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PROBLEMY OPOZNIEN TRANSMISJI I ZARZADZANIA
OPOZNIENIAMI W SIECIACH TELEINFORMATYCZNYCH

Maciej Lopacinski
Zaoczne Studia Doktoranckie IBS PAN
M.Lopacinski @ibspan. waw.pl

Slowa kluczowe: systemy informatyczne, sieci komputerowe, voip.

1.  Wprowadzenie

Czas przesylania danych w sieciach komputerowych jest istotnym
czynnikiem decydujacym o dziataniu systeméw informatycznych w
srodowiskach rozproszonych. Czas ten, zwany opdzZnieniem, jest
nierozerwalnie zwigzany z zagadnieniem przesylania danych.

2.  Zrodla opoznien

Typowa sie¢ komputerowa jest przedstawiona na ponizszym rysunku.

Rys. 1 Struktura typowe;j sieci telekomunikacyjne;j
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informatycznego. Niektore strategie sa bardzo wyrafinowane i moga
uwzglednia¢ np. strumienie danych pomigdzy poszczegdlnymi aplikacjami,
wielkosci pakietéw, interaktywno$¢ pracy itp.

Czas transmisji jest zwigzany z czasem wedrowki sygnatu przez medium
transmisyjne. Czas transmisji zauwazany przez uzytkownika jest
sumarycznym czasem transmisji sygnatu na wszystkich odcinkach i w obu
kierunkach. Catkowity czas transmisji tc dla sieci zrealizowane] w
technologii VSAT jest zilustrowany na rysunku ponizej. Typowo tc w takiej
siect wynosi 1200-1700ms.

v A

te=t1+H2+3+t4-+-t5+t6-H7+H8+t9+t10+t11+t12
Rys. 2 Opoznienie w sieci VSAT

W sieciach pakietowych takich jak frame-relay, czy IPVPN
opoznienie zwiazane jest dodatkowo z kolejkowaniem w urzadzeniach
operatora. Na to kolejkowanie uzytkownik ma wplyw jedynie przez
wykupienie odpowiednio drozszej ustugi

3.  Opoéznienie a przepustowos¢

Dla analizy skutkéw opdznien bardzo wazne jest zrozumienie roznicy
pomigdzy przepustowoscia, a opodznieniem. Przepustowo$é jest to liczba
bitow jakie mozemy przesta¢ w jednostce czasu. OpozZnienie jest to czas jaki
zajmuje nam przesfanie pakietu danych o okre$lonej dlugosci przez sie¢
telekomunikacyjna. Prosta analogia z zycia jest przykiad autostrady.
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Wyobrazmy sobie dwie autostrady. Jedna o dwoéch pasach ruchu w kazda
strone bezposrednio z Warszawy do Lodzi. Druga, o czterech pasach ruchu
w kazda strone, ale wiodaca z Warszawy do Lodzi przez Gdansk. Czas
przejazdu pierwsza wynosi godzine, a druga szes¢ godzin. Ktdra ma wigksza
przepustowos$¢? Ta czteropasmowa wiodaca przez Gdansk. Jesli wyslemy
nig ciagly strumien cigzaréwek to mozemy dowiez¢ dwa razy wigcej towaru,
mimo, ze podroz potrwa szesé razy dtuzej.

4.  Skutki opéznien
Rozmaite systemy informatyczne maja rézna wrazliwos¢ na
opdznienia.
wp *8 100MB *8
= tle=—r—F——
pl IMb /s

T

+ f¢ =800,01s

Sa systemy zupelnie nie wrazliwe na opdznienie. Przykladem takiego
systemu moze by¢ transmisja duzych plikow protokofem FTP w systemach z
dobrym stosem TCP/IP. Przestanie pliku o wielkosci wp=100MB, taczem o
przepustowosci pl=1Mb/s trwa i opdznieniu te=10ms trwa T.

Jesdli opoznienie tc zwigkszy si¢ nawet do 1 sekundy to T wyniesie
T=801 sekund. Proporcjonalnie do T wzrost jest praktycznie nie istotny.

Systemy terminalowe sa znacznie bardziej wrazliwe na opdznienia. W
systemie terminalowym opoznienic objawia si¢ oczekiwaniem operatora na
pojawienie si¢ na ekranie znaku nacisnigtego na klawiaturze. Opdznienie
jednosekundowe oznacza ze po nacisnigeiu klawisza operator musi odczekaé
sekund¢ na pojawienie si¢ odpowiedniego znaku na ekranie. Dopuszczalne,
opoznienie zalezy od indywidualnej percepcji uzytkownika.

