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Резюме
Мы демонстрируем льготы разработки трафика, изучая три реалистических сетевых модели, полученные из фактической сети системной службы. Мы оцениваем разработку трафика в присутствии QoS-на-основе схем маршрутизации по сравнению с Основанной на адресате Маршрутизацией, значение по умолчанию, направляющее поведение для Интернета. Мы также моделируем установление приоритетов важных потоков трафика, осуществляя приоритет в один или больше кэширующего пути, упорядочение пути, и фактические фазы выбора маршрута основанной на ограничении структуры маршрутизации. Мы замечаем, что разработка трафика может обеспечить сетевые полные сбережения на 20-50 %. Мы также замечаем, что установление приоритетов в больше чем одной фазе основанной на ограничении маршрутизации может обеспечить еще более существенные льготы. © 2003 Elsevier B.V. Все права защищены.
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1. Введение
Разработка трафика становится все более и более важным рассмотрением для руководящей сетевой работы​. Кроме того, крайне важное становление является способностью к сетевым системным службам, чтобы оказать высококачественные услуги специфическим компаниям их клиентов. Эти клиенты ожидают быть в состоянии использовать сеть и быть оказанными надежные услуги, независимо от сетевых условий или загрузки. Эти клиенты могли бы быть чрезвычайными рабочими, те, которые зависят от организации телеконференций, те что телефония IP использования, и т.д. Во многих из сегодняшних сетей сверхобеспечены ресурсы, таким образом клиенты не испытывают скопление и удовлетворены. В определенных типах сегодняшних сетей, однако, такой как региональный или сетей доступа, сверхобеспечивание не адекватно удовлетворить требованиям, которые могли бы произойти. И трудно предсказать, продолжат ли многие из сегодняшних сетей сверхобеспечиваться в будущем, если сетевые полные обновления не идут в ногу с ростом загрузки.

* Соответствующий автор. Тел.: +1-816-235-1550; факс: +1-816-235-1260. Почтовый адрес: beardc@umkc.edu (C. Борода).

Цели разработки трафика являются двойными: облегчить горячие точки в сети балансирующей загрузкой и оказать надежную услугу определенным классам трафика. Трафик технические цели достигнуты по-другому в пакете, базировал сети как сравнено, чтобы течь базируемые сети. В базируемых сетях пакета, загрузить балансирование может быть достигнут, тщательно регулируя веса ссылки как показано недавно в Refs. [1,2]. Такие механизмы могут быть дополнены с различным Качеством Обслуживания (QoS) на основе архитектура как дифференцированное обслуживание, чтобы обеспечить приемлемую степень обслуживания к специфическим классам на совокупной основе.

Однако, если более прекрасно grained управление требуется, такие механизмы ограничены. Например, рассмотрите то, что могло бы случиться, желал ли один обеспечить надежный QoS специфическим голосовым сеансам коммуникации по Интернету ​чрезвычайными рабочими после бедствия. В таких случаях были бы вероятно тяжело перегружены сети, и весь трафик получит плохую работу, независимо от того, как хорошо связываются, веса были определены. Если бы, однако, основанный на потоке подход использовался, то специфическим потокам можно было бы дать специальную обработку, чтобы найти ресурсы, в которых они нуждались и сохранять другой основанный на потоке или лучший трафик усилия от использования тех ресурсов. Такие потоки зарезервировали бы сетевые ресурсы, используя механизм такой как
интегрированное обслуживание или ПРОСЬБА ОТВЕТИТЬ, затем был бы транспортирован, используя Метку Мультипротокола, Переключающую (MPLS), например.

Поскольку поток базировал сети, обе из целей разработки трафика могут быть достигнуты в объединенной манере. MPLS служит такой интегрированной основой. Важная ​особенность MPLS - способность установить переключенные пути метки для различного обслуживания, чтобы зарезервировать пропускную способность, если и когда необходимо. Кроме того, возможность выполнения ограничения базировала маршрутизацию вообще, и для определенного обслуживания если нужно, является другой привлекательной особенностью. Литература IETF (оба запроса на комментарии и интернет-проекты) недавно была deluged с различными аспектами и способностями MPLS [3], трафик, проектируя [4], и использование различных особенностей, чтобы позволить развертывание управлений и архитектуры, такой как виртуальные частные сети [5]. В то время как большинство этих работ описывает льготы в качественной манере (иногда, с точки зрения или 'лучших методов 'хороших особенностей), очень немногие обсуждают фактическую количественную выгоду. Например, есть школа мысли, которая полагает, что MPLS не необходим; текущая маршрутизация лучшего усилия (альтернативно названная Основанная на адресате Маршрутизация (DBR)) достаточно хороша, если достаточно пропускной способности доступно в сети. Далее, там очень ограничен работа, которая обсуждает, фактически выгодны ли различные управления, которые могут быть развернуты в окружающей среде MPLS для разработки трафика, с сетевой точки зрения работы.

Учитывая эти дебаты, мы намеревались изучать эти обмены. Наш подход прост. Мы рассматриваем три реалистических модели трафика с данной топологией, где многократные услуги оказаны и где у нас есть хорошая идея соединения трафика. Тогда мы излагаем следующие вопросы.

(1) Какое сервисное обслуживание различные классы трафика могли получить в зависимости от комбинации маршрутизации возможностей и различных сетевых управлений, которые могут быть помещены для разработки трафика?

(2) Использование таких механизмов обеспечило бы существенные сбережения стоимости в терминах уменьшенных сетевых полных требований​?

(3) Действительно ли заключения зависят от определенной сети, которую рассматривают? Общие заключения могут быть сделаны?

(4) Какие комбинации механизмов, кажется, обеспечивают лучшую полную работу?

Наша деятельность - социологическое исследование трех сетевых моделей, чтобы обратиться к этим вопросам. Наша группа, состоя из участников и от академии и от промышленности, сотрудничала близко, чтобы создать реалистические модели моделирования, полученные из фактических сетей. Через это социологическое исследование мы пытаемся получить немного понимания обменов. Ни в коем случае не сделайте мы обращаемся ко всем возможным проблемам относительно развертывания или способностей MPLS, таких как сообщение об обменах. Вместо этого мы сосредотачиваемся на льготах, которые могла обеспечить разработка трафика.

Мы изучаем работу различного обслуживания в этой сети примера, и работу из предположения, что некоторые классы трафика требуют лучшей степени обслуживания (GoS) чем другие (то есть более низкие вероятности блокирования). Мы хотим выполнять исследование с точки зрения блокирования вероятностей, но не предполагать, что сеть осуществила бы в государство потока и в управлении и в посылаемых самолетах в сети. Проблемы масшабируемости такого подхода хорошо зарегистрированы. Эта работа действительно, однако, обеспечивает основание, от которого работа может быть оценена на уровне потока, который является очень полезной конструкцией, чтобы понять сетевое поведение и разработку трафика. Выполняя моделирование на уровне потока (вместо на уровне пакета), также возможно моделировать работу тысяч потоков в эффективной манере. Фактический доступ потоков в сеть мог быть осуществлен, используя управление признания конечной точки, сетевое государство в самолете управления, но не в посылаемом самолете, ПРОСЬБЕ ОТВЕТИТЬ, MPLS с резервированием ресурса, механизмами скопления, и т.д. Цель этой работы не состоит в том, чтобы оценить жизнеспособность тех опций, а скорее видеть льготы трафика, проектирующего вообще.

Обычно известно, что в многофункциональных сетях у тех классов, у которых есть более высокие требования пропускной способности в поток, есть более высокое блокирование, потому что тяжелее найти достаточно многие ресурсы, когда потоки требуют большой пропускной способности. Мы стремимся устранить ту проблему так же как дать лучше GoS тем классам, которые нуждаются в этом наиболее. В модели, изученной здесь, мы имеем четыре сервисных класса и обслуживаем класс 1 (S1), уделен первостепенное значение, потому что предполагается, что трафик S1 производит более высокий доход, и у клиентов есть высокое ожидание пропускной способности, чтобы быть доступными когда необходимо.

