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Abstract

　　This　paper　considers　the　m司or　negative　impacts　of　deploying　DropT垣il　FIFO，　the　traditional　queueing　algorithm　in

almost　all　routers．　The　unfaimess　to　the　TCP　traf且cs　due　to　the　lack　of　efHcient　queue　management　and　the　uhavoided

congestion　collapse　of　the　Intemet　due　to　unresponsive　flows　are　discussed．　Tb　overcome　the　several　defbcts　of　the

conventional　queueing　algorithm，　we　propose　an　algorithm，　which　is　fair　to　the　different　traffics　even　in　the　presence　of

heterogeneous　traffics．　The　proposed　algorithm　classifies　the　incoming　packets　into　a　particular　trafnc　type　and　an

appropriate　queueing　algorithm　is　deployed　to　each　traffic　type，　contradict　to　DropTail　FIFO，　which　has　a　single

queueing　algorithm　fOr　any　kinds　of　traf且cs．　Our　method　does　not　require　any　time　consuming　schedulers．　Our

simulations　show　the　TCP　sharing　a　small　portion　of　the　bandwidth　even　in　the　time　of　congestion．　We　conclude　with

acomparison　of　the　proposed　algorithm　to　some　of　the　conventional　algorithms．

1．lntmducti。n　　　　　　　　system°「s°me°the「means　t°give　th・p亘・dti・・t・th・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　certain　traffics．　The　stereotype　that　TCP　is　reliable　is　not

　　Recently，　there　has　been　a　tremendous　increase　of　traffics　　always　true．　Like　in　the　cases　above　TCP　does　not　get　the

in　the　Intemet．　The　multimedia　traffics，　the　real　time　　share　of　the　bandwidth　till　the　UDP　stops　and　the　transfbr　of

applications，　on－demand　video　and　telephony　services　have　　the　packets　can　never　be　guranteed．

been　dominating　the　Intemet　and　these　trafHcs　are　predicted

to　be　more　increased　in　the　coming　years．　These　traffics，　if　　　One　of　reason　fbr　the　above　mehtioned　problem　is　in　the

classified　accordingly　to　ISO！OSI（Intemational　Standard　　protocols　of　TCP　and　UDP　TCP　supports　flow　control　where

Organization！Open　System　Interconnection）are　non－adaptive　　UDP　does　not，　thus　TCP　slows　its　transfer　rate　on　the

traffics　like　UDP（user　datagram　protocol）in　the　transport　　detection　of　packet　drop　or　the　congestion，　while　UDP　never

layer　The　wide　spread　use　of　UDP　is　due　to　its　simplicity　and　　decreases　its　transfbr　rate．　Thus，　there　is　always　bandwitdth

the　transfer　rate，　better　than　other　protocols　like　TCP　　available　fbr　UDB　in　comparision　to　TCP　On　the　other　hand，

（Transport　Control　Protocol）．　On　the　other　hand，　UDP　　the　use　of　the　end－to－end　congestion　mechanisms　of　TCP　has

traf丘cs　has　a　great　influence　on　other　adaptive　traf6cs　like　　been　a　m司or　factor　in　the　robustness　of　the　Intemet　today．

TCP　When　the　adaptive　and　non－adaptive　traf且cs　compete　However，　the　Intemet　today，　is　no　longer　a　small　and　closely

品rthe　bandwid也，　it　is　always　the　non－adaptive　which　㎞it　user　co㎜unity，㎜d　it　is　no　longer　possible　to　rely　on

dominates　the　adaptive　traf且cs［5・9］．　Consiquently，　the　adaptive　　all　end－nodes　to　use　end－to－end　congestion　control．　The

traf丘cs　either　become　sc｛江ce　in　the　bandwidth　or　do　not　get　inte㎝ediate　nodes，　whose　architecture　has　been　so　simple，

even　a　small　portion　of　the　bandwidth　in　the　worst　cases．　　should　also　play　an　essential　role　in　the　congestion

During　the　time　of　congestion，　the　Intemet　behaves　as　it　is　　mechanisms．　Moreover，　the　most　effbctive　detection　of

dedicated　to　non－adaptive　traf丘cs　only　delivering　the　non－　　congestion　can　occur　in　the　gateway　itself　The　gateway　can

adaptive　pre－dominantly　and　dropping　the　adaptive　ones．　The　　reliably　distinguish　between　propagation　delay　and　persistent

Intemet，　which　so　often　called　the　best－effort，　must　not　be　　queueing　delay．　Gateway　is　shared　by　many　active

掘rto　UDP　only，　unless　there　is　some　sophisticated　pricing　　connections　with　a　wide　range　of　roundtrip　times，　tolerances
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of　delay，　throughput　requirements，　etc，　decisions　about　the　　already　been　received　at　the　receiver．　Another　ldnd　of

duration　and　magnitude　of　transient　congestion　to　be　allowed　　congestion　collapse　occurs　when　the　bandwidth　is　wasted　by

at　the　gateway　are　best　made　by　the　gateway　itSelf［5］　　　　　　delivering　packets　through　the　network　that　are　dropped

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　befbre　reaching　their　ultimate　destination．

　　The　second　reason　is　the　router，　where　the　queueing

algorithm　is　still　the　conventional　Drop　T泌l　HFO（First　In　　　Morever，　DropTail　algorithm　does　not　decode　the

First　Out）algorithm，　which　is　being　the　standard　Intemet　　incoming　packets　except　the　port　number　and　the　IP　address．

gateway　queueing　algorithm．　Drop　T己il　has　been　deployed　for　While　dropping　the　packets，　the　DropThil　drops　all　the

its　simplicity　It　drops　the　incoming　packets　after　the　buf民r　is　　incoming　packets，　no　matter　whether　the　packets　are

exhausted．　The　traditional　technique　for　managing　router　　important　or　not．　The　r（∂ection　of　important　packets　like

queue　lengths　is　to　set　a　maximum　length　in　te㎜s　of　packets　ACK（ac㎞oledgement），　ICMP（Intemet　Control　Message

fbr　each　queue，　accept　packets　for　the　queue　until　the　　　Protocol）　packets　results　severe　service　degradation・

maximum　length　is　reached．　Then，　drops　the　subsequent

’nc°ming　Packets　until　the　queue　dec「eases　because　a　packet　2．野pical　Queueing飢9。rithms

