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1Etude analytique du m�ecanisme push-out : performances,comparaison avec PBS et robustesseS.HAMMA T.ATMACAInstitut National des T�el�ecommunications9 Rue Charles Fourier 91011 Evry Cedex&Universit�e de Paris VI, LIP6, 4 Place Jussieu 75005 ParisR�esum�eDans ce rapport, nous proposons un mod�ele analytique relatif �a un m�ecanisme �a rejetss�electifs : Push-Out (PO) implant�e dans un commutateur Frame Relay (FR). Notre mo-d�ele consid�ere des arriv�ees exponentielles de paquets de taille variable. Nous avons focalis�enotre attention dans l'�etude de performances d'un tel m�ecanisme lesquelles sont compa-r�ees �a celles d'un mod�ele de commutateur sans priorit�e. De plus, nous avons fait l'�etudecomparative du m�ecanisme Partial Bu�er Sharing (PBS) et PO. Nous avons accord�e uneattention particuli�ere �a l'�etude de la robustesse de ces derniers face �a un volume de tra�cnon prioritaire di��erent.Mots cl�es : partial bu�er sharing, push out, performances, châ�ne de Markov, simulation,robustesse, Frame Relay AbstractIn this report, we have proposed an analytical model related to selective rejectwhich is Push-Out (PO) into Frame Relay (FR) switch. We consider in our model theexponential arrival of variable packets length. We focus on the performance study ofsuch mechanism and performance comparison with one switch model without prioritymechanism. In addition, we give a particular attention to those mechanisms robustnessstudy towards di�erent less priority tra�c volume.Keywords : partial bu�er sharing, push out, performances, Markov chain, simulation,robustness, Frame Relay
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31 IntroductionLe r�eseau Frame Relay (FR) int�egre plusieurs classes de tra�c suivant les param�etres dequalit�e de service (QS) d�e�nis. Lors de la connexion, la n�egociation des param�etres tels queCIR;Bc; EIR;Be et Tc est faite. Trois grandes classes de services en d�ecoulent [9, 14, 17].{ Classe 1 : CIR = 0; Bc = 0; Be � 0; Tc � 0; EIR = Be=Tc. Dans cette classe de service,l'�emetteur peut transmettre avec un d�ebit �egal �a EIR. Toute trame �emise est marqu�eeDE = 1. Si une situation de congestion a lieu dans le r�eseau, toute nouvelle tramearrivant au dessus du point de congestion est perdue.{ Classe 2 : CIR � 0; Bc � 0; Be = 0; Tc = Bc=CIR;EIR = 0. Dans cette classe deservice, l'�emetteur peut transmettre avec un d�ebit �egal �a CIR. Toutes les trames sontmarqu�ees prioritaires (DE=0). De nouvelles trames sont �eject�ees seulement si le r�eseause trouve dans une situation de congestion.{ Classe 3 : CIR � 0; Bc � 0; Be � 0; Tc = Bc=CIR;EIR = Be=Tc. Dans cette classede service, l'�emetteur peut transmettre avec un d�ebit qui d�epasse CIR c'est �a dire quipeut atteindre EIR. Toute trame arrivant au del�a de CIR est marqu�ee prioritaire �a laperte (DE=1). Pour pr�eserver les ressources du r�eseau et la QS requise, les trames nonprioritaires sont imm�ediatement �eject�ees si une congestion a lieu. Cette classe de tra�co�re une meilleure 