Как один важный пример, механизмы, изученные здесь, могли быть применены, чтобы расположить по приоритетам трафик управления бедствием в ответ на естественные или искусственные чрезвычайные ситуации [6,7]. Недавние террористические события в Соединенных Штатах 11 сентября 2001, показали тем телекоммуникационным сетям, предоставляют огромное значение обществу в ответ на бедствия. Эти события также показали тому, что распространено с ответом бедствия, однако, что огромное напряжение помещено в эти сети от высоких загрузок и поврежденных средств [8-10]. Когда ресурсы недостаточны, те пользователи и пользовательские приложения, которые имеют более высокое значение, или важности нужно предоставить больший доступ к ресурсам. Во время исключительных условий как чрезвычайные ситуации или бедствия, пользователи и пользовательские приложения самой большой важности были бы теми, которые уменьшают опасность для жизни и свойства. Механизм для того, чтобы расположить по приоритетам пользовательский трафик поэтому был бы ценен и в нормальных и в исключительных операционных контекстах.

Особенно интересный усовершенствования работы, которые могут быть поняты при использовании разработки трафика. Один тип сравнения работы был бы количеством способности, должен был обеспечить определенные уровни GoS, использовалась ли разработка трафика (то есть осуществление механизмов вне OSPF и ПОГРАНИЧНОГО МЕЖСЕТЕВОГО ПРОТОКОЛА) или нет. Специфический уровень GoS может всегда предоставляться данный достаточную системную способность, таким образом ключевой вопрос - то, сколько способности необходимо. Мы сравниваем сеть без разработки трафика к тем, которые осуществляют различный трафик технические механизмы и сравнивают полные требования. Мы показываем для моделей, изученных здесь, в котором сеть, которая не использует разработку трафика, могла нуждаться на заказе 20 на-50 % больше способности ответить тем же самым требованиям GoS.

Другой тип сравнения работы - относительная выгода использования различных типов трафика технические механизмы, особенно когда некоторые классы трафика требуют намного более низкого блокирования чем другие. Мы используем структуру, представленную в Касательно [11], и полагаем, что QoS, направляющий подмножество основанной на ограничении маршрутизации [12]. Маршрутизация QoS только имеет дело с динамическими условиями загрузки сети, тогда как основанная на ограничении маршрутизация также считает ограничения наложенными сетевыми операторами. Мы делим основанную на ограничении маршрутизацию [12] на три фазы. Поэтому, мы рассматриваем первые две фазы как маршрутизацию QoS и третью фазу как Сетевые Управления. Это было заключено там, что QoS, направляющие потребность, которая будет дополнена сетевыми управлениями, чтобы гарантировать максимум, извлекают выгоду. Кроме того, авторы в Касательно [13] предоставленные результаты для различных видов механизмов для сетевой фазы управления структуры маршрутизации от социологического исследования, используя единственную сетевую модель. Изученные механизмы включают Резервирование Ствола (КОНЦЕРН), Сервисный Класс базировал Резервирование Ствола (SCTR), и Сервисный Класс базировал Резервирование Ствола Мультиссылки (SMTR). Было замечено, что эти механизмы могут обеспечить существенную выгоду первоочередным классам трафика когда относится сетевая фаза управления основанной на ограничении маршрутизации.

В отличие от Касательно [13], где приоритет был только осуществлен в сетевой фазе управления процесса маршрутизации, эти показы работы, как выполнение ofpriority во всех трех фазах может обеспечить еще лучшую работу. Другими словами, в дополнение к использованию вариантов КОНЦЕРНА, чтобы обеспечить расположенную по приоритетам степень обслуживания, приоритет также развернут при использовании персональных настроек в числах кэшируемых путей и механизмов маршрутизации, которые используются (например Динамическая Случайная Маршрутизация (DRR), Максимальная Полезная мощность без Crankback, и т.д.). Все три фазы объединены в объединенную структуру, которая эффективно обеспечивает приоритет через эти три фазы. К лучшему из нашего знания не существует никакая работа, который представляет такую объединенную структуру маршрутизации, чтобы оказать эффективную расположенную по приоритетам услугу.

Мы также оцениваем льготы для трех дополнительных сетевых моделей вне того, ранее исследованного, продемонстрировать, что у этих результатов есть общее приложение вне только нескольких определенных сетевых моделей. Подход, который мы используем, должен изучить воздействие осуществления приоритета в любой фазе, и затем исследовать ряд комбинаций, где приоритет применен в двух или трех фазах. Не утверждая находить оптимальные решения, мы показываем этому, некоторые комбинации могут быть идентифицированы, которые обеспечивают существенные усовершенствования работы. Так в резюме, эта работа простирается [11,13], рассматривая три дополнительных сетевых модели, но также и ломает новую основу, обеспечивая объединенный подход к расположенному по приоритетам сетевому распределению ресурса, используя все три фазы структуры маршрутизации.

Остальная часть бумаги организована следующим образом. Во-первых, мы рассматриваем структуру с тремя фазами для основанной на ограничении маршрутизации и обсуждаем механизмы для того, чтобы оказать приоритетную услугу специфическим классам трафика. Затем, различные сценарии, которые рассматривают в нашем исследовании, введены, такие как DBR и различный QoS маршрутизация схем (с кэширующим путем). В Разделе 3, мы обсуждаем сетевую топологию и данные, и метрики работы. Результаты представлены в Разделе 4, рассматривая обычно загружаемую сетевую модель и рассматривая результаты относительно блокирования работы и сетевых полных требований. Тогда другие две модели исследованы, и различия в результатах обсуждаются. Мы соглашаемся с резюме наших наблюдений в Разделе 5.

2. Приоритетные механизмы
Сеть, которая обеспечивает дифференцированный или гарантируемый QoS, должна оказать отличающиеся услуги и работу к различным сервисным классам. Такое требование запрашивает больше изощренности в сети по сравнению с простым обнаружением путей с наименьшим количеством чисел перелетов. Предположение, что все ссылки блокируют независимо, используя эти метрики счета перелета, уделит первостепенное значение потокам, которые пересекают меньше ссылок. Поскольку поток просит более длинный и более длинный путь, шанс того, чтобы быть принятым уменьшения, тогда как для сетевых более высоких первоочередных нужд QoS прибыть из класса обслуживания. У потока более низкого приоритета, имеющего один путь перелета, должны быть более низкие возможности того, чтобы быть принятым по сравнению с потоком более высокого приоритета, имеющего путь мультиссылки. Следовательно, мало того, что QoS-осведомленная сеть должна признать класс потока, это также должно охранять ресурсы для класса первоочередности.

Принятие или отклонение потока, принадлежащего специфическому сервисному классу, зависят от ресурсов, предлагаемых сетью во время трех фаз, основанных на ограничении, базируемом, направляя структуру, обсуждаемую в Refs. [11,14,15]. В первой фазе ряд самых коротких путей вычислен основанный на простом счете перелета и кэшировал [16] для каждого сервисного класса каждым источником всем возможным адресатам на сети; это упоминается как Предварительный Путь, Кэширующий (PPC) фаза. Сетевые кэши так много путей как считают подходящими для определенного сервисного класса. Во второй фазе кэшируемые пути упорядочены от самого приемлемого до наименее приемлемого пути (например в терминах остаточной пропускной способности) использование определенной схемы [17] маршрутизацииHYPERLINK \l "bookmark16"
; это называют Обновленным Путем, Упорядочивающим (UPO) фаза. Сеть заказывает пути в зависимости от класса обслуживания и критериев для того, чтобы найти лучший путь через сеть. В третьей фазе определенный маршрут отобран из упорядоченных путей, чтобы попытаться приспособить недавно прибывший поток и назван Фактическим Выбором Маршрута (ARS) фаза. Определенный выбранный маршрут зависит от класса потока и ресурсов, которые сохранены или ограничены для пригодности к тому классу, используя КОНЦЕРН или один из его вариантов. Как упомянуто ранее, QoS направляющие формы первые две фазы, а именно, PPC и UPO, ограничения, базируемого, направляя структуру. Другими словами, QoS, направляющий наряду с фазой ARS, упоминается как ограничение, базируемое, направляя структуру.

