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4.2.1 Ograniczenie przepustowosci metoda Shaping dla ruchu z odpowiednim polem

DSCP

W kolejnym badaniu sprawdzono poprawno$¢ dzialania ograniczenia przepustowosci
dzigki przypisaniu odpowiedniego pola DSCP. Utworzono trzy klasy high, average oraz low.
Kazda z klas rdznila si¢ przypisanym do niej polem DSCP. W policy map utworzono zasad¢
do ktorej przypisano te trzy klasy. Dzigki ksztaltowaniu shaping average przypisano rézne
predkosci dla odpowiednich klas. Przepustowo$¢ tacza miedzy dwoma routerami byta

ustawiona na poziomie 1 Mb/s

=1

826,3 kbps

0,0 kbps | 0,0 kbps

Rys. 4.8 Petna przepustowos¢ potaczenia miedzy routerami R1 i R2 przed testem klas

Tab. 4.1 Zestawienie trzech utworzony klas z przypisanymi réznymi polami dscp oraz z réznymi ograniczeniami

przepustowosci
Nazwa Kklasy | Przypisane pole DSCP | Ograniczona przepustowos¢
High Af43 500 kb/s
Average Af22 200 kb/s
Low Afll 100 kb/s

Ponizej zostanie zaprezentowana konfiguracja routera brzegowego R1. Nalezato w tym
kroku utworzy¢ trzy nowe klasy. Do kazdej z klas przypisa¢ kryterium dopasowania po polu
dscp. Utworzone klasy nalezato potaczy¢ z utworzong zasada policy-map Shape. W policy-
map dzigki mechanizmie shape average ograniczy¢ przepustowos¢ do odpowiednich wartosci.

Na koncu na interfejsie szeregowym przytaczy¢ utworzona zasade dla ruchu wchodzacego.



R1i(config)# class-map high
R1(config-cmap)# match dscp af43
Ri(config)# class-map average
R1(config-cmap)# match dscp af22
R1(config)# class-map low_klasa
R1(config-cmap)# match dscp afll
Ri(config)#policy-map Shape
R1(config-pmap)#class high_klasa
R1(config-pmap-c)#shape average 500000
R1(config-pmap)#class average
R1(config-pmap-c)#shape average 200000
R1(config-pmap)#class low_klasa
R1(config-pmap-c)#shape average 100000
Ri(config)#interface serial 0/0
Ri(config-if)#service-policy output Shape




Na rysunku 4.9 przedstawiono konfiguracj¢ routera R1. Ukazano utworzenie trzech klas
high, average oraz low. Przypisano odpowiednia przepustowo$¢ dla danych klas metoda
shape average.

Class-map: high {(match-all}
8 packets, 8 bytes
5 minute offered rate 8 bps, drop rate 8 bps
Hatch: dscp afi43 (38)
Match: access—-qgroup 181
Traffic Shaping

Target/Average Byte Sustain Excess Interval Increment
Rate Limit bits/sint bitsfsint ({ms) {bytes)
5aa006/5000008 308 128088 12088 24 1588
Adapt Queue Packets Bytes Packets Buytes Shaping
Active Depth Delayed Delayed Active
= 8 a a a a no

Class—-map: average (match-all})
8 packets, 8 bytes
5 minute offered rate 8 bps, drop rate 8 bps
Hatch: dscp af22 (28)
Match: access—group 181
Traffic Shaping

Target/Average Byte Sustain Excess Interval Increment
Rate Limit bits/sint bitsfsint {ms) {bytes)
200006/2000008 2808 860808 8008 L 14688
Adapt Queue Packets Bytes Packets Bytes Shaping
Active Depth Delayed Delayed Active
s a a a a a no

Class—map: low {(match-all}
8 packets, 8 bytes
% minute offered rate B8 bps, drop rate 8 bps
Match: dscp af11 (18)
Match: access-group 1861
Traffic Shaping

Target/Average Byte Sustain Excess Interval Increment
Rate Limit bits/sint bitsfsint {ms) {bytes)
16008408/ 106088 2808 8680 860068 88 14868
Adapt Queue Packets Bytes Packets Bytes Shaping
Active Depth Delayed Delayed Active
= a a [§] a a no

Class—-map: class—default (match-—-any)
1 packets, 24 bhytes
% minute offered rate B8 bps, drop rate 8 bps
Match: any

Rys. 4.9 Zrzut ekranu komputera po dokonaniu konfiguracji routera R1



Po odpowiednim skonfigurowaniu routera R1, nalezalo uruchomi¢ program iperf3. W
wierszu polecen po stronie serwera wpisano komende: iperf3 -4 -s, w tym momencie
uruchomiono nastuchiwanie serwera. Po stronie klienta wpisano trzy r6ézne komendy dla
trzech réznych parametrow. Pierwsza z nich byta komenda: iperf3 -4 —c 192.168.2.2 —t 30
—S 40. Warto$¢ przy zmiennej —S 40 to wartos¢ ToS dziesigtnie odpowiadajaca polu DSCP
afl1. Parametr —t okreslat czas trwania ruchu. Po uruchomieniu komendy za pomoca

programu DU Meter zaobserwowano ograniczenie do 100 kb/s.