丘om　the　queue　has　been　transmitted．　However，　its　drawbacks

like　Lock　Out，　Global　Synchronization　and　Full　Queues　can　　　when　the　network　gets　congested，　the　excess　packets　are

result　in　severe　service　degradation　or　Intemet　meltdown［2］．　　kept　in　a　queue・Queueing　algorithm　is　the　mechanism　to

Some　of　the　drawbacks　are　discussed　below：　　　　　　　　　　control　the　packets　in　the　queue．　There　are　two　aspects　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　scheduling　mechanisms；namely　faimess　and　providing

LockOut　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　incentives　fOr　end－to　end　congestion　control，　the　aspects　that

　　In　most　of　the　cases　of　DropThil　allows　a　single　connection　　DropT包il　does　not　support．　DropTail　is　well　known　for　its

or　a　few　flows　to　monopolize　the　queue，　thus　other　　simplicity，　but　the　Intemet　now　is　being　more　complicated；

connections　do　not　get　a　share　of　the　queue．　The　packets　from　　the　number　of　the　packets　flowing　and　their　characteristics

the　faster　connections　have　the　least　probability　to　be　　has　been　dramatically　changed．　Several　algorithms　have　been

dropped．　This　causes　the　unfaimess　of　the　whole　network．　　　implemented　to　overcome　the　defects　of　the　Drop　T逗l　FIFO．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Some　algorithms　are　discussed　below：

】Full　Queues

　　The　DropTail　allows　queues　to　maintain　a　full　queue　state　　I）rop　Front　Algorithm

fbr　a　long　period　of　time　and　signals　congestion　only　when　　　Drop　Front　algorithm［13］，　a　simple　algorithm，　which　drops

the　queue　has　become　fulL　Thus，　the　fbedback　of　the　　the　packets　from　the　front　when　the　queue　is　full　and　a　packet

congestion　is　not　sent　to　the　sender　at　the　appropriate　time．　If　　a1㎡ves．　The　algorithm　is　very　simple　and　the　sender　is

the　queue　is　fUll　or　alomost　full，　an　arriving　burst　will　cause　　allowed　to　detect　the　packet　drop　earlier　and　the　time　to

multiple　packets　to　be　dropped．　　　　　　　　　　　　　　　　　retransmit　can　be　decided　at　the　earliest．　But　the　time

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　required　to　drop　the　ffont　packets　is　large，　it　has　to　walk　O

GIobal　Synchronization　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（N）to　drop　a　packet　and　dropping　the　front　packets　do　not

　　When　the　TCP　packets　are　dropped　the　sender　throttles　always　solve　the　above　problems．　Moreover，　some

down　its　speed．　In　some　cases　when　the　TCP　packets　are　　reasearchers　argue　that　dropping　packets　that　has　been　in　the

dropped，　the　window　size　in　every　l　TCP　are　decreased　at　the　　queue　fbr　the　longer　period　is　the　waste　of　bandwidth　and　the

same　time　and　when　there　is　excess　bandwidth，　the　window　　time－out　may　occurs　befbre　the　dropping　the　packets　that　has

size　is　increased　at　the　same　time　resulting　a　phenomenon　of　　been　moved　from　the　tail　to　head，

global　synchronization，　a　cause　of　Intemet　bandwidth

degredation．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Random　Drop　Algorithm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Random　Drop　algorithm，　which　drops　the　packets

TIle　I）anger　of　Congestion　Collapse　　　　　　　　　　　　　　randomly　from　the　queue　to　overcome　the　global

　　The　congestion　collapse　of　the　network　occurs　when　it　is　at　　synchronization　and　the　full－queue　problem，　so　that　end

the　fUll　or　near　full　utilization　but　little　usefUl　work　is　being　is　　nodes　can　respond　to　congestion　be］R）re　buf飴rs　overflow．　By

accomplished．　In　1980，　Nagle［7］was　the　first　person　to　report　　dropping　packets　befbre　the　queue　limit，　active　queue

the　congestion　collapse　due　to　the　unnecessary　retransmission　　management　allows　routers　to　control　when　and　how　many

of　the　packets　of　TCP　that　were　either　in　transit　or　had　　packets　to　drop．　But　the　certain　studies　show　that　in　Random
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Drop　gateways，　if　the　queue　length　exceeds　a　certain　drop　　bandwidth　allocation　protects　we11－behaved刊ows　from　ill．

leve1，　then　the　gateway　drops　each　packet　a㎡ving　at　the　　behaved　ones，　and　allows　a　diverse　set　of　end．to－end

gateway　with　a　fixed　drop　probability［5］．　　　　　　　　　　　　　　congestion　control　policies　to　co－exist　in　the　network．　In　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　presence　of　adaptive　flows　and　non－adaptive　flows，　it　is

　　Random　Early　Detection，　well－known　as　RED　which　is　　always　non－adaptive　flows，　which　get　the　higher　portion　of

discussed　later　on　this　paper，　also　works　well　in　comparision　　the　bandwidth，　and　the　adaptive　flows　suddenly　get　scarce　of

to　DropTail　but　is　not　effective　in　the　presence　of　　bandwidth．　In　most　of　the　cases，　every　adaptive　packet　is

heterogeneous　traf丘cs．　And　several　other　algorithms　like　　dropped，　befbre　they　enter　the　gateway，　cOnsiquently　the