Мы видим, что приоритет как замечено сервисным классом затронут выбором сети в вышеупомянутых трех фазах. Ресурсы, посвященные сетью для определенного сервисного класса в фазе PPC, изменяют число маршрутов, доступных для определенного сервисного класса для того, чтобы упорядочить и следовательно достижимые ссылки. Так же для других фаз, работа сервисного класса зависит от выборов, сделанных сетью. Таким образом, приоритет может эффективно быть предоставлен сервисному классу в сети, выбирая пункт в трехмерном месте, заполненном следующими тремя измерениями, а именно, число кэшируемых путей (фаза PPC), тип маршрутизации схемы (фаза UPO) и степень управления (фаза ARS). Выбор, сделанный сетью для этих трех фаз для определенного сервисного класса, переводит в работу ​как замечено сервисным классом. Эти три измерения могут быть замечены как характеристика полного механизма установления приоритетов, ​применяемого к сервисному классу. Больше разработки на использовании установления приоритетов для каждой фазы следующие.

2.1. Приоритет в фазе PPC (число кэшируемых путей)

Кэширующему Пути показали, чтобы оказать значительное влияние на работу сети как показано в Касательно [18]. Этому показали, что больше путей помогает в загрузке балансирующей и полной сетевой работе. Однако, было также замечено, что чрезмерное число сохраненных кэшируемых путей приводит к перегруженной сети с низшей работой, потому что это добавляет более длинные пути к кэшу. Эти более длинные пути используют больше сетевых ресурсов. Мы используем приоритет для сервисного класса, чтобы определить число кэшируемых путей, сохраненных для того специфического сервисного класса.

2.2. Приоритет в фазе UPO (выбор ofrouting схемы)

Использование фазы UPO, направляющее схемы, которые пытаются найти путь, который удовлетворяет одно или более ограничений интереса и это оптимально относительно некоторой скалярной метрики. Ограничения могут включать остаточную пропускную способность, задержку, колебание, административную политику, и т.д. В то время как выполнимый путь может быть отобран, используя базируемый алгоритм простого счета перелета, дополнительные ограничения, как могут полагать, улучшают использование ресурса, делая некоторую меру балансирующей загрузки. Схемы маршрутизации, которые мы использовали в этой работе, используют остаточную пропускную способность или другими словами, доступная пропускная способность как дополнительное ограничение. Остаточная пропускная способность пути определена как минимальная пропускная способность количества, доступная на любой из ссылок в пути.

Приоритет в фазе UPO осуществлен при использовании различных схем маршрутизации различных сервисных классов, например позволяя crankback для приоритетного класса, но не для других классов. Различные схемы маршрутизации, которые рассматривают, следующие.

• Динамическая Случайная Маршрутизация (DRR) - Эта схема - простое и эффективная схема маршрутизации, основанная на Динамической Замене, Направляющей [19,20]. Это также упоминается как Кэшируемая Липкая Случайная Адаптивная Маршрутизация (Авария-RAR) [11]. Нет никакой регулярной фазы UPO. Для фазы ARS это поддерживает прямой путь (если Вы существуете), и привилегированный дополнительный путь. Поток пробует прямой путь сначала и если есть недостаточно пропускной способности на этом, дополнительный путь пробуют затем. Когда поток заблокирован на привилегированном дополнительном пути, он заблокирован и очищен. Для будущих потоков это беспорядочно выбирает новый дополнительный путь из кэшируемых путей.

• Максимальная Маршрутизация Полезной мощности с Периодическими обновлениями и Никаким Crankback (MACRPNC) - пути сортированы от самой доступной пропускной способности до наименее доступной пропускной способности. Это периодически делается с периодом, являющимся интервалом обновления маршрутизации. Прямой путь выбран как первая опция независимо от пригодности пропускной способности на этом. Если заблокировано на прямом пути, второй выбор от набора кэшируемых путей с большинством полезной мощности сделан. Если тот путь также заблокирован, то поток заблокирован.

• Максимальная Маршрутизация Полезной мощности с Периодическими обновлениями и Crankback (MACRPC) - Это - то же самое как MACRPNC, за исключением того, что после того, как путь заблокирован, источник может crankback и продолжать пробовать пути в кэше. У этой схемы маршрутизации есть конфигурируемый параметр для числа crankbacks, которые позволены.

• Максимальная Маршрутизация Полезной мощности с ​Мгновенным Вычислением (MACRIC) - Эта схема маршрутизации управляет тем же самым как MACRPC за исключением того, что, когда новый поток прибывает, вся сеть недавно разведана, чтобы найти путь с самой доступной пропускной способностью (следовательно, срок мгновенное вычисление). Этот процесс повторен для каждого нового потока, прибывающего в сеть. Эта схема маршрутизации является утопической, потому что это непрактично, чтобы предоставить полностью обновленную государственную информацию для каждого недавно прибывающего потока. Этот механизм представляет теоретический интерес, так как это служит точкой отсчета.

• Адресат Базируемая Маршрутизация (DBR) - Это копирует маршрутизацию значения по умолчанию в сегодняшнем Интернете, который не осуществляет приоритет, но может использоваться по сравнению с другими схемами маршрутизации. Поскольку Интернет делает маршрутизацию, основанную на адресате, никакая дополнительная маршрутизация не используется. Путем DBR осуществлен, здесь должен найти, что у пути с самым коротким путем, основанным на счете перелета и или тот путь, есть бесплатные ресурсы или поток, заблокирован.

При использовании времени переменные ограничения, такие как доступная пропускная способность, частые обновления на состоянии ссылок необходимы. Одним из главных факторов, затрагивающих работу, ​является периодичность этих обновлений. Если период между последовательными обновлениями является слишком длинным, информация пригодности пропускной способности больше не действительна. Так, потоки могут быть заблокированы, даже если лучший путь (согласно последнему обновлению) выбран. Однако, слишком частые обновления увеличивают сеть наверху и могли бы ввести колебания в сети. Мы не обращаемся к этой проблеме подробно в этой работе. За дальнейшие детали, см. Касательно [18].

2.3. Приоритет в фазе ARS (активация ofcontrol)

Множество управлений может быть осуществлено, чтобы ограничить доступ к сетевым ресурсам для определенных типов потоков. Они стремятся обеспечить лучше GoS более высоким приоритетным сервисным классам следующим образом.

2.3.1. Никакое Управление
Никакое Управление (NC) не является отсутствием любого управления в фазе ARS. Здесь, если схема маршрутизации находит путь с пропускной способностью достаточным для потока, поток принят, иначе это заблокировано.

2.3.2. Резервирование ствола
КОНЦЕРН [21] является простой схемой управления признания запроса, которая одобряет прямой трафик (то есть пути перелета). Когда доступная пропускная способность на ссылке упадет ниже специфического порогового значения, поочередно направленные потоки будут заблокированы, даже если будет достаточно пропускной способности, чтобы приспособить их. В основном, как только пороговое значение достигнуто, только у прямого трафика есть доступ к ссылке. Это предотвращает проблему, где дополнительная маршрутизация использует больше полной пропускной способности (то есть сумма пропускных способностей на всех ссылках на пути) чем прямая маршрутизация и может в конечном счете уменьшить эффективность использования пропускной способности. Порог КОНЦЕРНА установлен как процент от пропускной способности ссылки.

2.3.3. Сервисный Класс базировал Резервирование Ствола
В предыдущем случае все потоки, принадлежащие прямому трафику, обработаны одинаково в доступе к области КОНЦЕРНА. В подходе SCTR только у потоков, принадлежа строгому сервисному классу GoS есть доступ к ссылке, как только порог достигнут. Это означает, что строгие потоки класса non-GoS будут заблокированы подобные поочередно направленным потокам, даже если они будут прямыми потоками.

2.3.4. Сервисный Класс базировал Резервирование Ствола Мультиссылки, SMTR расширяет подход SCTR, разрешая обоим
прямой и трафик переполнения строгих сервисных классов GoS, чтобы обратиться к области КОНЦЕРНА. Это означает, что поочередно направленные потоки строгого класса GoS все еще могут обратиться к ссылке в дополнение к прямым потокам строгого класса GoS, когда доступная пропускная способность падает ниже порога.

