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FEsTy Sirokopasmove spojovacie systémy

Spdsob radenia paketov,
organizacia pamati,
prioritizacia a obsluha radov

doc. Ing. Martin Medvecky, PhD.
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P Architektura spojovacieho systému
Charakteristika

* Prepina¢ NxN

Predpokladajme:
+ pakety konét. dizky (ATM)
+ vstupy/vystupy prenasaju data rovnakou prenosovou
rychlostou.

» Spojovacia siet (MIN) mbéze pracovat M krat rychlejSie, ako
je rychlost’ vstupnych/vystupnych liniek
(pocas trvania jedného paketu méze byt prenesenych M paketov)

« Sucasne mdze prist na vstupy niekolko paketov, ktoré maju
byt smerované na rovnaky vystupny port => pret'azenie

=> Siet’ musi byt’ schopna radit’ pakety do radu
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e Architektura spojovacieho systému
Architektura spojovacieho systemu
1 > IPC > » OPC > 1
2 > IPC > » OPC > 2
Spojovacia
3 > IPC > P ;iet’ » OPC >3
(MIN)
N > IPC ——> » OPC — N
IPC/OPC Input/Output Port Controller
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FasTy Architektura spojovacieho systému

MIN bez vyrovnavacich pamati

* V pripade kolizie paketov sa prenasa iba jeden paket
(ostatné su zahodené).
* Vypocet priepustnosti prepinaca
* Predpokladajme, ze pakety prichadzaju v Casovych
intervaloch (ATM bunky) s pravdepodobnostou p (Bernoulliho
rozdelenie)

* Pre N -> o plati pre priepustnost prepinaca vztah
(1-ev)

+ Maximalna priepustnost (p=1) je 0,632

* Pravdepodobnost, Ze paket bude zahodeny je 0,368
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FersTU Umiestnenie pamati FersTu Umiestnenie pamati
Radenie na vstupe Radenie na vstupe (FIFO buffer)
, , + Kazdy vstup obsahuje vyrovnavaciu pamat’ typu FIFO
Spojovacie
médium « Slabina — Head of line (HOL) blocking
1 Vstupy Vystupy (blokovanie prvym v rade)

+ Max. priepustnost pre exponenciélne rozdelenie dizky
Pamit’ paketu a Poissonove rozdelenie pravdepodobnosti prichodu
paketov je okolo 0,5

Pamat’ . .
Riadiaca logika
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e Umiestnenie pamati L. Umiestnenie pamati

Radenie na vstupe (nie FIFO buffer) Radenie na vystupe

* Pre vyber paketov sa vyuziva oknova metdda, alebo

predpovedanie kolizie Spojovacie

médium

« Ak nastane kolizia, na vyslanie sa vyberaju postupne pakety Vstupy Vystupy

z prvych W paketov (W je velkost okna) v kazdom 1T - 1
vstupnom rade. . . -
To sa opakuje dovtedy (max. W krat), kym sa nenajde paket, j j i : Pamét

ktory mdze byt vyslany —> potlaca sa HOL blocking.

* Dosahuje dobré vysledky (najma pre malé N a velké W)

Pamat
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L Umiestnenie pamati

e Umiestnenie pamati

Radenie na vystupe

* Vyrovnavacie pamate su umiestnené na vystupoch

* Spojovacia siet pracuje M krat rychlejSie, ako je rychlost
vstupnych liniek
* Désledok — sietou mbze prejst M paketov uréenych pre
jeden vystup, ktoré musia byt zapisané do vystupného
radu.
* Nevyskytuje sa HOL blocking

* Nevyhoda — vyzaduje sa, aby interna rychlost spojovania
bola vySSia = ma dopad na max. velkost’ prepinaca

Centralna zdielana pamat’
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P Umiestnenie pamati

Centralna zdielana pamat’

* Radenie sa uskutoCnuje v centralnej pamati, ktoru zdielaju
vSetky vstupné porty.

