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: I,\ Mi az, hogy ,,scheduling”, litemezés?

= ToObb tertleten is megjelend probléemara megoldas
= Véges eroforras:

« idonként nagyobb mértékben kellene igénybe venni, mint amekkorara
az kepes

* maskor viszont nincs eléggé leterhelve

 Haigaz, hogy hosszu idejii atlagban képes az igények kiszolgalasara:
utemezés!

(ha nem akkor eréforras bévités kell)
= |d6nként tehat varakozni kell az er6forrasra

« Milyen elvek, stratégiak alapjan kepezzink sort, sorokat a varakozokbal,
ahhoz, hogy

« adott kiszolgalasi feltételek, elvarasok a lehet6 legjobban teljesuljenek

- < © Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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-}, Scheduling a halézatokban

» (Csomagkezelés a halézat csomopontjaiban
« Csomag jon — cél-cim —» csomag megy

= Veges erbforrasok:
» A linkek atviteli képessége
A csomoépontok tarolasi képessége
* tarolas, sorbaallitas, atrendezés
A csomépontok feldolgozasi képessége

= JOl van méretezve az a halézat, amelynél ez el6fordul?
* nagyszamu igeny adja 0ssze a teljes igénybevételt
» altalaban kiegyenlitik egymast
» eltekintve kilogo esetekrdl, amelyekre j6 becslést lehet adni, ez a
» statisztikus multiplexelés
= ¢és igy jobban jarunk, mintha a csucsra méreteznénk ez a
« statisztikus nyereség
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?%],\ Mirdl lesz sz6 ebben a részben?

= Bevezetes

= Kovetelmenyek

Lehetosegek

A ,best effort” kiszolgalas ltemezoi

= Utemezés garantalt kiszolgéalas esetén
= Csomageldobas
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: },\ Bevezetés

= Verseny az osztott hasznalatu er6forrasokeért
« Miért verseny, miért nem FCFS (first-come-first-served)?

» Feladatitemezési modszer kell:
Az igazsagos megosztashoz
» lehet egyenld, de nem feltétlenul az egyenldsdi az igazsagos
« A kiszolgalasi minéség garantalasahoz
» kuldnboz6 tipusu forgalomnak kulonboz6 elvarasai vannak

= A modszer két fuggetlen 6sszetevdje:

* Kiszolgalasi sorrend meghatarozasa - késleltetés

« Kiszolgalasra varakozok tulcsordulasanal igényeldobasi
,stratégia” - vesztési arany

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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& Mirol van szo6 tehat, amikor utemezeésrol beszelunk
“/\_ halézatokban?
/

= A halozatokban osztott:
* az atviteli kepesség
* a csomopontok taroloi

= A feladatutemezés helye:
« a csomopontok taroldiban

» A forgalom statisztikus ingadozasat kezeljuk az
utemezéssel
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%I/\ Miert van szukség (nem trivialis) utemezésre?

/

» Legalabb kétfele alkalmazast kell kiszolgalni
* Rugalmas (elasztikus) vagy késleltetestiiré6 alkalmazasok
 elviselik a veges és valtozo abocsatokepesseget
(pl. file-atvitel)
* igazsagos megosztas
« best effort” igeny (~ legjobb szandéku)

* Merev, vagy intolerans alkalmazasok

« garantalt szolgaltatast igenyelnek
— pl. a beszed allando 64 kbit/s-os csatornat

* korlat a kesleltetesre, garantalt atviteli sebesseg, korlat a
vesztesi aranyra

« garantalt szolgaltatasu igéeny

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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: }/\ Megorzési torvény (Conservation Law)

/

Utemezés

Trivialis Utemezés: FCFS

de mindenfajtara igaz, hogy: N

az atlagos késleltetések

forgalom részarannyal sulyozott ZD . q = kOﬂStar
0sszege = konstans _ ' '

