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АНАЛІЗ ПОВЕДІНКИ ЧЕРГ МАРШРУТИЗАТОРІВ У МЕРЕЖЕХ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ  
В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ТИПІВ ТРАФІКУ 

Проведений аналіз впливу сучасних протоколів транспортного рівня високошвидкісних мереж передачі 
даних на поведінку черг при різних мережевих сценаріях. Розглянуті випадки існування декількох з‘єднань. 
Наведені графіки залежності розміру черг та середнього розміру черг у маршрутизаторах при різних ти-
пах трафіків. 
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Вступ 

Протокол TCP Vegas, на відміну від протоколу 
TCP Reno, у якого спостерігається більший приріст 
швидкості за одиницю часу, показує кращі результати 
ефективності та меншу кількість повторних передач 
пакетів. Однак, для TCP Vegas, все ще існує декілька 
значних перешкод, які не дозволяють йому використо-
вуватися в сучасних високошвидкісних мережах, у 
тому числі військового призначення, наприклад: нері-
вноправність розподілення доступних ресурсів мережі, 
яке виникає при одночасному існуванні у каналі пото-
ків ТСР Vegas та фонового трафіку (наприклад, 
з’єднань сучасним протоколом ТСР Reno); проблеми, 
які виникають при динамічній зміні маршруту 
з’єднання; можливість виникнення постійного перева-
нтаження та невідповідність швидкості потоку даних 
параметрам мережі. У даній статті досліджуються 
вплив перелічених вище проблем на динаміку форму-
вання черг для з’єднань, що встановлені.  

Протокол TCP Vegas використовує принципіа-
льне іншу схему керування перевантаженнями [1], 
ніж протокол TCP Reno, досягаючи більшої ефектив-
ності, що обумовлено значно меншою кількістю по-
вторних передач пакетів та відсутністю впливу на 
нього з’єднань з відносно більшою затримкою розпо-
всюдження сигналу в з’єднанні T. Однак, у потоків 
протоколом ТСР Vegas не спостерігається рівномір-
ного розподілення смуги пропускання з потоками 
протоколом ТСР Reno [2], що має динамічний вплив 
на розмір черг у встановленому маршруті з’єднань. 

У разі використання маршрутизаторів з дисци-
пліною обслуговування черги RED замість аналогі-
чних, але реалізуючих алгоритм відкидання задньої 
частини черги (Droptail), рівномірність розподілення 
доступних ресурсів мережі між протоколами ТСР 
Vegas та ТСР Reno у деякому ступені покращується 
[3]. При будь-якому сценарії існує неминучий комп-
роміс між справедливістю та ефективністю цих про-
токолів: якщо імовірність виключення пакету із чер-

ги алгоритмом RED встановити досить великою, 
ефективність протоколу ТСР Vegas, зокрема, збіль-
шиться, однак загальна ефективність знизиться.  

У джерелах [4, 5] розглядаються проблеми, які 
пов’язані з використанням протоколом TCP Vegas 
оцінки параметру T для прийняття рішень. Зокрема 
розглянуті проблеми динамічної зміни маршруту 
з’єднання, постійного перевантаження та невідпові-
дності швидкості потоку параметрам мережі. Запро-
поновано рішення першої з проблем та показано 
можливе рішення проблеми постійного переванта-
ження у з’єднанні. 

Однак, пошук оптимальних значень параметрів 
для механізму RED та запропонованої модифікації 
механізму запобігання перевантажень протоколу TCP 
Vegas усе ще залишаються відчиненими питаннями. 

Ще не було запропоновано механізмів керу-
вання перевантаженнями протоколу TCP Vegas, які 
б дозволяли підвищувати його ефективність за ра-
хунок більш активного використання черг у гетеро-
генних мережевих середовищах. Таким чином, зада-
ча дослідження та створення нових методів та алго-
ритмів використання сучасних протоколів транспо-
ртного рівня, які дозволяють йому добиватися рів-
номірності розподілення мережевих ресурсів та ви-
користання доступних розмірів черг у гетерогенних 
мережевих сценаріях, є актуальною. 

Метою даної статті є експериментальне дослі-
дження впливу параметрів протоколів транспортно-
го рівня високошвидкісних мереж передачі даних на 
їх ефективність. 

Основна частина 
Експериментальні дослідження впливу параме-

трів протоколів транспортного рівня на поведінку 
черг маршрутизаторів та їх загальну ефективність 
використовували сценарій з наявністю критичної 
ділянки мережі передачі даних, яка обмежувала 
пропускну здатність кожного з маршрутів. Тополо-
гія мережі наведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Структура мережі, що моделюється 

Моделювання проводилося при використанні 
The Network Simulator, ns-2 [6]. 

