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TCP/IP okruzenje
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vise od 90% Internet saobracaja koristi TCP



TCP kontrola zagusenija

TCP deluje samo na krajevima konekcije

Nesaradnja TCP i IP protokola (best-effort)

TCP ne razlikuje uzroke gubitka paketa

Svi gubici su indikacija zagusenja.




Motivacija - Kako resiti problem
zagusenja?

Implementacija QoS mehanizama

B DrastiCna promena Internet arhitekture
B Problemi administracije

B Potreba za ugovorima (SLA)

Podizanje opsteg nivoa servisa bez garancija

B Non-elevated servisi (AQM i ECN)
B Postepena dogradnja postojeceg Interneta

B Saradnja sa TCP protokolom i distribucija kontrole
na usputne tacke




Ciljevi ispitivanja

NewReno, SACK,

TRANSPORT
Larger IW, CWV, RBP, CBI, Eifel...
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AQM

(aktivno upravljanje baferima)
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TCP = pouzdan servis

TCP

Kontrola zagusenja

Upravljanje veli¢inom klizeéeg prozora
Procena vremena obilaska (RTT)

Kontrola protoka

¢ Kontrolne sume * ACK clock i kumulativne
potvrde

* Numerisanje
segmenata * Kilizedi prozor

e Vratisezan




Kontrola protoka i zagusenja

ACK clock RTO mehanizam
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Aktivho upravljanje baferima

Distribucija kontrole zagusenja na
“usputne” tacke (ruteri)

Dva komplementarna pravca
B aktivho upravljanje baferima - AQM
B rasporedivanje (engl. scheduling)




RED mehanizam

Preventivno odbacivanje paketa

Osetljivost na postavke parametara

Nedovoljno ispitane i potvrdene prednosti

Interakcija sa konvencionalnim domenima
Interneta

Saradnja sa ECN i TCP mehanizmima




RED - Random Early Detection

Smanjuje srednju popunjenost bafera
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Explicit Congestion Notification

(ECN)

paketa

R
AQM

mark
seq 3

Koristi servis AQM mehanizama
Zagusenje se oglasava markiranjem

Potrebno je definisati nove opcije u

B [P zaglavlju
B TCP zaglavlju
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Ns-2 simulator

Paketski simulator diskretnih dogadaja

Obuhvata sve bitne oblasti mreznog
okruzenija

Objektno orijentisan, otvorenog koda (C++,
OTcl)

Korisnici: oko 600 instituta u 50 zemalja

Platforme: Unix/Unix-like, Windows?!
Prednost: veoma realisticno okruzenje
Problem: savladavanje softverskog okruzenja




Ns-2 realisticha platforma

O

Formiranje topologije
B parametri linkova
B parametri Cvorova

Upravljanje baferima
Konfigurisanje transporta

B povezivanje sa topologijom

B parametari transporta

B veza izvora i odredista

B (racing

Aplikacioni sloj

B povezivanje sa transporto
B parametari saobracaja

Tracing

enqT_

. P rovT_

A

-

drophead_ Ly

dropT_

simple link




Saobracaj

Postavke simulacije FTP || Consamt bit Rat
3|8 Y

Cilj istrazivanja loj Transporta
J _ : ] NewReno+ | | SACK
[l efikasnot i N /\@
(74 gentleRED+ECN - ) entle RED
D praVICnOSt adaptiveRED+ECN DropTail a?laptive RED
TCP i AQM tehnika Sloj reze

M Et I‘i ke Kanal sa
. L moddom N
[1 goodput efficiency 5 Topologija &
é Topologije = %-

D drop rate razlicite slozenosti
[0 fairness index ‘/

2]
2]

100Mb/s

K &
[0 RED queue state 2
s 40ms \@Ims9 [s10][s11][s12][s13][d13]

