Problem przeciazenia

Termin ,przecigzenie” odnosi sie do sytuacji, kiedy sumaryczne
zapotrzebowanie na zasoby sieciowe przekracza aktualne
mozliwosci sieci. Wystepowanie przecigzenia w sieciach z
przetgczaniem pakietédw, jest rezultatem stosowania
multipleksacji statystycznej, ktdérej celem jest maksymalizowad
wykorzystanie zasobdw sieciowych. Przecigzenie moze byl takze
spowodowane awarig wewngtrz sieci, ale poniewaz przypadek ten
wystepuje bardzo rzadko, zostat on pominiety w niniejszej
pracy.

Jako przyktad przyczyny wystepowania przecigzenia
przeanalizuje prace przetgcznika ATM o N portach wejsciowych
(oczywiscie mamy roéwnoczesnie N portéw wyjsSciowych), do
ktéorych wptywa N strumieni komérek. Jezeli zatozymy, ze
pojemnos¢ bufordéw wyjsciowych wynosi M to mozemy stwierdzic,
ze w danej chwili do portu wyjsciowego (okreslonego na
podstawie pola VPI/VCI i informacji zawartej w tablicy
potgczen) moze by¢ skierowanych nie wiecej niz M komérek. W
przypadku kiedy wiecej niz M komdrek jest skierowanych do
danego portu wyjsciowego, to cze$¢ z nich musi pozostac w
buforach wejs$ciowych do czasu uzyskania dostepu do danego
wyjscia przetgcznika. Poniewaz bufory wejsSciowe i wyjsciowe
maja ograniczong pojemnos¢, to tatwo zauwazy¢, ze nadchodzace
do przetacznika komérki, ktére zastajg petny bufor wejsSciowy
sg tracone.

Kontrola przecigzenia w sieci jest przedmiotem wielu
publikacji, albowiem obecnie stosowane w sieciach pakietowych
mechanizmy sg nieefektywne dla zastosowan w ATM

Istnieje kilka btednych przekonan, moéwigcych ze problem
przecigzenia moze by¢ rozwigzany automatycznie poprzez rozwdj
nowej technologii i jej zastosowanie np. wymiane urzadzen
sieciowych na bardziej wydajne.
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Przedstawie dwa takie poglady:

Przecigzenia spowodowane jest zbyt mata pojemnoscig buforéw.
Problem ten zostanie rozwigzany, kiedy pamieci stana sie na
tyle tanie, aby mozna byto stosowa¢ bufory o bardzo duzych
pojemnosciach.

Niestety wieksza pojemno$¢ bufordow nie rozwigze problemu
przecigzenia. Sieci skonstruowane =z przetacznikéw o
nieskonczonej pojemnosci buforow sa podatne tak samo na
przecigzenia jak sieci z przetacznikami o matych buforach. Dla
tych ostatnich zbyt duzy ruch spowoduje przepetnienie buforoéw
i strate komérek (Rysunek 3 a). W sieci z przetacznikami o
nieskonczonej pojemnosci bufordéw (Rysunek 3 b) kolejka i
opdzZznienie moze sie stac¢ na tyle dtugie, Zze za nim komérki
wyjdg z bufora, wiekszos¢ z nich jest juz ,time-out” i sg
jeszcze raz retransmitowane przez wyzsze warstwy sieci, coO
powoduje jeszcze wieksze przecigzenie.

Przecigzenie spowodowane jest wolnymi %agczami. Problem
zostanie rozwigzany, kiedy szybkie %tgcza stang sie ogdlnie
dostepne.

Stwierdzenie to nie zawsze jest prawdziwe, czasami zwiekszanie
przepustowosci tgcza moze zwiekszy¢ problem przecigzenia. Nowe
szybkie *gcza musza wspbétpracowaé ze starszymi i wolniejszymi
tgczami. Nastepujacy eksperyment pokazuje, ze wdrazanie
szybkich %*gcz, bez odpowiedniej kontroli przecigzenia moze
obnizy¢ wydajno$¢ catej sieci.[2]. Rysunek 4 pokazuje cztery
wezty potaczone ze sobg szeregowo trzema *gczami o
przepustowosci 19.2 kbit na sekunde. Czas transferu zwyktego
pliku wynosit pie¢ minut. Zamianie %tgcza pomiedzy dwoma
pierwszymi wezt*ami na %tgcze o przepustowosci 1Mbit/s
spowodowata zwiekszenie czasu transmisji plik do siedmiu
godzin. Z szybszym %aczem dane przychodzity do pierwszego
routera z wiekszg predkosScig niz przepustowos¢ wyjscia,
prowadzito to do powstawania dtugich kolejek, przepetnienia
bufora i strate komérek, powodujgc koniecznos¢ retransmisji,



co zwiekszato czas transmisji.

