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Аннотация. В данной статье описаны результаты исследования возможности использования 
модели 10-мегабитной сети Ethernet для оценки эффективности режима детерминированного 
доступа к среде передачи в звукоподводной сети Ethernet.
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Моделирование осуществляется с использованием языка имитационного моделирования 
GPSS WORLD. Сеть Ethernet включает в свой состав сто рабочих станций, а сетевой трафик 
состоит из двух классов сообщений, которые генерируются с одинаковой пропорцией во всех 
узлах. Общая структура входящего потока сообщений в час пик может быть смоделирована как 
экспоненциальный процесс со случайным выбором отдельных рабочих станций.

Сообщения поступают экспоненциально и бывают двух типов: короткие и длинные. Вы-
бирается узел и удерживается в течение передачи сообщения и всех выдержек времени в случае 
коллизии. Каждый узел Ethernet может быть занят одним сообщением до тех пор, пока оно 
не будет отправлено или пока не произойдет некоторое количество коллизий (во время попыток 
передачи другими узлами), после чего объявляется постоянная ошибка и узел освобождается. 
Время измеряется в миллисекундах. Подразумевается, что отдельные узлы отстоят друг от друга 
на 2,5 м. При расчете окна коллизии для определения разделяющего расстояния используется 
идентификационный номер узла. Задержки распространения между смежными узлами равны 
0,01 микросекунды. Каждый бит перемещается за 0,1 микросекунды. Межкадровый интервал 
моделируется путем задержки сети передающим узлом на некоторое дополнительное время, 
после того как он передал свое сообщение. Сообщения представлены транзактами GPSS. Узлы 
и сеть представлены устройствами GPSS. Дополнительное устройство используется во время 
передачи преднамеренных помех для предотвращения начала передачи нового сообщения. Кол-
лизия возникает из- за нескольких одновременных попыток передачи двумя или более узлами. 
Задержка распространения сигнала препятствует одновременному распознаванию узлов друг 
другом, тем самым приводя к возможности коллизии. Интервал времени, в течение которого 
сигнал из другого узла может быть обнаружен, называется «окном коллизии». Коллизия пред-
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ставлена лишением передающего транзакта права занимать Ethernet и отправкой его в подпро-
грамму выдержки времени (Backoff). Новый занимающий транзакт передает преднамеренные 
помехи в Ethernet (SEIZE Jam) и затем сам выдерживает некоторый временной интервал. Когда 
отправляется сообщение транзакта, транзакт занимает устройство Ethernet (SEIZE Ethernet) 
с приоритетом 0 и может быть вытеснен (PREEMPT) только транзактом с приоритетом 1. Когда 
транзакт передает преднамеренные помехи, он занимает устройство Ethernet с приоритетом 1 
и не может быть вытеснен.

На рис. 1 представлена визуализация очереди сообщений, когда интервал времени между 
сообщениями изменяется по экспоненциальному закону от 0 до 1 миллисекунды:

Intermessage_Time EQU1.0
GENERATE (Exponential(1,0, Intermessage_Time))

Очередь сообщений не растет, то есть сеть справляется с потоком сообщений такой интен-
сивности без проблем. Это следует и из анализа параметров очереди:

QUEUE MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME AVE.(–0) RETRY
GLOBAL_DELAYS8 0 911 0 0.894 0.981 0.981 0
На момент окончания моделирования в очереди находятся 0 сообщений (CONT.).
На рис. 2 представлена визуализация очереди сообщений, когда интенсивность сетевого 

трафика возросла. Интервал времени между сообщениями уменьшился и изменяется по экспо-
ненциальному закону от 0 до 0.4 миллисекунды:

Intermessage_Time EQU0.4
GENERATE (Exponential(1,0, Intermessage_Time))
Очередь сообщений растет, число потерянных сообщений увеличивается, то есть сеть 

не справляется с таким потоком сообщений. Это следует и из анализа параметров очереди:
QUEUE MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME AVE.(–0) RETRY
GLOBAL_DELAYS532 532 2355 0 221.749 94.161 94.161 0
На момент окончания моделирования в очереди находятся 532 сообщения (CONT.).

Рис. 1. Очередь сообщений. Среднее время прибытия требований 1 мс

Fig. 1. Message queue. The average arrival time of the requirements is 1 ms
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На рис. 3 представлена визуализация очереди сообщений, когда интенсивность трафика 
осталась прежней, но сеть переключилась в детерминированный режим доступа. Для модели-
рования такой ситуации в модель внесены следующие изменения. Передающий узел выбира-
ется не случайно, а право использовать канал связи предоставляется циклически каждому узлу 
по его идентификационному номеру:

Node_Select VARIABLE0
ASSIGN Node_ID, V$Node_Select
ASSIGN Node_ID+,1
TEST E P$Node_ID,101, Ollision

Рис. 2. Очередь сообщений. Среднее время прибытия требований 0.4 мс

Fig. 2. Message queue. The average arrival time of the requirements is 0.4 ms

Рис. 3. Очередь сообщений. Среднее время прибытия требований 0.4 мс. Детерминированный режим 
доступа

Fig. 3. Message queue. The average arrival time of the requirements is 0.4 ms. Deterministic access mode
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ASSIGN Node_ID,1
Ollision ASSIGN Message_Time, V$Msgtime
Очередь сообщений не растет, то есть сеть справляется с потоком сообщений такой интен-

сивности. Это следует и из анализа параметров очереди:
QUEUE MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME AVE.(–0) RETRY
GLOBAL_DELAYS22 16 1532 0 4.304 2.810 2.810 0
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