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Cel pracy

Celem pracy byto przetestowanie i sprawdzenie przydatnosci modyfikacji klasycznego algorytmu
obliczania czasu oczekiwania na potwierdzenie (RTO) w poréwnaniu z algorytmem
klasycznym.

Przewidziano wykonanie eksperymentu wstepnego oraz eksperymentu wtasciwego. Nastepnie
porownujgc uzyskane wyniki dla algorytmu klasycznego oraz zmodyfikowanego udato sie
wyciggnac serie wnioskow, ktore pozwolity ocenic¢ przydatnos¢ zaimplementowanej w
sSrodowisku testowym modyfikacji.

Kolejnym celem pracy byto przyblizenie czytelnikowi problemu optymalizacji algorytmow
adaptacyjnych oraz pokazanie jak wazne jest to zagdanienie oraz jak rozwijato sie na
przestrzeni lat.




Algorytmy klasyczne obliczania czasu oczekiwania na
potwierdzenie

Protokét TCP zostat tak skonstruowany, aby dawat pewnosc¢ pofaczenia miedzy nadawcg a odbiorca. Do tego celu wykorzystywany
jest mechanizm potwierdzenia z retransmisjg. Dziata on w ten sposdb, ze wysytane przez oprogramowanie warstwy aplikacji
bajty sg kolejno numerowane. Nastepnie protokét TCP rozdziela te dane na fragmenty i umieszcza je w segmentach.
Segmenty sg oznaczane kolejnymi numerami sekwencyjnymi, po to aby odbiorca mdégt zestawi¢ odebrane dane w
odpowiedniej kolejnosci. W kolejnym kroku tak przygotowane segmenty s3 umieszczane w kolejce nadawczej i wysytane do
odbiorcy. W tym momencie takze ustawiany jest zegar RTO (Retransmission time out) odliczajgcy czas w dét (do zera). O ile

w tym czasie nie dotrze potwierdzenie prawidtowego odebrania segmentu od odbiorcy nastepuje ponowne wystanie
niepotwierdzonego segmentu do odbiorcy.

Czas oczekiwania na potwierdzenie jest zmienny, poniewaz zalezy od biezgcego stanu sieci i wyliczany jest w ten sposéb, ze TCP

caty czas sprawdza czas podrdzy pakietdw i z tych wiasnie probek wylicza aktualny czas oczekiwania na potwierdzenie (ang.
RTO — Retransmission Time Out).

Najstarsza wersja protokotu TCP miata zaimplementowany algorytm wyliczania czasu oczekiwania na potwierdzenie oparty o
pojedyncze wygtadzanie wykfadnicze, natomiast kolejna wersja specyfikacji TCP, takze uznawana w tej chwili za klasycznag

miatfa juz zaimplementowane podwdjne wygtadzanie wyktadnicze i zastosowanie tego nowego algorytmu przyczynito sie do
znacznego wzrostu przeptywnosci w sieci.




Algorytm klasyczny obliczania czasu oczekiwania na
potwierdzenie

Algorytm klasyczny:
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Odchylenie = stare_Odchylenie + beta*( | Rdznica | - stara_Rdznica )
Czas_oczekiwania RTO = RTT + eta * Odchylenie

Wspétczynniki :

alfa - wspétczynnik wygtadzania sterujgcy tym jak silny jest wptyw wartosci nowej prébki czasowej na prognoze RTT oraz jak
wptywa na poprzednio obliczone RTT.

beta - wartos¢ tego wspodtczynnika ma wptyw na obliczane odchylenie btedu z ostatnich dwdch prognoz RTT.
eta - od wartosci tego wspoétczynnika zalezy wptyw prognozy odchylenia na nowo obliczang wartos¢ RTO.

Heurystyka :

1. Jezeli poprzednie odchylenie prébki jest w dét (stara_Rdznica < 0) to przyjmowane odchylenie jest zwiekszane (ustalane przez
wspotczynnik beta).

2. Jezeli poprzednie odchylenie prébki jest w gére (stara_Rdznica > 0), wartos¢ wieksza od wartosci bezwzglednej aktualnego
odchylenia prébki, to przyjmowane odchylenie jest zmniejszane (ustalane przez wspoétczynnik beta).