exibilit�e dans le sens o�u elle garantit plus que le d�ebit n�egoci�e si lacapacit�e de la bande passante le permet.Le marquage des trames �a l'acc�es du r�eseau est r�ealis�e par des m�ecanismes appropri�es (fenêtresautante, leaky bucket,...) [5, 9, 17]. Le rôle principal du r�eseau est de maintenir une qualit�ede service e�cace. Plusieurs travaux concernant des m�ecanismes de priorit�e �a la perte ont �et�er�ealis�es notamment, dans les r�eseaux large bande et en particulier dans ATM [2, 3, 4, 8, 11, 12].Dans ce rapport, nous proposons une �etude analytique du m�ecanisme �a rejets s�electifs : Push-Out (PO). Ce m�ecanisme est implant�e dans un commutateur FR et prend en compte desarriv�ees de paquets de taille variable. A l'oppos�e des m�ecanismes �a seuil, le m�ecanisme POn'�ejecte les trames non prioritaires qu'une fois la �le d'attente est pleine. Dans ce cas, denouvelles trames non prioritaires sont imm�ediatement �eject�ees alors que les trames priori-taires peuvent prendre la place de celles non prioritaires d�ej�a dans la �le. Un algorithme deremplacement est propos�e dans ce rapport. Les trames prioritaires sont quant �a elles �eject�eeslorsque la capacit�e maximale de la �le est atteinte et aucune trame non prioritaire n'occupela �le.Nous avons fait l'�etude par la châ�ne de Markov associ�ee �a la �le M (1) +M (2)=D=1=N avecPO et des performances de ce m�ecanisme. Les performances ainsi �etudi�ees sont compar�ees�a celles du mod�ele classique M=D=1=N sans priorit�e. De plus, nous avons compar�e le m�eca-nisme PO avec le m�ecanisme Partial Bu�er Sharing (PBS) [6] et d�etermin�e la robustesse dechacun d'eux en fonction du volume de tra�c non prioritaire.Le second chapitre d�etaille premi�erement le mod�ele analytique propos�e pour PO. Deuxi�eme-ment, il pr�esente les performances de celui ci suivant des crit�eres di��erents et la comparaisonde ce m�ecanisme par rapport �a une con�guration du mod�ele o�u le commutateur n'est g�er�epar aucun m�ecanisme de priorit�e (mod�ele sans priorit�e). Le troisi�eme chapitre, traite d'unepart de l'�etude comparative de PBS et PO en fonction des param�etres de la �le d'attente etdes seuils de PBS. D'autres part, il met en �evidence la robustesse de chacun des m�ecanismes



4par rapport �a des proportions de tra�c prioritaire et non prioritaire di��erentes. Le dernierchapitre regroupe l'ensemble des conclusions d�ecoulant de cette �etude.2 Mod�eles analytique et de simulation du m�ecanisme Push-Out2.1 But de l'�etudeNous avons d�ej�a �evoqu�e dans les pr�ec�edents travaux l'int�erêt des m�ecanismes �a rejets s�electifset en particulier l'int�erêt du m�ecanisme PBS [5, 6]. Le but principal de ce rapport est lapr�esentation des performances d'un autre type de m�ecanisme qu'est le m�ecanisme Push-Out(PO). Les caract�eristiques de ce dernier peuvent se r�esumer comme suit :{ l'acc�es �a la �le du commutateur est possible pour les deux types de tra�c et seulementlorsque la capacit�e maximale de cette �le n'est pas atteinte.{ l'acc�es �a la �le (lorsque la �le est pleine) n'est possible que pour des trames de classe 1dites prioritaires. Les trames de faible priorit�e peuvent être �eject�ees au pro�t de cellesde forte priorit�e. Le choix des trames de remplacement est fait suivant un algorithmed�ecrit dans la section 2.2.2.Les performances ainsi �etudi�ees sont compar�ees �a un mod�ele de commutateur sans m�ecanismede priorit�e.2.2 Mod�ele �etudi�e2.2.1 Description du mod�eleLa �gure 1 d�ecrit le mod�ele du m�ecanisme Push-Out (PO) �etudi�e. Il consiste en un bu�er detaille limit�ee not�ee N . Deux types de tra�c sont �emis par deux groupes de sources. Un groupede huit sources �emet des trames de forte priorit�e (classe 1) de longueur variable allant de 1bloc de 1024 octets �a 8 blocs. Un second