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Poréwnanie mechanizmoéow QoS

1. Zadanie

Tres¢ zadania projektowego:

Opracowa¢ model sieci teleinformatycznej, ktory bedzie uzyty w badaniach poréwnawczych
mechanizméw QoS. Model sieci powinien uwzglednia¢ (odzwierciedlaé):

e strukture fizyczng i logiczng sieci teleinformatycznej z tgczem stanowigcym "waskie gardto", gdzie
beda implementowane: LLQ, WFQ, PQ

e ustalone zasady wymiany informacji miedzy weztami (hostami) sieciowymi (zasady generowania
ruchu sieciowego, powigzane z wybranymi aplikacjami sieciowymi). Tu nalezy wybra¢ modele ruchu
sieciowego, sparametryzowac je i uzasadnié swoj wybor.

e przeprowadzi¢ eksperyment symulacyjny wykazujgcy uzytecznos¢ kolejkowania LLQ (na tle
kolejkowania WFQ).

e Whykaza¢, ze kolejkowanie PQ prowadzi do "zagtodzenia" ruchu sieciowego w obecnosci ruchu
uprzywilejowanego (z najwyzszym priorytetem).

Zebraé wyniki przeprowadzonych eksperymentdéw, udokumentowad i skomentowac. Klasyfikowanie
ruchu sieciowego powinno by¢ realizowane z wykorzystaniem IP Precedence (lub DSCP). Opracowanie
powinno cechowac sie unikalnym podejsciem do postawionego zadania badawczego. Badania
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem pakietu symulacyjnego OPNET IT Guru Academic Edition.

2. Topologia i ustawienia

Na potrzeby zadania projektowego zbudowatem prostg sie¢ przedstawiong na rysunku nr 1. Siec¢
sktada sie z dwdch routerdw Cisco 7204.

Do pierwszego z nich podtgczytem switch Cisco 2912XL, jeden komputer petnigcy role klienta FTP
oraz sie¢ LAN ztozong z 15 komputerdw, ktdérzy sg odbiorcami rozmdéw gtosowych. Ponadto do
wspomnianego switcha podtgczytem drugi komputer petnigcy réwniez role klienta FTP oraz sporg siec
LAN ztozong ze 100 komputeréw petnigcych role klientéw HTTP. Klienci FTP oraz sie¢ klientéw HTTP
zostata podtgczona za pomocg kabli 10BaseT o przepustowosci 10MB/s. Odbiorcy rozméw gtosowych
jak i switch do pierwszego routera zostali podtgczeni kablem 100BaseT o przepustowosci 100MB/s.

Do drugie routera podtaczytem natomiast oba serwery (HTTP i FTP) oraz sie¢ LAN ztozong z 15
komputeréw, ktdrzy petnig role nadawcéw rozmoéw gtosowych. W kazdym z tych przypadkéw uzytem
kabla 100BaseT o przepustowosci 100MB/s.
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Rysunek 1. Topologia sieci

Nastepny krok polegat na zdefiniowaniu ustawien aplikacji. Na potrzeby projektu zdefiniowatem
trzy aplikacje: FTP, HTTP, Voice. Ponizej przedstawiam ich ustawienia:

Nazwa aplikacji HTTP FTP Voice

Typ serwisu AF 11 (40) AF 22 (72) EF (184)

Dodatkowe ustawienia HTTP:

e staty czas pomiedzy zgdaniami strony — 1 sekunda
e pobierana strona o rozmiarze 1000 bajtéw co sekunde oraz Sredniej wielkosci obrazek co 5
sekund

Dodatkowe ustawienia FTP:

e staty czas pomiedzy zgdaniami — 1 sekunda
e staty rozmiar pliku 50000 bajtéw

Dodatkowe ustawienia Voice:



Poréwnanie mechanizmoéow QoS

e przychodzace/wychodzace fale rozmowy wyrazone w sekundach: wyktadnicze (0,352)
e przychodzaca/wychodzaca cisza wyrazona w sekundach: wyktadnicze (0,65)

Kolejnym krokiem w realizacji zadania projektowego byto stworzenie profili, a nastepnie skojarzenie
ich z powyzej zdefiniowanymi aplikacjami oraz ustawienie od ktdrej sekundy dany profil rozpocznie
dziatalno$é. Ostatnim etapem ustawien byt przypisanie aplikacji i profili do klientéw, serweréw oraz
podsieci. Sposdb przypisania w/w urzadzen umiescitem w ponizszej tabelce:

urzadzenie / podsieé supproted profiles supported services

Klient 1 FTP Klient FTP -

Klient 2 FTP Klient FTP -

Klienci http Klient HTTP -
Odbiorcy rozmowy - Voice
Nadawcy rozmowy Rozmowa -

Serwer FTP - FTP

Serwer HTTP - HTTP

3. Symulacje

Po ustawieniach wszystkich urzadzen i sieci rozpoczatem konfigurowanie waskiego gardta tak aby
przeprowadzi¢ trzy symulacje:

e symulacja przeptywu pakietéw z zaimplementowanym kolejkowaniem WFQ
e symulacja przeptywu pakietéw z zaimplementowanym kolejkowaniem WFQ i LLQ
e symulacja przeptywu pakietéw z zaimplementowanym kolejkowaniem PQ

Kazdy z powyzszych scenariuszy réznit sie wytgcznie rodzajem zaimplementowanej kolejki. W kazdej
z w/w symulacji topologia oraz ustawienia wszystkich urzadzen byta taka sama.

