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« yleistad ruuhkan valvonnasta
* ruuhkan estaminen

— litkkenteen tasoittaminen
* vuotava dmpdri, vuoromerkkidmpari
« liikkennevirran médrittely
* ruuhkan saately

— kuorman rajoittaminen
« padsyvalvonta, hidastuspaketit

o

* suorituskyvyn rajat
— palvelijaketju (reititin, linkki, reititin, ...)
— ketjun maksimiteho korkeintaan hitaimman
palvelijan teho
« suoritusteho: sanoma/aikayksikko
— hitain palvelija on pullonkaula
— jos hitainta tehostetaan => missi / miké on uusi

jos Z Ai > pu => ruuhkaa

::>‘c1 chHcaH C4}—::>

) pullonkaula?
— kuorman purkaminen
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— globaali ongelma
« monta lahettdjdd, monta vastaanottajaa
* vuonvalvonta
— ldhettdja ei saa lahettdd enempéd kuin
vastaanottaja pystyy késitteleméain
— kaksipisteyhteys
« suora palaute vastaanottajalta ldhettdjdlle
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o

« jarjestelma suunnitellaan sellaiseksi,
ettei ruuhkaa synny
— uuden asiakkaan hyviksyminen
— pakettien havittiminen
— skedulointiperiaatteet

* jarjestelman tila ei vaikuta
paatoksentekoon
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palautesilmukka (feed back loop)

+ seurataan jarjestelman tilaa
« puskurien tayttdaste

« uudelleenldhetysten lukumaarit, viipeet, viipeiden
vaihtelu

« ongelman havaitsija ilmoittaa
— pakettien alkuperdiselle lahettéjalle, kaikille
reitittimet aktiivisesti kyselevit

* nopeampi reagointi mahdollista
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* lahetyskayttiaytymisen muuttaminen
ruuhkan vihentdamiseksi
— liian hidas reagointi => ruuhka kasvaa
— lilan nopea reagointi => heiluriliikettd
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o

* lisaa kapasiteettia
— kiintién nostaminen
— varajarjestelmén kaytto
» vahennd kuormaa
— ei uusia kéyttdjid, huonompi palvelu, jne
— sopii hyvin virtuaalipiireihin
« virtuaalipiirit =>verkkokerroksella
« datasdhkeet => kuljetuskerroksella
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« siirtoyhteyskerros
« uudelleenldhetyspolitiikka
« epijarjestyksessd saapuneiden talletuspolitiikka
« kuittauspolitiikka,
« vuon valvontapolitiikka,

+ verkkokerros
* virtuaalipiiri <=> tietosdhke
« pakettien jonotuspolitiikka
« pakettien poistamispolitiikka
* reititysalgoritmi
* pakettien elinikd
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o

* kuljetuskerros
« uudelleenldhetyspolitiikka
« epijarjestyksessd saapuneiden talletuspolitiikka
« kuittauspolitiikka
* vuon valvontapolitiikka
« ajastinaikojen asetukset
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o

* TCP kayttaa
— Kaikki tieto ldhettdjén ja vastaanottajan valilld
— Verkkokerros ei anna mitdén lisétietoa eikd
avusta ruuhkanvalvonnassa

« IP-kerros ei vilitd ruuhkainformaatiota
« Poikkeuksena ehdotettu ECN ja RED-jono
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o
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» Reitittimet antavat lahettdjille tietoa verkon
ruuhkautumisesta

— Yksittdinen bitti kertoo ruuhkasta linkissa

— Reititin kertoo, milld nopeudella linkilld voi
lahettdd

— Tieto voidaan ldhettdd suoraan 1dhettdjdlle
« Hillintdpaketti (Choke packet)

— tai liittdd se vastaanottajalle menevién pakettiin
* ECN-ehdotus

—Hitaaampi tapa
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« liikenne tyypillisesti purskeista

* juuri purskeisuus aiheuttaa ruuhkaisuutta
« tasoitetaan liikennevirtaa puskurilla
* puskuri toimii jonona
— vuotava dmpdri
— vuoromerkkidmpéri
« lilkennevirran maarittely

— madrittelee asiakkaan oikeudet ja velvollisuudet
« ABR: peak cell rate, minimum cell rate
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o
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» purskeisuutta tasoittaa iso puskuri,
josta liikkenne valuu tasaisesti
* ‘vuotava dmpéri’
« yksi tavu / yksi paketti ldhtee jossain aikayksikdssd,
jos on lihetettivii

* jos datapurske mahtuu puskuriin, se
aikanaan paasee matkaan
« dérellinen jono
« ylédraja saapumistiheydelle
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==

’vuotava dmpari’
tasoittaa purskeita

* jos vain puskuriin
mahtuu

tasaisempi datavirta

* lahettaminen vaatii vuoromerkin
+ vuoromerkkeja generoituu tasaisella

nopeudella
* jos ei lahetettiavaa, merkkeja jaa
saastoon

« korkeintaan niin paljon kuin dmpériin mahtuu
« =>sallii rajoitetut ‘minipurskeet’
 joustavampi kuin vuotava ampari