3. Jezeli poprzednie odchylenie jest w gore, ale wartos¢ mniejsza od wartosci bezwzglednej aktualnego odchylenia prébki, to
przyjmowane odchylenie jest zwiekszane (ustalane przez wspotczynnik beta).
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Algorytm zmodyfikowany obliczania czasu oczekiwania na
potwierdzenie

Algorytm zmodyfikowany:

W tym przypadku postuzymy sie obliczang dynamicznie wartoscig wspdtczynnika alfa a bedzie ona obliczana na podstawie n
ostatnich wartosci pobranych z szeregu czasowego.

Rozmiar n bedzie wartoscig wejsciowa algorytmu. Zamienimy zatem dobieranie wartosci wejsciowej alfa o skali ciggtej na
dobieranie wartosci wejsciowej n o skali dyskretne;j.

Heurystyka:

Im btad prognozy jest bardziej systematyczny dla szeregu ostatnich wartosci n, tym wieksze oddziatywanie na kolejng liczong
prognoze ma ostatnia przed punktem czasowym nastepnej obliczanej prognozy, warto$é szeregu czasowego.

1) bi= | p—poprzednia prognoza |
prognoza
i - ) plwartosé realna) poprzednia prognoza b
) 2) 5= E?_. bi £.0000 8784785516 2
& T 8,7847855
5.7347855
8.7847855
— 5784785515
Prébka realna (p) 37 bi=hi/s
w ! 14,004 060877
Prognoza: 9.500452

4) Alfa=— 3 bi«log(bi)



Laboratorium sktada sie z :

FAST ETHERNET HUB i

SERWER KLIENT
IPERF IPERF

WIRESHARK
PRZECHWYTYWANIE RUCHU

Trzech komputeréow z systemem operacyjnym Windows XP
Hub Fast Ethernet firmy 3Com

Oprogramowanie :

Wireshark
Iperf (jako klient i serwer)
Windum




Dane wyjsciowe:

Dane wejsciowe

MS SQL SERVER 2008 OBLICZENIA
DANE POMIAROWE | WYNIKI VISUAL STUDIO 2010 (VB)
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NARZEDZIA ANALITYCZNE
EXCEL

Czes¢ analityczna sktada sie z :

. Serwer baz danych MS SQL 2008
Zasadniczy program liczacy napisany w sSrodowisku MS Visual Studio 2008 (wariant 1), algorytm zrealizowany w Excelu przy

[ ]
pomocy formut (wariant 2)

. Nadzedzie analityczne (Excel 2007)
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Probkaczasowa

— RTO

Algorytm klasyczny.
Wartosci state : alfa=0,125; beta=0,5; eta=4 (za ksigzka [2] strona 41)

Wyniki testu pokazujg bardzo dobrg adaptacje algorytmu do zmian zachodzgcych

w sieci (zmiany wartosci probek czasowych) co

rozumiemy jako szybka reakcje na te zmiany. Algorytm klasyczny cechuje sie przede wszystkim bardzo dobrze zbalansowang
zaleznoscig pomiedzy iloscig pojawiajacych sie retransmisji oraz czasem propagacji przesytanych przez sie¢ danych, co




150 -

100 -

1
2
3
4
4
5
6
7
8
8
9
105
113
121
129

= RTO

Algorytmy zmodyfikowany — eksperyment 1.
Test przeprowadzony przy wartosci alfa wyliczanej oraz beta = 0,125

Poréwnujac zachowanie algorytmu zmodyfikowanego z algorytmem klasycznym zauwazamy zwiekszony o 1,4 x czas propagacji
ale takze zmniejszong 4-o krotnie ilos¢ retransmisji spowodowanych osiggnieciem zera przez zegar retransmisji co skutkuje

takze wyzszym poziomem stabilnosci potgczenia.

Prébka czasowa
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Probka czasowa

e RTO

Algorytmy zmodyfikowany — eksperyment 2.