Valakinek elényt csak masok
rovasara lehet biztositani / \

Barmely munkamegorzo ]
(work-conserving) utemez¢  forgalom-  atlagos

csak ugyanazt az 0sszeget reszarany kesleltetes
osztogathatja

,ozorgalmas” vs. ,Lusta”

utemezo /
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-]\ Alapvets kovetelmények

= Egyszerl megvaldsithatosag
= Best effort” kiszolgalasnal:
+ lgazsagossag (fairness) biztositasa
* Védelem (protection) biztositasa
» Garantalt kiszolgalasnal:
+ Teljesitménykorlatok (performance bounds) biztositasa

« Egyszerl és hatékony beengedés-szabalyozas
(admission control)

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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:}\ Egyszerii megvalosithatésag

= NagysebessegU halozat — gyakori csomagtovabbitas
= (Csomagonként csak néhany miveletre van lehetdseg

= Ha N a kiszolgalando igények szama:

« a csomagonkeénti feldolgozasi id6igény ne exponencialisan,
hanem linearisan ngjon N fuggvényében

= Elsddleges korlat az allapotok nyilvantartasa (pl. pointer a sorban):
* az ehhez szukséges memoria és
« eléresiido

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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= ],\ lgazsagossag és védelem

» Erbdforras elosztas igazsagos legyen:
 Arészesedés a koltségviselés aranyaban torténjen

= Amennyiben valaki megkiserel jogosulatilan elonyhoz
jutni, legyen megakadalyozva ebben — vedelem a
tobbieknek

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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:}. lgazsagossag és védelem

» Gyakori eset: egyenl6 jogosultsagok, de vannak,
amelyek igénye kisebb a tobbiekénél

 logikus, hogy a ,kis” felhasznaloknak adjuk oda, amennyit
akarnak

« afennmaradot igazsagosan a nagyok kozott

» Ez a max-min igazsagos megosztas elve:
« Er6forras-kiosztas az igények novekedeése szerint
« Senki sem kap tobbet a kértnél
* A Kkielégitetlen igények egyenl6en osztoznak a maradéekon

» Ezt formalizalva, kapjuk a max-min algoritmust

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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323},\ Példa max-min algoritmusra

« 4 forras: 2; 2,6; 4; 5 igényekkel

* 10 kapacitasu er6forrassal.

1. lIépés: mindenki 2,5.

a 0,5-0t egyenléen elosztjuk a 3 kozott, ez ~2,66-ot ad

a ~0,06-ot a 2 kozott,

véqul az 1-es 2-t, a 2-es 2,6-ot, a 3-as és 4-es ~2,7-et kap

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék
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A Max-min szemléltetése

Utemezés

Water-Filling Analogy

Unsatisfied demand

Fully
Satisfied

Resource requests

Customers (sorted by amount requested)
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= }/\ Eltéro jogosultsagok: sulyozott max-min megosztas

/

= Példaul 15 egységnyi
eroforrasra 5 palyazo

A|B|C|H D E

» Jogosultsagaik aranya 1/15[2/15(3/15{4/15 5/15

= |gényeik: 214 |75 |2

= Normalizalt sulyok: 112 |34 |5

= Az E kivéetelével mindenki +3
elégedetlen:

» Szétosztjuk sulyaik 1,3+2.6+3,9+5,2+2=15
aranyaban, D is OK: +0.2

Ez még szetoszthato
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Utemezés Szolgaltatasok Tanszék



2 I/\ lgazsagossag és atbocsatokepesség
/

» Eljarasok hol nem teljesul az igazsagossag (fairness):
 Neha magas atbocsatoképesseg

* De instabil szolgaltatasmin0ség
* Felhasznalbk viselkedésének fuggvényeben

« Ha gyakran instabil: elégedetlen felhasznalok

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék
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3%},\ Max-min elényei

= (Qsszehasonlitva az egyenl6 felosztassal:

» Jobb eréforraskihasznaltsag

* mivel egyenlf felosztas esetén nem hasznaljuk az egyes felhasznalok
maradekat

= Egyéb el6nyok:

» ,Rosszul” viselkedd (nagy méretli csomagok vagy borsztos atvitel)
felhasznaldk magukat buntetik, nem mast

» Ezt az elvet hasznalja (lasd kés6bb):
* Round robin
* Far Queuing

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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= },\ Maximalis atbocsatoképességu utemezeés
/

Utemezés

Maximum throughput scheduling
Prioritas azon folyamok szamara, amelyek a ,legolcsébbak” a hal6zat
szempontjabol

« ,Legolcsobb”: legkisebb haldzati erdforras/atvitt informacio

* PI. radiés halozatoknal: prioritas az alacsony csillapitasu
felhasznaloknak (magas SNR)

« ,Draga’” felhasznalo: tavol van a bazisallomastol
Koltsegfuggvényt szamol, pl. csillapitast felhasznalokhoz
Legjobb er6forras kihasznalas, de !

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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= Gondok a maximalis atbocsatoképességu
I/\ Utemezéssel

= Tobbi felhasznal6 folyamanak meg kell varni mig a
Jlegolcsobbak” kiszolgalasra kerulnek

- Eheztetés (starvation)

» Hiaba ad jobb erdforras kihasznalast mint a max-min, nem
teljesul a fairness elv

« Elégedetlen felhasznalok
« Szolgaltato profitja ettdl is fugg

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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323},\ Proportional fair

= Kompromisszum a max-min €s maximalis atbocs.u. kozott

= El6nye van az ,olcsobb” folyamoknak, de ,dragabbak” is
kapnak egy adott kiszolgalasi szintet

* Minden felhasznalohoz egy prioritasi szint

« Forditottan aranyos a varhato eréforras hasznalatukkal
* PIl. Weighted Far Queuing (lasd kés6bb)

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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- ,Merev” alkalmazasok: teljesitménykorlatok
"/ Dbiztositasa

= Teljesitmény, teljesitdképesseég - performance

= Akar felhasznaldonkénti kiszolgalasi teljesitménykorlat garantalasa
* a mego0rzesi torvenyen beldl

» Szerzddés: felhasznald < szolgaltatd

= Egyrészt kiszolgalasi garancia, masrészt hasznalati
kotelezettségvallalas

» Garancia nem csak egyetlen Utemezdre, hanem elvileg az egész
halozatra

« végpontok kozotti garancia, igen nehéz feladat
* mivel utemezés csomopontokon

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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.} Teljesitménykorlatok fajtai

» Determinisztikus:
» Az 0sszekottetés valamennyi csomagjara teljesulnie kell
Egyszerii ellendrzés, de rossz kihasznaltsag

» Statisztikus:
« A csomagok adott hanyadara teljesul
N egymas utani csomagbol egyre nem teljesul
Bonyolult ellenbrzés, de jo kihasznaltsag

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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= Gyakran hasznalt teljesitménykorlatok
I/\ (teljesitoképesség-jellemzok, QoS-paraméterek)

= Savszelesseg
e garantalt minimalis savszelesség az osszekottetésre

= Kesleltetés
* Legrosszabb eset
* minden mas 0sszekottetés a lehet6 legrosszabbul ,viselkedik”
. Atlagos érték
» az adott 0sszekottetés csomagjainak keésleltetését atlagoljuk

« Csomagok adott hanyadara vonatkozo jellemzd

» pl. a csomagok 99%-a kisebb késleltetési lesz, mint a 99-percentilis
késleltetésérték

= Kesleltetés-ingadozas
» kiegyenlitési lehetéség a vev6ben, de nem lehet akarmekkora
» Csomagvesztés

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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: },\ Egyszeru és hatékony beengedésszabalyozas

Utemezés

A teljesitmenykorlatok (QoS parameéterek) csak

beengedésszabalyozas (admission control) alkalmazasaval
biztosithatok

Gyorsan kell eldonteni, hogy ujabb igény még kiszolgalhato-e

Nem eredményezheti azt, hogy a halézat nem lesz kihasznalva a
lehetséges mértéekben

Példaul FCFS esetén
« Legnagyobb késleltetésre garancia:
» Létszamkorlat és limitalt borszt-meéret
Kis kihasznaltsag!