* Centralna zdielana pamat musi byt schopna uskuto¢nit N
zapisov a N ¢itani po€as jedného cyklu

* Obmedzuje velkost prepinaca.
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Spojovacie Spojovacie
médium médium
Vstupy Vystupy
1 =—— — 1
)(_ 5 X
: Centralna .
N =—— pamét’ | N
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FersTu Umiestnenie pamati
Virtualne radenie na vystupe
1 —
2 —{ 1 1
----- — —
N —
2 7 2 |
_____ L Spojovacia A,
N — siet’
(MIN)
! ] N N
----- : —
N —
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FEISTU

Umiestnenie pamati

Virtualne radenie na vystupe

Netrpi na HOL blocking

+ Zachovava Skalovatelnost radenia na vstupe

Potrebuje dobry algoritmus na vyber paketov, ktoré maju byt

vyslané zo vstupnych portov na vystupné porty

* Umoznuje dosiahnut az 99% priepustnost
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e Umiestnenie pamati
Radenie buniek - porovnanie
CLP
10?
Radenie
10* . na vystupe
o P=0,8
. Centrélne o
10 radenie
10—10

60 70 80 90 100
Pamat / vystup
(bunky)

10 20 30 40 50
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Velkost pamate

or

FEISTU

Umiestnenie pamati

Radenie buniek - porovnanie

Radenie
16 Na vstupe Radenie
—~ 14 na vystupe
< 12
c
a 10
8
6 Centrélne
4 radenie
2
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zataz (%)
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L. Umiestnenie pamati
Radenie buniek - porovnanie
T 0.8—
5 0.6
=
]
2 04
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k=
£ 2 0.2
=
| T 1 T | T T
10 20 30 40 50 60 70
Velkost elemtnu (N) —>
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.. Metoédy manazmentu radu

Aktivny manazment radu
+ QMM (Queue Memory Management)

» Kontroluje pocet paketov vo vystupnom rade.

* Vykonava sa pri operacii zaradenia prichadzajuceho paketu
do radu.

» QSD (Queue Scheduling Disciplines)

* Riadi velkost Sirky prenosového pasma prideleného kazdej
servisnej triede vo vystupnom rade.

» Vykonava sa pri vybere paketu z radu a jeho poslani na
vystupnu linku.
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Ferstu QMM (Queue Memory Management)

Radenie po skupinach
CBRw/CTD = 250us

Pakety skupiny tokov/volani
patriacich k rovnake;j
kategorie sluzieb su radené
spolo¢ne v jednom rade

CBRw/CTD =2,

Arbiter
nrt VBRw/CLR =1

Garancie platia pre
agregované toky, nie pre
individualne toky/volania.

nrt VBR w/CLR = 102

Dobra Skalovatelnost
(relativne maly pocet
kategorii)

ZS 2011/12 M.Medvecky, UT FEI STU Bratislava SpSS -1V /19

o QMM (Queue Memory Management)

QMM zabezpecuje

» Pridavanie paketov do prislusného radu (napr. podla ich
klasifikacie a pod)

« Zahadzovanie paketov, ak je rad piny

* Vyberanie paketov na vysielanie podla prikazov
planovaca (scheduler)

» Volitelne: monitorovanie zaplnenie radov a odstrafiovanie
paketov eSte pred zaplnenim radu, alebo oznacovanie
paketov pre neskorSie odstranenie

Radenie po tokoch
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ur
Ferstu QMM (Queue Memory Management)

VC1

Pakety su radené v
individualnych radoch pre

kGZdy tok. Arbiter

Garancie platia pre kazdy
individualny tok.

Zl4a Skalovatelnost
(smerovac/prepinac si musi
udrziavat stavové informacie
0 kazdom individualnom
toku)
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.. QMM (Queue Memory Management)

Pretazenie siete

* Pret’azenie siete

+ Kratkodobé - spbsobené kratkymi zhlukmi dat z
niekofkych tokov

+ Dlhodobé - spdsobené dlhodobym pésobenim vSetkych
tokov vyuzivajucich prislusny rad

+ Reakcie QVIM
* Oznacovanie paketov
» Zahadzovanie paketov

* Informovanie zdroja o pretazeni

o QMM (Queue Memory Management)

Zahadzovanie paketov

Vyber paketu pre zahodenie
* Prichadzajuci paket
+ Jednoducha realizacia (paket sa nezaradi do radu)

» Prichadzajuce pakety maju tendenciu mat vacsie
oneskorenie a pre real time aplikacie su ,menej uzitocné*

+ Paket na éele radu (DFF, Drop From Front)
» Naroc¢nejSie na manipulaciu s radom,

* Pre niektorych sluzbach (napr. TCP) — rychlejSia reakcia na
pretazenie siete
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ar :