Модель мережі складається з п’яти джерел 
трафіку (В1, В3, В5, В7, В9), потоки даних від яких 
проходять через канал (між вузлами М1 та М2), 
який є критичною ділянкою маршруту кожного 
з’єднання. Маршрутизатори М1 та М2 реалізують 
дисципліну обробки черги RED. 

У наведеному на рис. 2 сценарії розглянутий 
випадок одночасного існування до п’яти з’єднань: у 
момент часу 0 починається генерація FTP трафіку 
між джерелами В1 та В2, та кожні 20 с до нього 
приєднується інша пара джерел у тому ж самому 
каналі (В3-В4, В5-В6, В7-В8, В9-В10). Таким чи-
ном, у момент часу 80 с ми вже маємо 5 активних 
з’єднань.  

 
Рис. 2. Залежність розміру буферу у пакетах від часу та середнього розміру буферу від часу 

 
Пропускні спосібності та час передачі пакету у 

цьому випадку наступні: канал М1-М2 – 1 Гб/с та 4 
мс, усі інші – по 10 Гб/с та по 2 мс відповідно. Роз-
мір буферу черги на маршрутизаторах М1 та М2 
дорівнює 200 пакетам. Згідно з рис. 2, спостеріга-
ються значні флуктуації розміру черги, особливо у 
випадку багатьох з’єднань. Це може бути обумовле-
но методами управління перевантаженнями сучас-
них транспортних протоколів, за допомогою яких 
здійснювалась генерація трафіку. Середній розмір 
черги приблизно дорівнює 30 – 55 пакетам. 

У наступному сценарії (рис. 3) зменшено про-
пускні здатності усіх каналів у 10 разів, та розмір 
буферу черги на маршрутизаторах М1 та М2 до 100 
пакетів. Спостерігається значно більша нерівномір-
ність середнього розміру буферу поряд з його змен-
шенням до 20 – 30 пакетів. Також спостерігається 
значне збільшення частоти коливань буферу вже 
після під’єднання четвертого джерела. 

На рис. 4 змодельований сценарій, де, у від-
повідності до приведеної топології, додані ще  
5 джерел. 

 

 
Рис. 3. Залежність розміру буферу у пакетах від часу та середнього розміру буферу від часу 
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Рис. 4. Залежність розміру буферу у пакетах від часу та середнього розміру буферу від часу 

 
Таким чином, приведений графік розміру бу-

феру черги для 10 джерел з пропускною здатністю 
критичної ділянки у 100 Мб/с та затримки між вуз-
лами М1 та М2 у 4 мс, буфер черги дорівнював 100 
пакетам. Можна відмітити добру стабільність сере-
днього розміру черги – від 28 до 32 пакетів вже на-
віть після додавання третього джерела. 

b,“…%"*, 

Були розглянуті питання роботи протоколів 
транспортного рівня сучасних високошвидкісних 
мереж передачі даних у гетерогенному сценарії. 
Наведені результати моделювань гетерогенного ме-
режевого середовища, де присутні з’єднання прото-
колами TCP Vegas та TCP Reno. Спостерігаються 
флуктуації розміру черги маршрутизатора на критич-
ній ділянці, а також вплив кожного зі з’єднань на су-
марний розмір черги. При зменшенні пропускної 
спроможності критичної ділянки спостерігається збі-
льшення амплітуди флуктуацій розміру черги поряд 
із збільшенням її середнього розміру. 
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АНАЛИЗ ПОВЕДЕНИЯ ОЧЕРЕДЕЙ МАРШРУТИЗАТОРОВ В СЕТЯХ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТИПОВ ТРАФИКА 

А.А. Можаев, Ю.Ю. Завизиступ, А.А. Коваленко 
Проведен анализ влияния современных протоколов транспортного уровня высокоскоростных сетей передачи дан-

ных на поведение очередей при разных сетевых сценариях. Рассмотрены случаи существования нескольких соединений. 
Приведены графики зависимости размера очередей и среднего размера очередей в маршрутизаторах при разных типах 
трафика. 

Ключевые слова: протокол, траффик, эффективность, модель, сеть, плавающее окно, очередь, маршрутизатор, 
пакет. 

 
ANALYSIS OF CONDUCT OF TURNS OF ROUTERS IN THE NETWORKS OF TELECOMMUNICATIONS  

IN DEPENDENCE ON TYPES OF TRAFFIC 
А.А.. Mozhaev, Yu.Yu. Zavizistup, A.A. Kovalenko 

The analysis of influence of modern protocols of a transport level of высокоскоростных networks of transmission of the 
turns given on a conduct is conducted at different network scenarios. The cases of existence of a few connections are considered. 
The graphs of dependence of size of turns are resulted and medium-sized turns in routers at the different types of traffics. 

Keywords: protocol, traffic, efficiency, model, network, floating window, turn, router, package. 