groupe de huit sources �emet quant �a lui des tramesde faible priorit�e (classe 2) de longueur variable �egalement.Chaque source Ski g�en�ere des trames de longueur i blocs fi = 1; 2 : : : ; 8g et de classe k, k = 1; 2.L'acc�es �a la �le du commutateur FR se fait suivant le m�ecanisme de gestion du bu�er �a savoirle m�ecanisme PO. Tant que la capacit�e du bu�er n'est pas atteinte, les trames aussi bien declasse 1 que de classe 2 occupent les blocs vides de celui-ci. Le bu�er est dans ce cas g�er�ede fa�con FIFO comme s'il s'agit d'une même classe de tra�c. Par contre, d�es que la capacit�emaximale de cette �le est atteinte, les deux types de classes sont distingu�es et la priorit�e estdonn�ee aux trames �emanant des sources prioritaires S1i fi = 1; 2 : : : ; 8g. Lorsqu'une tramede classe 1 veut acc�eder au bu�er alors qu'aucun bloc n'est libre, une trame de classe 2, sielle existe, est �eject�ee au pro�t de la nouvelle. La politique de remplacement est d�ecrite dansla section suivante.Le mod�ele ainsi �etudi�e est une �le M (1)+M (2)/D/1/N avec m�ecanisme PO. Dans cette �etude,les arriv�ees sont suppos�ees poissonniennes et le taux est �ki fi = 1; 2 : : : ; 8g et fk = 1; 2go�u i repr�esente la taille des trames en blocs et k la classe de tra�c. Le temps de service estapproxim�e par une loi d'Erlang d'ordre 10.Le r�eseau a une vitesse de 2Mbytes=s. L'unit�e de service est un bloc de 1024 octets. La charge



2 Mod�ele �etudi�e 5o�erte par les sources de classe 1 respectivement de classe 2 est donn�ee par les formules sui-vantes : �(1) =Pnmaxi=1 i� �(1)i � S�(2) =Pnmaxi=1 i� �(2)i � SLa charge globale � est donn�e par :� = �(1) + �(2)
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Fig. 1 { Mod�ele du commutateur avec m�ecanisme Push-Out2.2.2 Algorithme de remplacementL'implantation du m�ecanisme PO est d�elicate dans la mesure o�u la gestion du bu�er ducommutateur est faite relativement �a des unit�es de donn�ees de taille variable (trames). Lapolitique de remplacement adopt�ee dans cette �etude est la politique Last-In-First-Out (LIFO).Le choix des trames non prioritaires (classe 2) �a �ejecter se fait suivant l'algorithme suivant :Etape 0 :Initialiser le nombre de places libres �a la taille du bu�erPL = NEtape 1 :g�en�eration d'une trame Tr de longueur LTr et de classe C1



2 Mod�ele �etudi�e 6Etape 2 :Si (PL � LTr)Alors PL = PL � LTraller �a Etape 4.cSinon aller �a Etape 3FsiEtape 3 :M�ecanisme POinitialiser le nombre de places libres r�ecup�er�es �a partir des trames de classe C2Buf LTrC2 = 0 etBuf tr = dernier bloc de la �leEtape 3.a :Si (Classe(Buf tr) = C2)AlorsSi (Buf tr en service)Alors aller �a Etape 4.aSinon aller �a Etape 3.bFsiSinon Buf tr = Buf tr:suivantaller �a Etape 3.a tant qu'il y a des �el�ements dans la �leFsiEtape 3.b :Buf LTrC2 = Buf LTrC2 + Long(Buf tr)Si (Buf LTrC2 � LTr)Alors aller �a Etape 4.bSinon Buf tr = Buf tr:suivantaller �a Etape 3.a tant qu'il y a des �el�ements dans la �leFsiEtape 4 :Etape 4.a :perte (Tr)aller Etape 4.cEtape 4.b :perte d'une ou des trames de classe C2 �a remplacerremplacement de ces trames par TrEtape 4.c :�n du traitement d'une arriv�ee de trame de classe 1aller �a Etape 1