46,8 kbps

| 100,0 kbps [ 2,1 kbps

Rys. 4.10 Ograniczenie przepustowosci dla klasy low do wartosci 100 kb/s

Druga komenda dla klasy average wygladata nastepujaco: iperf3 -4 —c 192.168.2.2 —t 30 —
S 80. Wartos¢ przy parametr —S 80 to warto$¢ ToS dziesietnie odpowiadajgca polu DSCP: af22.

Po uruchomieniu komendy za pomocg programu DU Meter zaobserwowano ograniczenie do

200 kb/s

=1

33,4 kbps

| 197,7 kbps [ 4,4 kbps |

Rys. 4.11 Ograniczenie przepustowosci dla klasy average na poziomie 200 kb/s



Trzecia komenda dla klasy high wygladata nastepujaco: iperf3 -4 —c 192.168.2.2 —t 30 —S
152. Warto$¢ przy parametrze —S 152 to warto$¢ ToS dziesigtnie odpowiadajaca polu DSCP
af43. Po uruchomieniu komendy za pomoca programu DU Meter zaobserwowano ograniczenie

do 500 kb/s.

| x|

08,7 kbps.

| 445,4 kbps | 0,0 kbps

Rys. 4.12 Ograniczenie przepustowosci dla klasy high na wartosé 445 kb/s

4.2.2 Podsumowanie i wnioski

Przypisanie odpowiedniego pola DSCP dla ruchu, gwarantowalo zdeklarowang predkosé
transmisji. Metoda Shaping average zapewnita okreslong warto$¢ $redniej szybkosci lacza.
Algorytm Shaping rozpoznajac w ruchu wyjsciowym odpowiedne pole DSCP, poprzez
wiaczenie mechanizmu ksztaltowania ograniczat §rednig predkosc tacza. Istotne w tym zadaniu
byto to, by sprawdzi¢ czy komputery rozpoznaja ruchu generowany przez program iperf3.
Dodano wpis w rejestrze o nazwie DisableUserTOSSetting 1 typie REG_ DWORD o warto$ci
zero na obu komputerach, co skutkowato rozroznianiem pola DSCP przez obje stacje.
Pominigcie tego kroku spowodowatoby, nierozrdéznianiem przez program iperf wartosci pola
DSCP 1 przypisaniu mu parametru rownego 0. Ograniczenie dla klasy najwyzszej high
osiggneto szybkos¢ 445 kb/s, nie osiagajac zaktadanej predkosci 500 kb/s w czasie wykonania
zrzutu ekranu. Pakiety jednakze osiggaty w tej klasie takze predkos¢ pobierania do 508 kb/s,

réznice polegaty na chwilowych obcigzeniach w taczu.



4.5.1 Zbadanie mechanizmu kolejkowania Custom Queuing.

Wykonanie testOw mechanizmu kolejkowania Custom Queuing, polegat na ograniczeniu
przepustowosci dla trzech réznych transmisji. W tym wypadku uzyto trzech sposobow
emulowania ruchu. Ruch protokotu udp, przestano za pomocg programu iperf3 z komputera
klienta na serwer. Dzigki programowi Total Commander i potaczenia serwera ftp, $ciggano plik
testowy test fip.zip z komputera klienta na komputer serwera. Trzecim ruchem byt ruch
protokotu http. Wykorzystano tutaj plik testowy test http.zip, ktory znajdowal sie na
komputerze  klienta. Przy  wpisaniu w  przegladarce  nastepujacego  adresu
http://192.168.1.2/test_http.zip pobierano plik testowy http przez port 80. Ponizej zostanie

zaprezentowana konfiguracja routera R1.

