Algorytmy zarzadzania
przecigzeniem

W potaczeniu typu ABR do kontroli ruchu i przecigzenia uzywane
sg nastepujace parametry:

« PCR (Peak Cell Ratio) -—-okresla maksymalne pasmo
przepustowe podczas transmisji komérek w danym
potgczeniu;

= MCR (Minimum Cell Rate) -okresla minimalne pasmo
przepustowe podczas transmisji komérek w danym
potgczeniu;

« ICR (Initial Cell Rate) —okres$la poczatkowg predkosd
transmisji, ktérg Zrdédto ustawia po potagczeniu lub
okreslonym czasie bez aktywnosci;

 RIF (Rate Increase Factor) lub AIR(Additive Increase
Rate) —wspdétczynnik okreslajacy maksymalng wielkos¢
jednorazowego zwiekszenia pasma przepustowego podczas
transmisji komérek;

= Nrm -okresla liczbe komérek danych, ktére Zrdédto moze
wystal pomiedzy transmisjg komdérki zarzagdzajgcej RM
(Resource Management Cell);

= Mrm -kontroluje przydziat* pasma pomiedzy komdérkami RM a
komérkami z danymi;

- RDF (Rate Decrease Factor) — wsp6tczynnik zmniejszenia
pasma przepustowego podczas transmisji komérek w
sytuacji przecigzenia;

«-ACR (Allowed Cell Rate) —-okresla pasmo przepustowe
powyzej ktdérego Zrédto nie moze nadawad;

« CRM (Xrm) —okres$la maksymalng ilos¢ komdérek RM, ktére
moga by¢ wystane bez otrzymania komérki potwierdzajgcej
RM.

- ADTF (ACR Decrase Time Factor) —okresla czas od nadanie
ostatniej komérki RM po ktérym nadawca musi zredukowad
predkos¢ do ICR;
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«Trm —-okresla czas pomiedzy kolejnymi wysytanymi
komorkami RM

= RTT (Round Trip Time) —czas propagacji komérki od Zroédta
do odbiorcy i z powrotem.

= CDF (Cutoff Decrease Factor) XDF (Xrm Decrease Factor)
—wspétczynniki redukcji dozwolonego pasma przepustowego
ACR, uzywany z CRM

Komérka zarzgdzajgca RM (Resource Management Cell) uzywana
jest w ruchu ABR 1 przenosi informacje sterujgce zwierajace
m.in. aktualng predkos¢ transmisji, informacje o przecigzeniu.
Komérka ta jest generowana przez urzadzenie nadajgce dane
(Zzr6dto danych) do urzadzenia odbiorczego (odbiorcy),
urzgdzenie odbiorcze pod odebraniu komérki RM powinno odestad
ja do nadawcy. W zalezno$ci od algorytmu kontroli przecigzenia
i ruchu komérka ta moze byl takze zmieniana lub wygenerowana
przez urzadzenie posSrednie: przetacznik.

Tabela 2 przedstawia dok*adng strukture komérki RM. Opis
poszczegbélny pdél komdérki RM:

- Header -Pie¢ pierwszych bajtéw jest standardowym
nagtowkiem komérki ATM z ustawionym dla VPC: PTI=110 i
VCI=6 oraz dla VCC: PTI=110

= ID —Protocol ID Identyfikator protokétu. Dla ustugi typu
ABR wartos¢ jest rowna zawsze 1.

= DIR-Direction. Kierunek komérki RM w odniesieniu do
transmitowanych danych. Zrédto ustawia DIR=0 a
powracajgca komdérka RM ma ustawione DIR=1. Wartos¢ ta
moze by¢ tylko zmieniona przez element sieci, ktéry
zmienia kierunek komérki RM.

BN —Backwards Explicit Congestion Notification — BECN.
Zr6dto ustawia wartoé¢ BN=0. Sie¢ lub przeznaczenie moze
wygenerowa¢ BECN ustawiaja¢ BN=1, wskazujac, ze komdrka
RM nie jest wygenerowana przez Zrodto.

» CI —-Congestion Indication Warto$¢ CI=1 wskazuje na
wystgpienie przecigzenia, warto$¢ CI=0 w kazdym innym
przypadku. Element sieciowy (np. przetacznik) moze



wystaé¢ komdérke RM do 7rédio ruchu z ustawionym CI=1,
oznaczajgcg wystgpienie przecigzenia, spowoduje to
zmniejszenie wartosci ACR przez Zrodto ruchu.

