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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Routery i przetaczniki, konieczne do dziatania sieci komputerowych i Internetu, posiadaja wewnatrz bufory
na pakiety (pakiet to elementarna jednostka informacji przesylana poprzez sie¢). Bufory te to po prostu
przestrzenie w pamieci elektronicznej. Pakiety moga czeka¢ w buforze przez pewien czas, zanim zostana
wyslane przez lacze wyjsciowe do nastepnego routera/przelacznika lub do koncowego uzytkownika.

Bufory odgrywaja wazna role w urzadzeniach sieciowych. Moze sie zdarzy¢, ze do routera w krotkim
czasie naptynie wiecej pakietéw, niz router moze szybko wystaé przez lacze wyjsciowe. Gdyby nie byto
bufora, wiele pakietow z takiego naglego naptywu zostaloby usunietych, co powodowaloby problemy.
Dzieki buforowi nie musza by¢ one usuwane - moga czekaé na wystanie, gdy lacze jest zajete.

Posiadanie buforéw jest konieczne, ale ma tez niestety pewne negatywne konsekwencje. Pakiet przy-
chodzacy do routera nie jest natychmiast wysylany przez tacze wyjsciowe, ale dotacza do kolejki innych
pakietow w buforze i cierpliwie czeka na swoja kolej do transmisji. Zanim przejdzie na czolo kolejki i
zostanie przestany, uptywa pewien czas. Ten czas spedzony w buforze (opdznienie kolejkowania) dodaje
sie do catkowitego czasu podrézy pakietu przez sie¢. Ponadto na trasie pakietu moze by¢ wiele routeréw
i buforéw. Wtedy takich opdznien kolejkowania jest wigcej. Bufory nie eliminuja tez catkowicie zjawiska
strat (usuwania) pakietow, tylko znacznie je redukuja. Kazdy bufor moze si¢ niekiedy zapeié, a pakiet
przychodzacy, gdy bufor jest pelny, zostanie utracony.

Bufory maja zatem istotny wplyw na wydajnosé sieci. Ten wplyw byl badany przez wiele lat przez
wielu naukowcéw. W szezegdlnosci badano opdznienie kolejkowania, dtugosé kolejki pakietéw, straty pakie-
téw 1 inne charakterystyki. Badania prowadzono dla réznych buforéw i réznych typow strumieni pakietow
naplywajacych do buforéw.

Co istotne, w tych badaniach rozwazano tylko ruch zagregowany, w ktérym pomieszane sa przepltywy
pakietéow od poszczegdlnych uzytkownikéw. Kazdy pojedynczy przeplyw moze skladaé sie np. z pakietéw
z telekonferencji, gry online, filmu Netflix, e-maila czy strony internetowej. Jak mozna przypuszczad,
rozne przeplywy moga mieé¢ rézne wlasciwosci - na przykltad rozmiary pakietéw i czasy miedzy kolejnymi
pakietami moga sie bardzo rézni¢ pomiedzy przeptywami.

Woezesniejsze badania pozwolily nam zrozumieé¢ bardzo dobrze, w jaki sposéb bufory wplywaja na
wydajnos¢ sieci jako catosci, srednio, czyli uwzgledniajac ruch zagregowany.

W tym projekcie chcemy zrozumieé¢, w jaki sposéb bufory wplywaja na kazdy indywidualny przeptyw
przechodzacy przez bufor, w zaleznosci od charakteru tego przepltywu. To zaskakujace, ale potwierdzone
przez symulacje, ze przejscie przez ten sam bufor moze wplywaé¢ w bardzo rézny sposéb na dwa rézne
przeplywy. Na przyklad wspélczynnik strat pakietéw w jednym przeplywie moze wynosi¢ 1%, a w innym
przeplywie 5%. Oznacza to, ze niektérzy uzytkownicy moga postrzegaé znacznie lepszg wydajnos$é sieci niz
srednia, ze wzgledu na specyficzny charakter ich przeptywoéw. Inni uzytkownicy moga postrzegaé znacznie
gorszg wydajnosé niz érednia, mimo ze ich przeptywy przechodza przez te same bufory.

Aby to dobrze zrozumieé, w projekcie chcemy znalezé warto$ci najwazniejszych charakterystyk wydaj-
nosci (rozmiar kolejki, op6Znienie kolejkowania, przepustowosé, wspélezynnik strat) dla indywidualnych
przeplywéw, a nie calego ruchu zagregowanego. Na przyklad, chcemy znalezé érednia liczbe pakietéw
obecnych w buforze, nalezacych do kazdego przeplywu z osobna. Nastepnie chcemy sprawdzi¢, jak te
charakterystyki wydajnoéci zaleza od wladciwoséci przeptywu i parametréw mechanizmu buforowania.
Realizacja tych celéw umozliwi swiadome projektowanie mechanizméw buforowania tak, aby mialy one
przewidywalny wplyw na przeplywy danego typu.

Jeden wspélny bufor na przeptywy, w ktorym pakiety sa usuwane tylko wtedy, gdy bufor jest pelny,
to nie jedyny mozliwy mechanizm buforowania. Inne mechanizmy, wykorzystujace wiele buforéw lub
korzystajace z réznych algorytmoéw usuwania pakietow, sa rozwazane przez naukowcoéw i inzynieréw. W
projekcie analizowaé¢ bedziemy cztery takie mechanizmy, réznych typow, w kazdym przypadku zajmujac
sie wydajnoscig mechanizmu w stosunku do konkretnych przeptywoéw.

Aby uzyskaé charakterystyki wydajnosci dla osobnych przeptywow, wykorzystane zostang trzy rézne
metody naukowe: modelowanie matematyczne, symulacje komputerowe oraz pomiary w laboratorium
sieciowym.

Wyniki projektu zostana opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych i przedstawione na
miedzynarodowych konferencjach po$wieconych sieciom komputerowym.