BRED（Balanced　RED）［4］，　Fair　Queueing　etc．　have　been　　sender　stops　sending　Packets．　Tb　overcome　these　drawbacks，

proposed　but　neither　has　been　the　substitutional　attempt　to　　here　both　of　the　flows　are　buffered　in　a　separate　queue

the　Drop　TaiL　Thus，　the　above－mentioned　drawbacks　have　　virtually　i．e．　to　every　packets　there　is　a　threshold　after　which

never　been　solved．　In　most　of　the　algorithms，　all　the　traf且cs，　　the　packets　are　discarded，　thus　the　influence　of　greedy　non－

no　matter　whether　it　is　adaptive　or　non－adaptive，　are　treated　　adaptive　flows　do　not　affect　the　adaptive　flows．　It　consists

with　the　same　queue　management　algorithm　as　in　DropHead　　only　one　FIFO　queue　that　has　a　maximum　limit　of　queue　with

and　Random　Drop．　Thus　the　algorithm　may　be　fair　to　a　　several　thresholds　to　different　traf且cs．　As　the　packets　are

particular　traffice　but　does　not　supPort　heterogeneous　traf6cs　　　queued　virtually　accordingly　to　their　traf丘c　types，　the

Fig．－3．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　proposed　algorithm　does　not　need　any　time　consuming

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　schedulers　like　Round　Robin．　The　prompt　delivery　of　the

Weighted　Round　Robin　　　　　　　　　　　　　　　　　important　packets　is　done　to　increase　the　ef6ciciency　of

　　In　some　algorithms　like　Weighted　Round　Robin，　a　　transfbr　of　the　packets，　so　the　important　packets　whose　drop

scheduler　like　Round　Robin　is　used　fbr　delevering　the　packets　　af飴cts　the　ef臼ciency　of　the　connections　and　the　small　packets

加mthe　queue　after　giving　them　an　appropriate　weight　or　　have　the　highest　priorit〕㌧Here，　the　traf丘cs　are　classified

priority．　This　algorithm　provides　a　certain　gurantee　of　the　　according　to　their　traffic　types　based　on　their　characteristics．

bandwidth　and　latency　in　some　special　cases　but　consumes　a　　The　proposed　algorithm　consists　of　two　parts　n㎜ely：

longer　time　to　decide　when　to　deliver　packets　and　the　　Classifier　and　Queue　Management．

algorithm　itself　is　complicated　to　deploy　In　such　kinds　of

algorithms，　either　a　number　of　queues　have　to　be　maintained　　3．1　Class笛er

or　the　scheduler　has　to　process　all　the　packets，　which　is　time　　　The　classifier　behaves　as　the　initial　point　fbr　each　and

consuming　process．　Other　similar　kinds　of　algorithms　are　　every　incoming　packet．　The　grouping　of　the　packets　that　has

discussed　in［1］and［10］．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　similar　characteristics　are　done　by　the　classifieL　The

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　classifier　classifies　the　incoming　trafHcs　into　adaptive，　non－

　　The　trafHc　in　the　Intemet　has　dif飴rent　characteristics；thus，　　adaptive，　small　packets　and　others．　For　grouping　of　the

each　type　of　traffic　should　be　queued　in　dif民rent　queues　to　　traffics　with　similar　kind　in　Transport　level　is　done　by　the　IP

avoid　the　innuence　of　other　traffics　and　should　be　treated　　headeL　The　protocol　field　of　each　incoming　packet　header　is

with　the　appropriate　queue　algorithms　or　schedulers．　The　　decoded　and　is　classified．

quality　of　service（QoS）required　by　the　data　traf匠cs　like　mail

or　Web　and　the　real　time　datas　like　voice　or　videos　are　not　the　　　In　Fig－1，　an　IPV4　header　is　shown．　The　8　bit　protocol　field

same．　The　fb㎝er　one　is　not　sensitive　on　the　latency　of　fbw　　in　the　IPV4　header　identifies　the　next　upper　level　protocol　i．e．

seconds　or　the　jitter　but　in　the　second　one，　the　quality　of　transport　control　protocol　or　others．　Most　of　the　recent

voice　and　the　image　is　affected．　Here　an　algorithm　that　treats　　algorit㎞s　are　studying　to　utilize　the　8－bit　TOS（Type　Of

the　traffic　accordingly　to　their　types　is　proposed．　　　　　　　　　Service）field，　which　has　not　been　used　to　classify　the　packets

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　or　to　provide　priorities．　Several　studies　and　workgroups　are

aPmP・sed飢9・㎡thm　　　ご：蒜iご蕊：d霊i㍑c膿，le：：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　，

　　In　the　Intemet，　congestion　control　is　achieved　mainly　　effbrt　is　done　to　classify　the　packets　by　using　the　existing　IP

through　end－host　algorithms．　However，　starting　with　Nagle［7］，　　headeL　The　protocol　field　with　clear　grouping　of　packets

many　researchers　observed　that　such　end－to－end　congestion　　already　exists；thus　new　definitions　are　not　required．　Some　of

control　solutions　are　greatly　improved　when　routers　have　　the　assigned　Intemet　Protocol　numbers　in　the　Protocol　field

mechanisms　that　allocate　bandwidth　in　a　f逗r　manner．　Fair　　are　listed　below：
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　audio，　video　and　telephony，　which　require　faster　transmission

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　the　drop　of　fεw　packets　do　not　effect　on　the　quality，　are

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　non－adaptive　type．　The　sender　should　always　keep　in　mind

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　that　some　packets　may　be　dropped　while　transmission　and　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dropped　packets　are　never　retransmitted．　These　types　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　traffics　do　not　support　now　control　thus，　congestion

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　avoidance　algorithms　do　not　exist．　If　no　action　is　taken，　such

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　unresponsive　nows　could　lead　to　a　new　congestion　collapse・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　These　kinds　of　traffics　have　a　particular　sending　rate　and　try

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　get　the　share　of　the　bandwidth　proportional　to　the　seding

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rate，　while　these　traffics　do　not　increase　the　sending　rate　even

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　abundant　avability　of　the　bandwidth　and　the　full

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　utilization　of　the　bandwidth　is　not　done．　These　kinds　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　traffics　are　with　very　simple　header　and　are　fast　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　transmission　but　non－reliable，　the　delivery　of　the　packets　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　never　guranteed．　The　protocol　number　for　UDP　in　the　IPV4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　header　is　given　l　7．