FearsTy Algoritmy QMM
Tail Drop

* Najjednoduchsia technika zahadzovania paketov

* Rad sa plni FIFO principom, ked je plny, dalSie
prichadzajuce pakety sa automaticky zahadzuju

» Koncové uzly nie su spravidla o zahadzovani informované a
musia stratu paketu detegovat samostatne

* Mbéze viest k tzv. ,globalnej synchronizacii“ (napr. pri TCP),
kedy rychlost’ prevadzky osciluje medzi preplnenymi a
prazdnymi FIFO radmi
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FersTy Algoritmy QMM

Selective Discard

» Policing umozriuje, aby vstupny (ingress) sietovy uzol
oznacoval pakety prekracujuce dohodnuté parametre za
pekety s nizSou prioritou

* MoZno implementovat' v:
« ATM - CLP bit
. IP - Diffserv
 MPLS - Exp bity

» Takto oznacené pakety su zahadzované prednostne

* Pri extrémnom pretazeni su zahadzované aj pakety s
vyS§Sou prioritou --> potreba implementacie preventivnych
mechanizmov
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.. Algoritmy QMM

Selective Discard

Pozicia v pamati

Iba pakety s Pakety s vysokou
Prichadzajiice vysokou prioritou alebo nizkou prioritou Odchadzajtice
pakety pakety
> —
Prahova
uroven
Zahodit’ vSetky Zahodit’ prichadzajuce
prichadzajice pakety pakety s nizkou prioritou
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FearsTy Algoritmy QMM

o Algoritmy QMM

Early/Partial Packet Discard

* Vhodné Specialne pre ATM

+ Strata jednej bunky ma za nasledok stratu celého paketu
=> EfektivnejSie je robit zahadzovanie na urovni ramcov
ako na urovni buniek.

* Na oznacenie poslednej bunky AAL5 PDU sluzi
PTI (Payload Type Indicator) v ATM bunke

Early/Partial Packet Discard

+ Early Packet Discard (EPD)

» Zariadenie v stave pretazenia zahadzuje vSetky bunky z
AAL5 PDU

* Ak bol povoleny zapis paketu do pamate, rezervuje sa
pamatova kapacita pre vSetky bunky z paketu.

» Partial Packet Discard (PPD)

» Ak musi zariadenie zahodit bunky zo stredu paketu, su
zahodené aj vSetky nasledujuce bunky daného paketu.

» Aplikuje sa, ked niektoré bunky z paketu uz boli
zapisané do pamate.
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ur :
FersTy Algoritmy QMM
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Random Early Detection (RED)

* QMM technika ¢asto implementovana na IP smerovacoch

* Predpoklada spolupracu s algoritmami pre kontrolu toku
technikou predchadzania zahltenia (obsahuje ju napr. TCP)

* RED pouziva tzv. packet drop profil — vyjadruje zavislost
medzi pravdepodobnostou zahodenia prichadzajuceho
paketu a zaplnenim radu.
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.. Algoritmy QMM

Random Early Detection (RED)

Pravdepodobnost’ zahodenia paketu
(Packet drop profil)

min max 100% dizka radu

o Algoritmy QMM

Random Early Detection (RED)

Rozhodovaci algoritmus

Prichod paketov Nie Zapisat' do radu
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i Algoritmy QMM
Random Early Detection (RED)

Vyhody:

» Zavedenie RED nevyzaduje modifikaciu TCP protokolu

* Pristup k rieSeniu zahltenia je proaktivny a nemalo by nikdy
déjst k uplnému zaplneniu radu a naslednému tail drop
zahadzovaniu

« Zachovava sa podpora zhlukovej prevadzky, kedze ide o
FIFO radenie. Pakety su vysielané v tom poradi, v akom
prisli. (Nevyhodou méze byt, Ze niektoré pakety zo
zhlukovej prevadzky budu zahodené.)

* RED podporuje TCP, lebo nezahadzuje zhluky paketov z
jediného TCP toku v désledku preplnenia
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Ano Ano
Zahodit/oznacit’ Nahodne zahodit/
vSetky pakety oznacit’ pakety
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FersTy Algoritmy QMM

Random Early Detection (RED)

Vyhody (pokr.):

* RED umoznuje drzat naplnenost radu pod urcitou uroviiou
a pomaha k lepSiemu vyuzitou prenosovej kapacity
vystupnej linky. Mnozstvo paketov drzanych v rade nie je
ani prilis malé, o by mohlo viest k poddimenzovaniu
vystupnej kapacity a ani sa nebliZi k plnej kapacite, ked by
sa museli zahodit’ vSetky prichadzajuce pakety z mnozstva
TCP spojeni, ktoré by nasledne znizili rychlost.

