempengaruhi harga u(t).
Simbol ¢ (t) merupakan keccpatan aliran di sumber
pengirim dan menyatakan aproksimast fluida terhadap
throughput lokal dari paket atau sel. Q1) mcrupakan
aproksimasi terhadap antrian paket atau sel di buffer
switch.  Sifat dinamis nonlinier pada pers (2b)
mereflcksikan fakta bahwa panjang antrian tidak pernah
negatif, artinya Q(t) > 0.

Untuk meninjau apakah sistem berada dalam daerah
saturasi atau tidak saturasi terhadap model vang
diberikan, diperlukan beberapa proposisi yang meliputi
solusi stasioner dan solust yang tidak stasioner atau
dinamis.

Solusi stasioner dipenuhi jika:

dot) /dt = d Q(t)/dt =0,

Persamaan di atas akan menghasilkan:
b= v + AT
d=v - AT

dengan syarat bahwa harga: (v + A"/ ) <p

untuk u=+1

untuk u=-1

Parameter kontrol (u = +1) artinya bahwa panjang antrian
di buffer lebih kecil daripada nilai ambang yang diberikan
(Q(1-t/2)< Q) sedangkan untuk (u = - 1) artinya panjang
antrian di buffer telah melampaui nilai ambangnya
(Qt-1/2) > Qr).

Definisi:

Jika: (v+ A/ T7) <p, maka sistem dalam kondisi

tidak saturasi

Jika: (v+ A"/ T")>u . maka sistem kondisi saturasi
Untuk melihat apakah solusi yang dipakai stasioner atau

dinamik, ada beberapa proposisi, antara lain scbagai
berikut . @
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Proposisi |
(1.1) Jika sistem tidak saturasi. ada solusi stasioncr:
b= v + AYT | Q=0

(1.2) Jika sistemn saturasi. tidak ada solusi stasioncr

Proposisi 2
Proposist ini hanya untuk sistem vang tidak stasioncr dan
merupakan solusi dinaniis dari sistem .

Q2.1 d@sv+ AT untuksemua t =1, Jika ¢ (1)
>v+ AT/ T dengan (4 > ty), maka ¢ (1) akan
berkurang secara monoton di (ty, ;) dan ¢ () =

R

v+ A

(2.2) Jika ada i, schingga t>t; . maka:
Q) < Qr dan u(t) = 1 dan solusi dinamik dari
model hubungan tunggal adalah:
d(= v AT+ () -v- (AT (3

Jika kita tidak meninjau apakah sistem itu saturasi
atau tidak, kita dapat mendekati dengan harga
damping yang merata dan mungkin bersifat
asimelris, yaitu

Ty=min I"T7) > 0 4

Proposisi 3

Pandang sistem dengan damping yang seragam dan Ay =
max (A" A7). maka untuk tiap ty dan t >t, akan didapatkan
solusi dinanmis. vaitu:

|¢(I)—\’|S(AM /[M)+c_r1\1(“to)[{¢>(to)—v}--(r\M AR )] (3)

3.2 Model sistem  hubungan  banyak  (multiple
connection )
Dalam model i, parameter {I',", I'; ", A; "L A ;"]

diambil yang berhubungan dengan VC, untuk j = 1.2,...1.
Perubahan kecepatan aliran terhadap waktu dan
perubahan panjang antrian terhadap waktu masing-
masing dapat diungkapkan seperti persamaan di bawah
ini.

40j(1) [Tyt [pjomvi]satujo. dikeum o o
dt "rj—[¢j(‘)-\'j]+Aj'uJ‘(t), jikauj (<0
J
40 (1) Z[¢J(I—T]/2)—,t1]‘,_iika Q>0
n |7
L0 (6b)
dt J » .
Z[ﬁﬁj(l—r, /2)—;1] , jika Q()=0
J=1
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Sistem hubungan banyak dikatakan berada pada daerah
saturasi ataupun tidak saturasi sesuai dengan apakah

J
¥ [vj + (41 Ao )] lebih besar atau lebih kecil dati p.
j=

Proposisi 1. Berlaku juga untuk sistem hubungan banvak.
Proposisi 2. Sifat-sifat dinamis tiap solusi stasioner
didekati dengan harga kondisi awal jika sistem tidak
saturasi. '

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

Jika sistem berada di daerah tidak saturasi, kita harus
dapat menentukan berapa besarnya lebar pita yang tak
J |

termanfaatkan, yaitu { P _Z[‘,/ + ( 4T )]} >0, vang
J=1

merupakan kekuatan insentif untuk bekerja di daerah
saturasi.