» NI —No Increase NI=1 powiadamia Zzrdéd*o ruchu, aby nie
zwiekszato wartos¢ ACR. Parametr ten uzywany jest
zwykle, kiedy przetgcznik jest bliski wystgpienia
przecigzenia.

» RA —Request/ Acknowledge Parametr nie jest uzywany w
ruchu typu ABR.

» ER —Explicit Cell Rate Warto$¢ uzywana, do ustawienia
parametru ACR Zrédta ruchu.

= CCR —Current Cell Rate Parametr ten ustawiany jest przez
zrodto w chwili generowania komérki RM i wynosi aktualng
wartos¢ ACR.

= MCR-Minimum Cell Rate

*» QL-Queue Length Parametr nie jest uzywany w ruchu typu
ABR.

» SN—Sequence Number Parametr nie jest uzywany w ruchu
typu ABR.

» CRC-10-CRC-10 Parametr CRC jest standardowga suma
kontrolng generowang dla wszystkich komérek ATM.

ATM Forum zdefiniowat* og6lne zasady dla ruchu typu ABR.

Komérki sterujgce RM dla ruchu ABR powinny by¢ generowane z
CLP=0, jednak w niektdérych sytuacjach, przedstawionych
ponizej, urzadzenie moze wygenerowa¢ komérki RM z CLP=1.
Wszystkie inne komorki wysytane sg z CLP=0. Komérki z CLP=0
nazywane sg in-rate RM-cell, a z CLP=1 out-of-rate RM-cell.

Jednym z zastosowan komdérek RM typu out-of-rate jest
udostepnienie mozliwo$ci zwiekszenia predkosci dla potgczenia
z ACR=0. Zrédto moze uzy¢ komdrek out-of-rate, aby proébkowad
stan sieci i ewentualnie zwiekszy¢ predkos¢.

Zasady dla urzadzenia nadawczego (Zrédta):

1. Wartos¢ ACR nie powinna nigdy przekroczy¢ PCR, ani tez



nie powinna by¢ mniejsza niz MCR. Zrdédto nie moze
generowa¢ komérek in-rate przekraczajgc aktualng
predko$¢ ACR. Zrddto moze zawsze wysytaé komdrki in-rate
z predkoscig rowng lub mniejszg niz ACR.

2. Przed wystaniem pierwszych komérek, po zestawieniu
potgczenia, 7Zrédto musi ustawi¢ parametr ACR=ICR.
Pierwszg wygenerowang komdérka musi by¢ komdérka sterujgca
RM typu forward

3. Po wystaniu pierwszej komérki (in-rate forward RM),
kolejne komdérki powinny by¢ wysytane w nastepujacej
kolejnosci:

a) Nastepng komdérka in-rate bedzie forward RM, gdy:
przynajmniej Mrm komdérek in-rate zastato wystanych i uptynat
czas Trm

lub

Nrm-1 komérek in-rate zostato wystanych.

b) Nastepng komdérkg in-rate bedzie backward RM, jezeli warunek
3.A nie zostat speiniony, komdérka backward RM czeka na
wystanie, jak réwniez:

nie zostata wystana komdérka backward RM od czasu wystania
ostatniej komérki forward RM.

lub nie ma Zzadnych komérek z danymi do wystania

c) Nastepng komdérka in-rate bedzie komdérka z danymi, jezeli
oba warunki 3.A i 3.B nie sg speinione, a dane czekajag na
wystanie.

1. Komérki spetniajgce zatozenia 1, 2, 3 powinny mie¢
ustawiony bit CLP=0

2. Przed wystaniem komérki forward in-rate RM, jezeli
ACR>ICR i czas, ktéry uptynat od wystania ostatniej
komérki forward in-rate RM jest wiekszy niz ADTF, ACR
powinna by¢ zmniejszona do ICR.

3. Przed wystaniem komérki forward in-rate RM i po
zastosowaniu pkt. 5, jezeli przynajmniej CRM komérek
forward in-rate RM zostato wystanych od momentu



otrzymania komérki backward in-rate RM z ustawionym
bitem BN=0, wartos¢ ACR powinna by¢ zredukowana
przynajmniej do ACR*CDF, chyba ze wartos¢ ta bytaby
mniejsza od MCR, wdéwczas ACR=MCR.