3. Окружающая среда моделирования и сетевая установка
Чтобы провести наше исследование, мы использовали Многофункциональный Динамический Тренажер Маршрутизации (MuSDyR) [22]. Нет никакой детали уровня пакета в этом тренажере, который позволяет нам моделировать тысячи одновременных потоков в эффективной манере. Эти позволенные времена моделирования, чтобы быть достаточно долго, чтобы произвести низкое различие в результатах по многократному моделированию выполняются с тщательно выбранными семенами. Потоки, как предполагается, следуют за процессами прибытия Пуассона с показательными ​временами занятости, их скупыми нормами в зависимости от классов трафика.

3.1. Сетевая топология
Первичная сеть, которую мы называем Сетью I, включает 15 узлов (маркировал-O), связанный 58 ссылками. Эта сеть была получена из фактической сети системной службы. Из-за космических ограничений и природы топологии, мы не обеспечиваем графическое изображение топологии. Вместо этого мы перечислили ссылки в Таблице 1. Вторая сеть, которую мы изучаем, который мы называем Сетью II, является уменьшенной полной версией, полученной из Сети I. Сеть III, более плотно связанная сеть была создана, удаляя три узла и 21 ссылку от Сети. Ссылки, которые мы устранили от Сети, являются теми, которые не несут прямой трафик, и устраненные узлы не производят трафика. Это создало три сети, которые будут изучены, все асимметричный к различным степеням и с переменными уровнями загрузки. Побуждение для того, чтобы использовать три сети должно было определить общую применимость нашего подхода.

3.2. Модели трафика
Тренажер обеспечивает много сервисных моделей, из которых могут быть созданы сервисные классы. Все модели требуют, чтобы спецификация загрузки Erlang была произведена и продолжительность потока. Модели отличаются по параметрам, которые характеризуют их требование пропускной способности. Некоторые из осуществленных моделей включают Неподвижную Норму (ФРАНК), Униформа
Неподвижная Норма (UFR) и Переменная Норма (СТАБИЛОВОЛЬТ) Релейная модель
который может быть понят как:

• модель ФРАНКА: В этой модели требование пропускной способности каждого потока равно предоставленной пропускной способности (входной параметр).

Таблица 1

Сетевая модель топологии
	Ссылка
	Кепка
	Ссылка
	Кепка
	Ссылка
	Кепка
	Ссылка
	Кепка

	
	(Mbps)
	
	(Mbps)
	
	(Mbps)
	
	(Mbps)

	A-B
	933
	A-C
	933
	A-E
	1866
	"Г"
	1866

	A-H
	1866
	"Я"
	933
	A-J
	933
	A-K
	1866

	"М."
	1866
	A-O
	1866
	B-C
	1866
	B-F
	1866

	B-G
	933
	B-H
	1866
	B-I
	1866
	B-L
	933

	C-E
	933
	C-F
	933
	C-G
	2799
	C-I
	3732

	C-J
	1866
	C-K
	933
	C-M
	933
	C-N
	2799

	C-O
	933
	D-E
	933
	D-H
	1866
	D-I
	933

	D-J
	933
	D-M
	933
	E-G
	2799
	E-I
	2799

	E-K
	1866
	E-N
	2799
	F-G
	933
	F-H
	1866

	F-J
	933
	G-H
	933
	G-K
	933
	"Г М."
	2799

	G-N
	933
	H-I
	1866
	H-J
	933
	H-K
	933

	H-L
	1866
	I-K
	1866
	"Я М."
	3732
	I-N
	933

	J-K
	933
	J-L
	1866
	J-O
	933
	K-M
	933

	K-N
	2799
	L-M
	1866
	L-O
	1866
	M-N
	3732

	M-O
	933
	N-O
	1866
	
	
	
	


• UFR модель: В этой модели эффективное требование пропускной способности каждого потока выбрано однородно в интервале (L X ШИРИНА ПОЛОСЫ ЧАСТОТ, U X ШИРИНА ПОЛОСЫ ЧАСТОТ), где ШИРИНА ПОЛОСЫ ЧАСТОТ - предоставленная пропускная способность (входной параметр) и 0 # L <U # 1.

• модель СТАБИЛОВОЛЬТА (СТАБИЛОВОЛЬТ): В этой модели эффективное требование пропускной способности каждого потока вычислено от пяти входных параметров, а именно, Длительный Расход (SFR), Пиковый Расход (PFR), Скупой Активный Период Взрыва
(A), Отношение Потери Потока (FLR) и Буферный Размер (B)

основанный на модели потока жидкости, поданной Касательно [23].

3.3. Сервисные классы
Трафик для сетевой модели, изученной здесь, состоит из четырех сервисных классов каждый имеющий различные загрузки между каждой парой узлов для данного класса. Каждый сервисный класс имеет свою собственную таблицу маршрутизации и принимает его решение, основанное на состоянии путей и требования GoS. Четыре сервисных класса, а именно, S1, S2, S3 и S4, объяснены ниже:

• Сервисный Класс 1 (S1): класс Обслуживания S1, как полагают, является классом трафика первоочередности. Это создано, используя модель трафика UFR. S1 обслуживают класс multiplexes многократные источники с различными но неподвижными требованиями пропускной способности между nodepair. Сервисный класс получает свои характеристики из поведения источников. Для nodepair (я, j), позволенный там быть источниками Nij, мультиплексными к классу обслуживания S1, имеющему пропускные способности bwikj. Тогда максимальная пропускная способность S1 обслуживает класс между nodepair (я, j) BWj = 2.. k = 1 bwj. Загрузка Erlang потоков для S1 обслуживает класс между nodepair (я, j) pij = Nij. Так как пропускная способность сервисного класса получена, составляя в среднем по потокам, пропускная способность прибывающего потока определена от однородно распределенного образца между 75 и 100 % BWij. Осуществление выборки сделано каждый раз, когда новый поток прибывает для nodepair. Средняя продолжительность потока - 300 s.

• Сервисный Класс 2 (S2): класс обслуживания S2 осуществлен, чтобы иметь маленькую гарантируемую скорость передачи битов, плюс неопределенные требования выше этого. S2 создан из модели трафика ФРАНКА. Это прибывает как запрос с минимальной скоростью передачи битов, которая распределена подключению и части СТАБИЛОВОЛЬТА, для которой нет никаких гарантий и, следовательно, никакого резервирования ресурсов. Каждый активный nodepair производит трафик S2 с частью ФРАНКА, у которой есть межвремя прибытия 10 s и продолжительность потока 180 s.

• Сервисный Класс 3 (S3): класс обслуживания S3 создан из модели трафика СТАБИЛОВОЛЬТА. Для nodepair (я, j), позволенный там быть источниками Nij, мультиплексными к классу обслуживания S3, имеющему PFRs pfrikj и SFRs sfrikj. Тогда пик и SFRs для S3 обслуживают класс между nodepair (я, j) SFRij = 1 sfrj и PFR j = ^ 1 pfrj. Другие ​параметры были выбраны как Активная Длина Взрыва 1 s, Буферный Размер PFRij и Отношение Потери Ячейки 0.1 %.

Загрузка Erlang потоков для S1 обслуживает класс между nodepair (я, j) pij = Nij. Та же самая пропускная способность используется для всех потоков для nodepair. Средняя продолжительность потока - 600 s. • Сервисный Класс 4 (S4): класс обслуживания S4 осуществлен то же самое как класс обслуживания S3 с Отношением Потери Ячейки как 0.01 % и продолжительностью потока 180 s.

Мы обсудили подход, используемый, чтобы вычислить загрузку Erlang и пропускную способность потока. Теперь, мы определяем 'эффективную загрузку' потока между nodepair (я, j) сервисного класса s как psj X BWj, и тот из сервисного класса s вычислен как Tafi PjX BWj, где s = S1, S2, S3, S4.