Dalam skala waktu yang panjang, jumlah VC atau J akan
bervariasi. Misalnya, dengan Jumlah J yang kecil, sistem
masih di daerah tidak saturasi: begitu J bertambal besar,
sistem sudah bekerja di daerah saturasi.

3.3 Sifat keadilan (fairness)
Tiap VC mempunyai dua parameter yang akan digunakan
untuk mengalokasikan lebar pitanya, yaitu v | dan o Py

Di sini terdapat lebar pita yang direalisasikan untuk setiap
VC j, sebut misalnya ¢; diinginkan bahwa ¢; > v | untuk
semua j dan harus dipenuhi pula hubungan:

bovy 9o

VVJ untuk semua pasangan (' j) 7

(=)
J O'_[

dengan

o ; : bobot relatif dan jumlahnya tidak harus sama dengan
1.

Terdapat hubungan antara Jumlah semua kebutuhan lebar
pita minimum dengan lebar pita dari jaringan itu seadiri,
vaitu

J

S0, <o

J=1

untuk j=123. ] (8)

dengan

M Lebar pita di jaringan
p : Faktor utilitas (0.8 < p < 0.98 )

Hubungan tersebut secara administratif dilakukan oleh
Admission Control, sedangkan Jika v = 0, hal ini tidak
dilakukan. Dalam memperlihatkan sifat keadilan, ada
beberapa kelas layanan khusus yang cukup menarik untuk
dipelajari, yaitu;

23

- Best Efot ,vi=0 .« j-o>0.
- Best Effort with Afinimum Bandwith- vi>0,0,=a0>0.

3.4 Sifar kekokohan (robusiness)

Sifat kekokohan dapat menggambarkan rentang parameter
vang cukup lebar dan dapat menentukan derajat
kesaturasian scrta efisiensi penggunaan lebar pita di
Jaringan. Salah satu parametcr adalah Jumlah hubungan
virtual (VC). Misalkan sejumlah kelompok VC membuat
grup yang masing-masing sepakat untuk mematuhi
ketentuan sifat keadilan schingga grup total menunjukkan
kemampuan layanan jaringan terhadap pemakai.

Pada hubungan grup dipastikan kondisi yang terjadi
adalah saturasi seliingga perlu didefinisikan i batas bawah
dan batas atas dari kecepatan grupnya, yaitu

X, nkav <x <R,
Salj(’.\' y=1v,. jikaxc v, 9)
_Rcml i ]11\(1 N>R ceil

dengan R, sebagai batas atas kecepatan pada hubungan
barnyak.

Persamaan (9) berguna untuk kondisi stars up di samping
dapat mencegah terjadinya kejutan panjang buffer
terhiadap sejumlah hubungan virtual vang dilakukan pada

saat yang sama.
Dari definisi : o) = G152 - v

Kecepatan grup total merupakan kecepatan aggregatenya,
vaitu

J
b)) = 3 61 (10)
i1
Pemanfaatan terhadap penggunaan lebar pita di jaringan
oleh sejumlah pemakai didekati dengan persamaan:
Efisiensi = (0(t)/p) x 100% ap

3.5 Kebutehan akan waktu respons dan
buffer

351 Waktu respons

panjang

Terdapat berbagai aplikasi sesuai dengan kebutuhan
terhadap ~ waktu  respons yang diperlukan  guna
mendapatkan  gambaran vang jelas akan relevansi
perancangan dalam simulasi. Di bawah ini diberikan tabel
1 mengenat waktu respons yang bergantung pada aplikasi
yang digunakan.



Tobel *  Viikw rescons dan lebar pita untuk berbagai aplikasi
kom::~itzs: komputer
i Aphize; Waktu respons L(e&z;z;ta
P_In—f't;rmatécsn r.e‘.gieval 1-10 sec 1-10
File transier 1-10 sec 1-10
Caeo 0.1-1 sec 150
Computer graphics 0.1-0.5 sec 1-10
Animated graphics 30-100 ms 1-5
LAN interconnect 10-50 ms 1-140
Distributed processing 1-10ms 50-100
i Diskless workstations 1-10 ms 50-100
i Reimote process contro! 01-1ms 0.064 -1

3.5.2 Panjang butfer

Penentuan kebutuhan ukuran buffer sangat mempengaruhi
aplikasi komunikasi data-yang sensitif terhadap delay dan
Jjuga pada terpeliharanya sifat keadilan.