access-list 101 permit udp any any

access-list 102 permit tcp any eq www any
access-list 103 permit tcp any eq ftp-data any
queue-list protocol ip 3 list 101
queue-list 1 queue 3 byte-count 8000
queue-list protocol ip 4 list 102
queue-list 1 queue 4 byte-count 4000
queue-list protocol ip 5 list 103
queue-list 1 queue 5 byte-count 3000
default 6

queue-list 1 queue 6 byte-count 1000

s

queue-list

interface serial 0/0
custom-queue-list 1

end

Na poczatku nalezato utworzy¢ trzy rézne listy dostepowe. Pierwsza z list o numerze 101,
byta lista umozlwiajgca ruch protokotu udp od kazdego hosta do kazdego. Lista 102
umozliwiata ruch protokotu http, takze dla kazdego hosta. Ostatnia z list umozliwiata ruch ftp-
data w tej samej konfiguracji . Nastepnie utworzono pierwsza kolejke dla listy 101, ktéra
ograniczata ruch dla protokotu udp do poziomu 8000 bajtéw. Druga kolejka ogranicza ruch dla
protokotu http do 4000 bajtow. Trzecia z utworzonych kolejek ogranicza ruch dla ftp-data do
3000 bajtow. Nastepnie utworzono ostatniag kolejk¢ domys$lng, ktoéra bedzie ograniczata
niedopasowany ruch do 1000 bajtow. Nalezy tutaj podkresli¢, ze ograniczono tacze pomiedzy
routerami R1 1 R2 do poziomu 128 kb/s

Ponizej zostanie zaprezentowana komenda sprawdzajaca poprawnos¢ dodania mechanizmu

CQ oraz list dostgpowych do routera brzegowego R1.



Ri1#sh queueing custom

Current custom queue configuration:

List Queue Args

1

L

default

protocol ip list 101
protocol ip list 102
protocol ip list 103
byte-count 8000

byte-count 4000

byte-count 3000

6 byte-count 1000

a A W O b~ WO

Ri1#sh interfaces serial 0/0

Serial0/0 is up, line protocol is up

Hardware is PowerQUICC Serial

Internet address is 172.16.1.1/24

MTU 1500 bytes, BW 1544 Kbit/sec, DLY 20000 usec,
reliability 255/255, txload 4/255, rxload 1/255

Encapsulation HDLC, loopback not set

Keepalive set (10 sec)

CRC checking enabled

Last input 00:00:00, output 00:00:02, output hang never

Last clearing of ,,show interface” counters never

Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes); Total output drops:

Queueing strategy: custom-list 1

9472
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Rys. 4.17 Wynik kolejkowania CQ trzech réznych typoéw ruchu. Ruch protokotu udp reprezentowany jest kolorem czarnym.

Ruch protokotu http kolorem czerwonym, ruch protokotu ftp kolorem zielonym. Na osi poziomej jest okreslony czas

transmisji na osi pionowej wartos$¢ pobierania pakietow w bajtach

Na rysunku 4.17 zaprezentowano ograniczenie ruchu do okreslonych predkosci. Ruch

protokotu udp reprezentowany linig o kolorze czarnym w 220s transmisji osiagga okoto 8 kB/s.

Ruch protokotu http reprezentowany przez lini¢ koloru czerwonego, w tej samym czasie

transmisji osigga poziom okolo 4 kB/s. Zielona linia reprezentujaca ruch ftp-data osiaga

predko$¢ rzedu 3 kB/s. Na podstawie wykresu mozna potwierdzi¢ poprawnos$¢ dziatania

mechanizmu CQ.

Na ponizszych zrzutach zostang zaprezentowane doktadne predkosci chwilowe pobierania

pliku testowego http oraz pliku ftp-data.

= Total Commander ' =10] x|

Sciaganie: 533 488 bajtdw, 3 kilobajtdwss, 7:04 godz

Z: test_ftp.zip
D0O: cohbest_ftpozip

[ ] 1%
Frzenwa |

Rys. 4.18 Predkos¢ pobierania pliku test_ftp.zip przez komputer serwera




Ukonczono: 6% z test_htkp.zip z 192.168:1 - |EI|5|

o

kest_http.zip 2z 192.168.1.2

L[]

Szacowany pozostaby czas: 5 godz. 6 min 50 s (skopiowano: 3,85 ME z 75,8 ME
Pobier anie do: Zii\Documents and 5., \test_htkp. zip

Szybkosc transferu: 3,93 KB/s

[ Zamknij to okno dislogowe po ukoficzeniu pobisraniz

[Hhwdrz [Itwiarz falder | Anulu I

Rys. 4.19 Predkosc¢ pobierania pliku test_http.zip przez komputer serwera

Nastepny test polegal na zamianie ograniczenia predkosci réznego rodzaju ruchu. W tym
tescie ruch protokotu http powinien osiggaé przepustowos¢ 8 kB/s. Ruch ftp-data powinien
mie¢ predko$¢ transmisji na poziomie 4 kB/s, a ruch protokotu udp tylko 3 kB/s. Bez zmian

zostaje ruch domys$lny przypisujacy niedopasowany ruch do tego warunku.

