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Kvalita sluzeb

» Zakladni parametry
= Kapacita linky
= Zpozdéni
= Rozptyl
= Technické zajisteni
= Kapacita linek
+ Na lince se data nepredbihaji
= Vysilajici/prijimajici

= Aktivni prvky uvnitf sité
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Kvalita sluzeb a fronty

= Vysilajici
= Na aktivnich prvcich

= Na strané vystupnich portu

= Délka souvisi s kapacitou
= Ovlivnuji

= Zpozdeni a jeho rozptyl

» Razeni paketl na vystupu
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Fronty

» FIFO (FCFS)

= Fair Queuing

= Processor Sharing

= Bit-round Fair Queuing

= (Generalized Processor Sharing

» Weighted Fair Queuing
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FIFO

= Nejjednodussi usporadani
= First In First Out (First Come First Serve)

» Jedna fronta pro kazdy vystupni port
= Nevyhody:
1. Z4dna podpora priority
2. Obecné vetsi prumeérné zpozdéeni paketl (nerozliSuje mezi
dlouhymi a kratkymi pakety)
3. Agresivni TCP proudy zvyhodnény

= Kdo se dostane driv do fronty, bude driv poslan
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Fair Queuing

= Vicenasobné fronty pro kazdy vystupni port

= Rodéleni podle vstupnich proudu

» Kazdy prichozi paket umistéen do prislusné fronty
= Fronty obsluhovany porade, vzdy po jednom paketu

= Tim je zajisténa ,,férovost” obsluhy
» Prazdna fronta se preskoci

Odstrani vetsinu nevyhod FIFO front
Avsak: penalizuje kratke pakety
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Processor Sharing

|dealizovany, prakticky nepouzitelny protokol

Fronty jako u FIFO

Namisto paketu posila bity

Kazda fronta sdili presne 1 /N celkové kapacity
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Zakladni pojmy

(vSechny udaje jsou normalizovany na vystupni rychlost datového toku)

cyklus = jeden pruchod frontami

R(t) =,virtualni cas“, tedy pocet cykllu do Casu t
N (t) = pocet neprazdnych front v ¢ase t

P>  =doba prenosu paketu ¢ ve fronte o

T = cas prichodu paketu z do fronty

S&  =hodnota R(t) na zacatku prenosu paketu <
F*  =hodnota R(t) na konci prenosu paketu %

Zmeéna virtualniho Casu (zavisi na obsazeni front):

1
max{1l, N(t)}

R(t) = th(t) =
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PS — doba prenosu

= Pro velikost paketu s3* plati:
s¢ = Jgh v (2)
kde v (t) je rychlost prenosu vystupniho kanalu.
= Virtualni ¢as zavadime proto, Zze v ném plati:
P> = s3

tedy doba prenosu je prave rovna velikosti paketu
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PS — vyvoj v case

= Vztahy pro jednu frontu:
FY = S + P¥
= max{F{*;, R(7]")}

n
o
|

= Umozni spocitat virtualni cas konce prenosu paketu

= Nerika nic o realném case (zavisi na ,,plnosti* front)

= Garantuje zcela férovy pristup
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Bit-round Fair Queuing

Emulace PS na urovni paketu

N7

Asymptoticky se blizi PS

Principy

= Spocita S a F* kazdého prichoziho paketu

LIA"AR V4

= Poradi prenosu paketu (start/konec) ruzné u PS a BRFQ, avsak
asymptoticky se BRFQ chova stejne jako PS

= Asymptoticky = pakety délky 1 bit
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Prioritni fronty

= PS (a BRFQ) ,férové”
= Zadny paket ,,nepredbiha"

= Neni rozdil mezi proudy s dlouhymi i kratkymi pakety
= Nepodporuji prioritu

= Nemoznuji upfednostnéni urcitych spojeni
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Generalized Processor Sharing