3.4. Матрица трафика
Профиль трафика состоит из 37 пар исходного адресата, у всех из которых есть прямые ссылки между ними. Это существенно, потому что никакой трафик не должен использовать пути мультиссылки, кроме тех случаев, когда дополнительная маршрутизация требуется, когда прямая ссылка полна. Это также существенно потому что в топологии есть 58 ссылок, таким образом 21 ссылка не имеет никакого прямого определенного трафика и является простоем, если они не используются для дополнительной маршрутизации.

Из-за пространной природы матрицы трафика, мы только даем общее представление о матрице, а не полной матрице непосредственно. Среди 37 активных nodepairs у 36 из них есть S1 и трафик S3, у шести из них есть трафик S4, и у всех их есть трафик S2. Загрузка Erlang и требование пропускной способности класса трафика через весь nodepairs - не обязательно то же самое. Отношение полной эффективной загрузки классов трафика дано 4.69 (S1): 4.58 (S2): 90.71 (S3): 0.02 (S4), как получено из фактической сети системной службы. Мы хотели бы добавить, что трафик не является представительным для сетевой работы всегда. Мы полагаем, что самый важный аспект трафика - распределение эффективной загрузки всюду по топологии, не обязательно фактические уровни загрузки сети в целом. Загрузка распределена асимметрично, который всегда верен для сетей реального мира.

Мы обращаемся к матрице трафика, которую мы обсуждали выше как 5%-ый S1. От этой матрицы трафика мы произвели три других трафика matrices а именно, 10%-ый S1, 15%-ый S1 и 20%-ый S1 с увеличивающейся фракцией эффективной загрузки S1 к полной сетевой эффективной загрузке. Отметьте, что главная часть сетевого трафика прибывает из потоков S3. Так как мы рассмотрели класс S1 трафика как наш класс первоочередности, эти изменения матрицы трафика позволяют нам видеть, как различные механизмы выступают, когда S1 становится большей фракцией полной сетевой эффективной загрузки. Однако, чтобы удостовериться, который по всей сетевой эффективной загрузке сохранен неподвижным, мы перемещаем эффективную загрузку соответственно от класса S3 трафика до S1 в случае 10%-ого S1, 15%-ого S1 и 20%-ого S1. Этот подход нацелен на вывод наружу взаимодействия между фракцией трафика первоочередности
(к полному трафику) и эффективность ограничения, базируемого, направляя механизмы.

Позвольте p обозначать фракцию эффективной загрузки S1 (то есть p = 5 в случае 5%-ой матрицы трафика S1). Позвольте p, и ширина полосы частот представляют загрузку Erlang и пропускную способность, соответственно, с приписками, обозначающими сервисный класс (S1, S3, и т.д.) для 5%-ой матрицы трафика S1. Чтобы получить трафик, matrices 10%-ый S1, 15%-ый S1 и 20%-ый S1, загрузка Erlang S1 и классов трафика S3 для каждого nodepair произведены от передачи nodepairs в 5%-ой матрице трафика S1 использование следующего метода. Отметьте, что pnew представляет загрузку Erlang, полученную для новой матрицы трафика.

a = P - 1 (1a)

Pnew = Ps1 (1 + a) (1b)

новый ps3bws3 - aps1bws1 n

A3 =-r-(1c)

bws3

3.5. Метрика работы
Первичный параметр работы, который мы стремимся наблюдать, является Отношением Опровержения Пропускной способности (BDR), который полагает, что полное отношение полной допущенной пропускной способности насчитывает требуемую пропускную способность. Это стремится фиксировать эффект наличия потоков широко отличающихся пропускных способностей вся попытка обратиться к сети. Это в отличие от наивного блокирования (классическое блокирование запроса), который является чрезмерно упрощенным представлением ofblocking работа в окружающей среде мультикласса. Оба из них обсуждаются следующим образом.

Чтобы описать релевантность BDR, мы принимаем сеть с М. классов обслуживания. Позвольте, висмут быть блокированием, с которым сталкиваются, 1i норма прибытия, и bwi пропускная способность потоков для ith класса. Здесь, висмут определен как:

Висмут = Pr (Прибытие заблокировано от Класса i) (2)

Для такой сети различные критерии качества работы могут быть объяснены как:

• Наивное Блокирование (NB) стоит за традиционное определение блокирования, которое дает средний уровень блокирования через все классы, вычисленные следующим образом.

Составляя в среднем непосредственно по классам, NB теряет информацию о составе потерянных телефонных вызовов. Это является все еще значащим как точно вероятность, что запрос заблокирован, если есть единственный класс (М. = 1) или в случае, где есть многократные классы, и у них есть те же самые нормы прибытия (Ais равны). Так как это не составляет различия в 1is и bwis, утилита метрики справедливо ограничена в многофункциональном, сети мультикласса.

Взвешенное Блокирование (ВБ) отражает фракцию запросов, которые были заблокированы независимо от пропускной способности подключения. Это нагружает полное вычисление блокирования относительным количеством загрузки Erlang, произведенной каждым классом.

ВБ = - (4)

Эта метрика - условная вероятность потока, заблокированного данный поток класса i, достигает сети. Метрические веса блокирование, с которым сталкивается поток к фракции запросов того потока. Следовательно, это дает хорошую меру вероятности беспорядочно выбранного заблокированного запроса, если все bwis равны. Так как это не составляет информацию пропускной способности потерянного потока, это освобождает свою вероятность в случае ​многофункциональных сетей с каждым классом, имеющим различное требование пропускной способности. Так как мы знаем, что блокирование столкнутого классом также зависит от пропускной способности потоков, ВБ ограничил утилиту такую ​многофункциональную окружающую среду, за исключением того, что это может иметь смысл от пользовательской перспективы.

BDR отражает фракцию модулей пропускной способности, которые заблокированы сетью. BDR вычислен следующим образом:

Xl'Bibwi

BDR = - (5)

X Aibwi Vi

Другой способ видеть метрику может быть следующим образом, позволять N быть набором потоков, которые прибывают в сеть и позволяют требованию пропускной способности потока j быть данным wj. Позвольте БЕЗ ОБОЗНАЧЕНИЯ ДАТЫ быть набором потоков, которым отказали в обслуживании к сети. BDR тогда дают
wj

BDR = jjCN ^-(6)

wj

jCN

BDR дает вероятность модуля пропускной способности, отрицаемой обусловленной, будучи требуемым. BDR не только составляет загрузку родственника Erlang класса, но также и фиксирует отличающееся требование пропускной способности классов. Метрика имеет смысл от перспективы системной службы, так как это говорит фракции запроса пропускной способности, который был отклонен сетью. Это может быть замечено в прямых отношениях с эффективными услугами, оказанными пользователям, предполагающим, что их (обслуживание) требовали. Другими словами, поток, заблокированный с более высокой пропускной способностью, является большей потерей чем одна из более низкой потерянной пропускной способности. BDR эффективно фиксирует различные убытки, которые потерпели в блокировании различных сервисных классов.

3.6. Примечание
Следующее примечание используется.

BDRs1 BDR только S1 обслуживают класс через сеть
BDRnet BDR всех сервисных классов через сеть
Число Ks1 кэшируемых путей для S1 обслуживает класс
Число Kosvc кэшируемых путей для всех других сервисных классов
RSs1, направляющие схему, используемую для S1, обслуживают класс
RSosvc маршрутизация схемы используется для других сервисных классов
3.7. Установка эксперимента
Эксперименты были разработаны, чтобы обеспечить приоритет потокам класса обслуживания S1, изменяя параметры управления по PPC, UPO и фазам ARS согласно следующим рекомендациям.

• Для фазы PPC: Ks1 как 4, 6 и 8 и Kosvc, изменяющийся от 4 до Ks1. Вообще, приоритет дан классу обслуживания S1, давая более кэшируемые пути, чтобы выбрать из.

• Для фазы UPO: RSs1 и RSosvc, выбранный из DRR,

MACRIC, MACRPC и MACRPNC.

• Для фазы ARS: изменения от NC, КОНЦЕРНА, SCTR и SMTR.