access-list 101 permit udp any any

access-list 102 permit tcp any eq www any
access-list 103 permit tcp any eq ftp-data any
queue-list protocol ip 3 list 102
queue-list 1 queue 3 byte-count 8000
queue-list protocol ip 4 list 103
queue-list protocol ip 5 list 101
queue-list 1 queue 5 byte-count 3000
default 6

queue-list 1 queue 6 byte-count 1000

1
1
1
queue-list 1 queue 4 byte-count 4000
1
1
1

queue-list

interface serial 0/0
custom-queue-list 1
end

Ponizej zostanie zaprezentowana komenda sprawdzajgca poprawnos¢ dodania mechanizmu

CQ oraz list dostgpowych do routera brzegowego R1.

R1#sh queueing custom

Current custom queue configuration:

List Queue Args

1 6 default

1 3 protocol ip list 102




L
o M W oA

protocol
protocol

byte-count 8000
byte-count 4000
byte-count 3000
byte-count 1000

list 103
list 101
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Rys. 4.20 Wynik kolejkowania CQ trzech réznych transmisji. Ruch protokotu udp reprezentowany jest kolorem czarnym.

Ruch protokotu http kolorem czerwonym, ruch protokotu ftp kolorem zielonym. Na osi poziomej jest okreslony czas

transmisji na osi pionowej wartos$¢ pobierania pakietow w bajtach

Na rysunku 4.20 przedstawiono ograniczenie ruchu do okreslonych predkosci. Ruch

protokotu udp reprezentowany linig o kolorze czarnym, w 80s transmisji tym razem osigga

warto$¢ okoto 3 kB/s. Ruch protokotu http reprezentowany przez lini¢ koloru czerwonego, w

tym samym czasie transmisji osigga poziom najwyzszy okoto 8 kB/s. Zielona linia

reprezentujgca ruch ftp-data, osigga przepustowo$¢ na poziomie 4 kB/s. Na podstawie wykresu,

mozna i w tym przypadku potwierdzi¢ poprawnos¢ dziatania mechanizmu CQ.

Na ponizszych rysunkach zostang zaprezentowane dokladne predkosci chwilowe

pobierania pliku http oraz pliku ftp-data
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Rys. 4.21 Predkosc pobierania pliku test_ftp.zip przez komputer serwera

Ukonczono: 7% 2z test_http.zip z 192.168.1.2 - |EI|5|

o

test_http.zip z 192.168.1.2

([ 1]

Szacowany pozostaty czas; 2 godz. 52 min (skopiowano: 5,04 MB z 75,5 MB)
Pobieranie do; C:\Documents and 5., \kest_htkp.zip

Szybkosc transferu; 7,43 KEfs

[ Zamkni to okna dislogowe po ukohczeniu pobieranis

[Hhware [Itwarz folder | Anuluy I

Rys. 4.22 Predkosc¢ pobierania pliku test_http.zip przez komputer serwera

4.5.2 Podsumowanie i wnioski

Mechanizm Custom Queuing umozliwia sterowanie pasmem na interfejsie routera. Na
podstawie wynikow wida¢, ze kolejkowanie gwarantuje kazdemu typowi ruchu przydzielong
mu przepustowos¢, nawet w przypadku obcigzenia. Mechanizm kolejkowania CQ
automatycznie uruchamia szesnascie kolejek dla ruchu generowanego przez aplikacje oraz
jedng dla potrzeb systemowych. Nalezy pamigta¢ o zdefiniowaniu kolejki domysinej
wlasnorecznie. Zwiekszanie liczby kolejek powoduje wzrost obcigzenia routera, ktory musi

dokona¢ rozdziatu strumienia.



4.7.1 Zbadanie mechanizmu kolejkowania Weighted Fair Queuing.

W kolejnym pomiarze sprawdzono dzialanie mechanizmu kolejkowania WFQ. Na
routerach, ktore sa dostepne w laboratorium o danym systemie ios, nie ma wielu opcji jesli
chodzi o mechanizm WFQ. Jedyna opcja jaka jest mozliwa do wlaczenia to polecenie fair-
queue, ktora powoduje wiaczenie mechanizmu. Badanie bedzie polegalo na wysytaniu trzech
transmisji miedzy komputerami z wiaczonym i wylagczonym mechanizmem wifq. Tak jak
wczesniej ruch pobierania pliku ftp-data oraz protokotu http. Trzecim rodzajem bedzie ruch
protokotu tcp z przypisanym krytycznym polem dscp o wartosci ToS 184, generowanym
poprzez program iperf3. W pierwszej kolejnosci zostanie wylaczony mechanizm wfq,
poniewaz mechanizm ten jest domyslnie wlaczony na routerach o laczach 2 Mbps lub
interfejsach o nizszej przepustowosci. Nastepnie mechanizm ten zostanie wiaczony 1 obie
konfiguracje zostang zaobserwowane w programie Wireshark 10 Graphs.

