Informatika a felsdoktatasban 2005 Debrecen, 2005. augusztus 24-26.

TCP ANALIZIS DIFFSERV KORNYEZETBEN

TCP ANALYSIS IN DIFFSERV ENVIRONMENT

Lengyel Miklos, mlengyel@inf.unideb.hu
Sztrik Janos, jsztrik@inf.unideb.hu
Debreceni Egyetem, Informatikai Rendszerek és Haldzatok Tanszék

1. Bevezetés

A Differentiated Services (Diffserv vagy DS) architektura [1] egy modellt definial az
Internetbeli  szolgaltatasok  megkiilonboztetésének  skalazhaté implementalasara. A
szolgaltatds alatt itt a haldézat egy adott iranyaba torténd csomag tovabbitas lényeges
karakterisztikait értjiikk. Ilyen karakterisztika az adatatvitel, a késleltetés, illetve a
csomagvesztés. A Diffserv architektira egy sokkal rugalmasabb és skalazhatobb modellt
nyujt mint az eddigi megkiilonboztetett szolgaltatdsok modellei (Integrated Services vagy
RSVP). Azonban ezek az alternativ modellek hasznalhatok a Diffserv architektara
kiterjesztésére illetve az architektiraval torténd egylittmiikodésre. A DS architektira a
skalazhatosagot ugy éri el, hogy a komplex klasszifikalé funkciokat csak a halézat hataran
1évé csomdpontokban implementalja és aztan a héalozat belsejében a megfelelden megjeldlt
csomagokra alkalmazza a hozzatartoz6 PHB-t (per-hop behaviour) [2,3]. A csomagok
megjeldlése az [Pv4 vagy IPv6 fejlécben 1évé DS mezd értékének beallitasat jelenti. Ez az
architektira csak a csomag folyam egyik irdnyaba nyujt szolgaltatas differencialodast vagyis
aszimmetrikus.

Jelen cikkben egy egyszerti sulyzo6 Diffserv halozati topologiat vizsgalunk meg szimuldciod
segitségével; hatékonysagi 0Osszehasonlitast végziink (késleltetést, sorhosszt valamint
adatatvitelt figyelembe véve) harom hagyomanyos csomag iitemez6 algoritmus esetén. Ezen
iitemezOk a: Priority (PRI), Weighted Round Robin (WRR) és Weighted Interleaved Round
Robin (WIRR). Random Early Detection-t (RED) hasznalunk aktiv sor menedzseld
algoritmusként, a szllitasi protokoll a Transmission Control Protocol (TCP). Osszevetjiik az
eredményeket korabbi cikkiink [4] eredményeivel is.

A cikk Ujdonsaga ezen Osszehasonlitds, ugyanis a szerzok legjobb tudomésa szerint a
korabbi cikkekben csak egyedi iitemezdket vizsgaltak.

A masodik fejezet mutatja be a szimulacids eredményeket.
2. Szimulacioés eredmények