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

Tabel 2 Ukuran buffer sebagai fungsi dari tingkat aktivitas.®
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Kami membatasi pembahasan mengenai simulasi ini
terhadap:

¢ Pengendalian aliran yang berbasis kecepatan

* Sumber data tak terbatas dalam ani bahwa pertama
kali sumber aktif. VC terus menerus menghasilkan
trafik pada kecepatan yang terkontro}

¢ Interval update berkisar dari 0.5 ts/d 2.0 1, sedangkan
T (delay propagasi perjalanan memutar) di banyak
aplikasi komunikasi data dipakai antara 10ms hingga
100ms.

¢ Satu titik dari kongesti atau antrian dikarakteristikkan

melalui disirdin pelayanan FCFS. Overflow dari buffer
tidak dimodelkan.

¢ Ukuran paket tetap 53 byre sebagai ukuran se! ATM
standar, sedangkan kecepatan transmisi bisa dari 45
Mbps, 155 Mbps atau 600 Mbps. Simulasi dilakukan
dengan parameter yang disesuaikan dengan kebutuhan
jaringan ATM.

4.2 Pengaruh penguatan dan perédaman terhadap
respons kecepatan

Pada bagian ini kita mengamati pengaruh parameter

4 Hasil simulasi dan analisis
4.1 Batasan simulasi

Simulasi dari Algoritma Adaptif ditunjukkan guna
mengilustrasikan, baik secara kualitatif juga secara
kuantitatif, beberapa hal yang telah diutarakan. Model
aliran fluida yang berdasarkan sistem orde-1 persamaan
diferensial delay dapat merefleksikan adanya delay
propagasi sepanjang jaringan. Dalam simulasi ini,
mengingat sistem WAN-ATM bersifat diskret, maka perlu
adanya aproksimasi terhadap persamaan tersebut dengan
membuat interval tetap antara memperbaharui (update)
kecepatan VC;. Waktu interval update yang diambil jauh
melebihi  harga delay propagasi akan berimplikasi
terhadap kondisi saturasi yang sulit dicapai. Simulasi ini
mengguuakan software yang diprogram dengan Bahasa C,
yang dapat menggambarkan unjuk kerja pada Jaringan
Antrian.

‘ Per Vc Activity level o penguatan (A= a) dan konstanta peredaman (I'=y)
Access | Trunk. 0.05 0.5 05 terhadap sifat-sifat keadaan mantap (steady state) dan
speed:: speed keadaan sesaat (fransient state) dari kecepatan pengiriman
(Ca) i ©Ly Buffer Buffer Buffer oleh sumber; dalam hal ini diwakili oleh hubungan virtual
®s) sy | (kB (kB) (kB) (VC).
16k 1.54 M 404 81 40
64k 1.54 M 192 38 19
154M 154 M 124 25 124 Parameter gambar 3
| 154M 45 M 2841 568 284 p=155 Mbps v = 34 Mbps
Qr = 10 sel c=1

T = 0.010 detik A = 0.005 detik

@
o

Kecepatan (Mbps)
a2 o ® 3 B & &
© ©o o & © o ©

"
=

Wakt

(detik)

Gambar 3 Respons kecepatan untuk hubungan virtual tunggal (1ve)
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Tabel 3 Pengaruh (A/T') pada hubungan virtual tunggal (1VC)

& 108 161 538
ftem Mbps- Mbps Mbps
t (detik) 1.2 0.68 0.15
t,(detik) 3.23 1.0 0189
Adss(Mbps) - 6.0 20

Pada gambar 3 (j=1) untuk hubungan virtual tunggal,
kecepatan sumber ditentukan melalui algoritma adaptif,
dengan konstanta peredaman (I') dibuat pada harga yang
tetap, sedangkan harga penguatan (A) bervariasi. Dengan
demikian, akan mudah dikenali daerah tidak saturasi dan
daerah saturasi dari sistemn (berdasarkan hasil pengeplotan
kecepatan) dan menentukan t, yang kecil.

Jadi. secara keseluruhan dikehendaki agar sistem bekerja
di dacrah saturasi yang memberikan sifat kestabilan. yaitu
bounded input bounded output. dengan waktu naik (rise
time - t, < 1 detik) dan throughput keadaan mantap
maksimal (= ¢,,) dengan amplitudo osilast (Ady <3% dari
harga lebar pita yang disediakan jaringan)'®.