Na poczatku w ustawieniach interfejsu szeregowego wylaczono sprawiedliwe

kolejkowanie. Przepustowos$¢ tacza w tym badaniu wynosita 128 kb/s.

Ri(config)#interface serial 0/0
Ri(config-if)#no TFair-queue
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Rys. 4.24 Zrzut ekranu komputera z programu 10 Graphs z wytagczonym mechanizmem wfq. Ruch protokotu tcp po porice
5000 reprezentowany jest kolorem czarnym. Ruch protokotu http kolorem czerwonym, ruch protokotu ftp kolorem

zielonym



Na zrzucie ekranu rysunku 4.24 zaprezentowano trzy réznego rodzaju ruchu sieciowe. Czarna
linia reprezentuje ruch protokotu tcp wysylany przez program iperf3 z przypisanym polem
dscp. Port 5000 jest to port na ktéorym nasluchuje serwer, ustawiony w programie iperf3 po
stronie serwera. Nastgpnym ruchem sieciowym jest ruch protokotu http po porcie 80,
reprezentowany poprzez czerwong lini¢. Na koncu ruch ftp-data, ktérg reprezentuje linia
zielona. Jak wida¢ w pierwszym tescie ruch jest niesprawiedliwie traktowany. Pobieranie pliku
test_http.zip osiaga najwyzsza przepustowos¢ z tych trzech rodzajow ruchu. Przesylany ruch

protokotu tcp z programu ipef3 osiagga najmniejsza przepustowos¢ srednio 32 kb/s.

= Total Commander -10] x|

Sciaganie: 1 476 649 bajtdw, B kilobajtéw's, 2:14 godz

£ test_ftpzip
D0 cohtest_ftpozip
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Rys. 4.25 Pobieranie pliku pliku ftp-data http przez komputer serwera o predkosci 6k/s przy wytaczonym mechanizmie

wfq

Ukoriczono: 7% z test_http.zip z 192.168.1.2 =101 x|

.

test_http.zip z 192.168.1.2

AEEREN

Szacowany pozostaty czas: 1 godz. 48 min (skopiowano: 4,58 MB z 75,8 MB)
Pobieranie do: C:\Documents and S...\test_http.zip

Szybkos¢ transferu: 11,75 KBJs

[~ Zamknij to okno dialogowe po ukorhczeniu pobierania

Otworz [tworz folder Anuluj

Rys. 4.26 Pobieranie pliku http przez komputer serwera o predkosci 11,75 kb/s przy wytaczonym mechanizmie wfq



Wiersz polecenia

B.88 bits-ssec

B.88 bhits-ssec
60.08-61 .88 B8.88 bhits~sec
61 .98-62 .68 B8.88 bhits~-sec
62.A0-63 .88 516 Kbits~sec
63.A8-64.88 A.A@ bits-sec
64.88—-65_88 A.A8 bitsssec
65 .A0-66 _AA A.A8 bitsssec
66 .80—67 .80 A.88 bitsssec
67.860-68 .88 B.88 bhits-sec
68 .98—-6%7 .68 516 Kbhits~sec
69 .9008-78.068 A.88 bhits~sec
70.88—71 .88 A.A@ bits-sec
71 .88—72 .88 A.A@ bits-sec
72.88-73_88 A.A8 bitsssec
73.88-74_88 A.A8 bitsssec
748875 _ 88 516 Kbits~sec
75 .868-76 .88 B8.88 bhitsrsec
76 .88-77 .68 B8.88 bhits~sec
77.88-78 .68 a.aa A.88 bhits~sec
78 .898—78 .82 A.A8 bits-sec

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

Interval Transfer Bandwidth
a.8a8-78 _a? 882 HBytes 92.5 Kbhits~rszec zender
a.a8-78 _a? A.88 Bytez BA_BA hits-sec receiver
i f3: dinterrupt — client has terminated

C:sDocuments and Settingssstudent.DELL—41>iperf3 —4 —c 192_.168.2.2 —t 5228 -5 18
4

[alalal

[
k=]
o]
-

Rys. 4.27 Zrzut ekranu komputera z programu iperf3 po stronie klienta z wysytaniem ruchu tcp w strone serwera o

przypisanym polu ToS 184. Transmisja odbywa sie do portu 5220

W nastepnym kroku badania skonfigurowano router brzegowy R1. Na interfejsie szeregowym
0/0 wiaczono mechanizm wfq. Od tego momentu router powinien tak dostosowywac
przepustowos¢, by ruch o najwyzszej wartosci pola dscp byt priorytetem nad innym o mniejszej

wartosci pola dscp.