　　　　　　　　　　　　　　　Fig－11PV4　Header．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Adaptive

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　These　connections　slow　down　when　they　detect　the

　　　　　　　　Table　1・Internet　Protocol　numbers・　　　　　　　congestion　or　packet　dropPed　and　sends　more　packets　if

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　allowed　as　long　as　no　packets　are　lost．　As　the　network

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　becomes　congested　and　the　buffer　at　the　gateways　fnls　up

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　packet　loss　occurs．　In　response　to　that　adaptive　traffics

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　decrease　the　sending　rate．　Thus　the　sending　rate　of　these

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　apPlications　is　changed　according　to　the　level　of　congestion

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　perceived　in　the　network．　Packet　marking　or　packet　dropping

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　serves　the　congestion　indicator　of　the　network．　Adaptive

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　trafncs　are　window－based　congestion　control；the　window

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　size　is　the　number　of　packets　that　can　be　transmitted　at　a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　time．　The　window－size　decreases　in　the　detection　of　packet

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　drop　and　increases　in　the　avability　of　bandwidth．　The

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dropped　or　lost　packets　are　always　retransmitted；therefore

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　these　traf丘cs　are　very　reliable．　TCP　is　an　adaptive　traffic　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sending　rate　of　the　packets　is　proportional　to　the　RTT（Round

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Trip　Time），　MSS（Maximum　Segment　Size　and　MTU

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Maximum　Transfer　Unit）which　varies　in　the　time　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　congestion　or　packet　drop．　Thus　adaptive　traffics　share　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　available　bandwidth　with　each　other　and　the　full　utilization　of

　　From　the　Table－1　above　the　inco血ng　packets　can　be　　the　available　bandwith　is　done．　The　m勾or　transport　protocol

classi丘ed　easily　f㌃om　the　protocol五eld．　Some　of　the　　in　use　over　the　Intemet　is　the　TCP　that　provides　end－to－end

protocols　listed　in　the　above　table　may　have　fUrther　sub－　　congestion　control．　These　kinds　of　traf丘cs　are　reliable　and

groups　like　in　TCP；the　packets　may　be　ACK，　FIN　or　etc，　　fast　in　transmission　in　the　availability　of　excessive

which　is　not　possible　to　identify　from　the　table　only．　At　the　　bandwidth．　Applications　like　FTP　and　Web　that　are　not

present　the　classifier　classifies　the　various　packets　as　fbllows：　　latency　conscious　but　require　reliability　use・adaptive

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　protocols．　The　protocol　number　fbr　TCP　in　the　IPV4　header

Non・adaptive　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　is　given　6・

　　Trafncs，　like　UDP　take　as　much　bandwidth　as　they　require

and　do　not　slow　down　under　congestion．　Applications　like

4－bit

uersion

4－bit

??≠р?窒

ength�

－bitt

凾垂?@of　

@　　・s?窒ulce（

sOS）�

6－bit　totall

?獅№狽?@　inb

凾狽?

6－biti

р?獅狽奄?奄モ

tion�3

bit刊a

№��

－bit　　　fragmentof
?唐?

bitti

高?@toli

魔?iT

sL）�8

bitpr

盾狽潤|co

��

－bit　　　　　　　headerch

?モ汲唐浮

－bit　source　1P　address�

－bit　destination　IP　address�

tion　Headers�� dding

TA�

cima　　
@l�K

yword�P otocol

I MP�I ternetCo
獅狽窒盾撃le

唐唐＝@e

I MP�I ternet　GroupMa
獅＝@ement

�I �　 IPinIPen
モ＝@sulation

T P�T amsmission　　
@Contro1

E P�E teriorGa
狽?翌≠凾or

盾狽盾モ盾

I P�I teriorGa

狽?翌≠

�U P�U er　Datagram

�M P�M lticastTr
≠獅唐垂盾窒狽or

盾狽盾モ盾



An　E伍cient　Queue　Management衣）r　Adaptive　and　Non－adaptive　Tra伍cs　　　　　　　　　　　　　　　25

Sma11　Packets　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　absence　of　congestion．　Obviously，　the　queue　has　a　maximum

　　Some　packets　that　are　very　small　in　size　but　play　very　　queue　limit　and　the　packets　arrived　after　the　maximum　limit

important　roles　in　the　Intemet．　Packets　like　ACK，　ICMP　　is　dropped．　When　the　packets　in　the　queue　cross　the

packets　and　Telnet　packets，　which　are　very　small　in　size　but　　threshold，　the　proposed　algorithm　is　activated　and　the

their　loss　or　the　drop　of　these　packets　slow　down　the　Intemet．　　incoming　packets　after　they　are　classified　by　the　classifie仁

The　smaU　packets，　can　be　adaptive　or　non－adaptive．　From　the　　Then　they　are　treated　with　an　appropriate　queueing

above　list　the　small　packets　may　be　ICMR　IGMB　EGP　or　　algorithm．　Here，　each　classes　is　treated　with　dif飴rent

IGP　The　small　packets　can　be　diffbrentiated　into　two　types．　　algorithm　as　follows　shown　in　the　Table－2．

The　first　one　is　the　one　that　has　its　protocol　number　in　the

protcol　field　of　IPV4　header，　which　plays　a　vital　role　in　the　　　　The　characteristics　of　the　three　various　traffics　types　are