Установка позволяет нам изучать поведение полной сети и класса обслуживания S1 под возможными изменениями, которые могут быть осуществлены, чтобы обеспечить желательную работу классу обслуживания S1. Из особого значения воздействие на полную сетевую работу, осуществляя механизмы, чтобы улучшить GoS класса обслуживания S1. Чтобы проверить надежность результатов, мы создали четыре трафика matrices как объяснено в Разделе 3.4. Мы хотели перемещать загрузку от класса S3 (так как это - преобладающий класс) к классу обслуживания S1. Следовательно следующие сроки должны быть поняты в этой перспективе:

• 5 % S1—S1:S3:: 4.69:90.71 (p = 5)

• 10 % S1—S1:S3:: 9.21:86.28 (p = 10)

• 15 % S1—S1:S3:: 13.51:82.02 (p = 15)

• 20 % S1—S1:S3:: 17.84:77.74 (p = 20)

Мы тогда применяем их к трем сетевым моделям. Для Сети I, все используемые схемы управления были опытными с p/4 и p/2 резервированием для класса обслуживания S1, где p - фракция трафика для того класса трафика.

4. Результаты и обсуждение
Мы выполнили обширные моделирования, исследуя возможные опции для PPC, UPO и фаз ARS и существующих результатов для интересных, существенных и проницательных случаев только. Мы рассматриваем следствия изменения в Ks1 и Kosvc и от перспективы переменной способности оценить льготы и стоимость различных опций для PPC, UPO и фаз ARS для S1 и других сервисных классов.

Вообще, загрузка на сети была бы характеризована как нормальная загрузка. Мы масштабировали сетевую способность сделать сетевой уровень BDR приблизительно 0.10. Это соответствовало бы случаю, где сеть выступала под напряжением и находится в потребности усовершенствования работы, или добавляя новую способность к сети или осуществляя дополнительные управления. Цель этой работы состоит в том, чтобы видеть, как те управления выступили бы и устранят ли они потребность в новой способности.

Мы сначала моделировали эту сеть без любого пути кэширующие, направляющие схемы, или сетевые управления, используя DBR. Эта работа состоит в том тем, что мы ожидали бы с сегодняшним Интернетом без любой основанной на ограничении маршрутизации, MPLS, и т.д. Эти результаты могут использоваться как основной случай, с которым могут быть сравнены другие механизмы маршрутизации. В случае 5%-ого S1, блокирующего для DBR для класса S1, 0.056, и блокирующий для полной сети 0.177. В случае 20%-ого S1, блокирующего для S1, 0.057, и блокирующий для полной сети 0.161.

Отметьте, что в этой газете мы использовали счет перелета как метрику для DBR. Недавно, определяя оптимальные веса ссылки для сетей с DBR (в частности сети OSPF [1,2]) получил существенное внимание. Наш интерес здесь состоял в том, чтобы видеть, были ли бы результаты значительно различны, если мы должны были использовать оптимальные веса ссылки. Выберите, что наша сеть - сетевая потерей модель; таким образом, для данного запроса, никакой выполнимый поток не существует, который может нести весь трафик через сеть. Таким образом, сначала мы рассматриваем выполнимую сеть с этой целью, удваивая сетевую пропускную способность. Во-вторых, мы соединили трафик для многократного обслуживания в один том запроса трафика (в пару запроса), суммируя продукт загрузки и пропускной способности в сеанс для каждого сервисного класса. Мы тогда определили оптимальный вес ссылки при использовании основанного на дуальности подхода, описанного в Касательно [1]. Мы нашли, что для топологии и требуют сценарий, который мы рассмотрели (Сеть I), оптимальные веса ссылки для всех ссылок остаются в 1 (то есть метрика счета перелета) за исключением двух ссылок. Другими словами, во всех практических целях, оптимальный вес чрезвычайно эквивалентен метрике счета перелета. Таким образом, мы можем вывести те результаты моделирования, имел бы минимальное различие с оптимальными весами ссылки по сравнению с метриками счета перелета.

4.1. Основные результаты
Теперь в исследовании ограничения базировал маршрутизацию, сначала мы проверяем свои утверждения от предыдущих разделов и наблюдаем поведение сети, изменяя только единственный механизм, или схема маршрутизации или число кэшируемых путей. Для случая, где все классы используют маршрутизацию DRR
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Рис. 1. BDR S1 обслуживают класс и полную сеть для 5%-ого S1 с (левым) RSs1 = RSosvc = DRR и (правильный) Ks1 = Kosvc = 4 с изменением сетевых управлений.

схема, мы представляем результаты в рис. 1 на левом графике, которые показывают BDR класса обслуживания S1 (на ниже установленный из кривых) и полная сеть (на верхнем наборе кривых) для 5%-ого S1. Каждая кривая показывает, как BDR изменяется для различных сетевых управлений, определенных вдоль оси X от NC до SMTR с сохраненной областью 2.5 % способности. Пропорция трафика S1 - p = 5 %, и КОНЦЕРН, SCTR, и управления SMTR создают сохраненные области с пропорциями p/4 и p/2 способности ссылки. Различные кривые произведены для различных комбинаций Ks1 и Kosvc.

Отметьте прежде всего, что все кривые, даже без управлений (NC) и только DRR используется, демонстрировать работу намного лучше чем DBR, где блокирование было 0.056 для S1 и 0.177 для полной сети. Мы также наблюдаем значительно различные результаты, когда мы изменяем равновесие между Ks1 и Kosvc. Худшая работа для S1 происходит когда Ks1 = Kosvc = 4 (то есть никакой приоритет в числах кэшируемых путей). BDR для класса обслуживания S1 улучшается значительно, когда классу S1 позволяют использовать более кэшируемые пути чем другие классы. Например рассмотрите случай, используя NC. Блокирование может быть половиной так для S1 когда Ks1 = 8 и Kosvc = 4 чем тогда, когда Ks1 = Kosvc = 4.

Мы также можем значительно уменьшить блокирование S1

осуществляя КОНЦЕРН, SCTR, и управления SMTR. Всего
случаи, однако, обмены должны быть сделаны в сетевом уровне BDR; некоторые механизмы могут вызвать существенное повышение сетевого BDR. Как только подходящее управление выбрано, это составило бы выполнение приоритета в двух фазах.

В правильном графике рис. 1 мы сравниваем схемы маршрутизации, сохраняя Ks1 = Kosvc = 4. Мы получаем значительно различные результаты, изменяя схемы маршрутизации между классом обслуживания S1 и другими сервисными классами. Отметьте также, что для некоторых комбинаций маршрутизации схем, но не все они, блокируя для S1 могут быть намного ниже чем 0.056, который был бы результатом для DBR. Во всех случаях, однако, полное сетевое блокирование было намного меньше
чем 0.177.

Графики в рис. 1 придают правдоподобность использованию механизмов вне DBR. В Разделе 4.4 мы исследуем это далее, рассматривая количество полных сбережений, которые могли закончиться. Графики в рис. 1 также поддерживают наш подход обеспечения различных приоритетов к различным сервисным классам, осуществляя ​различные методы для чисел кэшируемых путей (фаза PPC), направляя схемы (фаза UPO) и сетевые управления
(Фаза ARS).

4.2. Изменение трафика matrices между 5%-ым S1 и 20%-ым S1

В следующих разделах мы делаем наблюдения, сравнивая графики для 5%-ого S1 и 20%-ого S1. Например, см. рис. 2, где левый график для 5%-ого S1, и право для 20%-ого S1. Мы видим, что как фракция трафика для увеличений класса обслуживания S1 (и уменьшения S3), состав потоков в сети изменен. В модели трафика средняя пропускная способность потока класса обслуживания S1 намного ниже чем тот из S3, и следовательно поскольку мы перемещаем загрузку от S3 до класса обслуживания S1, мы снижаем среднюю пропускную способность
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Рис. 2. BDR S1 обслуживают класс и полную сеть с RSs1 = MACRPC и RSosvc = DRR для (левого) 5%-ого S1 и (правильного) 20%-ого S1 с изменением сети
управления.