4. Po zastosowaniu zasady 5 i 6, warto$¢ ACR powinna by¢
umieszczona w polu CCR wychodzacej komérki forward RM.
Nastepne komérki in-rate powinny by¢ wysytane z nowa
ustalong predkoscij.

5. Kiedy 7Zrédto otrzyma komdérke backward RM z ustawionym
parametrem CI=1, to wartos¢ ACR powinna by¢ zredukowana
przynajmniej do ACR*RDF, chyba ze wartos¢ ta bytaby
mniejsza od MCR, wéwczas ACR=MCR. Jezeli backward RM ma
ustawione CI=0 i NI=0, to ACR moze by¢ zwiekszone o
wartos¢ nie wiekszg niz RIF*PCR, ale ACR nie moze
przekroczy¢ PCR. Jezeli Zrodto otrzyma backward RM z
NI=1 nie powinno zwieksza¢ wartosci ACR.

6. Po otrzymaniu backward RM i obliczeniu wartosci ACR wg
pkt. 8, zZrdodto ustawia wartos¢ ACR jako minimum z
wartosci ER i wartosci ACR wg pkt. 8, ale nie mniejsza
niz MCR.

10. Zr6dto powinno ustawia¢ wszystkie warto$ci komérki RM
zgodnie z Tabela 2.

11. Komérki forward Rm mogg by¢ wystane jako out-of-rate.
(tzn. z inng predkoscig niz ACR, CLP=1) z predkoscig nie
wiekszg niz TCR.

12. Zr6dto musi wyzerowaé¢ EFCI dla wszystkich transmitowanych
komorek.

Zasady dla urzadzenia odbiorczego:

1. Po otrzymaniu komérki, wartos¢ EFCI powinna by¢
zapamietana.

2. Odbiorca powinien zwréci¢ otrzymang komdérke forward RM
zmieniajgc: bit DIR z forward na backward, BN=0 a pola
CCR, MCR, ER, CI i NI powinny by¢ niezmienione z



wyjatkiem:

a) Jezeli zachowana wartos¢ EFCI jest ustawiona to CI=1, a
wartos¢ EFCI powinna by¢ wyzerowana.

b) Urzadzenie odbiorcze, bedace w stanie ,wewnetrznego”
przecigzenia, moze zredukowa¢ wartos¢ ER do predkosci jaka
moze obstuzy¢ lub/i ustawi¢ CI=1 i NI=1. Odbiorca powinien
rowniez wyzerowa¢ QL i SN, zachowujgc wartosci tych pd6l lub
ustawi¢ je zgodnie z I.371.

1. Jezeli odbiorca otrzyma kolejng ramke forward RM, a inna
»,odwrécona” komdérka RM czeka na transmisje to:

a) Zawartos¢ starej komérki moze byc¢ nadpisana przez nowa
komérke

b) Stara komérka moze by¢ wystana jako out-of-rate T1lub
usunieta.

c) Nowa komérka musi zostac wystana.

1. Niezaleznie od wybranego wariantu w pkt. 3, zawartos¢
starszej komérki nie moze byc¢ wystana po wystaniu
nowszej komorki.

2. Urzagdzenie odbiorcze moze wygenerowa¢ komdérke backward
RM nie majgc odebranej komérki forward RM. Predkos¢
takiej komdrki powinna byc¢ ograniczona do 10komérek na
sekunde, na potgczenie. Odbiorca generujgac tg komdrke
ustawia rowniez CI=1 lub NI=1, BN=1 i kierunek na
backward. Pozostate wartosci komérki RM powinny by¢
ustawione zgodnie z Tabela 2.

3. Jezeli odebrana komérka forward RM ma CLP=1, to
wygenerowana na jej podstawie komdérka backward moze by¢
wystana jako in-rate lub out-of-rate.

,odwrécenie” odnosi sie do procesu wygenerowania komdérki
backward RM jak odpowiedzi na otrzymang komérke forward RM

Algorytm kontroli przecigzenia (kontroli przeptywu) typu



credit-based opiera sie na przekazywaniu ,kredytéw” od
odbiorcy do nadawcy. Przyktadem takiego algorytmu moze by¢
algorytm: ,Flow Controlled Virtual Circuit (FCVC).