Dari spesifikasi yang dikehendaki seperti di atas, kurva
dengan (A/T) + v ~ 1.5 p sebagai batas atas masih bisa
diizivkan.

4.3 Sifat keadilan dalam hubungan virtual banyak

Sifat keadilan dari hubungan virtual ini harus memenuhi
aturan yang berlaku. Untuk memudahkan, kita masukkan
jumlah hubungan virtual sebanyak 2 VC. Sifat keadilan
bisa dilihat ketika VC ke-2 mulai aktif dan VC pertama
telah memanfaatkan hampir semua lebar pita jaringan,;
apakah pembagian lebar pita dapat dicapai secara adil
(masing-masing VC mendapatkan setengah lebar pita
yang disediakan jaringan) 7

Parameter gambar 4 (j=1,2)

w =155 Mbps; v; = 34 Mbps:
TJZO.OIO det, sz 1

AjA; = 1.72 Mbps
Ij. A=0016

A, = 0.005 det

Tabel 4 Pengaruh perubahan Qr terhadap hubungan virtual 2VC

Qt
tem \ | 10 sel 100 sel
te (detik) 357 3.72
¢ss (Mbps) 75 74
Apss(Mbps) 7 10
Qss (Sel) 100 225
Q; (Sel) 500 500

2
N

B g m ommmamm o onm o v st = e e e s e e e £ heke i o

140
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100

80
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Kecepatan (M8ps)
Antrian (Sei/20)

40

20

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

Kita perhatikan, j = 1 untuk t < 2.5 detik dan j = 2 untuk t
> 2.5detik ambil p = 135 Mbps. v = /4. Pakai prinsip
aturan design untuk pointwise fairing , vaitu:

r.l =I Aj:OJA

e X 03:l (J: 12)

maka ,

Z{(AJT) +v;} =142 Mbps untuk t < 2.5 detik
= 284 Mbps untuk t = 2.5 detik.

Jadi, untuk t < 2.5 detik sistem belum mencapai kondisi
saturasi, sedangkan untuk t 2 2.5 detik sistem sudah
niencapai saturasi.

Untuk t < 2.5 detik, pendckatan keadaan mantap tidak
memperlihatkan terjadinya osilasi dan antrian inasih
kosong. Tetapi, setelah t = 2.5 detik, terjadi puncak
antrian ketika VC2 aktif, sedangkan terhadap VCI seakan
tidak cukup terhadap lebar pita yang diberikan. Setelah
t > 2.5 detik, antrian ada dan osilasi di kecepatan terjadi,
tapi tidak berlebihan.

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

Kita tinjau sekarang akibat dari berubahnya batas ambang
antrian (Qg). Dari gambar 4 tcrlihat bahwa kecepatan
keadaan mantap (¢) berharga di sekitar 75 Mbps,
sedangkan dari hasil perhitungan, untuk sistem dalam
kondisi saturasi adalah = 77.5 Mbps.

Pengaruh penambahan batas ambang (Qr) dari 10 sel ke
100 sel akan terlihat pada peningkatan jumlah besarnya
sel yang antri (Q,,), sedangkan jumlah sel yang antri pada
keadaan fransient (Q,) relatif tidak banyak berubalh.

Dari konfigurasi yang diberikan dengan parameter yang
telah memenuhi spesifikasi stabilitas terlihat pada
hubungan 2 VC bahwa jaringan mampu mengatur /ebar
pita yang terscdia dan prinsip sifat keadilan terpenuhi,



sehingga uasiy y-masing VC (user) mendapatkan layanan
dengan tercupainya keadaan keseimbangan dalam wakitu
vang reiatil singkat (t, = 3.57 s/d 3.72 detik)

Parameter gambar 5 (j=1,2)

p =155 Mbps,
7;=0.010 det;

v; = 34 Mbps, Aj =0.005 det
o= 1 I'j.A)=0.004
Aj.Aj = 0.43 Mbps

140

Kecepatan (MBps)
Antrian (Sel/20)

Antrian

230038888380 23388883¢L
o oo e N©O S e e 0D O O0C

713
7.50
7.88
825
863
9.00
9.38
9.75

Waktu (detik)

Gambar 5 Respons kecepatan dan panjang antrian untuk hubungan
2 VC dengan Qr =10 sel