Wymiana wszystkich %aczy na szybsze takze nie rozwigze
problemu przecigzenia. Przedstawiona przyktadowa konfiguracja
na Rysunek 5 pokazuje ten problem. Jezeli wezty A i B zaczna
nadawa¢ do wezta C w tym samym czasie spowoduje to powstanie
przecigzenia.

Przecigzenie jest problemem dynamicznym, zadne statyczne
rozwigzanie nie bedzie wystarczajgce do jego rozwigzania.
Strata pakietdw na skutek matej pojemnosci bufora, jest
symptomem, nie przyczyng przecigzenia. Wzrastajgca ilos¢
szybkich sieci prowadzi do coraz wiekszego zrdéznicowania
wspOtistniejgcych sieci, powodujgc, ze problem kontroli
przecigzenia staje sie coraz wazniejszym problemem.
Odpowiednia metody zarzadzania zasobami sieci ATM i kontrola
przecigzenia ruchu w sieci zwiekszy jej efektywnosc¢ i
wydajnosc.

Na zakonAczenie tego punktu oméwie niektére funkcje i procedury
przedstawione przez ATM Forum, Kktdére powinny znalez¢
zastosowanie w zarzgdzaniu zasobami sieci ATM.

a) sterowanie przyjeciem zgtoszenia (Connection Admission
Control) —Kiedy nowe zgtoszenie przybywa do wezta sieci ATM,
uzytkownik deklaruje zbidér parametréw ruchowych i wymagany
poziom jakosci obstugi (QO0S). Wykorzystujgc te informacje oraz
znajgc stan sieci, blok realizujgcy funkcje CAC decyduje o
zaakceptowaniu lub odrzuceniu nowo przybywajgcego zgtoszenia.

b) kontrola parametréw uzytkownika (Usage Parameter Control),
zapewnia wymuszenie zgodnosci parametrdéw zgtoszenia
zadeklarowanych na etapie akceptacji z tymi, ktére wystepujag w
trakcie transmisji.

c) sterowanie priorytetem (Priority Control) Konficowy wezet
sieci ATM moze generowa¢ komdérki o rdéznym priorytecie uzywajac
bitu CLP. Urzadzenia sieci mogg selektywnie odrzuca¢ komdrki o
nizszym priorytecie, jezeli np. w ten sposdéb zapobiegajg



przecigzeniu.

d) Traffic Shaping —ksztattowanie charakterystyki przeptywu
informacji na podstawie danych uzyskanych z sieci lub wyzej
wymienionych funkcji.

Problem przecigzenia moze by¢ czeSciowo rozwigzany poprzez
zastosowanie wyzej wymienionych funkcji. Jednak w wiekszosSci
przypadkach wystepowania przecigzenia w sieciach ATM nalezy
zastosowal wspOlnie wyzej wymienione funkcje i algorytmy
kontroli przecigzenia.

Obecnie ATM Forum jest w trakcie standaryzacji algorytmdw.
Algorytmy, ktdre zostaty przedstawione w ATM Forum i uzyskaty
najwieksze zainteresowanie zostang omdéwione w dalszej czesci
pracy.

Celem zastosowania algorytméow kontroli przecigzenia i
sterowania ruchem jest zapewnienie utrzymania wynegocjowanych
parametréw QO0S dla wszystkich rodzajow potgczen w sieci ATM i
efektywne wykorzystanie zasobdéw sieciowych. Algorytmom
kontroli przecigzenia stawia sie szereg wymagan, ktorymi
powinny sie charakteryzowad. Gtownymi wymaganiami s3:

Skalowalnosé¢

Algorytm nie moze by¢ ograniczony przepustowos$cig %aczy,
odlegtosciag, ilo$cig przetgcznikdéw lub ilosScig wirtualnych
kanatéw. Ten sam algorytm powinien by¢ stosowany zardéwno w
lokalnych sieciach komputerowych (LAN) jak i w rozlegtych
sieciach (WAN)[1].

