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* Motivation
* Problem#l: ADSL benytter ATM

* Problem#2. Downstream udnyttel se
* |llustrering af problem#2 og |asning
e Kvaliteten af lasningen

e Forsinkelse for interaktive services

* Software pakken: ADSL -optimizer
* Real-world eksempel

e Bonus (hvisder er tid): Hvorfor opstar problem#?2
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* Mange brugere deler en ADSL
e Startede med en 2Mbit/s/ 512kbit/slinie

— Forbindelsen var meget darlig...

* Opgradering til sterre linie 8Mbit/s/ 768kbit/s

- Forbindelse stadigvaek meget darlig...
* Observationer

- Hg latenstid
— Upstream forbindel se bel astet hele tiden
- Lav udnyttelse af downstream bandbredden
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e Hvordan ser netvaaket ud?

Delt forbindelse LAN ISP
Downstream vs. upstream Dﬂwgif:kﬂ;u
ADSL er flaskehalsen

Pakkekger

ADSL benytter ATM

Upstream

Downstream

Upstream
palklkeka

. ADSL d
e For specialet... mogem
. . I HMiddlebox
- Startet med naive |@sning Middlebox | B Pakkeke

Middlebox/packet scheduler
Bandbredden reduceres fiktivt
Kontrol over pakkeka
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* Reducering af upstream bandbredde

* Havde en positiv effekt...

* ... men virkede ikke hele tiden!

* ... det varierede hvorvidt det havde effekt!

* Reducering pa 40% far det virkede... det meste af tiden.

* Problemet

* ADSL benytter ATM
* Giver et stort og variabelt overhead
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e ADSL benytter ATM som linklag

- Linux sched pa | P/Ethernet niveau
- Variabelt overhead op til 62%
- Simpel reduktion af bandbredden ikke holdbart

* |gsning
— Patchetil Linux Kernenog TC

- Der emulere/beregner overheadet pa ATM niveau
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¢ ADSL Overhead Higher layer IP | TCP payload
- ATM som linklag

Service specific There: are 12 different
- TCP/IP headers o N
— Encapsulation modes s | TAALS ta
_ ATM / A AL5 EE[I}][‘;?E:HCE 'E'ncap IP TCP .npayload.
- ATM tax ca.10% I
- Smapakke: stort overhead AT T Tw s
O O o
ATM layer :’;*; @
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* Problem#2: Downstream udnyttel se

* |llustrering af problem#2
* |llustrering af |@sning
* Hvorfor opstar problemet
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ADSL 2Mbit/s/ 512 khit/s

— Norma umodificeret ADSL
Kun downstream:
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- Een downstream overforsel weoeer
- Og een upstream overfersel o

200000

— Downstream udnyttel se 440kbit/s
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Ping latency (during down: 1x(50mb) up: 1x(d4mb) 1x{4mb))
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Upstream/Downstream throughput
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e Kvaliteten af |@sningen
— Hgjt throughput er ikke den eneste parameter
- Oplevet: Hg forsinkelse
- Forsinkelse
* Kvalitets parameter for interaktive services
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number of packets at a given latency

e /5% < 35ms

* Fokus pa upstream forsinkelse

e 92% < 45ms
— Observeret max 3300ms

® Max 62ms - Forbedret til max 62ms
gl:)istogr!am o-F!‘ latency Iin Class 1:10 (1:;30:; bulk, 1:50: 1000kat.f‘5) _ 3300 mS :> 62 mS

Hysteresis HZ=100. [samples:10000]

o """" """ """ """" """" """" """" """" * Non-preemptive packet scheduler
ol | ........ T 0 T T T - Optimal 1 x MTU-tid (35 ms)

L O R + 27mS(MTU-tc) + Bme(basedilay)

REIR M | - Lgsning max 2 x MTU-tid
30 ol A 1 N I

20 bl ”* 1 LY e * 2Xx2/ms+ 8ms=62ms
S| LA L L m e Tuning af HTB-scheduler

PR L S S S i
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e Bestar af 3 komponenter

- Queue

- Benytter HTB til at definere Trafik klasser
- Kraever mit kernel og TC patch
- ACK pakker egen klasse (sikre downsteam udnyttelse)

- Filter

- Klassificering af trafikken (til klasserne)
— Modul baseret konfigurations filer

* Rulesindeholder klassificerings regler
* Scheme inkludere og definere brugen af rulesfilerne

- Graph

- Opsamler datatil RRDtool filer
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* Trafik klasser og krav til latenstiden

e |nteractive— 100 ms

* ACK — 100 ms

* Good — 400 ms

* Bulk — 1 sekund

e Default - (undga udsultning)
* Bad — (udsultning okay)

o Baseret pé Y .1541 “Network performance obj. for IP-based services’

* Real-time klassen/Vol P ikke valgt a understatte.