Tabel 5 Pengaruh perubahan Q; terhadap hubungan virtual 2VC
dengan 0.25(A/T)
at 10 sel 100 sel
tem
t, (detik) 9.0 9.45
$ss Mbps) 74 78
Apss(Mbps) 2.85 46
Q. (Sel) 20 100
Q. (Sel) 400 500

Dengan parameter yang sama seperti pada gambar 4,
kecuali besaran penguatan dan peredaman yang diperkecil
seperempat kalinya (gambar 5) terlihat waktu respons
yang dibutuhkan untuk mencapai keadaan keseimbangan
(t;) semakin lama, yaitu 9 detik. Sementara itu amplitudo
osilasi (Ad.s) semakin mengecil di bawah 5% dart harga
¢, demikian pula jumlah sel yang antri relatif sedikit dan
kondisi transient sel yang antri relatif kecil (perhatikan
tabel 5).

Untuk hubungan 2 VC dengan menggunakan parameter
non-negatif tersebut hasil simulast dari kecepatan masing-
masing VC pada keadaan keseimbangan dicapai adalah 78
Mbps (pada batas ambang 100 sel) dan ini ternyata
mendekati harga dari perhitungan, yaitu 77.5 Mbps. Jadi,
dari hasil simulasi untuk hubungan 2 VC ada hal yang
paling penting untuk dipertimbangkan., yaitu waktu
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respons dan besarnya amplitudo osilasi yang terjadi. Jika
kita menghendaki respons yang cepat, kita harus memilih
parameter vang sesuai dengan gambar 4, sedangkan jika
kita menghendaki osilasi amplitudo sekecil mungkin agar

jaringan sangat efisien. kita harus memakai paramcter

seperti gambar 3.

4.4 Variasi waktu tunda (delay) propagasi

Jaringan akses untuk liide Area Network biasanya
beroperasi pada kecepatan transmisi (i ) 34 Mbps atau 45
Mbps. Dalam simulasi ini akan dilihat pengaruh delay
propagasi dari masing-masing hubungan virtual (VC) jika
diberikan 1, = 10 ras dan 1. = 100 ms, terhadap respons
kecepatan pengiriman dari sumber dan panjang antrian
yang terjadi di buffer switch untuk kedua kecepatan
tersebut.

Parameter penguatan dan peredaman diambil pada daerah
analisa kestabilan, sedangkan kebutuhan minimum lebar
pita (v;) = 2 Mbps ini disesuaikan dengan aplikasi,
misalnya untuk akses pengiriman file atau juga untuk
akses basis data jarak jauh.

Hasil dari simulasi dengan parameter vang diberikan
dapat dilihat seperti gambar di bawah ini.

Parameter gambar6dan7(j=1,2)
Qr =10 Sel 1, =0.100 detik
v,;= 2 Mbps c;=1 A;j = 0.005 detik
Al A =A0,=032Mbps T} A =13 A, =0.013

7, =0.010 detik

3

Kecepatan (MBps)
Antrian (Self20)
3 &

23

o

0.003D074.11.48 822252 96.33.78.08.44.85.16 5508.28.6§.03.40.78. 18 58.88.28 69.99
Waktu (detik)

Gambar 6 Respons kecepatan dan panjang antrian untuk hubungan
2 VC dengan delay yang berbeda pada 1 = 34 Mbps.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa harga kecepatan
setelah keadaan seimbang dicapai (¢,) sesuai dengan
harga perhitungan untuk dua hubungan virtual, yaitu 17
Mbps (pada p = 34 Mbps) dan 22.5 Mbps (pada p = 45
Mbps). Hal ini terjadi karena prinsip keadilan dalam
mendapatkan  pembagian lebar pita di jaringan
dipergunakan selama hubungan berfangsung,
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Gambar 7 Respons kecepatan dan panjang antrian untuk hubungan
2 VC dengan deiay yang berbeda pada ;1 = 45 Mbps.

Tabel 8 Pengaruh perubahan . terhadap hubungan 2VC pada Qy =
10 sel

N 34Mbps | 45 Mbps
ith _
t, (detik) 4 3.95
4+ Mbps) 17 225
Apss(Mbps) 3.2 o 227
Q.. (Sel) 38 20

Panjang antrian yang tegjadi relatif kecil dan kondisi
transient tidak terjadi sehingga ukuran buffer di switch
tidak besar. Dari gambar 6 terlihat bahwa kurva respons
VC1 mendahului kurva respons VC2 sebesar setengah
round trip time;, dengan kata lain, antara dua kurva terjadi
pergeseran. Kedua kurva akan mengalanii overlap yang
sempurna (menyatu) jika imasing-asing digeser 1,/2 untuk
respons VCI1 dan 1,/2 untuk respons VC2.