Ri(config)#interface serial 0/0
Ri(config-if)# fFair-queue
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Rys. 4.28 Zrzut ekranu programu 10 Graphs z wtgczonym mechanizmem wfq. Ruch protokotu tcp po porcie 5000

reprezentowany jest kolorem czarnym. Ruch protokotu http kolorem czerwonym, ruch protokotu ftp kolorem zielonym

Na zrzucie ekranu rysunku 4.28 zaprezentowano trzy rézne rodzaje ruchu sieciowego.
Czarna linia reprezentuje ruch protokotu tcp wysytany przez program iperf3 z przypisanym
polem dscp. W tym tescie wida¢ dziatanie mechanizmu wfq. Od 40s, gdy wlaczono przesytanie
ruchu protokotu tcp z najwyzszym polem dscp ,ruch ten posiada najwyzsza przepustowosc.
Ruch ten osigga predkos$¢ na poziomie 96 kb/s. Dwa pozostate ruchy o nizszym priorytecie

osiagaja predkos$¢ o wiele nizsza niz w pierwszym tescie. Wyniki predkosci obu transmisji

przedstawiono ponize;j.
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Rys. 4.29 Predkos¢ pobierania pliku test_ftp.zip przy wiaczonym mechanizmie wfq
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Rys. 4.30 Predkosc¢ pobierania pliku test_http.zip przy wtgczonym mechanizmie wfq

4.7.2 Podsumowanie i wnioski

Powyzszy pomiar stuzyt temu, by przy przekazywanie pakietow router uwzgledniat
warto$ci pola ToS i DSCP. Jesli weighted fair queuing nie jest wlaczone, mechanizmem
domyslnym kolejkowania jest fifo, ktore jest mato efektywne. Mechanizm wfq przydziela
ruchowi o wyzszym priorytecie wigksza cze$¢ pasma, jednocze$nie uniemozliwia mu przejecia

pelnej przepustowosci niezaleznie od wartosci pola ToS.



4.3.1 Zbadanie mechanizmu Token Bucket Filter na ograniczonej przepustowosci za
pomoca mechanizmu Shaping.

Do przebadania tego mechanizmu potrzebne jest utworzenie klasy oraz zasady. Utworzone
zostang dwie klasy jedna o nazwie average klasa druga o nazwie peak klasa. Nazwy te
odpowiadaja ograniczeniu przepustowosci dzigki mechanizmie shape. Przy odpowiednim
dostosowaniu dwoch parametréw wiadra z zetonami Be 1 Be mozna zaobserwowa¢ dziatanie
tegoz algorytmu. Parametr Bc odpowiada ile zetondw zostanie pobrane z kubetka w danym
okresie czasu, co powoduje wystanie danej liczby bitéw na wyjscie Na przyktad, gdy parametr
ten jest ustawiony na poziomie 2000 bitow. Liczba 2000 Zzetondw jest pobierana z kubetka co
sekunde. Zadaniem tego pomiaru bylo zaobserwowanie jak dany parametr wpltywa na
ksztaltowanie ruchu. Przed wykonanie badan nalezy przedstawi¢ co oznaczaja poszczegdlne
parametry CIR, Bc oraz Be:

* Committed Information Rate (CIR) okresla, ile danych moze by¢ przestane lub przekazane
w $redniej jednostce czasu.

* Committed Burst (Bc) wielko$¢ ta okreslona w bitach lub bajtach na wielko$¢ serii.
Oznacza jak duzy ruch moze by¢ wystany w danej jednostce czasu.

» Excess Burst (Be) wielko$¢ okreslona w bitach lub bajtach. Oznacza jak duzy ruch moze
by¢ wystany, przekraczajac limit okreslony przez warto$¢ CIR.

W pierwszej czesci zadania badana bedzie funkcja shape average. Skonfigurowanie tej
funkcji spowoduje, ze interfejs wysyta nie wigcej danych niz rozmiar okreslony w parametrze
Bc w danym interwale czasowym. Zarazem osiggajac Srednig szybkos$¢ nie wyzszg niz CIR.

Ponizej zostanie zaprezentowana konfiguracja routera R1 dla przebadania pierwszego z

mechanizmu shape average.