B




Pregled

Motivacija

[eorijska osnova

[est platforma
Eksperimentalni rezultati
Zakljucak




Eksperimentalni rezultati

e Iskoris¢enost mreznih resursa
* Pravicnost
* Uticaji razlike kasnjenja

* Uticaji viSestrukih linkova uskog grla
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18TCP + 1UDP
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Eksperimentalni rezultati

e [skoriScnost mreznih resursa
e PraviCcnost
* Uticaji razlike kasnjenja

 Uticaji viSestrukih linkova uskog grla
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Pravicnost
NewRENO+ECN vs. SACK
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Pravicnost
NewRENO+ECN vs. SACK
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Pravicnost
NewRENO+ECN vs. SACK
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Eksperimentalni rezultati

e [skoriScnost mreznih resursa
e Pravicnost
» Uticaji razlike kasnjenja

 Uticaji viSestrukih linkova uskog grla




Uticaji razlike kasnjenja
- ukupne metrike -

Ukupna efektivna brzine razmene
podataka je slicha kao u ravnopravnim
uslovima

Drop rate [Mb/s] (QL=48pkt) Fairness Index (QL=48pkt)




Uticaji razlike kasnjenja
NewReno+ECN vs. SACK
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Uticaji razlike kasnjenja
NewReno+ECN vs. SACK
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Eksperimentalni rezultati

e [skoriScenost mreznih resursa
e Pravicnost
* Uticaji razlike kasnjenja

» Uticaji viSestrukih linkova uskog grla




Topologija
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Cumulative ACK [pkt]

Efektivha brzina razmene

fastest TCP flow ]

QL = 72pkt QL = 300pkt
Total throughput [Mb/s]
Red 10% adapt RED Red 10% adapt RED

end nodes 1.367 1.361 1.158 1.158
RED-DT

inter nodes 0.039 0.043 0.223 0.223

end nodes 0.854 0.883 0.899 0.915
DT-RED

inter nodes 0.496 0.466 0.488 0.470

end nodes 1.374 1.158
DT-DT

inter nodes 0.028 0.223

Time [s]
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Drop Rate & Fairness Index

Red 10% adapt RED Red 10% adapt RED
end nodes r0-r2 13.920 15.326 0.000 0.000
RED-DT end nodes r2-rl 21.600 22.663 17.074 17.074
inter nodes 17.040 21.051 17.143 17.143
end nodes r0-r2 0.000 0.000 0.000 0.000
DT-RED end nodes r2-r1 104.503 98.331 16.629 26.983
inter nodes 64.869 62.606 18.514 23.006
end nodes r0-r2 24.000 0.000
DT-DT end nodes r2-r1 14.263 17.074
inter nodes 11.863 17.143




NewReno+ECN vs. SACK

Red 10% Adapt RED
NR+ECN SACK NR+ECN SACK

Goodput
[Mb/s]

Red 10% Adapt RED

RED-DT 0.694 | 0.673 | 0.699 | 0.661 A
DT-RED 0.446 | 0.408 | 0.466 | 0.417 Index AEASELY | eS| DR | S
DT-DT 0.699 | 0.674

RED-DT | 0.9904 | 0.9948 | 0.9963 | 0.9913
RED.DT e T oTE Togs T oos DT-RED | 0.9751 | 0.9966 | 0.9956 | 0.9940
DT-RED 0.468 | 0.432 | 0.495 | 0.420 DT-DT 0.9870 | 0.9839

DT-DT 0.565 0.593 QL=300 pkt

RED-DT 0.9964 | 0.9837 | 0.9964 | 0.9837
DT-RED 0.9979 | 0.9872 | 0.9910 | 0.9978

DT-DT 0.9964 | 0.9837
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Zakljuéak

Bitan uticaj broja aktivnih konekcija

TCP uvek efikasno koristi propusni opseg

TCP i AQM sprecavaju globalnu

sinhronizaciju tokova

RED je osetljiv na postavke parametara

DropTail je preosetljiv na opste stanje u

mrezi




Zakljuéak

NewRENO+ECN se moze ponasati bolje
nego SACK u agresivnim sredinama

NewReno i SACK imaju sliche performanse
u realnim sredinama

SACK ne moze biti jedina zastita u
sredinama sa velikim Pg




Zakljuéak

Gentle RED sa P,=2% i DropTail su sli¢ni

Adaptivni RED se ne moze adaptirati na sve
uslove, ali moze “promeniti” stanje mreze

ECN

B povoljno utice na pravicnost tokova na kojima je
primenjen

B smanjuje drop rate

B povoljno utice na konekcije sa razlicitim
kasnjenjem




Realizovano na FSF/OpenSource
platformi