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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2]\ Mirél volt sz6 eddig és mi kovetkezik?

= Bevezeles
» fogalmak, a megoérzesi térvény
=  Kovetelmenyek
* megvalosithatosag
e Igazsagossag
* teljesitménykorlatok, beengedeésszabalyozas
= [ehetbségek
* prioritasok...
» A  best effort” kiszolgalas ltemezdi
« GPSelv
* Round-robin, sulyozott round-robin
« Weighted Fair Queueing

= Utemezés garantalt kiszolgalas esetén
» (Csomageldobasi stratéegiak

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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g Alapveto valasztasi lehetoségek az utemezeés
“JN\_ tervezeséneél
/

= Négy alapvetd szabadsagi fokunk van a tervezésnél

Prioritasi szintek szama (A)
Az egyes szinteken

 munkamegorz6 (work-conserving) vagy
nem munkamegorzs6 (non-work-conserving)
modot hasznaljunk-e? (B)
lgények csoportositasi (aggregalasi) mértéke az egyes
szinteken belul (C)
Kiszolgalasi sorrend az egyes szinteken belul (D)

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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= },\ (A) Prioritas

» nszint esetén a k-adik szintl igényt akkor elegiti ki csak az utemezd,
ha nincs kiszolgalasra varo igeny a k+1, k+2, ..., n szinteken

= Magasabb prioritasi szint = kisebb keésleltetes
= Egyszerld a megvalositasa
= Jol szamolhato a teljesitokepessege

= Probléma: minden aron eldnyben részesités, a magasabb szintl igény
,Kiéhezteti” az alacsonyabb szintlieket

» Megoldas: megfelelé beengedésszabalyozas
= Gyakorlatban: max. 3 prioritasi szint

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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= (B) Work-conserving és non-work-conserving kiszolgalas
(a'a] . ra ”

\_ (,szorgalmas” vagy ,,lusta” kiszolgalé)
/

= Work-conserving: csak akkor tétlen a kiszolgalo, ha nincs varakozo
igény (csomag)
= Non-work-conserving: vannak tétlen idészakai akkor is, ha van
varakozo igéeny
= Mieért johet egyaltalan széba a ,lusta™?
= A kivaras el6nyos lehet a forgalmi jellemzékre
» (Csak az ,esedékessé” valo csomagokat tovabbitjuk
« Csokken a tarol¢ iranti igény
« CsoOkken a késleltetés ingadozas
« Egyszerlsodik a vallalhato teljesitménykorlat meghatarozasa
« De nagyobb teljes késleltetés

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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E Példa: amikor a nem munkamegorzo kiszolgalas
I/\ hasznos lehet

A
A AésB
forgalma

QU@

= A’ beérkezési folyamata az S2 kimeneti pufferébe attdl is fligg, milyen
,B” viselkedése az S1-nél

= _B” forgalma feltartoztathatja ,A” csomagjait, igy amikor azok végre
elhagyjak S1-et, csomodsodva érkeznek meg az S2 kimenetére

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék
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3%},\ Nem-munkamegérzé kiszolgalé

» Az esedéekesse valas idopontjainak meghatarozasa
» pl. a ,rate descriptor” alapjan
» Szukség van-e ilyen kiszolgaléra?
* Viszonylag uj technika, egy évtizeddel ezel6tt meg kutatasi
kerdeés volt
« Ertékelés:
» csOkkenti a kesleltetes ingadozast az atlagos késleltetés
megnovelése aran és a kapcsolok tarigenyet
» korrekt forgalomjellemzést kivan meg a forrasoktol, és azt,
hogy ahhoz tartsak is magukat

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék
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L
=
o

},\ Nem-munkamegorzo kiszolgalo alkalmazasa

/

= Csomagformazas (packet shaping):