Optymalnosc¢(sprawiedliwosSc)

W dzielonym Srodowisku przepustowos¢ jednego Zrddita zalezy od
zgdan 1innych Zrdédet. Algorytm powinien ,sprawiedliwie”
rozdzieli¢ dostepne pasmo pomiedzy aktywne kanaty wirtualne.
Zadne z realizowanych réwnorzednych potaczeri nie moze by¢é
faworyzowane.



Odpornos¢

Algorytm powinien by¢ ,nieczuty” na niewielkie odchylenia
parametréw. Na przyktad niezgodnos¢ jednego z parametréw lub
strata ramki kontrolnej nie powinna zmienia¢ gwattownie stanu
sieci. Algorytm powinien takze izolowa¢ uzytkownikéw i chronid
ich zasoby.

Implementowalnos¢

Algorytm nie powinien by¢ zbyt skomplikowany, czasochtonny.
Algorytm nie moze dyktowaé¢ szczegdétowo architektury
przetgcznika

Algorytmy przecigzenia mogg by¢ klasyfikowane w zaleznosci od
czasu, kiedy dziatajg w sytuacji przecigzenia. Wychodzenia z
przecigzenia jest mechanizmem, ktdéry prébuje zmienié juz
przecigzony zaséb do stanu nie przecigzonego tak szybko jak
jest to tylko mozliwe. Zapobieganie przecigzeniu jest metoda
dla ktérej wystgpienie przecigzenia jest niemozliwe. Jednak
metoda ta powoduje nieefektywne wykorzystanie dostepnego pasma
przepustowego w sieci. Unikanie przecigzenia jest metoda,
ktéra stara sie stale utrzymywac zasoby sieci w stanie nie
przecigzonym, ale jednoczes$Snie zapewniajgc efektywnosd
wykorzystania jej zasobdw. Uzytkownicy sieci wymagajg od sieci
efektywnos$ci, wydajnos$ci, dlatego tez wiekszo$¢ proponowanych
metod kontroli przecigzenia nalezy do metod unikajgcych
przecigzenia. Jednak, szybkie zmiany pomiedzy stanami sieci
(przecigzona — nie przecigzona) sg nieuniknione, dlatego tez,
metody wychodzenia z przecigzenia sg wiec zwykle integralng
czeScig metod kontroli przecigzenia. Jedna z metod wychodzenia
z przecigzenia jest metoda odrzucania catych pakietow (packet
discard).

Mechanizmy kontroli przeptywu danych, ktére dostosowuja
predkos¢ transmisji zapobiegajgc wystepowaniu zattoczenia w
sieciach ATM moga by¢ ogdlnie klasyfikowane jako: open-loop i
close-loop. Kontrola typu open-loop jest stosowana dla



potgczen, ktdédrych charakterystyke ruchu mozna precyzyjnie
okresli¢ a wymagania jakosSciowe znane sg z géry. Potagczenie
w kontroli typu open-loop specyfikuje swoje wymagania co do
zasobow sieci, ktore, jesli sg dostepne, nastepnie sg
rezerwowane na czas trwania potaczenia.

Kontrola typu close-loop jest odpowiednia dla sieci dla
ktéorych zasoby nie mogg zostad zarezerwowane lub kiedy ruch w
sieci nie moze by¢ sprecyzowany. W kontroli tej dostepne
zasoby sieci muszg by¢ ,sprawiedliwie” i efektywnie dzielone
miedzy wieloma uzytkownikami. W kontroli tej zrédto stale
prébkuje stan sieci i dostosowuje swoja predkos¢ transmisji w
zalezno$ci od otrzymanego sprzezenia zwrotnego. Wazng cecha
kontroli typu close-loop jest to, ze wydajnosc¢, efektywnosc
tej metody zalezy od opbzZznienia sprzezenia zwrotnego. Rdznica
czasu pomiedzy zmiang predkosci transmisji Zrédta a czasem
kiedy Zrdédto zobaczy efekt tej zmiany nazwana jest round-trip-
time. Reakcja systemdéw opartych na metodach ze sprzezeniem
zwrotnym ograniczona jest oplznieniem sprzezenia zwrotnego i
moze tylko kontrolowal przecigzenia, ktdore trwaja duzej niz
round-trip-time w danej sieci.