* RED podporuje teoreticky férové zahadzovanie paketov
medzi jednotlivymi TCP spojeniami — pri€om si nemusi
udrziavat stavovu informaciu pre kazdé spojenia.
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.. Algoritmy QMM

Random Early Detection (RED)

Nevyhody:
+ RED moéze byt dost tazké nastavit tak, aby daval
oCakavané vysledky

* RED pracuje dobre iba s TCP protokolom a s jeho
algoritmami na predchadzanie zahlteniu.

» Zahadzovanie paketov nie je velmi efektivny signal
oznamujuci zahltenie. Plytvaju sa pri hom sietové
prostriedky (paket musi byt znovu preposlany).

o Algoritmy QMM
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FearsTy Algoritmy QMM

Weighted RED (WRED)

* RozSiruje RED o moznost’ priradit’ rozne drop profily réznym
typom prevadzky

* Vyuzitie:
* Viac réznych profilov v ramci jedného radu.

* Rdzne profily pre jednotlivé rady
(ak existuje viac radov, napr. existuje samostatny rad pre

Weighted RED (WRED)

Aplikovanie réznych profilov pre rézne rady

SRl T

j 2| | | | | ‘ }_' Planovac¢ port

kazdu triedu sluzby)
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ur .
FersTy Algoritmy QMM
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Adaptive Virtual Queue (AVQ)

* Nepocdita pravdepodobnost zahodenia paketu, ale uréuje
kapacitu virtualneho radu.

» Spravuje tzv. virtualny rad, ktorého kapacita je nizSia ako
skuto€na kapacita vystupnej linky. Ked je paket zaradeny do
realneho radu, je aktualizovany aj virtualny rad.

+ Ked virtualny rad pretecie:
» pakety su zahodené alebo oznacené,

* na kazdej linke je prepocitana virtualna kapacita, aby sa
zabezpecilo, Zze celkovy datovy tok smerovany na linku
dosahuje poZadovanu uroven vyuzitia linky.
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.. Algoritmy QMM

o Algoritmy QMM

Adaptive Virtual Queue (AVQ)

Zapisanie paketu do virtualneho radu
i O— O
—1 0 0

Adaptive Virtual Queue (AVQ)

Nezapisanie paketu do virtualneho radu

= O— O—

., O [] O

D Realny rad D Virtualny rad
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FearsTy Algoritmy QMM

Adaptive Virtual Queue (AVQ)

* AVQ rozhoduje o oznaceni/zahodeni na zaklade rychlosti
prichadzajucich dat a nie na zaklade dIzky radu,
=>» zabezpecuje to rychlu reakciu systému.

+ Namiesto dizky radu reguluje vyuZitie linky
=>» dosahuje vysSiu odolnost’ a stabilitu pri vyskyte extrémne
kratkych tokov dat, alebo pri meniacom sa pocte dlhych
tokov.

+ Dizka radu pri AVQ je v porovnani s inymi metédami
pomerne nizka a vyrazne sa nezvysuje ani pri rasticom
zatazeni siete.
= Vyuzitie linky sa stabilne pohybuje okolo poZzadovanej
urovne (teda nie je maximalne)
=>» Straty su niZSie ako pri inych algoritmoch.
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Pred prichodom paketu Po prichode paketu
D Realny rad D Virtualny rad D Oznadeny paket
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FersTu Algoritmy QSD
M
u
L
Tok 2 T FIFO V)'/s_tupné
| linka
P
L o ) W, >
Tok3 [T x
o
R
Tok 4 (4]
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FEISTY Algoritmy QSD

FIFO

Vyhody:
» Oneskorenie zavisi len od velkosti radu
* Nizka vypoctova naroCnost
» Zachovava zhlukovy charakter vstupnej premavky

Nevyhody:
* Neumoziuje diferencovany pristup k paketom réznych tried
* Nevhodny pre real-time a garantované sluzby

* Oneskorenie vSetkych paketov rastie Umerne s narastom
zataZenia siete

* Zvyhodnuje UDP toky pred TCP tokmi

* Nepriamo podporuje zhlukové toky - mézu pohltit’ vacsinu
kapacity FIFO radu
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Farsty Algoritmy QSD

Priority Queuing (PQ)

Rozoznavame dva modely implementacie PQ:

* PQ so striktnou prioritou (Strict PQ) - pakety s vy$Sou

prioritou su vzdy odoslané pred paketmi s niZ8ou prioritou.