Dari  analisa berdasarkan  waktu respons yang
dispesifikasikan sesuai dengan implementasi, dapat
dikatakan bahwa waktu respons dari kecepatan untuk
hubungan dua VC ternyata sangat baik (<< 10 detik)
schingga sangat cocok untuk pengiriman data, misalnya
berupa transfer file.

4.5 Sifat kekokohan (robustness)

Sifat robustness dalam algoritma ini akan diperlihatkan
melalui bertambahnya jumlah hubungan virtual untuk
mendapatkan lebar pita di node tunggal. Pengamatan
dilakukan dengan melihat pengaruh bertambahnya j
terhadap karakteristik keadaan sesaat dan  keadaan
mantap.

Gambar 8a menunjukkan grup dari SVC masing-masing
aktif pada waktu 0, 2, 4 dan 6 detik. Sebelurn waktu 2
detik, sistem tidak mencapai daerah saturasi, tetapi setelah
2 detik, begitu grup-2 mulai aktif, maka sistem saturasi

dan derajat kesaturasian akan bertambah pada detik
keempat dan seterusnya.

Parameter gambar 8
(1=12,..20)
u =155 Mbps 1, = 10 detik v =2 Mbps;
«1 = 31 Mbps
o,=1 A, A;=086 I')o A, =0.008

Kecepatan (MBps)

Waktu

detik)

Gambar 8a Respons kecepatan group untuk hubungan virtual (total
20VC) pada Qr = 10 sel dan A, = 5 detik.
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Gambar 8b  Respons kecepatan aggregate dan panjang antrian

untuk hubungan virtual (total 20VC) pada Qy =10 sel
dan A = 5 detik.

Kecepatan grup VC melalui simulasi tampak pada
gambar 4.8a. Tampak bahwa waktu respons sangat
singkat (t, = 2 detik) sehingga sistem mencapai
keseimbangan. Demikian pula fluktuasi kecepatan vang
terjadi cukup lambat dengan amplitudo osilasi yang relatif
kecil. Panjang antrian dan aggregate rate tampak pada
gambar 8b.

Panjang antrian sesaat (Q;) maupun panjang antrian
keadaan seimbang (Q,) tidak begitu besar mengingat
kecepatan transmisi (1 = 155 Mbps). Pemanfaatan lebar
pita jaringan masih cukup tinggi (>90%) pada hubungan
virtual sebanyak 20 buah.
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Selanjutriya  kita tinjau jika kecepatan transmisi
beroparast pada kecepatan 600 Mbps, batas ambang (Qr =
10 sel) , wakti wpdaie (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 dan 6 detik (
gambar 9).

Parameter gambar 9

(j=1.23....100)

A)‘=0.005 S QT=10 sel
Ria=24 Mbps 1= 0.010 detik v; =2 Mbps
c,=1 AjA;=03860Mbps T[';A;=0.008

Kecepatan (MBps)

Gambar 9a Respons kecepatan grup untuk hubungan virtual (total
100VC) pada up = 600 Mbps, Qr = 10 sel dan
A = 0.005 detik.
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Gambar 9b Respons kecepatan aggregate dan panjang antrian

untuk hubungan virtual (total 100VC) pada
p =600 Mbps , Qr = 10 sel dan A = 0.005 detik

Keadaan yang sama dialami 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 mantap juga sangat besar. Demikian pula
pemanfaatan lebar pita jaringan muiai menurun (< 90%)
untuk hubungan dengan 75VC dan 100VC. Jadi, dengan
mempertahankan batas ambang di buffer switch yang
refatif kecil dan juga waktu wupdate yang relatif singkat
jika kita gunakan p = 600 Mbps, dapat disimpulkan
bahwa jumlah hubungan sangat terbatas (dengan
memperhatikan performansi) maksimum adalah 50VC.

Memperbaiki performansi dilakukan dengan
menambahkan batas ambang dari panjang antrian di
buffer switch, yaitu Qr = 100 sel, dan juga waktu update
(A, = 0.010 detik).

