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ДОДАТОК А

Графічний матеріал кваліфікаційної роботи
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ВСТУП

Протягом багатьох років Інтернет-провайдери пропонували своїм клієнтам все більшу
пропускну здатність. Велика пропускна здатність потрібна лише досвідченим
користувачам, які дійсно використовують більшу пропускну здатність.

Однак, для звичайного клієнта, який проводить більшу частину свого часу в Інтернеті,
кількох Мбіт пропускної здатності може бути більш ніж достатньо. У таких випадках
головною причиною «повільного Інтернету» часто є не пропускна здатність, а затримка в
мережі.

Існує кілька причин затримки в мережі. По-перше, кожен пристрій має затримку
обробки, тобто час, необхідний пристрою для обробки частини даних. Часто вона настільки
низька, що її майже немає. Принаймні, не виявляється для людей.

Іншою причиною затримок є час, необхідний для поширення даних уздовж каналу,
який майже постійний, оскільки це диктується фізичним середовищем.

Третя причина, і з якою можна щось зробити, це розмір буферів в Інтернеті. Оскільки
кожен пристрій має буфер, який є тимчасовим сховищем для даних перед тим, як вони
будуть передані на наступний пристрій, дані ставляться в чергу. Розмір буфера залежить
від обсягу доступної пам'яті в пристрої. Оскільки ціни на пам’ять знизилися, обсяг пам’яті
в пристроях збільшився.
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МЕТА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ

Метою кваліфікаційної роботи є створення «очищувача черги» в мережевих
пристроях, який виявляє черги, які викликають великі затримки в мережах.
Оскільки черги формуються на вузькому місці, це проявляється як індукована
затримка в мережі.

Індуковані затримки можуть варіюватися від незначних мілісекунд до кількох
секунд. Затримка в кілька секунд є неприйнятною з точки зору користувача та
деяких мережевих додатків.

Під час виконання магістерської кваліфікаційної роботи необхідно:
• провести докладний аналіз літературних джерел, присвячених різноманітним
проблемам пропускної спроможності в сучасних комп’ютерних мережах
• виконати огляд існуючих моделей, а також методів управління
перевантаженнями в комп’ютерних мережах
• запропонувати метод управління чергами маршрутизаторів та представити
результати імітаційного моделювання запропонованого метода
• провести аналіз отриманих результатів
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ПЕРЕДАЧА ІНФОРМАЦІЇ В МЕРЕЖІ
ІНТЕРНЕТ
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ЗАЛЕЖНІСТЬ ПРОДУКТИВНОСТІ ТА ЧАСУ
ЗАТРИМКИ ВІД ІНТЕНСИВНОСТІ ТРАФІКУ

5

КЛАСИФІКАЦІЯ АЛГОРИТМІВ AQM
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• зі стабілізацією черг маршрутизатора (ERD, RED,
ARED, REM, PI, AVQ, SRED, Blue)

• з рівноправністю між потоками (FRED, CHOKe,
Stabilized Random Early Drop (SRED), RED-PD

• з управлінням потоками, що «не відповідають» (SFB)

• з високою пропускною здатністю (CoDel, PIE)

• з підвищеною продуктивністю для коротких з'єднань
(FQ_CoDel)
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СПІЛЬНІ РИСИ АЛГОРИТМІВ AQM

7

• AQM повинні забезпечувати раціональне використання
смуги пропускання каналів

• підтримувати рівний розподіл смуги пропускання між
різними потоками трафіку

• адаптивно відкидати пакети агресивних потоків

• мати низьку обчислювальну складність

• економно витрачати ресурси мережевого обладнання

МЕРЕЖА З КІЛЬКОМА ВУЗЬКИМИ
МІСЦЯМИ
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УПРАВЛІННЯ ЧЕРГОЮ

9

Щоб мати можливість відстежувати потоки та виявляти затори, очисник
черги має:
• вимірювати час RTT
• вимірювати базовий RTT
• мати дискретні засоби керування перевантаженнями
• виконувати очищення черг

РОЗМІЩЕННЯ ОЧИСНИКА ЧЕРГИ
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СЦЕНАРІЇ ТА БАЗОВА МОДЕЛЬ
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Параметрами за замовчуванням CoDel є:
• обмеження черги 100 пакетів
• цільова затримка черги 5 мс
• інтервал оновлення 100 мс

Параметрами за замовчуванням PIE є:
• обмеження черги 100 пакетів
• очікувана затримка черги 20 мс

частота оновлення ймовірності падіння 30 мс

РЕЗУЛЬТАТИ МОДЕЛЮВАННЯ
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РЕЗУЛЬТАТИ МОДЕЛЮВАННЯ
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Базовий RTT 10 мс Базовий RTT 50 мс Базовий RTT 100 мс

РЕЗУЛЬТАТИ МОДЕЛЮВАННЯ

14

Базовий RTT 10 мс Базовий RTT 50 мс Базовий RTT 100 мс
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ВИСНОВКИ

Надмірна буферизація в мережевому обладнанні, яку іноді називають
«роздуттям буфера», може спричинити дуже великі затримки для пакетів, що
проходять через Інтернет. Це погіршує показники роботи мережі, особливо коли є
критичні вимоги для затримки, наприклад, з інтерактивними мультимедійними
додатками.

Нещодавно ця проблема була вирішена за допомогою механізмів активного
керування чергою, однак такі механізми необхідно встановити на всі пристрої, де
виникає проблема. Іноді великі неконтрольовані буфери викликають затримку в
пристрої, який знаходиться далеко від користувача, який страждає від проблеми, і,
отже, не контролюється цим користувачем.

Представлено просте програмне рішення, яке може принаймні частково
покращити ситуацію віддалено: «очисник черги», який відстежує час передачі пакетів
RTT і, помічаючи значне та стійке зростання затримок, намагається контрольовано
переповнити мережу UDP пакетами, які надсилаються в напрямку, де підозрюється
проблема. Результати імітаційного моделювання показують, що можливо помітно
покращити середню затримку в мережі за рахунок обмеженого зниження пропускної
здатності.
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