Systemy telefonii w sieci (VoIP, VoFR, VoATM) - odczuwana przez
uzytkownika jakos¢ rozmowy zalezy nie tylko od poziomu szuméw, ale
rowniez od opoznien. Rozmowa w ktorej opdznienia sa zbyt duze staje sie
nienaturalna. Rozmoéwey czuja dyskomfort czekajac na reakcje drugiej
osoby po wypowiedzianej kwestii. Jak wykazuja badania [Steinmetz]
dopuszczalne opoznienie dla rozmowy telefonicznej, lacznie z czasami
kodowania i dekodowania sygnatu mowy, wynosi ok. 200ms.

132




M.Lopaciiski - Problemy opo6znien transmisji i zarzadzania ...

Opéznienie 4
108 §
S iZmiennos'é ;
' ggoznienia |
mS
B
1% 10% 25% Straty/B]-qdy

Rys.3 Wrazliwo$¢ aplikacji multimedialnych na opdznienie,
straty i zmienno$¢ opdznienia — zrédlo [Steinmetz]

Systemy klient-serwer. W architekturze klient serwer dzialaja czesto
systemy bazodanowe. Przetwarzanie jest realizowane na stacji klienckiej, a
zapytania wysytane do serwera. Dobrze podrg¢eznikowo napisany program
wykonuje sekwencje zapytan do bazy i w zaleznosci od wyniku zadaje
kolejne pytania. Dla programisty napisanie calego zapytania do bazy w
jednym wielkim zapytaniu polaczonym warunkami logicznymi AND i OR
jest co najmniej nieeleganckie. Przesledzmy jak dziata poprawnie i

elegancko napisany program. Rysunek ponizej przedstawia schemat
komunikacji.

Uzytkownik Zapytania SQL Baza danych

Rys. 4 Dziatanie aplikacji klient serwer
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Zgodnie z wypowiedzig dyrektora Polpaku Euzebiusza Sowy mato klientow
jest zainteresowanych zaplaceniem za wusluge 2z gwarantowanym
opéznieniem. Dla tej grupy klientéw nie oplaca si¢ wdraza¢ systemu
monitorujacego opdznienia, a parametr ktory nie jest monitorowany nie
moze by¢ elementem oferty.

6.  Sposoby zapobiegania op6znieniom

Do skutecznego zapobiegania opdznieniom potrzebna jest prawidtowa
diagnoza przyczyny opdznien. W przypadku opdznien wynikajacych z
natury medium transmisyjnego np. facza satelitarne tub z dziatania operatora
telekomunikacyjnego jedyng metoda eliminacji opdznien jest zmiana
operatora lub medium. Na stabo rozwinietych rynkach telekomunikacyjnych
nie zawsze jest to mozliwe.

Opdznienia wynikajace z duzego nattoku danych w sieci eliminuje sie
przez zastosowanie zaawansowanych technik kolejkowania na urzadzeniach
sieciowych. Mechanizmy kolejkowania moga same probowaé wykry¢ dane
ktére majq priorytet lub moga polega¢ na znakowaniu waznych pakietow
przez aplikacje. Temat tej jest szeroko opisywany w materialach
producentéw urzadzen sieciowych [cisco].

Opoznienia spowodowane serializacja mozna wyeliminowaé przez
fragmentacj¢ pakietow na routerach obstugujacych wolne tacza. W sieciach
IP jest to realizowane przez technologie ,Link Fragmentation and

Interleaving” [cisco3], a w sieciach Frame-relay jest to technologia opisana
norma FRF-12.

W przypadku korzystania z ustug operatorow telekomunikacyjnych
oferujacych ustugi frame-relay na taczach o matej wykupionej
przepustowosci sieci mozemy zastosowaé duza przepustowos¢ portu.
Przyktadowo przy wykupione] przepustowosci facza 64kb/s mozemy
wykupi¢ przepustowosé portu 2Mb/s. Mamy prawo wowczas wprowadzac
pakiet danych do sieci z predkoscig 2Mb/s, ale nie mozemy wprowadzié
wigcej niz 64kb danych w ciggu jednej sekundy.
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