= ZaloZeno na explicitnim fizeni alokace front

» GPS jako idealizace akceptovaného reseni:
Weighted Fair Queuing
= Rozsireni PS:

= p“ je vaha pridélena toku «; urcuje, kolik bitli se ma z fronty « prenést
v kazdém cyklu

Fy = 857 +§§
S = max{F> {, R(7{")}

(4
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GPS - dalsi vztahy

= Efektivni délka paketu normalizovana faktorem 1 /¢

= Veétsi vaha tedy ,,zkracuje“ pakety

= Rychlost obsluhy g; neprazdného toku 2 je
= ®; C
7

kde C je kapacita vystupni linky a suma jde pres vsechny aktivni
fronty/toky
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GPS — garance zpozdeni

Uvazujme nekolik toku, které jsou dostatecné dlouho necCinné, takze
vsechny , kyblicky“ (buckets) jsou pIné.

Poté v8echny toky za¢nou vysilat maximalni povolenou rychlosti. Sit musi
byt konfigurovana tak, ze je schopna témto kombinovanym pozadavkum
vyhoveét (garance kvality sluzby pro kazdy tok). To znamena, ze kazdy
garantovany tok je R;. Tokeny do ,,kyblicku“ jsou pridavany stejnou
rychlosti, jakou jsou z nich odebirany, tj. délka fronty neni vetsi nez
velikost ,,kyblicku®.

Maximalni zpozdéni je tak podil velikost ,,kyblicku“ (B;) a rychlosti toku.

B;
D; < —
R;
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Wieghted Fair Queuing (WFQ)

= Emulace GPS pri prenosu paketu a nikoliv pouze bitu

v 7

= Vlastnosti GPS zustavaji (asymptoticky) zachovany:

B, (K;—1)L; K; Lpmax

D; < R, -+ R + mzzl o
= kde D;, R; a B; viz vyse a pro ostatni parametry plati:
K, = pocet uzll, kterymi tok ¢ prochazi
L; = délka nejvétsiho paketu toku 4
L...x = délka nejvétsiho paketu na vsech cestach a uzlech

m = vystupni kapacita uzlu m
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(K;—1)L

= Term -~ zahrnuje zpozdéni kazdého paketu na kazdém
uzlu
K; Lmax : o v & : : am b
= Term % je dusledkem prenosu paketu a nikoliv bitu.
m=1 U

= Komentar:

= Vybereme-li k prenosu delsi paket a v prubéhu prenosu prijde kratsi paket,
pak pri GPS by mohl kratsi paket byt dorucen drive, nez se dokonci prenos
dlouhého paketu. Pri WFQ je treba pockat na dokonceni prenosu delsiho
paketu, nez muze byt prenesen i ten kratsi
Vysledkem je delsi zpozdéni, nez garantuje GPS.
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WFQ - dusledky

= Omezeni D; shora je zakladem pro poskytnuti garantované
sluzby

= Je mozno zvolit odpovidajici vlastnosti smérovace (velikost ,,kyblicku®,
rychlost pritékani tokenu, .. .)

= Maximalni délka fronty je imérna nejvétsimu zpozdeni a blizi se g; D; (kde
g; definované vyse je rychlost, s jakou odchazi tok z).

» Dusledek: Je mozno rozeznat pozadavek, ktery by nebylo Ize
uspokojit, a takovy pozadavek odmitnout. Pro ostatni Ize sluzby
garantovat.
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Fronty — shrnuti

= Struktura front a zpusob manipulace s nimi zasadné ovliviuje
moznosti garance zpozdeéni

= Ukazali jsme, Ze je mozno shora omezit maximalni mozné
zpozdeni

= Nutno kombinovat s dalsimi postupy
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Problém ochrany proti zahlceni