в поток. Следовательно, полная сетевая работа, даже для NCs, улучшается, поскольку мы двигаемся от 5%-ого S1 до 20%-ого S1 во всех наблюдаемых случаях. Другая проверка интуиции состояла бы в том, что как фракция для увеличений класса обслуживания S1, его воздействия на сетевом уровне BDR во всех случаях является более явным. Когда определенные для обслуживания управления (то есть. SCTR и SMTR), становится активными и облегчают BDR класса обслуживания S1, сеть платит цену в терминах полного BDR. Как изменения матрицы трафика от 5%-ого S1 до 20%-ого S1, заплачена более тяжелая цена, так как цена за спасение большей фракции трафика S1 выше во всех случаях.

4.3. Взаимодействия между маршрутизацией схем, Ks1, и Kosvc

Пока мы видели, что мы можем обеспечить улучшенную работу приоритетному трафику, осуществляя приоритет в двух фазах за один раз, а именно, в фазе ARS, используя КОНЦЕРН, SMTR, и т.д. и или PPC или фаза UPO. Теперь мы стремимся объединить все три фазы.

Направляя схемы, обсуждаемые в Разделе, 2.2 может быть разбит на две категории, основанные на их, позволяют ли они crankback. Маршрутизация схем как MACRPC принимает поток, если есть какой-нибудь путь, который может приспособить поток, ограниченный числом кэшируемых путей и числом позволенного crankbacks. Пытаясь направить поток через более длинные пути, эти схемы преуспевают для потоков под рукой, но помещают более высокую загрузку в полную сеть, перемещая потоки по дольше и более длинные пути. Следовательно, они выступают хорошо для слегка загруженных сетей, тогда как для сетей с более тяжелыми загрузками, у них есть тенденция переместить сеть в выше загруженные условия. С другой стороны, схемы как MACRPNC принимают поток, только если он позволен на первой попытке. Такие критерии уменьшают возможность получения сети, тяжело загруженной, так как потоки будут заблокированы, как только сеть начинает перегружаться, так как возможности прохода через более длинный путь относительно маленькие. Следовательно, эти схемы маршрутизации сохраняют сеть в более слегка загруженном государстве, блокируя потоки вместо того, чтобы переместить их в более длинные пути. Они выступают хуже в слегка загруженных случаях, тогда как для сетей с более высокой загрузкой они дают намного лучшую работу. Маршрутизация схем как DRR беспорядочно перемещает загрузку (независимо от того, короче ли пути и более длинны), и дайте работу промежуточный две других обсуждаемых схемы.

Чтобы получить лучшую работу для S1 обслуживают класс, мы больше заинтересуемся случаями когда RSs1 =

MACRPC или MACRIC и RSosvc = MACRPNC и
DRR. Это даст классу S1 шанс попытаться быть допущенным на многих возможных путях, где другие сервисные классы ограничат возможности для путей, которые могли использоваться.

4.3.1. RSs1 = MACRPC и RSosvc = DRR

Возвращаясь к рис. 2, мы можем видеть BDR класса обслуживания S1 и полной сети с RSs1 = MACRPC и
RSosvc = DRR для 5%-ого S1 и 20%-ого S1 с изменением сетевых управлений. Мы замечаем, что Ks1 = 8 и Kosvc = 6 выступает хорошо, давая значительно ниже полный сетевой уровень BDR и довольно низко BDR для класса обслуживания S1. Ks1 = 4 и Kosvc = 4 ограничивает сеть слишком много и заканчивает тем, что выступил плохо и на сетевом уровне и на уровне класса обслуживания S1. Сравнение работы класса обслуживания S1 для Ks1 = 6 и Kosvc = 4 с Ks1 = 8 и Kosvc = 6 интересно как их относительный щелчок уровней работы между 5%-ым S1 и 20%-ым S1. В случае 5%-ого S1 уменьшаются и BDR полной сети и S1, поскольку мы увеличиваем число кэшируемых путей и для S1 и для других сервисных классов. Маленькая фракция класса обслуживания S1 приводит к минимальному вмешательству между классами. Как увеличения фракции S1 к 20 % с Ks1 = 8, S1 сталкивается больше с другими сервисными классами, вызывающими более высокий BDR. Заметьте, что более высокое значение Kosvc позволяет более эффективной загрузке других сервисных классов быть принятой и таким образом вынуждает класс обслуживания S1 иметь более высокий BDR. Позволяя S1 обслуживают класс, чтобы использовать более длинные пути, которые мы позволяем неэффективному использованию ссылок гарантировать более высокому приоритету для класса обслуживания S1. Такой подход мог бы эффективно быть дополнен увеличенными управлениями как SMTR, которые позволяют лучшее использование ресурсов и также гарантируют необходимое старшинство.

Одно интересное наблюдение состоит в том, что КОНЦЕРН ухудшает работу S1 так же как полной сети по сравнению с NC; это является самым примечательным в случае 20%-ого S1. Это может быть приписано факту, что загрузка на сети однородно не распределена среди пар трафика, тогда как КОНЦЕРН однороден по сети. Однородно резервирующая способность вредна, когда слегка загруженные части сети даже не нуждаются в резервировании.

4.3.2. Общие заключения
Другие сценарии рассмотрели как этот в рис. 2. Разными способами графики и системное поведение были подобны, и следующие дополнительные заключения были сделаны.

• Установление приоритетов в фазе ARS оказывает больше влияния по сравнению с установлением приоритетов в фазе PPC. Ks1 Увеличения создает существенное усовершенствование работы S1 (с уменьшением возвращений), так как это обеспечивает схему маршрутизации как MACRPC с большим количеством путей, чтобы выбрать из. Лучше сначала увеличивать Ks1, так как он также может улучшить работу на сетевом уровне, чем использовать более обширные управления, так как они повреждают работу на сетевом уровне.

• Усовершенствование на сетевом уровне может быть затронут существенно через выбор Kosvc. Заметное усовершенствование может быть замечено в рис. 2, поскольку Kosvc был увеличен от 4 до 8. Кроме того, работа на сетевом уровне была фактически тем же самым для тех же самых значений Kosvc, особенно
для 5%-ого S1.

• Используя схему маршрутизации как MACRIC не улучшает сервисную работу уровня класса очень по сравнению с MACRPC. Другими словами, маршрутизация, которая использует ​мгновенно обновленную информацию (у которого есть тяжелая сообщающая стоимость) не обязательно выгодна по тому, где маршрутизация основана на обновленной информации, которая периодически распространяется.

4.4. Изменение сетевой способности
В Разделе 4, мы оценили различные опции для PPC, UPO и фаз ARS. От тех результатов мы теперь исследуем их на основе переменной сетевой способности. Мы намереваемся исследовать относительные изменения, с которыми сталкиваются, когда эти комбинации используются в сравнительно слегка и тяжело загруженные сети.

Сначала рассмотрите Ks1 = 8, Kosvc = 4, RSs1 = MACRPC и RSosvc = MACRPNC. Все управления осуществлены в p/4. Мы представляем результаты в рис. 3 для BDR класса обслуживания S1 и полной сети (на сей раз на отдельных графиках) для 5%-ого S1 с переменной способностью. Самые очевидные следствия рис. 3 являются различием в блокировании на всех полных уровнях между DBR и всеми другими механизмами. В 80 % основной способности все другие механизмы могут произвести фактически тот же самый BDR для S1, как делает DBR в 130 % основной способности. На кривых для полной сети та же самая работа предоставлена в 100 % основной способности для всех других механизмов как в 130 % для DBR. Такие полные сбережения позволяют нам заключать, что на 30-50 % больше способности необходимо, чтобы обеспечить, та же самая работа для DBR как предоставлена при использовании дополнительной маршрутизации, объединенной с сетевыми управлениями.