« Korlatozza a folyam ,kijatszasanak” ratajat a kimend
interfészre

* PIl. multimédia forgalom esetén néha nem éri meg siettetni a
tovabitast
* Hang nem lesz el6bb kijatszva, mint ahogy felvették

» Gyakorlatban nem alkalmazzak

» |ehetséges otvozni a munkamegorzovel

 MunkamegOrz0 hasznalja a kapacitasat ameddig a nem-
munkamegorzo szunetel

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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2] Hol tartottunk: tervezési lehet6ségek

= Négy alapvetd szabadsagi fokunk van a tervezésnél
 Prioritasi szintek szama (A)
* Az egyes szinteken

* munkamegorz0 (work-conserving) vagy
nem munkameg6rz6 (non-work-conserving) modot
hasznaljunk-e? (B)
» Igények csoportositasi (aggregalasi) mertéke az egyes
szinteken belul (C)
« Kiszolgalasi sorrend az egyes szinteken belul (D)

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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= },\ (C) Igények csoportositasa

= (Osszekottetések Gsszevonasa (aggregation) és kzds kezelése
= Két veglet:
« valamennyi igény egyuttes jellemzése — ugyanazt a
szolgaltatasminOséget kapjak
 minden egyes 0sszekottetésre sajat QoS biztositasa
= (Csomagkapcsolt halézaton technikailag nem lehet er6forrassal
gyOzni az egyedi igények kezelését
« szemben a telefonhal6zattal, ahol azonosak az igények
« mindenekelbtt a kapcsoldk utemezdi altal kezelt allapotvaltozok
mennyisege a kritikus
* ha 0sszekottetésenkenti, akkor megengedhetetlenul
nagy lehet

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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: },\ Igenyek csoportositasa: osztalyba sorolas

KozbensO eset: osztalyokba sorolas

« az adott osztalyba sorolt 0sszekottetések ugyanazt a
szolgaltatasmindseget kapjak

* Nincsenek vedve egymastol

* mivel utemezd nem tud kulonbséget tenni az osztaly
osszekottetései kozott, ha egy megserti a ,szerz6dést”, mindenki
rosszabb kiszolgalast kap — kiszolgaltatottsag

= Torléodas kezelése

* mivel ..., ha egy csoporttag okozza is a torlédast, mindegyik jelzést
kap, hogy fogja vissza magat

JO lenne megoldani, hogy csak az értelmezze, amelyik okozta

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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e (D) Kiszolgalasi sorrend

m//\ (prioritasi szinten és csoporton beltil)

= Erkezési sorrendben torténé kiszolgalas (FCFS) « érkezéstdl eltérd
sorrend( kiszolgalas
» A FCFS hatranyai:
 Nem engedi meg a kivételt, pl. késleltetés erzékeny
osszekottetesek csomagja szamara

 Nem biztosit védelmet, nem max-min elvi
« Erbszakossagra 0sztonoz

» A nem-FCFS Utemez6 el6nyos, de bonyolult
« Meg kell hatarozni, és jelezni a sorrendet (tagging)

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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: I/\ A ,.best effort” kiszolgalas utemezoi

/
= Altalanositott processzormegosztas (GPS) - elmélet
= Sulyozott ,round-robin” — innentdl gyak. kozelitesek
= ,Deficit round-robin”

A WFQ - weighted fair queueing vagy
PGPS — Packet-by-packet GPS

~ sulyozott igazsagos sorkepzes ill.
csomagonkeénti GPS

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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EI/\ A GPS (Generalized Processor Sharing) elve

» A max-min igazsagossag megvaldsitasa

= Egy alapelv kimondasa csupan: ugy lehetne igazsagosan megosztani
az er6forrast, ha sorban mindenkinek egy 0-hoz tartéan kicsiny elemi
,Szeletét” végeznénk el a feladatabol

= Elvileg megoldjuk a GPS-szel az igazsagos kiszolgalas problemajat,
de mit lehet tenni a gyakorlatban?