Internet　and　their　drop　or　the　retransmission　affects　the　　very　different’廿om　each　other，　thus　they　should　be　treated

efficiency　of　the　Intemet．　The　second　ones　are　those　that　are　　with　an　appriopriate　algorithms．　The　non－adaptive　trafncs

not　listed　in　the　protocol　field．　These　packets　are　small　only　　tend　to　get　the　share　of　the　bandwidth　proportional　to　the

because　of　their　size．　The　telnet　packets　can　be　considered　as　　sending　rate；thus　the　maximum　effort　should　be　given　to

small　packets，　most　of　the　time　the　telnet　packets　are　very　　fulfil　the　demand　of　these　traf丘cs．　The　adaptive　traf匠cs　share

small　in　size．　For　e．g．　when　we　send　a　l　byte　data　through　　the　bandwidth　with　each　other，　thus　even　in　the　case　of　scarce

telnet，　first　the　TCP　or　UDP　headers　of　20　bytes　are　added　　bandwidth，　each　connections　gets　the　fair　share　of　the

then　the　IP　header　of　20　bytes　and　ethemet　header　of　l4　bytes　　bandwidth．　The　small　packets　as　mentioned　above　are　the

are　added．　Thus　the　maximum　overhead　occurs　in　the　above　　most　important　packets　and　should　be　given　the　highest

cases　to　transfbr　l　byte　data；apacket　at　least　not　less　than　67　　　priority．　The　adaptive　traffics　that　send　fbed　back　to　the

bytes　has　to　be　transfbrred．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sender　in　the　time　of　congestion　are　treated　with　RED　as　it　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　originally　developed　fbr　adaptive　traffics．　RED　has　been

　　Generally，　here　the　incoming　packets　are　classified　on　the　　strongly　recommended　by［2］as　the　next　generation　queueing

basis　of　ISO／OSI　transport　layer　i．e．　TCP　or　UDP　The　small　　algorithm．　But　the　disability　of　RED　to　support　non－adaptive

packets　do　not　have　direct　connection　with　the　transport　　has　been　pointed　out　in　several　researchesf3・4・121．　RED　solves

layer；thus　measuring　the　packet　size　is　the　only　way　of　　the　global　synchronization　of　the　adaptive　packets　and　drops

identification　of　these　packets．　The　method　of　identification　　the　packets　f㌃om　the　queue　earlier　before　the　queue　becomes

of　the　important　packets　like　ACK，　FIN　packet，　which　can　be　　full．　The　feedback　of　the　congestion　and　the　packet　drops　are

verified　by　the　Transport　Level　only，　is　yet　to　be　done．　　　　　sended　to　the　sender　fbr　the　retransmission　or　the　decrement

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　sending　rate．　RED　works　very　well　with　adaptive

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　traffics，　hence　in　this　algorithm　for　adaptive　traffics，　it　is

4・Proposed　Queue　Management
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　deployed．　The　adaptive　traf丘cs　support　flow　control，　whereas

　　Queueing　management　is　the　core　of　network　that　is　　other　traf且cs　do　not　supPort　it．　The　adaptive　traf6cs

responsible　fbr　the　packet　fbrwarding　and　packet　discarding．　　correspondly　respond　to　the　packet　drop　and　traf丘c　like　TCP

Therefore，　an　ef丘cient　queue　management　must　be　deployed　　is　non－speed　oriented，　rather　it　provides　the　gurantee　of　the

to　supress　latency　and　should　be　fair　to　every　incoming　　　　Packets　transmission　only．　On　the　other　hand，　other　traffics

packets　but　with　a　very　fbw　processing　time．　Here，　the　　do　not　respond　to　the　packet　drop，　thus　deployement　of　RED

incoming　packets　after　the　protocol　has　been　decoded　are　　with　other　trafncs　is　meaningless．　As　in　the　case　of　deploying

kept　in　a　single　queue．　The　queue　works　as　a　FIFO　until　the　　RED　with　UDP　trafHcs，　RED　drops　several　packets　randomly

detection　of　the　congestion，　the　FIFO　works　well　in　the　　fbr　the　early　notification　of　the　congestion，　but　as　UDP　do　not

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　support　retransmission，　the　feedback　is　of　no　use．　Thus　RED

　　　　　　　　　　T・bl・・2　D・pl・y・d　A19・・ithm…　　　　h・uld　b・d・pl・y・d・nly　i・th・h・m・g・n・u・t・a伍、、。f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　adaptive　traf行c　only．Traffic　　e De　lo　edAl　orithm
Adaptive　Traffic Random　　　Early

cetection　RED
Non・adaptive
srafnc

DropTail

Small　Traffic Priority　Queueing

Others DropTail

　　As　non－adaptive　tra伍cs　do　not　slow　down　even　in　the

detection　of　congestion　and　packet　drop．　Hence　here，　the

conventional　Drop］［已il　FIFO　is　deployed　fbr　the　non－adaptive

trafHcs，　thus　the　connections　with　higher　speed　gets　more

bandwidth　than　the　slower　ones．　The　DropThil　FIFO　delivers
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packets　fヤom　the　queue　depending　on　the　anTval　of　the　　　　　　avg＝（1－w）avg＋w＊q

packets．　Consiquently　the　faster　connections　get　more

bandwidth．　The　non－adaptive　tra伍cs　do　not　alter　their　　The　weight（w）dete㎜ines　the　time　constant　of　the　low．

transfer　rate　and　the　retransmission　of　the　packets　are　not　　pass　filter　and　q　is　the　queue　length　at　that　instance．　The　size

done，　thus　the　need　of　random　drop　or　the　earlier　drop　of　the　　and　duration　of　bursts　in　queue　size　that　are　allowed　at　the

packets　is　needless　for　non－adaptive　traf匠cs．　Here，　the　　gateway　dete㎝ine　the　queue　weight．　The　use　of　the　average

question　of　the　connection　with　the　lower　speeds　does　not　get　　queue　size　is　essential　in　RED　to　give　a　tolerance　fbr　transient

the　share　of　the　bandwidth　may　arise．　The　transfer　rate　of　the　　congestion　so　that　a　packet　is　not　dropped　from　a　transient

connection　is　proportional　to　the　charge　payed，　thus　the　　queue　caused　by　a　TCP　slow－start　to　eliminate　global

higher‘connections　get　more　bandwidth　than　the　others　do．　　synchronization，　and　to　eliminate　biases　against　bursty　traffic．

The　non－adaptive　traf丘cs　like　UDP　are　speed－oriented　traffics　　Here，　weight　is　kept　O．002　as　suggested　by　RED．

and　the　DropTail　FIFO　algorithm　works　well　with　it．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　For　the　small　packets　the　maximum　queue　length　is　the