2 Mod�ele Markovien 72.3 Mod�ele MarkovienNous avons choisi de mod�eliser le syst�eme pr�esent�e dans la �gure 1 par une châ�ne de Markovnot�ee Xj = (�;Q1;j; Q2;j; : : : ; Qi;j) o�u � est la phase d'Erlang , Qi;j est le nombre de blocsde la i�eme trames du bu�er de classe 1 ou 2 �a l'instant tj . Les �etats de cette châ�ne sontrepr�esent�es par un vecteur (r; n1; n2; : : : ; ni) o�u :r est la phase d'Erlang qui prend ses valeurs dans l'intervalle [1; R]n1 est la trame en serviceni est la i�eme trame du bu�er qui peut être de classe 1 ou 2 :Si ni = j la trame est de classe 1 de longueur j blocsSi ni = k + j la trame est de classe 2 de longueur j blocs et o�u k est le nombre desources d'une classeLa seule approximation faite est dans le temps de service d'un bloc. Il est d�eterministe ensimulation, approxim�e dans le mod�ele markovien par une loi de distribution d'Erlang de rang10 (R=10).Les probabilit�es de perte sont calcul�ees �a partir des probabilit�es stationnaires . La probabilit�ede perte d'une trame de classe 1 de longueur j blocs respectivement de classe 2 de longueur jblocs sont donn�ees par les formules suivantes :L(1)j =PRr=1Pip=1�(r; n1; n2; : : : ; np)Si Pil=1mod(nl; k) � N � j et P2l=i al �mod(nl; k) �Pil=1(mod(nl; k))� (N � j)o�u al est le coe�cient de valeur 0 pour les trames de classe 1 et de valeur 1 pour les tramesde classe 2.L(2)j =PRr=1Pip=1�(r; n1; n2; : : : ; np)Si Pil=1mod(nl; k) � N � j ou P2l=i al �mod(nl; k) �Pil=1(mod(nl; k))� (N � j)2.4 Les r�esultats num�eriquesConcernant le mod�ele analytique, nous avons g�en�er�e la matrice de transition et ensuite nousavons calcul�e les probabilit�es stationnaires en utilisant la m�ethode d'Arnoldi [1, 16]. Lesr�esultats de simulations ont �et�e obtenus grâce �a des codes �ecrits en langage QNAP.Nous avons choisi pour cette �etude, les valeurs num�eriques suivantes :{ le d�ebit du r�eseau = 2Mbytes=s{ taille du bloc = 1024octets{ temps de transmission d'un bloc = 0:5ms



2 Les r�esultats num�eriques 8{ taux de service � = 2{ taux de service relative �a une phase d'Erlang �r = 20 fr = 1; 2 : : :10 g{ les d�ebits des sources mesur�e en blocs/ms sont l'�equivalent d'un facteur de 64Kb=s(�(1)1 = �(2)1 = 0:192blocs=ms est �equivalent �a �(1)1 = �(2)1 = 3� 64Kb=s) :�(1)1 = �(2)1 = 0:192, �(1)5 = �(2)5 = 0:013,�(1)2 = �(2)2 = 0:096, �(1)6 = �(2)6 = 0:010,�(1)3 = �(2)3 = 0:043, �(1)7 = �(2)7 = 0:009,�(1)4 = �(2)4 = 0:032, �(1)8 = �(2)8 = 0:008.2.4.1 La distribution des blocs de tramesEtant donn�e que pour une taille de bu�er tr�es grande, la matrice de transition associ�ee �ala châ�ne de Markov est tr�es grande, la r�esolution et le calcul des probabilit�es stationnairesprend un temps consid�erable. Par cons�equent, nous avons r�eduit la taille du bu�er �a N = 9a�n de montrer que le syst�eme est bien r�esolu et que les r�esultats sont bien valid�es par ceuxde la simulation et ce, aussi bien pour le tra�c de classe 1 que pour le tra�c de classe 2 (voir�gures 2,3).Les probabilit�es stationnaires d�ecroissent lorsque le nombre de blocs occupant le bu�er crô�t.La probabilit�e que le bu�er soit plein est de l'ordre de 10�5 pour les deux classes de tra�c.Nous �etudions maintenant la distribution des blocs des trames en fonction de la taille dubu�er. Nous supposons N = 40; 50; 60. Les r�esultats donn�es par les �gures 4,5 sont ceuxobtenus par simulation. Nous observons une r�eelle d�ependance des probabilit�es stationnairesavec la capacit�e de stockage du bu�er. Les probabilit�es d'occupation du bu�er par x blocsx = 0; 1; : : : ; 20 sont constantes. Par contre, pour des valeurs de x � 20 blocs, elles sontam�elior�ees lorsque la capacit�e du bu�er crô�t.