* PQ s nastavitel'nou sirkou pasma (Rate-controlled PQ)
— pakety s vyS8ou prioritou su uprednostnené pred
paketmi s nizSou prioritou iba ak prevadzka vo vySSej
priorite nepresahuje stanovenu uroven (napr. 20%
vystupnej Sirky pasma).
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FEISTY Algoritmy QSD

Priority Queuing (PQ)

Tok 1
K . .
L Najvyssia priorita /——
A P
Tok 2 s |7 EI IZI y\::>«‘/ L Vystupna
'|: Stredna priorita A _linka___
N
Tok 3 ko [a 11 Jla] > @o
A - — | Vv
T Nizka priorita \ A
Tok 4 0 €
e MGG, > ¢
/
Tok 5
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g Algoritmy QSD
Priority Queuing (PQ)
Vyhody:
* Nizka vypoctova narocnost - vhodné aj pre softvérove

smerovade.

* PQ umoznuje zaviest' diferencovanie prevadzky.
Prevadzka s vy$Sou prioritou (napr. real-time prevadzka
citlivd na oneskorenie) méze byt uprednostnena pred
best-effort prevadzkou.

» Vie zabezpedit stabilitu siete pocas zahltenia priradenim
najvyssej priority riadiacim signalom siete.
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FEISTY Algoritmy QSD

Priority Queuing (PQ)

Nevyhody:

» Ak sa tok s vySSou prioritou pribliZzuje ku kapacite linky
alebo ju presahuje, dochadza k vyraznému oneskoreniu
alebo az zastaveniu sluzby s nizSou prioritou.

+ Triedy s rovnakou prioritou su smerované rovnako, ako
keby bolo pouzité FIFO radenie.

* NerieSi problém férovosti medzi TCP a UDP.
Ak je TCP v triede s vySSou prioritou a neobmedzi sa,
snazi sa vyuzit' celu kapacitu linky na ukor UDP.
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FeISTY Algoritmy QSD

Fair Queuing (FQ)

Vyhody:

» Extrémne zhlukové toky, alebo toky ktoré sa chovaju zle,
nemaju ziadny vplyv na QoS poskytovanu ostatnym
tokom, pretoze toky su navzajom izolované.
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FEISTU Algoritmy QSD
Fair Queuing (FQ)

ot (S > >
K / 5/' FL’

Tok 2 m L4 (2] [2] / A Vystupna
s N linka

Tok 3 nn L m@ﬂ@i y
K | .
A ‘\ c

wa [ 54 -

YN @
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FersTY Algoritmy QSD
Fair Queuing (FQ)

Nevyhody:

» Toky su obsluhované rovnako =» nie je mozné zvyhodnit
jeden pred ostatnymi a tak zabezpedit QoS.

* Rovnaka obsluha je zachovana iba pri paketoch presne
rovnakej velkosti =»toky s dlh§imi paketmi dostanu
vacsiu Cast’ odchodzej kapacity ako toky s kratkymi
paketmi.

+ Je zavisly na poradi prichodu paketov.

 Fair queuing nema jednoduchy mechanizmus na
podporu real-time sluzieb.
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FEISTY Algoritmy QSD

Fair Queuing (FQ)

Nevyhody (pokr.):

» Vo velkych IP sietach s desat tisicmi spojeni by bolo
potrebné obsluhovat pre kazdé spojenie samostatny
FIFO rad = neunosné, spomalujuce a tazké na
efektivnu implementaciu.