Мы также замечаем, что для полного сетевого уровня BDR, КОНЦЕРН выступает немного лучше чем NC для более тяжелой загрузки, но не так же как NC, поскольку сеть слегка загружена. Для класса обслуживания S1 активные справки управления улучшают работу S1 на более низких загрузках, но управлениях и слиянии NC с увеличивающейся способностью. ​Законно, поскольку сеть получает достаточную способность, классу с более низкой средней пропускной способностью потока удается получить более низкий BDR даже для NC. Наблюдение привлекает наше внимание к влиянию различных управлений и ​механизмов установления приоритетов ​на BDR класса обслуживания S1.
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Эти механизмы не только гарантируют хорошую работу на более высоких мощностях (NC также делает это), но также и при относительно тяжело загруженных условиях. Следовательно, в большой степени эти механизмы могут использоваться, чтобы избежать или задержать обновления сети.

Мы исследовали другие комбинации PPC, UPO и фаз ARS. Те результаты показывали подобным результатам как рис. 3, за исключением того, что типы сетевых управлений вызвали более или менее существенные различия между кривыми в зависимости от комбинации.

4.5. Перегруженные Сети сетей II и III

В этом разделе мы проверяем и выбираем несколько комбинаций маршрутизации схем и кэшируемых путей на двух других сетевых моделях, чтобы видеть, были ли бы те же самые выводы, которые мы сделали в предыдущих разделах также, применимы здесь и применимы вообще. Эта модель сохраняет ту же самую сетевую топологию, но имеет более высокую загрузку к сути, сеть считали бы перегруженной. Есть три пути, которыми сеть может сделанный быть перегруженной, (1), уменьшая способность каждой ссылки пропорционально, (2), удаляя отборные ссылки, и (3), делая оба. Два случая, которые мы нашли интересным, были, уменьшая способность пропорционально и делая и (удаление отборных ссылок и уменьшение способности пропорционально).

4.5.1. Сетевое ВТОРОЕ ПРОПОРЦИОНАЛЬНОЕ уменьшение
В Разделе 4.4, мы показали работе класса обслуживания S1 и полной сети для выбранных комбинаций с переменной сетевой способностью в Сети I. Для этого эксперимента мы берем снимок, когда сетевая способность уменьшена к 66 % ее способности в Сети I пропорционально на всех ссылках. Такая уменьшенная сеть упоминается как Сеть II. Здесь, мы рассматриваем работу ​двух комбинаций маршрутизации схем. Мы представляем результаты в рис. 4 для BDR класса обслуживания S1 и полной сети для 5%-ого S1 с различными сетевыми управлениями. Мы замечаем, что КОНЦЕРН действительно оказывает маленькое положительное влияние на сетевом уровне BDR здесь, поскольку сеть тяжело
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Рис. 3. BDR (левого) S1 обслуживают класс и (правильную) полную сеть с Ks1 = 8, Kosvc = 4, RSs1 = MACRPC и RSosvc = MACRPNC для 5%-ого S1 с переменной способностью.
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Рис. 4. BDR S1 обслуживают класс и полную сеть с (левым) RSs1 = MACRPC, RSosvc = DRR и (правильный) RSs1 = MACRPC, RSosvc = MACRPNC для 5%-ого S1 с увеличением сетевых управлений.
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Рис. 5. BDR S1 обслуживают класс и полную сеть с (левым) RSs1 = MACRPC, RSosvc = DRR и (правильный) RSs1 = MACRPC, RSosvc = MACRPNC для 5%-ого S1 с увеличением сетевых управлений.

загруженный. В первой сетевой модели КОНЦЕРН сделал работу хуже. Мы также замечаем, что с активацией управлений S1-specific, работа S1 улучшается значительно, тогда как на сетевом уровне, более тяжелая цена заплачена как повышения BDR целых 0.05. При сравнении с обычно загружаемой сетью в Сети I, мы замечаем, что более резкое резервирование гарантировано, чтобы гарантировать тот же самый BDR для класса обслуживания S1. Начиная с сетевого уровня BDR выше, больше резервирования (теперь на уровнях p и 2p вместо p/4 и p/2) необходимо, чтобы принести BDR класса обслуживания S1 к тому же самому уровню. Таким образом мы видим, что развертывание определенных для обслуживания управлений в тяжело загруженной сети вызывает больше ​деградации в полной сетевой работе уровня.

4.5.2. Сетевое сокращение III-ссылки и пропорциональное уменьшение
Теперь рассмотрите третью сетевую модель, в которой мы удалили ссылки без любого прямого трафика и позволять тем с прямым трафиком оставаться. Это создает сеть с более равномерно распределенной загрузкой, так как у всех ссылок есть прямой трафик. Тогда, мы уменьшаем сетевую способность к 66 % ее способности пропорционально на всех ссылках. Такая уменьшенная сеть страдает от высокого BDR. Мы представляем результаты в рис. 5 для BDR класса обслуживания S1 и полной сети с RSs1 = MACRPC, RSosvc = MACRPNC и RSs1 = MACRPC, RSosvc = MACRIC для 5%-ого S1 с увеличением сетевых управлений. Результаты работы весьма подобны для этой сети и для второй сети. Единственное различие с SMTR. Так как у классов есть меньше опций для того, чтобы найти запасные маршруты через неактивные ссылки, мультисвязаться, КОНЦЕРН имеет меньше эффекта на сокращение BDR.

В исследовании этих двух дополнительных сетей главное заключение - то, что у осуществления приоритетов в числах кэшируемых путей, направляя схемы, и сетевые управления есть подобная выгода. Так для этих трех сетей учился, мы наблюдали подобную работу даже с изменением загружающих уровней и распределения загрузки. Это позволяет нам рассматривать свои заключения как несколько общие в природе, а не применимый только к определенной сети.

5. Заключение
В нашей деятельности мы сравнили различные механизмы обеспечения приоритета к определенному сервисному классу. Структура, используемая для QoS, направляющего для разработки трафика, имеет три
фазы: PPC, UPO и ARS. Фаза PPC характеризует
число кэшируемых путей, которые будут поддержаны в группе узла для каждого сервисного класса. Фаза UPO решает степень координации между группой узла, направляющей входы и государством ссылок сети. Фаза ARS осуществляет управления и решает путь, чтобы попробовать за поступающий поток. Выбор, сделанный сетью во время этих трех фаз, отражает старшинство, данное определенному сервисному классу. Мы поэтому видим приоритет, предоставленный сервисному классу как пункт в этом трехмерном месте, и выбранные значения (для того, чтобы кэшировать, направляя схемы и сетевые управления) влияют на работу как замечено сервисным классом.

Мы начали с представительной сети и трафика, затем провели обширные моделирования и попытались получить способность проникновения в суть взаимозависимости между выбранными значениями для этих трех фаз. Мы также экспериментировали с изменениями трафика (различные составы сервисных классов) и трех сетевых моделей. Мы поняли, что выполнение слишком много вдоль любого вектора (фаза) не кажется эффективным и столкновения, уменьшающие возвращения. Хранение более высоких различий между числом кэшируемых путей для различных сервисных классов эффективно для разумных значений различия, после которого работа полной сети ухудшается без выгоды на сервисном уровне класса. Попытка осуществить более резкие сетевые управления (увеличивающий уровни КОНЦЕРНА относительно p) только приводит к существенной деградации полной сетевой работы уровня с минимальным усовершенствованием ​работы сервисного класса. Вдоль тех же самых линий, используя схему маршрутизации как MACRIC не улучшает сервисную работу уровня класса столько, сколько по сравнению с MACRPC. Другими словами, маршрутизация, которая использует мгновенно обновленную информацию (у которого есть тяжелая сообщающая стоимость) не обязательно выгодна по тому, где маршрутизация основана на обновленной информации, которая периодически распространяется.

Такое наблюдение принуждает нас полагать, что эффективное и эффективное установление приоритетов может быть достигнуто, давая мягкий (менее резкий) приоритет в многократных фазах к сервисному классу. Такой подход не только вызывает меньший вред на сетевом уровне но также и обеспечивает более эффективный приоритет сервисному классу. И наконец, мы можем сделать полное заключение, что выполнение QoS маршрутизация схем может обеспечить существенные льготы когда используется вместе с сетевыми управлениями. Мы не изучили сетевые протоколы, которые были бы необходимы, чтобы осуществить эти схемы, а скорее показали, как механизмы TE могли обеспечить существенные льготы, независимо от которых используются протоколы кандидата.
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