Test przeprowadzony przy wartosci alfa wyliczanej oraz beta = 0,25

W tym przypadku czas propagacji w stosunku do algorytmu klasycznego byt o 1,28 x dtuzszy a ilo$¢ retransmisji mniejsza 0 2,95 x .
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Probka czasowa

e RTO

Algorytmy zmodyfikowany — eksperyment 2.
Test przeprowadzony przy wartosci alfa wyliczanej oraz beta = 0,51

Ostatni z testow jest osiggnietymi wynikami najbardziej zblizony do algorytmu klasycznego i charakteryzuje sie nieznacznie
wiekszg iloscig retransmisji, nieznacznie dtuzszym czasem propagacji wysytanych danych oraz troche lepszg stabilnoscia

potaczenia w stosunku do algorytmu klasycznego




Zestawienie wynikow

Nr Wartos¢ Hosé Czas Stabilnos$¢
testu Algorytm beta retransmisji | propagacji | polaczeni | BER
a
1 Klasyczny 0,125 2844 44,704 1,15 0,113
1A Eksperyment 1 0,125 706 62,654 1,630 0,02
8
2 Eksperyment 2 0,25 963 57,394 1,494 0,03
8
3 Eksperyment 3 0,51 2892 45,383 1,184 0,115
Gdzie:
) llos¢ retransmisji — ilos¢ retransmisji spowodowanych przekroczeniem czasu oczekiwania na potwierdzenie (RTO).

o Czas propagacji — sredni czas z sumy czasu oczekiwania na potwierdzenie  z catej serii prébek.

) Stabilnos¢ potaczenia — Srednia wartosc stosunku czasu oczekiwania na potwierdzenie (RTO) do probki czasowej dla catego
zbioru danych.

) BER (z ang. Bit terror ratio) — stosunek ilosci bitéw przestanych z btedami do ogdlnej liczby przestanych bitow w okreslonym
przedziale czasowym.
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WhniosKki

Wyniki uzyskane w toku eksperymentu sg bardzo zblizone do rezultatdw jakie otrzymano przy wykorzystaniu algorytmu
klasycznego a zalezno$¢ miedzy wynikami jest praktycznie liniowa.

Minusem algorytmu zmodyfikowanego jest jego wieksza ztozonos$¢ obliczeniowa co oznacza, ze jego implementacja na
sprzecie fizycznym wymagata by zastosowania szybszych procesoréw oraz w szczegdlnosci wiekszej pamieci operacyjnej (np,
w routerach).

Wedtug wstepnych obserwacji mozna przyja¢, ze okno entropii powinno zmienia¢ swoéj rozmiar w zaleznosci od tego jak
stabilnie pracuje sie¢. Najprawdopodobniej jego rozmiar powinien by¢ znacznie wiekszy w chwilach stabilnej pracy sieci a
zmniejszad sie radykalnie (nawet do rozmiaru n=1) w momentach, kiedy pojawiajg sie zaktécenia, zwieksza sie wartosé
probek czasowych i zaczynajg pojawiac sie retransmisje.

Dodatkowym elementem, ktéry w przysztosci mogtby wptywac na zachowanie sie oraz wydajnosé algorytmu
zmodyfikowanego, jest parametr beta. W toku eksperymentu, bedacego trescig tej pracy zostat on przyjety jako wartosc¢
stata. Trzy kolejne eksperymenty pokazaty, ze w sytuacji gdy zaczynajg sie zwieksza¢ wartosci prébek czasowych, wartosé
parametru beta rowniez powinna rosngc. Takie ptynne zwiekszanie wartosci parametru beta owocowato by w tym przypadku
zmniejszeniem sie ilosci retransmisji spowodowanych btednie, to znaczy zbyt nisko, ocenionym czasem oczekiwania na
potwierdzenie. Natomiast po wyréwnaniu sie parametrow pracy sieci i osiggnieciu przez nig optymalnych wartosci probek
czasowych (oscylujgcych wokot Sredniej czasdw z przyjetego interwatu czasowego) radykalnie poprawit by sie wtedy sposéb
wyliczania czasu oczekiwania na potwierdzenie, co jak wiadomo ma bezposredni wptyw na ogdlng wydajnosc sieci oraz
stabilnos¢ jej pracy.
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