» FQ predpoklada, Ze vieme jednoducho a presne
klasifikovat pakety do tokov. = mozZné zneuzitie
otvorenim viacerych tokov
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FeISTY Algoritmy QSD

Weighted Fair Queuing (WFQ)

WbbRR s reasemblerom paketov

Rad 1
(50% kapacity linky)
12008 2
Rad 2 'g o
(25% kapacity linky) 2§
3 § Reassembler| | | ‘ |

700B 25 ™ LITLTLTTTTLT A paketov 900B |700B| 12008
Rad 3 §2
(25% kapacity linky) o

9008 Y
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FEISTY Algoritmy QSD

Class-based Fair Queuing (FQ)

VylepSenie - roz€lenenie kapacity linky podla tried

20 % kapacity linky pre [ _ _ _ _ _ _ _ _ _______ > /
toky so zarukouQoS, | -\ — —— — — — — — —
(napr. pre VolP toky) P
L Vystupna
80 % kapacitylinky, | =~ " "7 "7 7 > A finke 20 %
(pre ostatné datové toky) | = = = = = =— = -> N | °
— — — — —] | o 80 %
| \'
.......................... > | A
— —  — | ¢
_______ - \
\
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FersTu Algoritmy QSD
Weighted Fair Queuing (WFQ)
Princip Weighted Fair Queuing metddy
Rad 1
(50% kapacity linky)
" Vystupna
Rad 2 linka Poradie vyslanych paketov

160] [ 130 | [90] [ 50 | [ 45] [ 20

(25% kapacity linky)
Rad 3
(25% kapacity linky)
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FEISTY Algoritmy QSD

Weighted Fair Queuing (WFQ)

Vyhody:

» Kazdy rad ma garantovanu minimalnu vystupnu
kapacitu nezavisle na spravani ostatnych radov.

* Pri kombinacii s riadenim prevadzky na okraji siete,
WFQ zaruCuje rovhomerné rozdelenie vystupnej
kapacity, vzhfadom na vahu jednotlivych radoyv, s
obmedzenim oneskorenim.
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FeISTU Algoritmy QSD
Weighted Fair Queuing (WFQ)
Spobsob pocitania PFT
1200B
< > C——
PFT Cas potrebny na
odoslanie paketu
ZS 201112 M.Medvecky, UT FEI STU Bratislava SpSS -1V /53
i Algoritmy QSD
Weighted Fair Queuing (WFQ)
Nevyhody:
* Vypocet a zoradenie paketov podla ¢asov je vypoctovo
naro¢né

+ Silna zhlukova prevadzka méze ovplyvnit ostatné toky v
tom istom rade.

* Vypoctova zlozitost obmedzuje pouzitie WFQ v rychlych
zariadeniach s velkym poctom tried.

» Aj napriek garantovanému oneskoreniu mézu byt iné
algoritmy lepSie pre svoj jednoduchS$i vypocet.

* Pri N radoch s vahami w,,w,,...,wy bude i-temu radu
pridelena priblizne rychlost RW.

i N
W,
i=1
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Weighted Fair Queuing (WFQ)

* Vylepsenia WFQ:
» Class-based WFQ (CBWFQ):

* Pouziva uzivatelom definované triedy na zaklade r6znych
parametrov ako je protokol, vstupné rozhranie, nastavenie
prioritnych bitov v IP protokole.

* Pre kazdu triedu je vyhradeny rad s pridelenymi
parametrami ako Sirka pasma, vaha a maximalna velkost
paketu a ich pocet v rade.

* Pri prekroCeni tohto limitu dochadza k zahodeniu paketov.
+ Self-clocking Fair Queuing (SCFQ):

» Zjednodusuje vypoctovu naro¢nost Casu, podla ktorého sa
pakety odosielaju, o zniZuje oneskorenie paketov.
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FEISTY Algoritmy QSD

Weighted Fair Queuing (WFQ)

* Vylepsenia WFQ:
* Worst-case Fair Weighted Fair Queuing (WF2Q):
* Priblizuje sa viac ku GPS (General Processor Sharing).

* Neuvazuje len Cas, za ktory by sa paket odoslal v GPS, ale
aj €as prichodu paketu.

* Worst-case Fair Weighted Fair Queuing+ (WF2Q+):
* Implementuje novu funkciu virtualnych hodin.

+ Je vypoctovo menej naroény a presnejsi.
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FEISTY Algoritmy QSD

Weighted Round Robin (WRR)

Weighted Round Robin (WRR)

Vyhody:

+ WRR méze byt implementovany hardvérovo, takze
moéze byt pouZzity na vysokorychlostnych zariadeniach
chrbticovej siete.

* WRR vykonava hrubu regulaciu percenta vystupnej
kapacity pridelenej jednotlivym sluzbam.

