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Gliederung

> Techniken zur Unterstlutzung von QoS
» Verkehrsklassen mit hoher und niedriger Prioritat
= Einhaltung von QoS
— Network Admission Control (NAC)
— Capacity Overprovisioning (CO)
> Vergleich des Bedarfs an Kapazitat
EinzeHink/ \Netz

N N

Konstante Last Seltene Uberlast Konstante Last Hot Spot Szenarios

> Fazit
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Admission Control und Capacity Overprovisioning
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> Admission Control (AC)
= Uberlastabwehr durch Blockierung von Fliissen
> Capacity Overprovisioning (CO)
= Uberlastvermeidung durch Bereitstellung ,liberfliissiger*
Kapazitat
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Grundlagen fur den Vergleich

AC CO

Uberlast

Blockierter Verkehr

Zeit t Zeit t
# Nutzer begrenzt # Nutzer unbegrenzt
->M/M/n-0 2> M/M/e°
- Blockierwahrscheinlichkeit p, - QoS Verletzungs-
(Flussdurchschnitt) wahrscheinlichkeit p,
- Multi rate (Zeitdurchschnitt)
- Multi rate
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Untersuchung Einzellink

> QoS Anforderungen

= AC: Blockierwahrscheinlichkeit p,=10-
(Flussdurchschnitt)

= CO: QoS Verletzungswahrscheinlichkeit p, =10
(Zeitdurchschnitt)

> Verkehrsmodell fur den Einzellink

= Poisson Ankunfte
= Variable Anforderungsgrolien
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AC vs. CO auf einem Link unter konstanter Last
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AC vs. CO auf einem Link unter konstanter Last
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AC vs. CO auf einem Link unter konstanter Last

> Beobachtung:
CO bendtigt nur wenig zusatzliche Kapazitat im Vergleich zu AC
> Warum?

Poisson Modell erzeugt sehr stabile Raten innerhalb der
Verkehrsaggregate bei nur kleiner Fluktuation aufgrund des
hohen Aggregationsniveaus

> Zugrunde liegende Annahme:
Die durchschnittliche Verkehrsrate ist konstant

— Modell mit seltener Uberlast
= Verkehrsangebot erhéht um Uberlastfaktor f
= Mit Wahrscheinlichkeit 1/365
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Seltene Uberlast auf einem Link
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Seltene Uberlast auf einem Link
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Untersuchung Netz

Bos

A
LT

> Verkehrsmatrix

= Gesamtlast skaliert mit durchschnittlichem b2b
Verkehrsangebot a, .,

» Proportional zu den Stadtegrolden
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Untersuchung Netz

Tor

-~

Name(v) | m(v)[103] Name(v) n(v) [103]
Atlanta 4112 Los Angeles 9519
Boston 3407 Miami 2253
Buffalo 1170 New Orleans 1338
Chicago 8273 New York 9314
Cleveland 2250 Orlando 1645
Dallas 3519 Phoenix 3252
Denver 2109 San Francisco 1731
Houston 4177 Seattle 2414
Kansas 1776 Toronto 4680
Las VVegas 1536 Washington 4923

Mia

> Verkehrsmatrix

= Gesamtlast skaliert mit durchschnittlichem b2b
Verkehrsangebot a, .,

» Proportional zu den Stadtegrolden
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AC vs. CO im Netz mit konstanter Last
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AC vs. CO im Netz mit konstanter Last
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AC vs. CO im Netz mit konstanter Last

> Beobachtung:
CO benotigt weniger Kapazitat im Vergleich zu AC

> Warum?

= Poisson Modell erzeugt sehr stabile Raten innerhalb der
Verkehrsaggregate bei nur kleiner Fluktuation aufgrund des hohen
Aggregationsniveaus

= CO profitiert auf Grund des Bundelungsgewinns durch gemeinsam
genutzte Linkkapazitaten

> Zugrunde liegende Annahme:
Die durchschnittliche Verkehrsrate ist konstant
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Bundelungsgewinn durch gemeinsame Linkkapazitaten

BBB NAC

l Bundelungsgewinn

T+15%
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AC vs. CO im Netz mit konstanter Last

> Beobachtung:
CO benaotigt weniger Kapazitat im Vergleich zu AC

> Warum?

= Poisson Modell erzeugt sehr stabile Raten innerhalb der
Verkehrsaggregate bei nur kleiner Fluktuation aufgrund des hohen
Aggregationsniveaus

= CO profitiert auf Grund des Bundelungsgewinns durch
gemeinsam genutzte Linkkapazitaten

> Zugrunde liegende Annahme:
Die durchschnittliche Verkehrsrate ist konstant

- Hot Spot Szenarios
» Gesamtlast im Netz konstant
= Stadtgrofde erhoht um Hot Spot Faktor f,
= Mit Wahrscheinlichkeit 1/365
» Gesteigerte Attraktivitat hinsichtlich des Verkehrs einzelner Knoten
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Berucksichtigung einzelner Hot Spots im Netz

& 1.8 . . 0.08
< — f, = 1(Keine Uberlast) o
—— T -~ 0
m 2. O
m14} 10.06 ® S
m S 3
O 1.2} 10.05 8 =
O = 4
n
5 1 004 ¢ 3
No08| 10.03 2 2
Q = g
< 0.6 10.02 S ®
@ rJ
2047 10.01 &
L, T
® 0.2 B ' ' 0 = ©
x 10 10 10° 10° 10°

Durchschnittliches b2b Verkehrsangebot a,,, [Erl]

University of Wiirzburg Rudiger Martin
Distributed Systems



Berucksichtigung einzelner Hot Spots im Netz
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Auswirkung von Hot Spots im Netz
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Auswirkung von Hot Spots im Netz
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Auswirkung von Hot Spots im Netz
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Fazit

> Was wir gemacht haben:
= Keine Vorhersage uber die GroRenordnung der Uberlast.
= Analyse der Auswirkungen wenn Uberlast eintritt.
> Untersuchung Einzellink
= CO bendtigt nur wenig zusatzliche Kapazitat
= Uberlastmodell: Kapazitat skaliert mit dem Uberlastfaktor
> Untersuchung Netz

= CO bendtigt weniger Kapazitat als die BBB NAC durch hoheren
Bundelungsgewinn

= Neues Verkehrsmodell: Einzelne Hot Spots mit konstanter
Gesamtlast

= Auswirkung der Hot Spot Faktoren auf die Kapazitat fir CO in Netzen
geringer als Auswirkung des Uberlastfaktors auf einzelnen Links

> Weitere Arbeiten/Ausblick:
= Vergleich LB NAC und CO

= Analyse der bendtigten Kapagzitat fur Szenarien mit Uberlast und
Ausfallen
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