　　Small　packets　play　a　vital　role　in　the　Internet．　There　is　a　lot　　threshold　to　drop．　Here，　for　easiness　the　maximum　threshold

of　ovehead　in　the　transmission　of　small　packets，　when　the　　of　TCP　and　small　packets　or　the　maximum　queue　length　is

retransmission　of　these　small　packets　has　to　be　done　due　to　　set　equal．　Another　difference　of　the　dropping　behaviour　is　the

their　drop，　the　ef丘ciency　of　the　traf丘c　decreases．　The　　packet　recognition，　in　the　conventional　algorithms，　while

maximum　efR）rt　is　done　here　to　avoid　the　retransmission　of　　dropping　packets　the　router　never　know　what　kind　of　packets

the　small　packets　and　other　important　packets　like　ACK，　FIN　　it　dropped，　neglecting　the　importance　and　the　ef飴ct　of

and　others．　The　incoming　small　packets　are　alwayes　buffered　　dropping　such　packets．　Here，　each　packet　are　decoded　and　the

and　are　never　dropped．　The　small　packets　are　also　treated　　importance　of　the　packets　is　studied　and　are　dropped，　thus　the

with　Drop肱il，　but　the　highest　priority　goes　to　the　small　　dropping　mechanism　of　the　proposed　algorithm　is　serving　a

packets　as　the　discardment　of　these　packets　can　cause　　better　and　efficient　method　to　increase　the　efficiency　of　the

degradation　in　the　throughput．　The　packets　that　do　not　lie　on　　Internet．　Thus　the　proposed　algorithm　is　equipped　with

the　above　mentioned　traf丘c　types　are　treated　with　the　　various　threshold　to　drop　the　packets　and　may　also　be　used　as

DropTail　FIFO　algorithm．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　an　admission　control．

4．l　Dropping　Behaviour　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．2　Random　Early　Detection（REI））

　　In　conventional　queueing　algorithms　like　DropTail　FIFO，　　　RED　is　an　active　queue　management　fbr　congestion

the　packets　are　dropped　after　a　certain　limit　of　the　queue．　In　　avoidance　in　packet－switched　networks　that　has　been

RED，　there　are　two　thresholds，　after　which　the　packets　are　　recommended　by　IETF（Intemet　Engineering　Task　Force）as

dropped　with　a　probability．　Here，　each　traf丘c　types　have　　the　next　generation　queueing　algorithm．　RED　use

different　thresholds，　after　which　the　packets　are　dropped　with　　randomization　to　ensure　that　all　connections　encounters　the

aprobability．　For　UDP　there　is　only　one　threshold　and　the　　same　loss　rate・It　also　prevents　congestion　rather　than　just

packets　are　dropped　after　crossing　the　limit．　With　TCB　the　reacting　to　it，　by　dropping　packets　before　the　gateway’s

dropping　behaviour　is　the　same　to　RED，　where　the　packets　　buffers　are　completely　full　or　by　marking　the　packets．　RED

are　dropped　with　a　certain　probability　if　the　queue　length　lies　　does　not　require　per－flow　state　and　thus　easy　to　add　to　the

between　the　minimum　and　the　maximum　threshold．　Here，　the　　existing　IP　gateway　and　have　little　impact　on　packet

calculation　of　the　size　of　average　queue　length　（avg）is　also　　forwarding　efficienc）㌧

done　as　in　RED　using　a　low－pass　filter．　Thus，　the　short－term

increases　in　the　queue　size　that　result　from　bursty　traf且c　or　　　The　RED　algorithm　consists　of　two　main　parts：estimation

廿om　transient　congestion　do　not　result　in　a　significant　　of　the　average　queue　size　and　the　decision　of　whether　or　not

increase　in　the　average　queue　size．　Bursty　traffic　may　be　from　　to　drop　an　incoming　packet．　The　packets　are　dropped　with　a

FTP　connection　with　a　long　delay－bandwidth　product　with　a　　certain　probability　when　the　average　queue　size　lies　in

small　window；awindow　of　traffic　will　be　sent　and　then　there　　between　the　minimum　threshold　and　the　maximum　threshold

will　be　a　delay　until　the　ack　packets　retum　and　another　　and　all　the　packets　are　dropped　after　the　average　queue　size

window　of　data　can　be　sent．　Variable－bit－rate　video　traf且c　and　　cross　the　maximum　threshold．

some　interactive　traf丘c　are　bursty　traf丘cs．　The　low－pass　filter

is　an　exponential　weighted　moving　average（EWMA）　　　　　RED　is　well一㎞own　for　its　several　advantages．　Deploying　it
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the　global　synchronization　is　prevented　and　the　feedback　of　　fbr　TCP　there　are　two　thresholds　as　RED　algorithm

the　congestion　of　the　queue　is　sended　to　the　sender　The　e訂ly　reco㎜endation．　RED　sewes　byte　mode　and　packets　mode，

drop　of　the　packets　befbre　it　gets　fu11，　solves　the　problem　of　　here　packet　mode　is　deployed．　The　packets　that　enter　the

lock－out　and　the　sender　can　know　the　congestion　befbre－　　queue　after　the　initial　threshold　are　dropped　by　a　certain

hand．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　probability．　The　maximum　threshold　of　TCP　is　set　equal　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　maximum　queue　length．　The　value　of　the　thresholds　used

4．3Algorithm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　here　dif【セrs廿om　the　values　recommended　by　RED．　The

Avery　simpli五ed　fb㎜of　the　proposed　algorithm　is　shown　values　of　the　thresholds　in　the　odginal　RED　is　used　and

below：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　studied　fbr　the　heterogeneous　traf丘cs，　here　RED　is　used　for

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　homogeneous　of　adaptive　traf丘cs　only，　thus　the　values