Kazde tgcze sktada sie z dwoch weztow: nadawcy i odbiorcy,
ktérymi moze by¢ przetgcznik lub koncowe urzagdzenie sieci.
Kazdy wezet obstuguje oddzielng kolejke (bufor) dla kazdego
kanatu wirtualnego. Odbiorca monitoruje dtugos¢ kolejki dla
kazdego kanatu wirtualnego i okresla liczbe komdrek (kredyt),
ktore moga by¢ transmitowane przez dany kanat. Nadawca moze
wystac¢ tylko tyle komérek na ile pozwala mu przydzielony
kredyt. Jezeli jest aktywny tylko jeden kanat wirtualny na
Ygczu, kredyt musi by¢ na tyle duzy, aby cate pasmo
przepustowe tgcza byto wykorzystane przez caty czas, tj.

Kredyt Przepustowo$¢ tgcza (w komdrkach) X czas roundtrip

Oméwiona zasada dziatania byta pierwszg wersja algorytmu FCVC,
posiadajgcg jeszcze kilka powaznych wad. Jedng z
najpowazniejszych wad byto, ze, jezeli kredyt nie dotart z
powodu nieprzewidzianych sytuacji, odbiorca o tym nie wiedziat
i nie wysytat nowych kredytow, nadawca nie mégt wysytad
komérek z braku kredytéw. Problem ten zostat rozwigzany
poprzez wprowadzenie synchronizacji kredytdéw miedzy nadawca a
odbiorcg. Zasada dziatania algorytmu synchronizacji jest
nastepujgca: dla kazdego kanatu wirtualnego nadawca liczy
ilos¢ komérek wystanych a odbiorca ilos¢ komdérek odebranych,
wartosci te sg co pewien czas wymieniane pomiedzy nadawca a
odbiorcg. Rdéznica miedzy ilo$cig komdérek wystanych przez
nadawce a ilo$cig komdérek odebranych przez odbiorce stanowi
ilos¢ komérek ,zagubionych”. Odbiorca przydziela wiec
dodatkowe (utracone) kredyty nadawcy.

Algorytm sterowania przecigzenia typu FECN (Forward explicit
congestion notification) jest przyktadem algorytmu uzywajacego
jako sprzezenia zwrotnego, bitu EFCI (explicit forward
congestion indication) w nagtéwku komorki ATM.



Rysunek 7. Zasada dziatania algorytmu FECN

O Nie przecisfony kanst

W metodzie tej przetacznik monitoruje dtugos¢ kolejki w
buforze. Jezeli d*ugo$¢ kolejki przekroczy ustalony prog
(oznaczajgcy mozliwos¢ wystgpienia przecigzenia) przetgcznik
ustawia bit EFCI dla danych komérek. Urzadzenie korficowe, ktdére
otrzymato komdérki z zaznaczonym bitem EFCI, generuje ramke
kontrolng, informujgcg o wystgpieniu przecigzenia i wysyta ja
do nadawcy. Nadawca uzywa informacji zawartej w ramce
kontrolnej do zmniejszenia 1lub zwiekszenia predkosci
transmisji.

Rysunek 7 pokazuje zasade dziatania algorytmu FECN.
Przetgcznik 2 wykrywa przecigzenie (kolejka w buforze
przekroczyta dany prdég) i ustawia bit EFCI dla wszystkich
komérek nalezgcych do pierwszego kanatu wirtualnego. Odbiorca
po dostaniu komdérek z bitem EFCI generuje i wysyta komdrke
sterujgcg (RM) informujgca nadawce o fakcie wystgpienia
przecigzenia. Nadawca, jezeli otrzyma komdérke RM, zmniejszy
predkos$¢ transmisji danych.

Podobnym algorytmem sterowania przecigzeniem, jest algorytm
zwany backward explicit congestion notification -BECN.
Algorytm rézni sie tylko tym, ze komdérka sterujgca RM jest
generowana przez urzadzenie, ktére wykryto przecigzenie
(przetacznik) a nie tylko przez urzgdzenie odbiorcze.

Oczywistg zaletg metody BECN nad FECN jest szybsza reakcja na



wystgpienie przecigzenia. Nastepng zaletg jest niezaleznos$¢ od
systemu koncowego (w algorytmie FECN odbiorca generuje RM),
poniewaz urzadzenia sieciowe same generujg komérki sterujace.
Jednak metoda BECN wymaga od bardziej rozbudowanych
przetgcznikéw, potrafigcych nie tylko generowa¢ komérki
sterujgce ale takze filtrowa¢ informacje o przecigzeniu.
Proces filtrowania informacji o przecigzenia jest niezbedny,
aby moéc zapobiec nadmiernej liczbie generowanych komérek
sterujacych.