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2 Les r�esultats num�eriques 9
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Fig. 5 { distribution des blocs de tramespour le tra�c de classe 2 en fonction de lataille du bu�er2.4.2 La probabilit�e de perte des tramesLes �gures 6 et 7 montrent les probabilit�es de perte des trames respectivement pour le tra�cde classe 1 et le tra�c de classe 2. La taille du bu�er est choisie �egale �a 9 pour les mêmesraisons que celles �evoqu�ees dans la section pr�ec�edente pour l'�etude analytique.Les r�esultats markoviens et de simulations sont pratiquement confondus. La probabilit�e deperte des trames de classe 1 et de taille 1K octets est de l'ordre de 10�5 alors que celle relativeaux trames de taille 8K octets est de l'ordre de 10�2. Il n'est donc pas souhaitable de choisirdes trames de grande taille. Ainsi la taille des trames in
ue sur la qualit�e de service o�erte.Nous avons ensuite mesur�e les probabilit�es de perte des deux types de tra�c en supposantla capacit�e du bu�er de plus en plus grande (N = 40; 50; 60). Les r�esultats donn�es par les�gures 8,9 montrent une nette d�ependance de la probabilit�e de perte avec la taille du bu�erde stockage.
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2 Les r�esultats num�eriques 10
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2 Conclusions 112.5 ConclusionsNous avons pr�esent�e dans ce chapitre un mod�ele markovien mod�elisant un commutateur FRg�er�e par un m�ecanisme �a rejet s�electif qu'est le Push-Out. Il est plus compliqu�e �a mettre enoeuvre que PBS mais il fournit de bonnes performances. Le mod�ele ainsi �etudi�e a �et�e valid�epar des simulations. L'�etude a montr�e une d�ependance des probabilit�es stationnaires avec lataille des trames et la capacit�e de la �le d'attente. Aussi, l'�etude comparative avec un mod�elesans priorit�e a r�ev�el�e une am�elioration consid�erable des performances du tra�c prioritaire(classe 1) pour une faible d�egradation des performances du tra�c non prioritaire (classe 2).3 Comparaison des m�ecanismes PBS et PO3.1 But de l'�etudeApr�es avoir fait l'�etude des m�ecanismes �a rejet s�electifs PBS [7] et PO s�epar�ement, nous nousint�eressons, dans ce chapitre, �a l'�etude comparative de ces deux m�ecanismes. Nous donneronsles performances de chacun pour des crit�eres de performances tels que la distribution desblocs, la probabilit�e de perte, le d�ebit moyen e�ectif et le d�elai de transit moyen. Un point quinous semble tr�es important �a souligner est l'�etude de la robustesse de ces deux m�ecanismespar rapport �a un volume de tra�c non prioritaire variable.3.2 Pr�esentation de l'�etudeLe mod�ele du m�ecanisme PO �etudi�e dans ce chapitre est celui d�ecrit par la �gure 1, celuidu m�ecanisme PBS a �et�e pr�esent�e dans un pr�ec�edent rapport de recherche [7]. Nous pr�e-sentons ici bri�evement les principales caract�eristiques de ce m�ecanisme. La �le d'attente ducommutateur est divis�ee en deux parties distinctes. Une premi�ere partie de longueur N2 estpartag�ee par deux types de tra�c �a savoir un tra�c prioritaire (classe 1) et un tra�c non prio-ritaire (classe 2). Une seconde partie de longueur N1 (N �N2) n'est accessible que par destrames de classe 1. Une trame de classe 1 et de longueur i est perdue lorsque moins de N � iblocs sont libres dans la �le. Une