» V kazdom kole sa z kazdého FIFO radu vySle aspon
jeden paket, t.j. neméze djst k ,vyhladovaniu®.
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K Real-time (25% kapacity linky) //\
L z o
2 N E EI:::>/ Planovaé Vystupna
I Interaktivne (25% kapacity linky) / RT linka
Fl COCOm s
"&I' Prenos suborov (50% kapacity linky) \\\ |
o | 30s] 5[], >
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ur .
rersty Algoritmy QSD
Weighted Round Robin (WRR)
Nevyhody:

» Spravne rozdelenie vystupnej kapacity dosiahneme len
pri zachovani rovnakej velkosti paketov.
(Vhodné pre siete s fixnou dizkou paketov ako je napr. ATM.)
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o Algoritmy QSD

Deficit Weighted Round Robin (DWRR)

*+ Ma odstranit nedostatky WRR aj WFQ
+ Definuje niekolko tried sluzieb, ktoré maju viastné FIFO rady.
* Pre kazdu triedu su definované nasledovné parametre:

* Vaha [F] - pre kazdu triedu (rad F) definované percento z
vystupnej kapacity linky

+ DeficitCounter [F] — premenna, ktora pre kazdu triedu udava,
kolko bajtov z nej bolo v jednom kole DWRR poslanych

* Quantum [F] — max pocet bajtov, ktoré mdze dany FIFO rad
vyslat’ v jenom kole DWRR. Kvantum je odvodené od vahy
pridelenegj triede.
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FeISTY Algoritmy QSD

Deficit Weighted Round Robin (DWRR)

Kazdy rad F je obsluzeny nasledovne:

1. nastavi sa DeficitCounter:
DeficitCounter[F] = DeficitCounter[F] + Quantum[F]

2. zldanej triedy F sa posle tolko paketov, aby suma ich
dizok bola nanajvy$ DeficitCounter[F].
Nech je to B bajtov.

DeficitCounter[F] = DeficitCounter[F] —
4. Obsluzi sa dalSirad F

Deficit Weighted Round Robin (DWRR)

Rad 1, 50% kapacity linky,
Quantum [1] = 1000

m-i>

Rad 2, 25% kapacity linky,
Quantum [2] = 500

Rad 3, 25% kapacity linky, (
Quantum [3] = 500

> N

Vystupna linka

OP>P<O0OZ>r v

ZS 2011/12 M.Medvecky, UT FEI STU Bratislava SpSS -1V /63

ZS 201112 M.Medvecky, UT FEI STU Bratislava SpSS —-1vV/62
ar ,
FEISTY Algoritmy QSD
Deficit Weighted Round Robin (DWRR)
1. RR kolo
Rad 1, (50% BW), Q,[1]= 500 e
//

Dy =500 | 300 ‘ 1000

Rad 2, (25% BW), Q\[2]=0
Dy=0 >

Rad 3, (25% BW), Q\[3]=0 Round
Robin
> LR
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il Algoritmy QSD
Deficit Weighted Round Robin (DWRR)
2. RR kolo
Rad 1, (50% BW), Qu[1]=500 T

/

Dy = 1000 | 300 | 1000

Rad 2, (25% BW), Q\[2]=0
Dy=0 >

Rad 3, (25% BW), Q\[3]=0 Round
Robin
Dy=0 > \ ﬁter/
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il Algoritmy QSD
Deficit Weighted Round Robin (DWRR)
3. RR kolo
Rad 1, (50% BW), Qy[1]=500 ///,/' -

Dy = 500 [ 300 ] [00]

Rad 2, (25% BW), Q\[2]=0
Dy=0 >

Rad 3, (25% BW), Q,\[3]=0 Round

Deficit Weighted Round Robin (DWRR)

Vyhody:
* Rady sa navzajom neovplyviuju.

* Zarucuje presné pridelenie vystupnej kapacity aj pri
paketoch rdéznej dlzky.

*+ DWRR zaruduje, ze kazdy rad ma pristup k vystupnej
kapacite. Neméze déjst k ,vyhladovaniu®.

» Jednoduchy a vypoctovo nenarocny algoritmus =»
mozno ho nasadit' na vysokorychlostné linky
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rersty Algoritmy QSD

Deficit Weighted Round Robin (DWRR)

Nevyhody:
* Nevie presne garantovat oneskorenie.

* Pri odosielani paketov kym DeficitCounter nie je menSi
ako velkost paketu na zacCiatku radu, spdsobuje
kolisanie oneskorenia (jitter). To staZuje implementaciu
real-time prevadzky.

» Toky v ramci radu sa navzajom ovplyviuju .
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