R1(config)#class-map average klasa
R1(config-cmap)#match any

Ri(config)#policy-map shape zasada
R1(config-pmap)#class average_ klasa
R1(config-pmap-c)#shape average 32000 224000 O
Ri(config)#interface serial 0/0
Ri(config-if)#service-policy output shape zasada

Ponizej zostanie zaprezentowana nowo utworzona zasada policy-map shape zasada dla

mechanizmu average

Ri#sh policy-map interface serial 0/0




Serial0/0
Service-policy output: shape_ zasada
Class-map: average klasa (match-all)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0 bps, drop rate O bps

Match: any
Traffic Shaping
Target/Average Byte Sustain Excess Interval Increment
Rate Limit bits/Zint bits/Zint (mns) (bytes)
32000/32000 28000 224000 0 7000 28000
Adapt Queue Packets Bytes Packets Bytes Shaping
Active Depth Delayed Delayed Active
- 0 0 0 0 0 no

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0 bps, drop rate O bps
Match: any

W powyzszym listingu widnieje ograniczenie przepustowosci do 32 kb/s. Parametr Be jest

ustawiony na poziom 224 kb/s. Jest siedmiokrotnie wiekszy od ograniczonej przepustowosci.

Dla tego parametr Tc (Interval Time) jest rowny 7000 ms, co wynika ze wzoru Tc = CBI—;. Tak

ustawiony TBF bedzie dziatat nastgpujaco. Kubetek bedzie wypetniany 224000 zetonami co
7s, a wiec ruch bedzie mogt by¢ wysylany o wartosci 224000 kb/s co 7 sekundy. By zbadac ta
konfiguracj¢ uzyto pliku testowego fest_fip.zip. Strone klienta potaczono za pomoca programu
Total Commander ze strong serwer. Serwer polaczyt si¢ poprzez serwer ftp z komputerem
klienta. Nastepnie nalezato pobrac plik testowy ze stacji klienta na serwer poprzez protokot ftp.

Wynik pobierania wraz z wtaczonym mechanizmem TBF zaprezentowano na rysunku 4.13
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Rys. 4.13 Wynik dzialania algorytmu po stronie serwera. Na osi poziomej jest okreslony czas transmisji na osi pionowe;j

liczba wyslanych bitow

Na zrzucie ekranu 4.13 programu 1O Graphs wireshark ukazano dziatanie algorytmu. Na
poczatku, gdy kubelek jest wypelniony zetonami nastgpuje przestanie petnej puli zetonéw czyli
224000. Nastepnie kubetek byl wypeliany kolejng pula zetonow. W okoto 7 sekundzie,
nastapito kolejne przestanie petnej puli zetonow. Ten proces byt powtarzany doktadnie z
interwalem czasowym rownym 7 sekund.

W drugiej czgsci zadania badana bedzie funkcja shape peak. Skonfigurowanie tej funkcji
spowoduje, ze interfejs bedzie wysytat warto$¢ réwng sumie dwoch parametrow Be oraz Be w
kazdym przedziale czasu.

W kolejnym kroku zbadano mechanizm ksztattowania shape peak. Ponizej zostanie

zaprezentowana konfiguracja routera R1 dla przebadania drugiego z mechanizmu.

R1(config)#class-map peak klasa
R1(config-cmap)#match any
Ri(config)#policy-map shape-zasada
R1(config-pmap)#class peak
R1(config-pmap-c)#shape peak 32000 160000 O
Ri(config)#interface serial 0/0

Ri(config-if)#service-policy output shape zasada

Ponizej zostanie zaprezentowana nowo utworzona zasada policy-map shape zasada dla

mechanizmu peak



Ri#show policy-map interface serial 0/0
Serial0/0
Service-policy output: shape_ zasada
Class-map: peak (match-all)
28430 packets, 38868179 bytes
5 minute offered rate 84000 bps, drop rate 73000 bps
Match: any
Traffic Shaping
Traffic Shaping

Target/Average Byte  Sustain Excess Interval Increment
Rate Limit bits/int bits/int (mns) (bytes)
32000/32000 20000 160000 0 5000 20000
Adapt Queue Packets Bytes Packets Bytes Shaping
Active Depth Delayed Delayed Active
- 0 3424 4266307 2948 3813421 no

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0 bps, drop rate O bps
Match: any
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Rys. 4.14 Wynik dziatania algorytmu peak po stronie serwera. Na osi poziomej jest okreslony czas transmisji na osi

pionowej liczba wysytanych bitéw




Na powyzszym zrzucie ekranu programu IO Graphs wireshark, ukazano dzialanie
algorytmu shape peak. Na poczatku, gdy kubelek jest wypelniony zetonami nastepuje
przestanie petnej puli zetondéw czyli okoto 160000. Nastepnie kubelek byt wypetiany kolejna
pula Zzetonow. W okoto 5 sekundzie nastapilo, kolejne przestanie pelnej puli zetonow. Ten
proces byl powtarzany doktadnie z interwalem czasowym rownym 5 sekund.