Rysunek 8. Zasada dzia*ania algorytmu BECN

O Nis przacigiony kanst

W obydwdéch algorytmach FECN i BECN, przetacznik wykrywa
przecigzenie, kiedy dtugos¢ kolejki przekroczy dany prég.
Nadawca, jezeli odebrat komérke sterujgcg zmniejsza predkos¢
transmisji danych. Predkos¢ ta moze by¢ automatycznie
zwiekszona przez Zrédto, jezeli nadawca nie otrzymat komdrki
sterujgcej przez z gory okreslony czas, do predkosci ustalonej
podczas ustanawiania potgczenia (PCR). Najwiekszg wadg obydwu
metod jest brak odporno$s¢ na niektére sytuacje, np. jezeli
podczas przecigzenia komérka sterujgca nie bedzie mogta
dotrze¢ do nadawcy, to nadawca nie wiedzac o wystgpieniu
zwiekszy swojag predkos$¢ transmisji, co spowoduje jeszcze
wieksze przeciagzenie.

W opisanych powyzej algorytmach FECN i BECN, bazujacych na
ujemnym sprzezeniu zwrotnym (tzn. Zzrdédto zmniejszato swoja



predko$s¢ po dostaniu komdérki sterujacej), wystepowat problem
zwiekszania sie przecigzenia na skutek utraty komérek
sterujgcych. W celu usuniecia tej wady zaproponowano algorytm
PRCA, bazujgcy na dodatnim sprzezeniu zwrotnym. W algorytmie
tym, zZrédto zwieksza predkos¢ transmisji danych tylko wtedy
gdy dostanie komérke sterujgcag, jezeli zZrdédito nie dostanie
komérki sterujgcej to samo zmniejsza predkos¢. Zmiana
predkosci transmisji jest proporcjonalna do aktualnej
predkosci danego Zroédta.

Rysunek 9 Zasada dziatania algorytmu PRCA

O Nis przacigiony kanst

Zasada dziatania algorytmu jest nastepujagca: Zrédto (nadawca)
wysyta wszystkie komdérki danych z ustawionym bitem EFCI z
wyjgtkiem pierwszej i N-tej komorki. Parametr N jest ustalany
w poczatkowej fazie *gczenia i wielko$¢ jego wptywa na czas
reakcji na przecigzenie. Jezeli odbiorca odbierze komérke
danych z wyzerowanym bitem EFCI i nie samo przecigzone, to
generuje i wysyta komérke sterujgca RM. Zrédto zwieksza
predkos¢ transmisji, jezeli tylko otrzyma komérke RM od
odbiorcy. Przetacznik, ktéry wykryje przecigzenie moze ustawid
bit EFCI 1lub usung¢ komérke sterujgcg RM, wystang przez
odbiorce. Zrédto zaczyna zmniejszaé predko$é¢ transmisji od
momentu nie dostania komoéorki RM, az do chwili gdy sied
przestanie by¢ przecigzona i Zrédto dostanie komérke RM.

Algorytm PRCA rozwigzuje problem wystepujacy w algorytmach



BECN i FECN, ale zauwazono inny problem, tzn. niesprawiedliwy
przedziat pasma. Jezeli, mamy siel¢ zbudowana z kilku
przetgcznikéw i poziom przecigzenia jest taki sam na
wszystkich przetgcznikach, to kanat wirtualny przechodzacy
przez wiekszag ilos¢ przetgcznikéw ma wieksze
prawdopodobienstwo dostania komérki z ustawionym bitem EFCI
(wskazujgcym na przecigzenie) niz kanat wirtualny przechodzacy
przez mniejszg ilo$¢ przetgcznikéw. Jezeli p jest
prawdopodobienstwem ustawienie bitu EFCI przy przejsciu przez
jeden przetgcznik(hop), to prawdopodobienstwo ustawienia EFCI
dla kanatu wirtualnego VC sktadajgcego sie z n przetacznikoéw

wynosi 1-(1-p)" lub np. Tak wiec ,dtuzszy” kanat wirtualny ma
mniejsza szanse na zwiekszenie predko$ci transmisji i czesSciej
musi zmniejszad¢ predkos$¢ niz ,krdétszy” kanat wirtualny.
Problem ten nazwano ,beat-down problem” . Rysunek 10
przedstawia konfiguracje sieci sktadajgcg sie z 4
przetgcznikéw i 4 kanatow wirtualnych. Przeprowadzone
symulacje[3] (Rysunek 11) wykazaty, ze predko$¢ transmisji dla
kanatu 4, zastata zredukowana do zbyt matej wielkoS$ci w
porownaniu do innych kanatdéw. Wystagpit wiec niesprawiedliwy
przedziat dostepnego pasma.