Max＝Max　packets　allowed　in　the　queue

Max　Udp＝Max　UDP　packets　allowed

Max　Tcp＝Max　Tcp　packets　allowed

Min　Tcp＝Min　Tcp　packets　allowed

If　flow＞Max
　　　　　　drOP；

else　switch”now”

　　case　UDP　．

　　　　　　　if　queue　length＞Max　Udp

　　　　　　　　　　　　　　drOP；

　　　　　　　else　enqueue；

　　case”TCP’：！★RED　algorithm★／

　　　　　　　if　queue　length＞Max　Tcp

　　　　　　　　　　　　drOP；

　　　　　　　else　if　Min　Tcp＜　queue　length＜

Max　Tcp
　　　　　　　　　　　　Drop　random；

　　　　　　　elSe　enqueue；

case“Small　Packet”

　　　　　enqueue・

default：FIFO　algorithm；

Fig・2　A　Simplified｛brm　of　the　algorithm．

used　here　are　deployed　after　experiments　and　studies．　But　the

small　packets　do　not　have　any　threshold，　so　they　are　always

enqueued　if　the　queue　length　is　less　than　the　maximum　limit．

If　the　classifier　is　not　able　to　classify　the　packet　then　the

default　FIFO　algorithm　is　deployed

5．Simulation

　　Several　simulations，　with　dif民rent　parameters　and

conditions　were　done　with　the　proposed　algorithm，　the

DropTail　FIFO　algorithm　and　RED　algorithm．　For　all　of　the

simulations　presented，　the　NS［11］simulator，　which　has　been

the　m司or　simualtor　fbr　the　research　of　Internet　and

Networkings，　is　used．　However，　here　the　small　packets　are

not　classified　fbr　the　easiness　of　the　simulation．

Fig－3　shows　one　of　the　simulations　with　sources　consisting

TRAFFIC

SOURCES

ROUTER

1．5Mbps

10吻s

　　The　queue　has　a　maximum　queue　limit（Max），　after　which

every　incoming　packet　is　dropped．　The　queue　length　is

calculated　after　a　packet　is　enqueued　or　dequeued．　For　every

traf6c　types，　after　the　packets　are　classified，　a　particular

q。。u。　limi・is　sett。d，。負。，　whi、h、h。　pack。、、訂。　d，。PP。d．　In　　Fig’3　A　simple　netw°「k　with　a　b°ttle’

the　ca・e・f　UDR　it　h・ld・・nly・n・th・e・h・ld（M・x　Udp）b。t　　　　　neck　g・t・w・y・
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of　a　TCP　and　three　UDP　with　the　connection　of　10Mbps　to　a　　congestion　period　also；the　sender　keeps　on　sending　the

router．　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　packets．　After　three　seconds，　the　maximum　bandwidth　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　shared　to　UDP　only　and　consiquently　TCP　is　blocked．　The

　　In　the　above　simulation，　the　maximum　size　of　queue　is　set　　next　TCP　is　delivered　only　after　UDP　stops，　if　UDP　is　sent

to　l　5　packets，　after　which　the　incoming　packets　are　dropped　　continuously　for　a　longer　period　as　in　video　trafncs，　the　TCP

The　packets　from　the　sources　are　sended　to　the　sink．　The　sink　　has　to　wait　for　the　same　longer　period，　thus　the　Drop　T㌔il

is　set　up　with　the　connection　of　1．5　Mbps　fbr　a　bottle　necked　　algorithm　does　not　distribute　the　bandwidth　to　TCP　in　the

gateway．　The　packet　size　of　TCP　is　1000　bytes　and　UDP　with　　time　of　congestion．　This　shows　the　unfaimess　of　DropTail

the　size　of　300，400，500　bytes　and　the　transmission　transfer　　algorithm　to　TCP　and　UDP　packets　act　as・they　are　given　the

rate　of　UDP　is．006，．005，　and．004　secs　respectively．　The　　higher　priorities．

transfbr　rate　of　the　TCP　va亘es　and　is　dependent　on　the　state

。f　t，a伍、，　th。、　i、　n・t・h・w・i・th⊇9・・e．　The　ab・ve　　1’4

simulation　is　constmcted　to　analyze　the　behaviour　of　the　　　　　　12

traf丘cs　with　multiple　UDPs　and　limited　number　of　TCP　　　　　〈　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

showing　the　present　Intemet　dominating　by　UDP　In　every　　　　葺
・im・1・・i・n・，　th…u・ece・肛・・end・d・・th・・i・k，・h・・end・・　箋゜B

t・en・mit・an・th・・pack・t・aRer　recei・i・g　the　a・k　pack…b・　皇・・

・he　ad・p・i・・t・a伍…Th・・im・1・・i・n・w・・e　c・n・inu・d　f・・5　竃・・

seconds　and　the　result　is　analyzed、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．2

5．1Result　　　　　　　　　　　　　　°。　†　2　3　4　5
　　The　result　of　the　above　simulation　is　shown　in　the　Fig－4，　　　　　　　　　　　　　　τi節e（secs）

Fig－5・nd　Fig－6・It　i・th・b・ndwidth　g・v・m・d　by　th・TCP・nd　　　Fig－5　Simul。ti。n、　with　RED

UDP　sources　in　Mbps　and　time　in　secs．
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　　　t4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1n　Fig－5，　with　RED　algorithm，　the　result　is　more　or　less　the

　　　輻2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　same　to　Fig－4；the　problems　are　not　solved　as　with　the

　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DropTail．　In　RED　the　packets　are　randomly　dropped　after　the

曇。潟　　　　　　　q・・ue　c・・ss・h・・h・e・h・’d・D・・PPi・g　TCP・end・’ncent’ve・t・

エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　sender　that　responds　by　decreasing　the　speed　but

り
呈　題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dropping　UDP　does　not　send　any　feed－back　to　the　sender

肩・・　　　　　　　　　　Thus　s。m。。f　th。　UDP　pack・t…TCP　pack…m・y　b・

　　　02　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dropped　consiquently　some　of　the　TCP　packets　get　a　very

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tiny　share　of　the　bandwidth（3secs）．　But　the　incoming　UDP

　　　　o
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　In　Fig－6，　TCP　packets　get　a　small　portion　of　bandwidth