4. Wyniki symulacji

W celach poréwnawczych postanowitem zestawi¢ ze sobg cztery wykresy (wszystkie pomiary
uzyskane na routerze nr 1) kazdej z symulacji:

e wystane pakiety na sekunde

e odrzucone pakiety na sekunde

e opdzinienie kolejek w sekundach
o wykorzystywany bufor w bajtach
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WYStANE PAKIETY NA SEKUNDE

kolejkowanie WFQ
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OPIS

Wykresy, ktdre znajdujg sie po lewej stronie
ukazujg wyniki przeprowadzonych trzech symulacji
réznigcych sie typem kolejkowania. Z podanych
wykresdOw mozna zaobserwowaé, ze najwiece]
pakietdw generujg urzadzenia obstugujace HTTP,
a najmniej klienci FTP.

Spowodowane to jest zapewne iloscig
komputeréw. Klientéw HTTP jest 100, klientow
nadajgcych rozmowe gtosowag 15, a klientéw FTP
tylko dwdch.

Wykresy potwierdzajg oczywisty wniosek, ze
ilos¢ pakietéw jest uzalezniona od ilosci wystanych
bajtéw. Dobrze to obrazujg klienci HTTP gdzie co
5sekund, kiedy oprdécz zadan podstawowych
pobierane jest dodatkowo zdjecie, ilosé¢ wysytanych
pakietéw sie zwieksza o potowe.

W moim przypadku nie da sie zaobserwowac
zadnej wiekszej rdzinicy pomiedzy wykresami
kolejkowania WFQ, a WFQ i LLQ. Przy kolejkowaniu
PQ zauwazalna jest za to wieksza amplituda w ilosci
wysytanych pakietéow na sekunde zwigzanych
z ruchem HTTP .
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ODRZUCONE PAKIETY NA SEKUNDE

kolejkowanie WFQ
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OPIS

Kolejkowanie WFQ, a takze kolejkowanie WFQ wraz
z LLQ w moim przypadku nie odrzuca zadnych
pakietéw. Spowodowane jest to catkiem dobra
przepustowoscig ruchu oraz rozsadnie zbudowana
siecia.

Natomiast podczas kolejkowania PQ — w momencie
wiaczenia sie ostatniego ruchu w 9 sekundzie, ktéry
notabene zostat przeze mnie, ze wzgledu na rodzaj
przesytanych danych (voice) oznaczony jako ruch
0 najwyzszym priorytecie pojawiajg sie straty
pakietéw HTTP. Spowodowane to jest tym, ze
system kolejkowania zajmuje sie przede wszystkim
ruchem uprzywilejowanym zostawiajgc na inny ruch
maty kawatek facza.
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OPOZNIENIE KOLEJEK W SEKUNDACH

OPIS

Podczas pomiaru opdinien  ponownie nie
zaobserwowatem rdznic pomiedzy kolejkowaniem
WFQ, a kolejkowaniem WFQ + LLQ. W obu
przypadkach wida¢, ze ruch o najnizszym priorytecie
ma najwieksze opdznienia, a ruch z najwyzszym
priorytetem nie ma ich wecale co oznacza, ze
transfer gtosu przebiega bez zaktécen.

W przypadku kolejkowania PQ pojawiajg sie spore
opoznienia w przypadku ruchu FTP i HTTP. Ponadto
mozna zaobserwowacé niewielkie opdznienia przy
ruchu odpowiedzialnym za rozmowe. W tym
przypadku ten typ kolejki sprawuje sie
zdecydowanie najgorzej.

kolejkowanie WFQ + LLQ

[raportl] Router 1 of Log

kolejkowanie PQ
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WYKORZYSTANIE BUFORA W BAJTACH

kolejkowanie WFQ
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OPIS

Na ostatnich wykresach ponownie nie mozemy
zaobserwowaé rézni¢ pomiedzy kolejkowaniem
WFQ a jego ulepszong wersjg z dodatkiem LLQ.

Natomiast w kazdym przypadku widzimy, ze bufor
ruchu przeznaczonego na rozmowe gtosowg jest
wykorzystywany jedynie w matym stopniu.

Zaréwno w kolejkowaniu WFQ_jaki i w WFQ + LLQ
zdecydowanie najwiecej buforu potrzebuje ruch
HTTP. W przypadku kolejkowania PQ ruch FTP
wymaga tyle samo bajtéw jak ruch HTTP.
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5. Whnioski

Cel zadania projektowego w postaci stworzenia sieci oraz zaimplementowania mechanizméw QoS
(w tym przypadku: WFQ, WFQ + LLQ, PQ) w Srodowisku OPNET zostat przeze mnie zrealizowany.

Na podstawie otrzymanych wynikdow oraz wczesniej zdobytej wiedzy teoretycznej, moge potwierdzi¢
zdecydowanie wiekszg uzyteczno$é¢ mechanizmu WFQ niz mechanizmu PQ.

Podczas analizowania wynikdw przeprowadzonych symulacji zauwazytem, ze mechanizm Priority
Queuing zagtadza ruch oznaczony mniejszym priorytetem na rzecz ruchu oznaczonego wyzszym
priorytetem.

Niestety zaprojektowane przeze mnie waskie gardto okazato sie w pordwnaniu do ilosci urzadzen
generujgcych ruch zbyt szerokie, by méc poréwnaé mechanizm WFQ z mechanizmem WFQ + LLQ. W obu
przypadkach najistotniejszy ruch w postaci rozmowy gtosowej przebiegat bez jakichkolwiek opéznien.

Cwiczenie projektowe miato na celu przyblizy¢ mi trzy z wielu dostepnych mechanizméw kolejkowania
ruchu sieciowego. Ponadto aplikacja OPNET umozliwia nam badanie jeszcze wielu innych typéw kolejek:
zaczynajgc od nieskomplikowanego FIFO, a koriczgc np. na PQCBWFQ, ktdry to jest kombinacjg kilku typéw
kolejek.



