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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Od samego poczatku jednym z zalozen konstrukcyjnych Internetu byt brak gwarancji dotyczacych do-
starczania pakietow od nadawcy do odbiorcy. Innymi stowy, sie¢ stara sie dostarczy¢ wszystkie wystane
pakiety, ale nie ma wiadomo, po jakim czasie dotra one do odbiorcy, ani czy w ogdle dotra. W istocie
znaczna czesSé pakietéw w Internecie nie dociera do odbiorcéw — jest usuwana w ruterach.

Na szczedcie, uzytkownicy czesto w ogole tego zauwazaja. Internet, a w szczegdlnosci jeden z jego
najwazniejszych protokoléw (TCP), posiada mechanizmy ponownej transmisji pakietow, ktére zaginety
w sieci — utracone pakiety sa przesytane raz jeszcze, az do skutku. Dlatego emaile, ktore czytamy i strony
internetowe, ktére przegladamy, sa zwykle kompletne.

Problem ze stratami nasila si¢ jednak, kiedy nie ma czasu czekaé na retransmisje utraconego pakietu.
Na przykiad, jesli prowadzimy rozmowe przy pomocy telefonii internetowej, nie zawsze zgubiony pakiet
moze by¢ przestany ponownie tak szybko, aby$my nie zauwazyli nieprzyjemnego opdznienia w konwersacji.

Problem brakujacych pakietéw nie jest jeszcze bardzo palacy, jesli pakiety tracone sa pojedynczo,
a nie w grupach. Naprawde zle jest dopiero wtedy, kiedy pakiety tracone sa grupach, tzn. jeden po
drugim. Mozemy przesledzi¢ to na nastepujacym symbolicznym przyktadzie. Zalézmy, ze przesytamy
taka wiadomo$¢ (dla uproszczenia zalézmy tez, ze jeden pakiet zawiera jeden znak):

TO_JEST_MOJ_DOM
Powiedzmy, ze 4 litery (pakiety) zostaly w tej transmisji utracone, kazda oddzielnie:

T _JST _MO_DM
Mozna sprobowaé z sukcesem odgadnaé tresé tej wiadomosé, mimo ze az 29% pakietéw zostalo utraconych.
A teraz zalézmy, ze 4 pakiety zostaly utracone w dwoch grupach po dwa pakiety:

TO_JEST_J_D
Prawidlowe odgadniecie tresci tej wiadomosci jest juz wilasciwie niemozliwe.

Bardzo podobnie wyglada sprawa przy przesytaniu na zywo obrazu czy dzwicku w Internecie. Utrata
jednej klatki z 25 przesytanych w kazdej sekundzie moze nie byé¢ w ogdle zauwazona. Jednak utrata 20
klatek pod rzad spowoduje nieprzyjemna, prawie seckundowa przerwe w obrazie.

Z tych wlasnie powodéw, w projekcie badany bedzie wspélezynnik grupowania strat pakietéow (ang.
burst ratio). Wspdlczynnik ten okresla, jak silna jest tendencja do ,sklejania“ sie strat pakietéw w gru-
py. W szczegélnosci, bedziemy starali sie odpowiedzie¢ na pytania, jak duzy jest ten wspoétczynnik w
Internecie, od czego zalezy jego wielkos¢ i w jakim stopniu faktycznie wplywa on na jakos transmisji mul-
timedialnych. Poniewaz jedna liczba jest w stanie w pelni scharakteryzowaé subtelnych wlasnosci procesu
strat pakietow, oprécz wspdlezynnika grupowania bedziemy uzywali jeszcze innych statystyk opisujacych
ten proces.

Straty pakietéw wystepuja w weztach Internetu z dobrze znanego powodu. Przypadkowe nasilenia
strumieni pakietéw naptywajacych do wezta powoduja przepelnienie jednego badz wielu buforéw do prze-
chowywania pakietéw. Kiedy bufor jest pelny, nie ma miejsca na kolejny przychodzacy pakiet i jest on
po prostu usuwany. OczywiScie, wspdétczynnik grupowania strat nalezy obliczaé¢ wykorzystujac model
matematyczny tego procesu - a wiec model kolejki pakietow w buforze, ktéry sie przepelnia i w ten spo-
sOb odrzuca kolejne pakiety. Sprawe mocno komplikuje fakt, ze ruch pakietéw w Internecie ma bardzo
skomplikowana strukture statystyczna, ktéra musi by¢ wiernie nasladowana, aby obliczenia wspoélczyn-
nika grupowania byly dokladne. Naukowcy opracowali juz specjalne modele matematyczne tego ruchu -
zostang one wykorzystane w kompletnym modelu mechanizmu odrzucania pakietéw.

Po rozwiazaniu modeli matematycznych i napisaniu odpowiednich programéw wykonujacych oblicze-
nia, bedziemy wiedzieli, jakie warto$ci wspélczynnika grupowania moga wystepowaé¢ w Internecie, za-
ktadajac realistyczne parametry ruchu i mechanizmu kolejki w buforze. Oczywiscie, wykonane zostana
réwniez pomiary rzeczywistego wspdlczynnika grupowania w dostepnych nam weztach sieci i poréwnane
z wynikami prognozowanymi przez modele teoretyczne.

Ale projekt ma na celu nie tylko pasywne badanie warto$ci wspélczynnika grupowania strat. Jednym
z waznych celéw jest zbadanie skutecznosci metody obnizania wartosci tego wspotczynnika poprzez za-
stosowanie w weztach tzw. funkcji odrzucajacej. W tym podejéciu pakiety w wezle sa odrzucane losowo,
z prawdopodobienstwem zalezacym od dtugoéci kolejki pakietow w buforze, a nie dopiero gdy bufor sie
przepetni. Zostalo juz wczesniej pokazane, ze zastosowanie funkcji odrzucajacych ma pozytywny wplyw
na kilka innych parametréw przepltywéw pakietéw w Internecie. Mamy nadzieje, ze zastosowanie funkcji
odrzucajacych pozwoli réwniez na istotne obnizenie wspoélczynnika grupowania, przy zachowaniu tych
wczedniej zbadanych korzysci.