Oméwiony wczes$niej algorytm PRCA okazat sie zbyt wolny.
Sprzezenie zwrotne uzywane w algorytmie PRCA méwito tylko o
braku wystgpienia przecigzenia 1 pozwalato na zwiekszenie
predkosci przez zrodto. Ustalanie optymalnej predkosci
zwigzane byto z koniecznos$Scig wystania kilku komérek
zarzadzajacych. Algorytm EPRCA powstat przez potaczeni
algorytm PRCA i algorytmu typu explicit-rate, (tzn. algorytmu
uzywajgcego sprzezenia zwrotnego przenoszgcego wiecej
informacji. np. aktualna predkos¢, predkos¢ optymalna). Zasada
dziatania algorytmu jest nastepujaca:

Zrédto wysyta wszystkie komérki z danymi, =z ustawionym bitem
EFCI=0. Komdrka zarzadzajaca RM jest wysytana co n komdrek
danych. Komérka RM zawiera aktualng predko$¢ CCR(current cell
rate)), predkos¢ docelowag ER(explicit rate) i bit informujacy



o przecigzeniu CI (congestion indication). Zrédto ustawia
wartos¢ ER na swojg maksymalng dozwolong predkos$¢ PCR(peak
cell rate)i ustawia bit CI=0.

Przetgcznik oblicza wspétczynnik fairshare, czyli optymalne
pasmo przepustowe dla danego potaczenia 1 jezeli potrzeba to
redukuje wartos¢ ER w powracajgcej komérce RM do wartosci
fairshare. Uzywajgc wazonej Sredniej potegowej obliczamy
dozwolong Srednig przeptywnos$¢ bitowg MACR (mean allowed cell
rate), wspo6tczynniki fairshare przyjmuje cze$é¢ wartosci
obliczonej sSredniej.

MACR = (1 — a) MACR — aCCR
Fairshare = SW DPF x MACR

gdzie, a jest wspotczynnikiem (rzedem) Sredniej potegowej,
SW _DPF jest mnoznikiem (zwanym wspétczynnikiem switch down
pressure) bliskim, ale ponizej jednos$ci. Sugerowane wartosci
dla a to 1/16 a dla SW DPF to 7/8.

Zrédto zmniejsza aktualng predko$¢ nadawania ACR po kazdej
nadanej komdrce:

ACR = ACR x RDF
gdzie, RDF jest wspdétczynnikiem redukcji.

Jezeli 7rodto odbierze powrotng komdérke zarzadzajaca RM (nie
majgcg ustawionego bitu CI) zwieksza predkos¢ nadawania:

jezeli CI = 0 to ACR = min(ACR + AIR, ER, PCR)
gdzie, AIR jest wspétczynnikiem zwiekszenia.

Odbiorca monitoruje takze bit EFCI w komdrkach danych i jezeli
ostatnio odebrana komérka miata ustawiony ten bit, odbiorca
ustawia bit CI w generowanej komdérce zarzadzajacej RM.

Przetacznik oprdécz ustawienia predkosci ER moze takze, jezeli
dtugos¢ jego kolejki przekroczy ustalony prog ustawi¢ bit CI w



powracajgcej komdrce RM.

Target Utilization Band (TUB) jest algorytmem nalezacych do
grupy algorytmdéw zapobiegajacych stanom przecigzenia.
Przedstawiony algorytm utrzymuje stale zajetosci pasma na
poziomie 85%-90%, nie pozwalajgc na zbyt duzg transmisje,
ktéra spowodowataby przecigzenie *gcza. Zasada dziatania jest
nastepujaca:

Dla kazdego przetacznika, definiujemy predkos¢ wyjsciowa
niewiele ponizej przepustowosci tgcza wyjsciowego ok. 85%-90%.
Predkos¢ wejsciowa jest mierzona w okreslonych, krétkich
odcinkach czasu. Liczymy wspo6tczynnik wykorzystania pasma
(load factor) z.