Roéznicg pomiedzy algorytmem shape average a shape peak jest taka iz, w pierwszym
przypadku algorytm w odpowiednim czasie wysle tylko okreslong ilo$¢ Zetonow nie
przekraczajac tej wartosci. W shape peak sytuacja ta wyglada inaczej. Parametr PIR (Peak
information rate) to szczytowa szybkosc¢ informacji, ktora jest okre§lona jako przeptywnos¢ lub
szybko$¢ tacza. Warto§¢ maksymalna to suma parametréw Bc oraz Be, a wzor wyglada

nastgpujaco PIR = Bc + Be. W wypadku réwnosci oby parametréw wzor PIR = CIR * (1 +
Bc . . .
E) przyjmuje nast¢pujaca forme

PIR = 2 * CIR. Taka sytuacje zaprezentowano w kolejnym punkcie badan.

Ri(config)#class-map peak klasa
R1(config-cmap)#match any

R1(config)#policy-map shape_zasada
R1(config-pmap)#class peak_klasa
R1(config-pmap-c)#shape peak 32000 224000 224000
Ri(config)#interface serial 0/0
Ri(config-if)#service-policy output shape zasada

Ponizej zostanie zaprezentowana nowo utworzona zasada policy-map shape zasada dla
mechanizmu peak. W tym tescie parametry Bc oraz Be ustawiono na tym samym poziomie 160

kb/s.

Ri#show policy-map interface serial 0/0
Serial0/0

Service-policy output: shape_ zasada

Class-map: peak (match-all)
28430 packets, 38868179 bytes
5 minute offered rate 84000 bps, drop rate 73000 bps
Match: any
Traffic Shaping
Traffic Shaping
Traffic Shaping
Traffic Shaping
Target/Average Byte Sustain Excess Interval Increment




Rate Limit bits/Zint bits/int (mns) (bytes)

64000/32000 56000 224000 224000 7000 56000
Adapt Queue Packets Bytes Packets Bytes Shaping
Active Depth Delayed Delayed Active
- 0 3424 4266307 2948 3813421 no

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0 bps, drop rate O bps
Match: any
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Rys. 4.15 Wynik dziatania algorytmu peak z rownymi parametrami Bc oraz Be po stronie serwera. Na osi poziomej

jest okreslony czas transmisji na osi pionowej liczba wystanych bitow




Na powyzszym zrzucie ekranu programu IO Graphs wireshark, ukazano dzialanie
algorytmu shape peak. Na poczatku, gdy kubelek jest wypelnione zetonami nastepuje
przestanie petnej puli Zetonéw czyli okoto 448000. Nastepnie kubetek, bylo wypemiany
kolejnag pulg zetonow. W okoto 7 sekundzie nastgpito kolejne przestanie peilnej puli zetonow.
Ten proces byt powtarzany dokladnie z interwatem czasowym réwnym 7 sekund. Jak ukazano
na rysunku 4.15 predkos¢ przesytania w kazdym interwale czasowym byla rowna okoto 450
kb/s. W tym wypadku algorytm shape peak pozwalal na transmisj¢ o wigkszej predkosci niz
okreslony parametr CIR. Powodem tego byl parametr Be, ktory pozwolil na zwigkszenie
pojemnosci kubeltka z zetonami. Powigkszenie to zarazem powoduje, mozliwos$¢ przestania

wigkszej ilosci zetonow w kazdym czasie Tc.

4.3.2 Podsumowanie i wnioski

Po wykonaniu zadania mozna potwierdzi¢ dziatanie algorytmu TBF. Algorytm ten spetnia
swoje zadania w réznych konfiguracjach. Wykonujac te zadanie mozna zauwazy¢, istotng
réznice migdzy ksztaltowaniem peak a ksztaltowaniem average. Pierwszy mechanizm
ksztaltowania peak nie jest gwarancja przestania pelnej puli zetonéw. Jest jednak w stanie
przesta¢ dwukrotnie wigcej, dzieje si¢ to tylko wtedy, gdy tacze nie jest obcigzone. W
powyzszym tescie w laczu odbywata sie¢ tylko jedna transmisja, wigc mozliwe byto dziatanie
shape peak bez obcigzenia. Drugi mechanizm ksztaltowania Shape average, jest

ksztaltowaniem z gwarancja, zapewnia $rednig predkos$¢ transmisji bez utraty pakietow.