Parameter dari gambar 10

(J=123 . 100)
p = 600 Mbps 1,=0.010 detik v, = 2 Mbps
o, =0.6 Qr =100 sel Rl.ei = 24 Mbps

A=0.010detik A, A;=0.86 Mbps I'; A;=0.008

25

20

Kecepatan (MBps)

0.00
074
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222
296
370
4.44
518
592
6.66
7.40
8.14
888
9.62
038

Waktu (detik)

—

Gambar 10a Respons kecepatan grup untuk hubungan virtual ( total
100VC ) pada p = 600 Mbps , Qr = 100 sel dan
4 = 0.010 detik

Kecepatan (MBps)
Antrian (Sell20)

Waktu (detik)

Gambar 10b  Respons kecepatan aggregate dan panjang antrian
untuk  hubungan virtual (total 100VC) pada
p = 600 Mbps, Qy. = 100 sel dan 4 = 0.010 detik
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Dengan paaineier sepeitt do atas, didiasilkan staulasi dari
kecepatan pengiriman sumber dan panjang antrian di
buffer seperti pada gambar 10a dan gambar 10b.
Kescunbangan pada  kecepatan  dengan jumlah  roral
hubungai scbauyah 100V menghasitkan wakiu respons
yang relatd lama (= 9.75 detik), perhatikan tabel 7,
dibandingkan dengan kondisi sebelumnya (Aj = 0.005
detik. Q=10 sel). Akan tetapi, fluktuasi kecepatan yang
terjasdr cukup lambat, demikian pula besarnva amplitudo
osiiasi relatif hecil

Tabei 7 Pengaruh perubahan p . A dan Qr

garameter | p = 155 Mbps | =600 Mbps | u=600 Mbps |
~ A,=0.005 detik | A=0.005 detik | A=0.010 detik
tem N\ | @-=10eel Qr=10sel | Qr=100sel
t 8.5 detik 7 43 detik 8.75 detik
L
i 20 VC 100 VC 100 VC
Efisiens! 93 % B3% 82 %
T
o} - 400 sel ~ 3000 sel ~ 1500 sel

Kecepatan aggregate dan panjang antrian (gambar 10b)
ternyata lebih baik. Pemanfaatan lebar pita di jaringan
masih tinggi (>90%) hingga jumlah hubungan sebanyak
100VC dan panjang antrian yang terjadi masih relevan
pada  kecepatan wansmisi (ju = 600 Mbps). Perhatikan
tabel 7.

5 Wesiapulsn

Setclah dilakukan sisalust desigans bebeirapa paraieter
yang digunakan, ada bteberapa hal yang dapat
distmpuikan.

l. Algoritma  adapuf  dapat  digunakan  untuk
mengendalikan kecepaiai sunber pengiriinan  berupa
sel-sel ATM ke node tunggal yang berkonfigurasi
single bottle-neck dengan cara pemilihan parameter-
parameter penguatan dan peredaman schingga
karakteristik fransient dari respons kecepatan dapat
memenuhi kriteria kestabilan dan efisiensi lebar pita
yang disediakan jaringan.

2 Sifai adil dalam lubungan bansak untuk peribagian
lebar pita yang disediakan oleh jaringan ditentukan
oleh besarnya bobot positif dan lebar pita minimum
yang diberikan pada tiap VC, dengan mengubah rasio
penguatan  terhadap peredaman  dihasilkan  waktu
respon yang memenuhi untuk aplikasi transfer file.
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3. Variasi delay propagasi untuk hubungan virtual pada
jaringan akses menghasilkan pergeseran kurva respons
masing-masing VC scbesar setengah round trip time
dan dapat mengeliminasi terjadinya pamjang antrian
sesaat.

4. Sifat kekokohan dalam simulasi dapat diperlihatkan
dengan bertambahnya jumlah hubungan virtual (lebar
pita minimum untuk masing-masing VC adalah 2
Mbps) dengan mempertahankan pemanfaatan lebar pita
di jaringan di atas 90%. Beberapa hal yang perlu
diperhatikan adalah:

e kecepatan  transmisi  jaringan menentukan
kemampuan jumlah hubungan virtual yang dapat
ditangani (155 Mbps untuk 20VC dan 600 Mbps
untuk 100VQ),

s penambahan waktu wupdate dan batas ambang
panjang antrian akan memperbaiki kemampuan
Jjumlah hubungan virtual yang dapat ditangani olch
jaringan.
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