trame de classe 2 et de longueur i est perdue lorsque moinsde N2�i blocs sont libres. Les arriv�ees sont poissonniennes et le temps de service est constant.Comme nous l'avons d�ej�a expliqu�e dans le pr�ec�edent chapitre, les r�esultats issus du mod�elemarkovien de PO n'ont pu être obtenus pour des valeurs de N tr�es grandes. Nous noussommes restreint dans ce chapitre �a comparer les performances des m�ecanismes en utilisantles r�esultats de simulations obtenus dans chacun des mod�eles.Nous rappellerons simplement que les param�etres utilis�es sont ceux choisis dans le pr�ec�edentchapitre. Nous redonnerons cependant, uniquement les d�ebits des sources.�(1)1 = �(2)1 = 0:192, �(1)5 = �(2)5 = 0:013,�(1)2 = �(2)2 = 0:096, �(1)6 = �(2)6 = 0:010,�(1)3 = �(2)3 = 0:043, �(1)7 = �(2)7 = 0:009,�(1)4 = �(2)4 = 0:032, �(1)8 = �(2)8 = 0:008.



3 R�esultats de l'�etude 123.3 R�esultats de l'�etude3.3.1 Comparaison des distributions des blocs pour des seuils di��erents de PBSNous avons regard�e la distribution des blocs des trames dans le bu�er du commutateur a�nde comparer les deux m�ecanismes. La distribution des blocs des trames de classe 1 (�gure 12)et celle de la classe 2 (�gure 13) donne des probabilit�es d'occupation plus importantes pour lePO que pour le PBS. Elle est sensible au del�a du nombre de blocs �egal �a 15. Elle est �egalementplus grande dans le cas du tra�c de classe 2 car les trames de cette classe peuvent occuperla totalit�e du bu�er alors que dans PBS seulement une partie du bu�er est partageable. Ladistribution pour la premi�ere classe de tra�c et pour PBS se rapproche de celle de PO lorsquele seuil N2 diminue. Pour la seconde classe de tra�c, elle se rapproche pour N2 croissant.
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Fig. 13 { comparaison de la distributiondes blocs de trames pour le tra�c de classe2 relativement �a PBS et PO, N=503.3.2 Comparaison des probabilit�es de perte des trames pour des seuils di��erentsde PBSLes �gures 14 et 15 montrent les r�esultats de la comparaison des probabilit�es de perte pourles deux con�gurations du mod�ele. Elles montrent que la probabilit�e de perte obtenue estbeaucoup plus int�eressante dans le cas o�u PBS est implant�e dans le commutateur FR. Elleest plus faible pour PBS que pour PO pour le tra�c prioritaire et elle est d'autant plus faibleque le seuil N2 est petit. Les performances du PBS se rapprochent de ceux du PO lorsque leseuil est grand. De plus, on notera que pour le tra�c prioritaire (�gure 14) plus la taille destrames est grande et plus la di��erence de perte entre PBS et PO est grande.Concernant le tra�c non prioritaire, les performances sont am�elior�ees avec un mod�ele POqu'avec PBS �etant donn�e que le fait de partager la totalit�e du bu�er, le m�ecanisme PO estainsi moins s�ev�ere quant �a la perte. Les rejets de trames non prioritaires n'interviennent quelorsque la capacit�e maximale du bu�er est atteinte. Le m�ecanisme PBS commence le rejet destrames non prioritaires d�es que le seuil N2 est atteint. Par cons�equent, la probabilit�e de perteobtenue par PO est am�elior�ee compar�ee �a celle du PBS. Les performances du PBS approchentcelles de PO �a mesure que le seuil est plus grand. Pour une taille de trame �egale �a 4K octets,la probabilit�e de perte dans PBS pour N2 = 20 est plus faible de 200 fois par rapport �a PO.