Algorytm rozréznia dwie sytuacje:

a) Jezeli obliczony wspoét*czynnik z jest daleki od 1 (tzn.
predkos¢ wyjsciowa jest mniejsza lub wieksza o 10% od
zadeklarowanej predkosci wyjsciowej), znaczy to, ze
przetagcznik jest albo silnie przecigzony albo jego
wykorzystanie jest niewielkie. Wszystkie kanaty wirtualne
przechodzace przez dany przetgcznik sg wéwczas zmuszone do
zmiany swojej predkosci, dzielac predkosc¢ przez wspétczynnik
Z.

b) Jezeli parametr z jest bliski 1, pomiedzy 1l-delta i
l+delta dla matej delty, przetacznik generuje rdézne sprzezenie
zwrotne dla kazdego kanatu wirtualnego, przetadowanego lub nie
wykorzystanego.

Zrbodta, ktére transmituja dane z wieksza predkoéciag niz
obliczony wspdétczynnik fairshare musza zmniejszy¢ swoja
predko$¢ dzielac ja przez z/(l-delta). Zrédta, ktére
transmitujg dane ze zbyt mata predkosScig, zwiekszaja ja
dzielagc jg przez z/(l+delta).

Algorytm ERICA stara sie maksymalnie wykorzystac dostepne
pasmo %tgcza, zachowujgc jednoczesnie sprawiedliwy przedziat



pasma. Algorytm pozwala Zrédtom, transmitujgcym z predkosScig
rowng lub wiekszg z obliczonym wspétczynnikiem fairshare, na
zwiekszenie predkosci transmisji w kanale wirtualnym, jezeli
dany kanat wymaga wiekszej przepustowos$Sci a *gcze nie jest w
petni wykorzystane.

Dla algorytmu tego, definiujemy predkos¢ wyjsciowg wiekszg niz
dla poprzednio omdéwionego algorytm, 90-95% przepustowosSci
Xgcza. Przetgcznik oblicza wspétczynnik fairshare:

Predkos¢, ktdéra dodatkowa Zrddto moze uzyd:

Przetgcznik ustawia predkos¢ Zzrodta na predkos¢ najwiekszag
(Fairshare lub Vcshare)

Informacje wykorzystywane przy obliczeniach w algorytmie,
dostarczane sa komdérkami RM 2z urzadzenia nadawczego i
odbiorczego.

Zaleta tego algorytmu jest prostota i tatwos¢ przeprowadzanych
obliczen.

Po raz pierwszy algorytm MIT zostat zaproponowany przez Anna
Charny z Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Algorytm ten do obliczenia wspétczynnika fairshare uzywa
procedury iteracyjnej. Najpierw, wspétczynnik fairshare
obliczany jest poprzez podzielenie dostepnego pasma
przepustowego przez ilo$¢ aktywnych kanatéw wirtualnych.
Wszystkie kanaty, ktdére transmitujg dane z predko$cig ponizej
obliczonego wspétczynnika fairshare, sg zwane ,underloading
VC”. Jezeli liczba kanatéw ,underloading VC” zwieksza sie z
iteracjg, wspotczynnik fairshare jest obliczany wedtug wzoru:

Procedura ta powtarzana jest dopdki nie osiggnie sie stanu
stabilnego, gdzie liczba ,underloading VC” 1 wspoOtczynnik
fairshare nie bedzie sie zmieniat. Anna Charny pokazata w
swojej pracy, ze zwykle dwie iteracje wystarcza do osiggniecia
zadawalajgcego rezultatu. Jednak mogg wystgpic¢ sytuacje, dla



ktérych obliczenie wspotczynnika fairshare sktada¢ sie bedzie
Z n operacji, gdzie n jest liczba kanatéw wirtualnych. Dla
przetgcznikéw ATM, ktdére obstugujg tysigce kanatéw
wirtualnych, liczba obliczen koniecznych do wykonania stanie
sie bardzo duza i nie moze by¢ wykonana na dostepnym dzisiaj
sprzecie.

W serwisie dyplom.com.pl prezentujemy obronione prace
dyplomowe, ktdre mogg stuzy¢ za wzér do napisania wtasnej
pracy - gdyby potrzebowali jeszcze Panstwo konsultacji to
polecamy strone pisanie prac - fachowa pomoc w pisaniu prac.
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