= TCP a podobné algoritmy reaguji na pretizeni sité
» To muze byt pozde, navic pouziti klasického TCP mechanismu
ma urcité nedostatky:
= Ztracené pakety musi byt znovy preneseny (dalsi zvyseni zatéze, vysoké
zpozdéni)
= Fenomén globalni synchronizace:

x PFi pfetizeni smérovace se zacnou ztracet pakety vSech TCP proudu
+ V8echny prejdou na slow start a tim zaéne byt sit nedostateéné
vyuzivana

+ To v8echny rozeznaji a sit opét (synchronné) pretizi
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Proaktivni ochrana

= Mozné reseni:
= Zvétseni front (bufert): dlouhodobé nelcinné (zvyseni zpozdeni, neni
horni limit)
= \VVCasna detekce zahlceni a vybér jednoho (postupné vice) TCP proudu,
které budou zpomaleny: prokativni ochrana proti zahlceni

= Odstranéni globalni synchronizace, lepsi vyuZziti sité
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Random Early Detection

» Zahazuje pakety drive, nez je fronta zcela zaplnéna
= Jednoduchy princip po prichodu paketu:

* Pokud je ve fronté dostatek mista, paket je zpracovan

= Pokud je fronta delsi nez T H,,,;,, ale kratsi nez T'H ,,.«, pak se néktere
pakety zahodi

= Pokud je fronta delsi nez T'H .., pak se zahodi kazdy prichozi paket

= Nahodnym zahozenim paketu se predchazi zahlceni
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Random Early Detection — Algoritmus

Spoltli prumé&rnou velikost fronty avg
if avg < T H,,in

uloz paket do fronty
else if TH iy, < avg < THpax

spotti pravdépodobnost Py,

s pravdépodobnosti P, zahod paket

else uloz paket do fronty % Pravdé&podobnost 1 — P,
else if THmax < avg

zahod paket
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Random Early Detection — avg

= Prumeéerna velikost fronty (avg):

" if fronta je neprazdna
avg = (1 — wg)avg + wqq
else
m = f(time — q time)

avg = (1 — wy)"avg

k;?tz’me = Cas, kdy se fronta vyprazdnila
Wy = vaha fronty

q = aktualni délka fronty

time = aktualni cas

f(t) = linearni funkce Casu ¢
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RED — doplneni

= Vaha fronty (wg) filtruje docasna pretizeni (doporucena hodnota
0,002) — zabranuje prehnaneé rychlé reakci na naval (burst)

= Pravdépodobnost P, je pocitana postupné:

= Nejprve se spocte Ph:
avg — T H ,in
T THpax — T Hyin
= Z néj se spocte pravdepodobnost zahozeni paketu P,:
1
1

i count

Pb ><Pma:)c

P, =

kde count je délka serie nezahozenych paketl a P,,ax j€ pravdepodobnost
zahozeni paketu pri fronte délky T H ,,.x (Obvykle 1)
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Pravdepodobnost jako funkce paketu ve fronte
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RED - vilastnosti P,

» Graf P, jako funkce count:

= Velmi mala hodnota pro vétsinu hodnot count

i . , .o 1
= Extremne rychle roste jak se count Dblizi b 1
b
* count tuto hodnotu nemuze prekrocit

= Garantuje vysokou rovhomernost zahazovani paketu

= Pri zatizeni lepsi vlastnosti nez prosté zahazovani paketu pfri
plné fronte
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=

Zajisteni zdro

= Rizeni zdroj(
= Technické predppoklady nestaci

= Je nutno koordinovat pozadavky na zdroje

= Nezbytné signalizacni/ridici protokoly (control protocol)
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Sestaveni relace

= Soucasti rezervace zdroju (resource reservation)
» Musi zajistit dostatek prostredku pro garanci sluzby

» Musi spolupracovat s dynamickym smeérovanim (IP netvori
okruhy)

= Princip mékkého stavu (soft state): stavova informace se drzi
pouze kratkou dobu, pak musi byt znovu potvrzena

= Redeni pro Internet

= RSVP (Resource ReSerVation Protocol)

= DiffServ (Differentiated Services)
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