Metody kontroli przecigzenia mozna jeszcze klasyfikowal ze
wzgledu na typ kontroli jaki wprowadzajg: credit-based lub
rate-based. W przypadku wykorzystania kontroli typu rate-
based, komérki sterujgce zawierajg informacje o biezacym
dostepnym pasmie przepustowym dla danego typu potgczenia.
Jesli ktoérykolwiek z przetacznikéw ATM, biorgcy udziat w
realizacji danego potgczenia, wykryje fakt przecigzenia tego
potgczenia (tzn. nastgpi odrzucenie przynajmniej jednej
komérki ATM zawierajgcej dane uzytkownika), to zawartos¢
komérki sterujgcej zostanie zmieniona tak, aby zmniejszyc
predkos¢ transmisji Zrédta i nie dopusci¢ do dalszego gubienia
komérek danych. Metoda rate-based pozwala wiec na bardzo
efektywne wykorzystanie dostepnego pasma.

Odmiennie natomiast dziata metoda typu credit-based. Komdérki
sterujgce przenoszg informacje nie o dostepnym pasmie



przepustowym, lecz o stopniu zapetnienia bufordéw odbiorczych
przetgcznikéw oraz urzgdzen brzegowych realizujgcych dane
potagczenia. Komérki te noszg nazwe kredytdow. Urzadzenie
odbierajgce strumien komérek ATM na biezgco informuje
urzgdzenie nadawcze, ktdére ten strumien transmituje, o stanie
swojego wewnetrznego bufora wejsciowego. Jes$li bufor ten
zostanie wyczerpany, to urzadzenie nadawcze nie otrzyma
ykredytow” i w ten sposdéb nie bedzie mogto dalej wysytad
danych.

Do efektywnego dziatania, obydwie metod potrzebuja znaé¢ stan
sieci. Typ sprzezenia jaki jest uzywany do badania stanu sieci
jest nastepnym kryterium klasyfikacji metod kontroli
przecigzenia. Z jawnym sprzezeniem zwrotnym (explicit
feedback) elementy sieci wysytajg komunikaty wskazujgce 1ich
stan (zajetos¢ bufordéw, wolne pasmo itp.) do punktow
kontrolnych. Jezeli metody kontroli przecigzenia poznajg stan
sieci poprzez pomiary transmisji (np. pordwnanie zmierzonej
przepustowosci i przepustowo$ci oczekiwanej) lub poznaja stan
sieci przez zdarzenia takie jak time-out, informacje zawarte w
potwierdzeniach, to sprzezenie zwrotne jest ,ukryte” (implicit
feedback). Kontrola z jawnym sprzezeniem zwrotnym pozwala na
bardziej precyzyjne dostosowywanie parametrdéw transmisji, w
odréznieniu od kontroli z ,ukrytym” sprzezeniem zwrotnym,
ktéra jest bardziej skomplikowana i czasochtonna.

Kiedy kontrola przecigzenia ma miejsce tylko w koncach
systemu, jest nazwana end-to-end control. W kontroli tej
posrednie elementy sieci generujg i wysytajg potrzebne
informacje kontrolne do konca systemu. W metodach link-by-
link, poSrednie elementy sieci wymieniajg pomiedzy soba
informacje i dopasowujg swoja predkos¢ w zalezno$ci od
otrzymanej informacji (sprzezenia zwrotnego) od sasiada. Na
przyktad jezeli w przetaczniku odbierajacym transmisje bufor
zbliza sie do przepetnienia, przetgcznik moze wystacé do
przetgcznika wysytajgcego zgdanie zmniejszenie predkosci
transmisji zapobiegajac tym samym przepeinieniu bufora. W



metodzie end-to-end tylko koncdédwki systemu mogg regulowacd
charakterystyke ruchu.

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