« purskeet voivat aiheuttaa ruuhkaa => vuotava
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lahettdmisté oikeuttavia
vuoromerkkejd putoaa tasaisesti, jos

ei ole lahetettdvid, niin niitd
varastoidaan dérelliseen *ampariin’

vuoromerkit sidtelevit
ldhetysnopeutta,
paketteja voi lahettdd
korkeintaan
vuoromerkkivauhtia

lahettdd saa kerralla
korkeintaan niin suuren
purskeen kuin d&mpérissi
on vuoromerkkeja

o
o
o

« sovitaan liikennevirrasta yhteytta
muodostettaessa
— asiakas esittdd kuorma- ja palvelutoiveet
— palvelija: ok/ ei kdy/ vastachdotus
— pyydetty palvelu

« pakettien katoamisen sietokyky (loss sensitivity):
missd médrin asiakas sietdd pakettien tuhoamista

« viiveherkkyys (delay, delay variation)
« takuu: onko toive vai ehdoton vaatimus

— asiakas ei aina tiedd mitd todella haluaa
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+ paasynvalvonta (admission control)
« jos ruuhkaa, ei uusia virtuaalikanavia
« uusi kanava ok, jos kiertda ruuhka-alueen

» virtuaalikanavaa avattaessa
« sovitaan liikkennekuormituksesta ja palvelun laadusta
« verkosta varataan tarvittavat resurssit

* resurssien varaus

— milloin varataan, paljonko varataan

« liikkenne on purskeista
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+ voidaan kayttaa kaikenlaisissa
verkoissa

« reititin tarkkailee kuormitusta
« ulosmenolinjojen kiyttdastetta
« jonopituuksia
* esim
Unew = aUold + (1-a)f
a kuinka nopeasti aikaisempi historia unohtuu

f kuormitettu vai ei (o tai 1)
10/15/2002 125

« jos liikkaa kuormaa, reititin huolestuu
— lahettéjdlle hidastuspaketti
— lahettéjd hidastaa lahetystadn
« vihentdd ensin puoleen
* ja sitten taas puoleen

— perustuu vapaaehtoisuuteen
« reilu jonotus
» useita kynnysarvoja
« lievd, vakava, erittdin vakava varoitus
* muita ruuhkan ‘mittoja’
* jonon pituus
* puskurikdyttd

o

* lahettdjdan hidastus vapaaehtoista

— reilu jonotus:

« kullakin lahettdjélld oma jono jokaiseen
ulosmenolinjaan

A —f——
B lr——
C —+——

Lahetetdan vuorotellen eri jonoista.
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» Hidastuspaketin vaikutuksen hitaus
pitkilla linjoilla

* Ratkaisu:
— ei pelkéstddn lahettdjille
—myos vilissd olevat reitittimet alkavat hidastaa
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o

* ABR (available bit rate)

* Atm-soluja (pienis paketteja) kuljetetaan
lahettdjalta vastaanottajalle useiden
kytkimien (reitittimien’) 1&pi.

» Soluvirrassa on datasolujen liséksi
erityisia hallintasoluja RM-soluja

« Vilittdvat mm. ruuhkaan liittyvid tietoja reitittimien
ja isdntdkoneiden valilld
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vastaanottajalle tietoa ruuhkasta
1. EFCI-bitti (explicit forward congestion
indication bit)
+ tavallisessa datasolussa ilmoittaa
vastaanottajlle ruuhkasta;
* ruuhkautunut reititin asettaa

 vastaanottaja ldhettd4 ruuhkasta kertovan
RM-solun ldhettéjélle (CI-bitti (congestion
indication) asetettuna)
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2. RM-solun CI -ja NI -bitit (no increase)
* reititin asettaa: NI-bitti = lievd ruuhka
ClI-bitti = vakava ruuhka

* vastaanottaja palauttaa RM-solun
lahettéjalle

3. RM-solun ER-kenttii (explicit rate)
» kertoo todellisen siirtonopeuden

» ruuhkainen reititin voi asettaa kentin arvon
pienemmaéksi

« kaikille ko. reitin reitittimille alempi arvo
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» tuhotaan paketteja => kuorma
kevenee
— reititin tdyttyy:

 mité paketteja tuhotaan?

reititin

(13 [12—| [11] [10][ 9] [&] | 7] o]

FTP: tuhotaan 8 => paketit 8-11 uudelleen
tuhotaan 11 => paketti 11 uudelleen
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* riippuu sovelluksesta
« viini: vanha parempi kuin uusi
* maito: uusi parempi kuin vanha
« eriarvoiset paketit
* perusdata/muutokset
« teksti / kuva
 kayttaja ilmoittaa prioriteetin
« arvokkaita ei tuhota
« prioriteetin kdyton valvonta: hinta/sallitun
lahetysmadrén ylittdvat paketit
» paketti tuhottu, entd sanoma
— mitd tehddén ko. sanomalle