Szimuldcionk sordn a Network Simulator (NS, verzido 2.25a) programcsomagot [5]
hasznaltuk, mely a Kaliforniai Egyetem kertilt kifejlesztésre. Az NS egy eseményvezérelt
haloézati szimulator, mely C++-ban késziilt és OTcl (Object Tool Command Language)
nyelvet haszndl parancs és konfiguracids interfészként. Az 1. dbran lathatd egyszeri sulyzo
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halozati topologiat vizsgaltuk meg. Minden link 5 ms-os késleltetéssel rendelkezik. A
vizsgalatot a Core csomopontban végeztiik el, itt talalhato a szlik keresztmetszetli adatatviteli
vonal. A Core csomopont kimeneti interfészének a szerkezetét a 2. abra mutatja.
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TCP Sack implementéciot allitottunk be. A 0-3 csomopontok AF1-AF4 forgalmat generalnak,
mig a 4-es csomopont EF forgalmat. Az i.-ik csomdpont az 1+8.-ik csomdpontnak kiild adatot,
1= 0,1,23,4. Egy AF osztadly egy csomdpontban egy olyan fizikai RED sorral van
implementalva melynek harom virtudlis sora van, mig az EF osztily egy FIFO sorral kertl
implementalésra.
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A 3. ¢és 4. abran lathaté a Core csomoOpontokba megérkezd illetve tavozod csomagok
szazalékos eloszlasa ¢és azok darabszdma. Ezen eloszldsok az iitemezd (PRI, W(I)RR)
paramétereitl (QueueRate, QueueWeights), az osztalyozé (TSW3CMPolicer - Time Sliding
Window with 3 Color Marking Policer) CIR (Committed Information Rate) é¢s PIR (Peak
Information Rate) paramétereitél [5], valamint a 4 darab RED sor MinTh (Mininum
Threshold), MaxTh (Maximum Threshold) ¢s MaxP (Maximum Probability) paramétereitdl
[6] fiiggenek. Lathato, hogy a beérkezo és a tdvozo eloszlasok kdzott nincs nagy kiilonbség,
melynek oka az, hogy a TCP protokoll visszafogja a kiildd sebességét, ha torlodast, litkozést
¢észlel a halozaton és emiatt az érkezd csomagok szama nem sokkal haladja meg a halozati
kapacitéast. E16z0 cikkiinkben [4] jelentOs eltérés jelentkezett a szdban forgd két eloszlas
kozott, melynek oka volt, hogy UDP protokollt és CBR (Constant Bit Rate) forrasokat
alkalmaztunk, melynek kovetkeztében folyamatosan generdlodott a forgalom a hélézaton,
akkor is ha torl6das volt.

A szimulacidkat ugy allitottuk be, hogy a fent emlitett eloszldsok mindharom iitemezd
esetén ugyanazok legyenek. Tehat a harom szimulacié egymastol csak a hasznalt iitemezoben
(PRI, WRR, WIRR) ¢és annak paraméterezésében kiilonbozik. A kisérleteink soran 1000 byte-
os csomagokat hasznaltunk, a csomopontokban 1évo sorok hossza pedig 50 csomag.

Elészor vizsgaljuk meg, hogyan valtozik a Core csomopontban a sor hossz a harom
kiilonbozé ilitemezd esetén. Az aldbbi hdrom dbra ezt kivanja szemléltetni. A sor hossz
valtozdsa mind az 6t osztaly (EF, AF1-AF4) eset¢ében a RED miikddésének megfeleléen
torténik. Ez mindhdrom iitemezd esetén igaz. A PRI litemezd esetén a sor hossz atlagos
eltérésének €s a sor hossz atlaganak aranya az EF és AF4 osztalyok esetén nagyobb, mig az
AF1, AF2 és AF3 osztalyok esetén kisebb mint a WRR iitemez0 esetén. Ebben a tekintetben a
WIRR iitemezd a PRI-hez képest ugyaniigy viselkedik mint a WRR, csak az eltérések fokai
masok.
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A sor hossz valtozasa PRI litemezd esetén
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A sor hossz valtozasa WRR iitemez6 esetén
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7. abra

A sor hossz valtozasa WIRR titemez0 esetén

A kovetkezd két abran a csomagok késésének valtozasat latjuk. A késés ugyanugy valtozik
ahogy a sorhossz valtozik, amely megfelel a jol ismert Little-formuldnak (Q = A*W). Ez azt
jelenti pontosan, hogy a sor hossz és a késleltetés aranya egy konstans érték. A cikk
korlatozott oldalszdma miatt csak a PRI iitemezd EF ¢és AF2 osztdlyainak késleltetését
mutatjuk be, de a fenti feltétel mind az 6t osztidly csomagjaira igaz mindharom iitemezd
esetében.
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Az EF csomagok késleltetése a PRI iitemezd esetén
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Az AF2 csomagok késleltetése a PRI {itemez0 esetén

Végiil vizsgaljuk meg az adatatvitel valtozasat. Az osztdlyonkénti atlagos realizalt
adatatvitel mindharom {itemezd esetén hasonld. Az adatatvitel atlagos eltérése sem mutat
szignifikans kiilonbséget az tlitemezok kozott. A terjedelmi megszoritasok miatt most csak a
PRI és WRR iitemezOk adatatviteli grafikonjat prezentaljuk.

A 10. abra az adatatvitel valtozasat mutatja be a PRI iitemezd esetén, mig a 11. ébra a
WRR iitemez0 esetén prezentalja ezt az adatsort.
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