3 R�esultats de l'�etude 13Pour une même taille de trame, la probabilit�e de perte dans PBS pour N2 = 20 est plusgrande d'environ 8 fois par rapport �a PO.
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Fig. 19 { comparaison des d�ebits moyense�ectifs des trames pour le tra�c de classe2 relativement �a PBS et PO, N=503.4 Robustesse des m�ecanismes �a rejets s�electifsLes r�esultats que montre la comparaison faite pr�ec�edemment pr�ecise que le m�ecanisme PBSest un m�ecanisme qui engendre de meilleures performances par rapport au m�ecanisme PO.La question qui reste pos�ee est de savoir jusqu'�a quelle limite ce m�ecanisme est performant?Quelle est sa robustesse par rapport au tra�c non prioritaire?Nous nous int�eressons donc �a savoir quelles sont les performances des deux m�ecanismes parrapport �a des proportions de tra�c de classe 2 croissant.Les d�ebits des sources de classe 1 sont �x�es et ceux des sources de classe 2 varient de tellesorte �a faire varier leur proportion par rapport au tra�c global. Nous pr�eciserons que toutesles courbes concernent des trames de longueur variable.Les d�ebits des sources de classe 1 (en blocs/ms) sont :�(1)1 = 0:192, �(1)5 = 0:013,�(1)2 = 0:096, �(1)6 = 0:010,�(1)3 = 0:043, �(1)7 = 0:009,�(1)4 = 0:032, �(1)8 = 0:008.La proportion de tra�c de classe 2 �egale �a 28% correspond aux d�ebits des sources (en blocs/ms)de classe 2 suivants :�(1)1 = 0:064, �(1)5 = 0:008,�(1)2 = 0:032, �(1)6 = 0:006,�(1)3 = 0:016, �(1)7 = 0:004,�(1)4 = 0:010, �(1)8 = 0:002.



3 Robustesse des m�ecanismes �a rejets s�electifs 15La proportion de tra�c de classe 2 �egale �a 42% correspond aux d�ebits des sources (en blocs/ms)de classe 2 suivants :�(1)1 = 0:128, �(1)5 = 0:010,�(1)2 = 0:043, �(1)6 = 0:009,�(1)3 = 0:032, �(1)7 = 0:008,�(1)4 = 0:016, �(1)8 = 0:008.La proportion de tra�c de classe 2 �egale �a 50% correspond aux d�ebits des sources (en blocs/ms)de classe 2 suivants :�(1)1 = 0:192, �(1)5 = 0:013,�(1)2 = 0:096, �(1)6 = 0:010,�(1)3 = 0:043, �(1)7 = 0:009,�(1)4 = 0:032, �(1)8 = 0:008.La proportion de tra�c de classe 2 �egale �a 70% correspond aux d�ebits des sources (en blocs/ms)de classe 2 suivants :�(1)1 = 0:320, �(1)5 = 0:064,�(1)2 = 0:192, �(1)6 = 0:032,�(1)3 = 0:128, �(1)7 = 0:008,�(1)4 = 0:096, �(1)8 = 0:008.La proportion de tra�c de classe 2 �egale �a 80% correspond aux d�ebits des sources (en blocs/ms)de classe 2 suivants :�(1)1 = 0:384, �(1)5 = 0:096,�(1)2 = 0:320, �(1)6 = 0:064,�(1)3 = 0:192, �(1)7 = 0:032,�(1)4 = 0:192, �(1)8 = 0:032.3.4.1 Comparaison des probabilit�es de perte dans PBS et POLa �gure 20 montre la probabilit�e de perte des trames de classe 1 dans les deux con�gura-tions �etudi�ees. Nous pouvons d�eduire trois choses. Premi�erement, le m�ecanisme PBS est plusperformant en terme de probabilit�e de perte des trames de classe 1 pour des valeurs de PBSn'exc�edant pas la valeur de 60% la capacit�e du bu�er pour des proportions de tra�c de classe 2au