= A GPS kozelitéseit alkalmazhatjuk, és a GPS-hez viszonyithatjuk azok
tulajdonsagait

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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). AGPS

= Mintha mindegyik csomag kulon logikai sorban lenne

= Mindenki egymas utan kap egy paranyi kiszolgalast, majd ,,korben”
folytatodik

= Akinek nincs igénye az kimarad

= Kulonb0z6 jogosultsagok esetén a nullahoz tartéan kis kiszolgalas a
sulyok aranyaban kulonbozo lesz

» Kimutathato, hogy a GPS max-min értelemben fair kiszolgalast nyuijt
= A GPS egy absztrakcio

= A kérdés: mennyire kozeliti egy valdésagos utemez6 a GPS-t?
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=
o

}/\ Sulyozott korbekérdezés (Weighted round-robin)

/

= A round-robin a GPS legegyszeribb kozelitése
= JO, ha azonos csomaghosszak €s azonos sulyu osszekottetések

» Kiszolgalas korben csomagonkeént,
« kulonbozd sulyokkal,
» kulonboz6 csomaghosszakkal

Hatranyai
= Atlagos csomaghossz j6 kozelitési ismerete kell

* |IP halézatokban ez nem konny, valtozé6 csomagmeretek!
» ROvid idbszakra nagyon igazsagtalan lehet

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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-]\ Példa sulyozott korbekérdezésre

» PIl. harom Osszekottetes:
A B, C

» atlagos csomaghosszak:
50, 500, 1500 byte

= sulyok: 0,5:0,75:1

» Hany csomagot/byte-ot szolgaljunk ki az egyes 0sszekottetésekbdl egy
korben?

» suly/csomaghossz:
1/100; 3/2000; 1/1500

= normalizalt suly/csomaghossz:
60, 9, 4
(3000, 4500, 6000 byte)
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323},\ ,Deficit round-robin”

» Elore ismeretlen atlagos csomaghosszra
= Definialunk
* eqy kiszolgalasi adagot, kvantumot (byte-okban mérve)
» egy szamlalot, amely a felhasznalo ,hitelét” szamolja
= A sor elején allé csomagot akkor szolgaljuk ki, ha az nem
hosszabb, mint az adag
* ha hosszabb, az adagot hozzaadjuk a szamlaléhoz
* és a kovetkezd korben ennek vizsgalata alapjan dontunk
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3%],\ Példa deficit round robinra

= Példa: A B C
Kiszolgalasi adag: 100
Csomaghossz: 1560 80 120

Hitelszamlalo: 1. kor 100 20 100
2. kor 50 0 80

* 1. kér: B (marad 20 hitele), A és C kimarad

o 2. kbr: A és C, mert
megmarado hitel: hitel + adag — csomaghossz

* akinek nincs igénye, az elveszti a hitelt

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék
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:z;}/\ A WFQ (Weighted Fair Queueing)

Utemezés

Alapotlet: kiszamitjuk (szimulaljuk) a csomagok tavozasi id6pontjait,
mintha GPS szerint szolgaltuk volna ki azokat, és ezt a sorrendet
alkalmazzuk a kiszolgalasra

Nem a tavozasi idépont, hanem a sorrend érdekes

« ezért a tavozast jellemzo értéket igy befejezési szamnak (finish
number) nevezik

(Legyen bitenkénti kiszolgalas)
Ciklusszam (round number) — pozitiv nem egész szam

« az aktiv felhasznalok szamanak reciprokaval aranyos
Ciklushossz: aranyos az aktiv felhasznalok szamaval
Ha ismerjuk a ciklusszamot, a befejezési szam kiszamolhato:
F(i,k,t) = max[F(i,k-1,t),R()]+P(i,k,t)

* F(i,k,t) — az i-edik felhasznal6 befejezési szama t idépontban

* P(i,k t) — az i-edik felh. t-ben beérkezd k-adik csomagjanak hossza

* R(t) — ciklusszam a t-ben

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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= },\ Hogy jon ki a WFQ osszefiiggés?

