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SinceheaderlengthH（bit）isconstant，  

transmission efficiency decreases as the packet 

lengthB（bit）is decreased．Onthe other hand，  

queulnghmerelatedmeasuressuchasqueulng＋  

Servicingtime（k＝1），andpacketizing＋queuing＋  

SerVicingtime（k＝2）tend to decrease as Bis  

decreased．Asatradeoffofthesetwoefftcts，there  

mustbetheoptimum packetlengthB（bit）which  
minimizesthequeulnghmerelatedmeasureTfora  

giveninformationgenerationrateI（bps）・   

3．M／G／1model   

Tne packet transmission model of Fig.l is 

remodeledas M／G／1modelofFig．2byinsertlng  

the randomlZlng meChanism between the  

packetizingblockandthetranSmissionline・Since  

thepacketoutputfromtherandomlZlngmeChanism  

is Poissonian，the transmissionline partcanbe  

modeledasM／G／1．  

1．Introduction   

Two models for packetlengthoptlmization  

problemforIP trafncare PreSented・They are  

M／G／1modelandM［X］／G／1model．Theobjective  

is the minimization of queulng－tme related  

measure，and retransmission of packetsis not  

COnSidered．The packetlength optlmization  

problemisfbrmulatedandtheoptimalityCOndition  

isderived．Forcertaincases，eXPlicitexpressions  

OftheoptlmumpaCketlengthareglVen・   

2．Packet transmission model   

Fig・1shows the packet tranSmission model  

treatedinthispaper．  

；七⊥B（bit）－  

Fig．1Packet江anSmissionmodel  

Information streamisgeneratedfrom thesource  

WithrateI（bps，bitsperSeCOnd）andispackedzed  

into packets of constantlength B（bit）・Those  

packetsareOffered toaslngle tranSmissionline  

Withrate R（bps）．The meanarrivalrate ofthe  

PaCketsis入（pps，paCketspersecond）・Apacket  

OflengthB（bit）consistsofaheaderpartoflength  

H（bit）andaninformationpart．nequeuingtime  

relatedmeasureTgivenbyEq・（l）isconsidered・   

た幣＋抽  （1）   

力＝βノ冥  （2）  

Here，Wqisthequeulngtime，histhe丘melength  

Ofpacketandkisarealnumber・TbecapacityOf  
bufftrforwaltlngPaCketsisassumedtobein員nite・  

Fig．2M／G／lmodel   

（Example3．1）Case ofMm）／1withH＝O and  

k＝0・ThequeuingtimeW。（x）isgivenby Eq・（3）・  

r（ズ）＝彗（ズ）＝；芸   
（3）  

x＝B／Ris adecision variable and a＝入x＝Ⅰ／Bis a  

givenvariable（0≦a＜1）・h this case，T＝Wq（x）  

decreasesasthetimeleng山ofpacketisdecreased・  

Thatis，T＝Wq（x）approacheszeroasthepacket  
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1engthapproaches zero．Note that this property  

holdsalsowithacaseofM／G／1andk＞0．  

Wq（x）isgivenbyEq・（10）・  

〈入g紬（告－1）〉 

（1。，  

明＝  
2（1一入g力）   （Example3．2）Case ofMnylwithH≠Oand  

k＝0・ThequeuingtimeW。（x）isgivenbyEq・（4）・  

（ExampIe4．1）CaseofMmn）／1withBinomial  
distributedbatchsizeX，H＝Oandk＝0．  

Puttingh（2）＝h2，g（2）＝2g2and入gh＝a（constant）into  

Eq．（10），Eq．（11）isobtained．  

竺（∫＋旬） ・r＋布．、．r  
r（J）＝彗（ズ）＝  

2 ト竺（ズ璃） （4）  

ズ  

T（ズ）＝彗（ズ）＝一狛                        ／‘1   Here，ho＝H／R（SeC）isthetimelengthofheader．  

BysoIvingT（x）＝0，theoptimumpukettime  

lengthx。PtlSgivenbyEq・（5）・  

ズ呼∫＝布  （5，  

Correspondingpacketqueue delayWq（x。Pt）and  

transmissionutilizationUoptareglVenaSbe10W・  

（11）  

2 入（トα）   

Inthis case，Wq（x）increasesashisdecreased  

Whilekeepingaand入constant，COntrarytOthe  

CaSeinExample3．lofMD／1model．   

（Example4．2）CaseofM［x］n）／1withH≠0and  
k≠0（入gx＝aand入areconstant）．Thequeuingtime  

relatedmeasureT（x）isgivenbyEq．（12）．   

T（ズ）＝彗（ズ）＋ん（ズ＋旬）  （12）  

2α  

（6）  明（ズ甲ー）＝も  
（トd）2  

（1・ぢ）（芸＋慧）  J叩r＋毎 2α  
（7）  

杭ク∫＝α  

彗（ズ）ン（ズ・机   ズ叩J  l＋α  

2ト一票）（13）  
（Example3．3）CaseofM／G／1withH≠0and  

k≠0．  Bys。1ving孟T（x）＝0，X。。tlS。btained．  
礪（α（2クー1ト1）  

・  
ズ叩∫＝  

加2ヵニ（た－‡）－（1＋仲  

（1－α）（α＋2e（1－α））  

（8）  

（9）  ん ¢＝1－●r、テ  
た≧‡（1。）  

5．Conclusion   

TheoptlmumPaCketlengthisdecidedbytrading  

Offoverheadefftctandqueulngefftct．rmeefftct  

Ofpacketretransmissionisnotconsideredinthis  

paper，Whichshould beconsidered，ifnecessary，  

intheperfbrmanceevaluadononthetransportlayer  

OrTCPlayer．Sincethepropagationdelaythrough  

transmissionlineis constant，theI・eSultin this  

Paperisnotinnuencedbyitsexistence・  

Ch：COefncientofvariationforholdingtlmeX＋h。  

4．M［X］／G／1model   

TnewholemodelofFig．1，fromtheinfbrmation  

SOurCetOthetransmissionline，ismodeledwitha  

batcharrivalqueueNtX】／G／1model．Infbrmation  

generationfollowsaPoissonianbatchamivalwith  

meanrate入andmeanbatchvolumegh．wheregis  

meanbatchsize（numberofpacketsinabatch）and  

hismean packettimelength．Thequeuelngtime  
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