del�a de 40% la charge totale �emise. Deuxi�emement, le m�ecanisme PO reste meilleur que lePBS avec un seuil de l'ordre de 80%. Et en�n, ce que l'on peut dire aussi est que le m�ecanismePO est plus int�eressant que PBS avec des seuils sup�erieur �a 40% et pour des proportions detra�c exc�edentaires tr�es faibles c'est �a dire n'exc�edant pas 30% du tra�c global fourni.Par contre, concernant le tra�c de classe 2, le m�ecanisme PO reste meilleur quelque soient lesparam�etres de PBS et la proportion de tra�c non prioritaire.
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PO, classe2Fig. 21 { probabilit�es de perte des tramespour le tra�c de classe 2 en fonction dupourcentage du tra�c de classe 2, N=50,taille trames = 4K3.4.2 Comparaison des d�elais de transit moyens dans PBS et POLes courbes des d�elais repr�esent�ees par la �gure 22 pour le tra�c de classe 1 et la �gure 23pour le tra�c de classe 2 montrent que le m�ecanisme PO engendre un d�elai plus important quele m�ecanisme PBS. La di��erence est d'autant plus grande que le seuil de PBS est petit. Ene�et, dans ce cas de �gure, les trames des deux classes se gênent mutuellement et introduisentun d�elai suppl�ementaire notamment pour le tra�c de classe 1.
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3 Conclusions 17d�ebits des trames de longueur variable. On observe cependant, une d�egradation forte pourdes proportions de tra�c sup�erieur �a 50%.
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Fig. 25 { d�ebit moyen des trames pourle tra�c de classe 2 en fonction du pour-centage du tra�c de classe 2, N=50, tailletrames = 4K3.5 ConclusionsApr�es cette �etude comparative, nous pouvons donner les conclusions suivantes :{ le m�ecanisme PBS est plus performant que le m�ecanisme PO, pour le tra�c prioritaireen terme de probabilit�e de perte et pour un seuil inf�erieur �a 80%.{ le m�ecanisme PO est plus performant que le m�ecanisme PBS et ce, pour le tra�c nonprioritaire en terme de probabilit�e de perte aussi{ le m�ecanisme PO reste plus performant pour une certaine proportion du tra�c de classe2 (faible).{ la probabilit�e d'occupation reste plus importante pour PO que PBS aussi bien pour letra�c de classe 1 que le tra�c de classe 2.{ le d�elai de transit moyen engendr�e par PO est plus important que celui engendr�e parPBS.Les crit�eres de performance les plus importants dans l'�etude de performances des r�eseaux hautd�ebit sont les crit�eres probabilit�e de perte, d�elai de transit moyen et d�ebit moyen e�ectif.4 ConclusionsL'�etude analytique d'un mod�ele constitu�e d'un commutateur FR g�er�e par un m�ecanismePO donne de meilleures performances que celles not�ees dans un mod�ele sans m�ecanisme depriorit�e. L'�etude comparative des deux m�ecanismes, nous montre que les performances de PBSsont meilleures que celles de PO et d'autant meilleures que le seuil N2 est petit. Cependant, la
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