= [naktiv felhasznalonal a befejezési szam:
« az aktualis ciklusszam plusz a csomagmeret

« pl. ha egy 10 bites csomag érkezik, amikor a ciklusszam 3, a
kiszolgalasa akkor befejez6dik be, amikor a ciklusszam 13 lesz

= Aktiv felhasznalé csomagja beérkezésekor annak befejezési szama:

« a soraban lév6 csomagok kozul a legnagyobb befejezési szamu
plusz a csomagmeéret

« pl. ha a 10 bites csomag beérkezésekor a sorban van egy 20-as
befejezési szamu, akkor 30 lesz

= Kombinalva ezt a két allitast:
F(i,k,t) = max[F(i,k-1,t),R()]+P(i,k,t)
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“EJ} Példa a WFQ miikodésére
mI/\, F(i,k,t) = max[F(i,k-1,t),R(t)]+P(i,k,t)

= A,B, C,1; 2; 2acsomaghosszak t=0-ban

és A még general egy 2 hosszut t=4-ben
= Kiszolgalas: _ .

1 csomagegységl/idéegység t Ciklusszam
=  R(0)=0
" F(A,1,0) = max[F(A,0,0),R(0)]+ —
P(A,1,0)=max[0,0]+1=1
F(B,1,0) = F(C,1,0) = 2 3 {
A els6 csomagjaval kezdjuk
majd B vagy C, ami t=3-ban fejez6dik be 2 1/
a harmadikat t=3-ban kezdjuk és 5-ben
fejezédik be | e
t=4-ben A masodik csomagja 1/2

= A masodik csomag finish no-hoz kell 1
tudnunk a round no-t, t=4-ben %

= A gorbe menetébdl...

1 2 3 4 5 6 7
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-} A WFQ értékelése

Utemezés

Sulyozott esetben a befejezeési szam:
F(i, k,t) = max[F(i, k-1,t),R(t)]+Py,k,t) w(i)

Az aktualis ciklusszam meghatarozasa jelent gondot:

egy kiesd (kiszolgalt) felhasznalé megvaltoztatja a ciklus-szam

valtozasi sebesseget — felgyorsul a kiszolgalas — ,lancreakcio”
kovetkezik/-het be

Egyre altalanosabb a hasznalata a korszeru routerekben

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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:J. Csomageldobas

Nem csak a kiszolgalasi sorrendrdl, hanem a tarolhatatlan csomagok
kezelésérdl is donteni kell

e csomageldobas

Milyen alapon mikodjon a csomageldobasi stratégia?

« Csoportositas (aggregalas). 0sszekottetésenként, vagy
csoportonkeént

Eldobasi prioritasok
« EISbb dobja el az alacsony prioritasu csomagokat

Korai eldobasi stratégiak
« Early Random Drop
 Random Early Detection

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és

Utemezés Szolgaltatasok Tanszék



“EJ} Early Random Drop és
WA

’ Random Early Detection

= Korai véletlen eldobas
« Sorhossz nagyobb, mint eldobasi klisz6b —
* azonos és allando valoszinlsegu eldobas

= Veletlen korai detektalas
« kuszob az atlagsorhosszra
* borsztokre nem erzékeny
» az eldobas valdszinlsege aranyos a sorhosszal
* nem-kooperativ felhasznalék csomagjainak jelolése
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5},\ Mirol volt sz6 a scheduling részben?
/

» PBevezetés
» fogalmak, a megdbrzési torvéeny
=  Kovetelmenyek
* megvalésithatésag
* igazsagossag
» teljesitménykorilatok, beengedésszabalyozas
= [ehetbségek
* prioritasok...
» A  best effort” kiszolgalas ltemezdi
« GPSelv
* Round-robin, sulyozott round-robin
» Weighted Fair Queueing
= Utemezés garantalt kiszolgalas esetén
» (Csomageldobasi strategiak
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