- Jitter krav: 50 ms
— Lagsningen: 56ms jitter (62ms— 6ms) (ved 512kbit/s)
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* |llustration af trafik klasserne (upstream)

* Ingen udsultning
* Overhead og ACK pakker “fylder” meget

DRRAL # C. KALT

Throughput, Upstream classes + Overhead
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* | atenstiden: hgjprioritets-klasserne

e Klasserne: Interaktiv og ACK
e Overholder kravet: 100 ms

DRRAM # C. KALT

Latency graph (Interactive and ACK)
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e | atenstiden: alle klasser

e Overholder kravene for alle klasser

4IHILI0 Iq0L & To0Llddd
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* |gsningen virker!
- Virker i praksis pa et autonomt produktions netvaak
- Fuld udnyttelse samtidig med lav latenstid

* Modelering af linklaget har stor effekt

- ... hu virker schedulerings mekanismerne efter hensigten.
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Pause...

Se mere pa

www.AD 3 -optimizer.dk
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e Hvorfor opstar problem#2?
- med udnyttelse af downstream bandbredden?
* ADSL er en asymmetrisk teknologi

- Downstream starre end Upstream

- TCP antager at bandbredden er symmetrisk
- TCP'sflow control algoritme

- Afhaangig af ACK pakkerne
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e TCPsflow kontrol paen symmetrisk linie

* (Hgjde: Bandbredde) x (Bredde: Tiden) = (Areal: Pakkestarrelse)
e ACK pakkerneindikerer downstream bandbredde overfor Afsender

—_—>
Downstream

Afsender Modtager
. ACK-pakke
—
Upstream
—
T
— —
T T
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e Upsteam linien for lilletil at handtere ACK pakkerne

e Resulterer i forkert indikation til Afsender

—_—
Downstream

— —e
A T
— —
A T
. Data-pakke
Afsender Modtager
. ACK-pakke
T—
Upstream
—
A
— —d
A T
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Tegningerne illustrerer, hvad man | teorien kalder K faktoren:

(downsteam/upstream)

(datalack) =K

e Hvornar er upstream tilstragkkelig

- Tllstraekkellg VIS K < 1 (hvisder sendes een ACK per data pakke)

- Allekommercielle ADSL linier: K <1
* Hvorfor er der sa stadigvak et problem?...
— Teorien bag K faktoren, antager at:

* upstream linie kun brugestil ACK pakker
e ...det erikketilfaddet i virkeligheden!
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e Data pakke pa upstream forbindelsen forstyrrer!
- Tilfadde pa ADSL linien, K< 1, men upstream data pakke forstyrrer

-

Afsender Modtager

—
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e Downstream kg

- Resulterer i en kg-forsinkelse
— Det var forventet...

- Service KlassernefraY.1541
— Defineret som one-way delay
- Krav stadig overholdt
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Downstream schedulering

- Ved afsendelse imod LAN

- Indirekte ACK kontrol

- Forsinkelse af data pakkerne

— Resulterer i forsinkelse af ACK

Spilder downstream kapacitet

- 1805kbit/s => 1687 kbit/s
- Reduction pa kun 6.5%

Future work...
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Spilder downstream kapacitet
~  1805kbit/s => 1687 kbit/s

- Reduction pé kun 65% Upstream/Downstream throughput
2000000 ! T !
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* Detaljeret undersggelse: TCP over ADSL

» Kortlagt encapsul erings metoder og overhead

e Handtering af varierende overhead

* Analyse og praktisk evaluering af komponenter
* Evaluering af samlet |@gsning | praksis

o Softwarepakke: www.ADSL -optimizer.dk
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* Token bucket teori

- Specialet antager man kender denne teori

Packet Queue
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