　　In　Fig－4，　TCP　starts　from　O5　secs　and　risese　gradually，　and　　even　in　the　time　of　cohgestion．　In　the　previous　results，　TCP

then　it　gets　the　whole　share　of　bandwidth　in　the　absence　of　　did　not　get　a　single　share　of　bandwidth　after　3　secs　but　here

other　traf丘cs　in　the　first　second．　The　bandwidth　shared　to　　TCP　stops　at　3　secs　but　soon　it　gets　a　small　share　of

TCP　goes　on　decreasing　as　the　greedy　tra伍cs　like　UDP　enter　　bandwidth．　In　the　proposed　algorithm　the　influence　of　UDP

丘om　the　first　second，　which　clearily　shows　that　UDP　steals　　over　TCP　packets　is　deminished．　As　the　influence　of　UDP

the　bandwidth　and　hinders　the　throughput　of　TCP　The　sender　　packets　to　TCP　packets　is　decreased．　The　TCP　packets　get　a

decreases　its　transfer　rate　to　send　packets　and　the　packets　　very　small　portion　of　the　bandwidth　even　in　the　time　of

sended　also　are　dropped，　resulting　the　shortage　of　bandwidth．　　congestion．　Comparing　with　the　above　figures　Fig－4　and　Fig－

The　UDP　traf丘cs　that　start　from　the　first　second　get　their　　5，　the　bandwidth　of　UDP　are　almost　the　same．　Thus，

desired　bandwidth　and　continue　the　fixed　share　of　the　　deploying　the　proposed　algorithm，　the　faimess　of　the　gateway

bandwidth．　There　is　no　flow　control　in　UDn　thus　even　in　the　　can　be　maintained　even　in　the　presence　of　heteregenous
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　　　　　　t4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　classification　of　the　packets　is　very　simple　and　can　be

　　　　　　12　　　　　　　　　　　　imp1・m・nt・d　ea・ily廿・m　the　exi・ti・g　P・・t・c・1五・ld・f　lP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　header．　It　is　a　parameter　sensitive　algorithm；the　threshold　of

　　　　－　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　traf丘cs　can　be　changed　accordingly　to　personal　needs　fbr

　　　　墨。8　　　　　　　　th。　b。tter　re、ul、、．
　　　　ξ

i°6　　　　　　The　classi丘・・u・ed　h・・e　m・y　h・v…m・i・Huence・廿・m

　　　　面o、4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　DiffServ（Dif允rentiated　SerVices）」n　DiffServ　the　packets

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　afe　classified　by　identifying　the　TOS　field，　an　8－bit　field　in

　　　　　　o2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　IP　header　which　has　not　been　used　fbr　a　longer　period．

　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DiffServ　use　the　6bit　of　the　TOS　field　and　has　three　classes
　　　　　　　　O　　　　　1　　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ti㎜（s㏄s）　　　　　　　　　n㎜ely　AF（Assured　Forwarding），　EF（Expedited　Forward－

　　　　　　　Fig・6　Simul・ti・n・with　th・p・・P・・ed　　　i・g）and　BE（B・・t－E蹴F・・w・・di・g）．　Th・・e　classe・a・e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　algorithm　　　　　　　　　　　　　　further　sub　divided　but　the　details　are　yet　to　be　defined．　Here

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　8－bit　Protocol　field　which　is　Used　for　grouping　the

traf丘cs．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　traffics．　The　advantage　of　classifier　used　here　over　DiffServ　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　that　the　Protocol　field　has　been　de五ned　clearily　and　is　already

　　Several　other　simulations　were　done　to　show　that　the　　exist　in　the　Ipheader，　that　allow　us　for　the　prompt

proposed　algorithm　works　well　with　not　only　the　above　　deployment　of　the　algorithm．

simulation　but　with　diflもrent　environments　and　the　result　was

found　satisfactory．　In　the　above　simulation，　there　is　only　one
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．］Fllture　Researc］h

TCP　with　multiple　UDPs，　another　simulation　with　a　UDP　and

multiple　TCP　were　perfo㎜ed．　A　similar　kind　of　result　was　　In　the　proposed　algodthms　the　small　packets　are　not　used，

obtained，　TCP　sharing　the　bandwidth　and　not　constraining　　the　simulations　must　be　done　with　these　small　packets　fbr　the

the　UDP．　Therefore，　the　proposed　algorithm　can　be　applied　in　　efficient　queue　management　of　the　heterogeneous　traffics．

any　kind　of　tra田cs　and　environments　and　can　be　the　　The　proposed　algorithm　is　a　parameter　sensitive；thus　the

substitutional　algorithm　to　the　Drop肱il．　　　　　　　　　　　　simulations　with　a　varities　of　parameters　in　different

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　environments　should　be　done．　Contradiction　to　the　real

5．2Evaluation　and　Conclusion　　　　　　　　　　　　　　　　practice，　the　size　of　the　packets　in　the　simulation　is　kept　fixed

　　Here　an　algorithm　is　proposed　that　classifies　and　treats　the　　fbr　the　easiness．　The　simulation　with　variable　packet　size　and

tra伍c　accordingly　to　their　types　and　the　e｛五ciency　of　the　the　bursty　packets　should　be　perfo㎜ed．　As　the　trafHcs　are

Intemet　is　increased　by　setting　the　highest　priority　to　the　　classified　accordingly　to　their　traf6c　type，　the　proposed

small　packets．　The　proposed　algorithm　does　not　require　any　　algorithm　may　be　used　in　the　DiffServ．　The　algorithm　at

schedulers　as　separate　queues　are　deployed　virtually．　　　　　　present　behaves　merely　as　the　best－effbrt，　but　the　priorities

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　given　in　the　DiffServ　can　be　fUrther　classified　to　the　traf6c

　　The　m司or　advantage　of　the　proposed　algorithm　is　the　　types　explained　here，　and　may　be　used　fbr　the　precise

influence　of　the　greedy　trafncs　over　the　other　trafncs　is　　gurantee　of　the　bandwidth　and　latency．　Moreover，　the

㎡nimized．　The　unfaimess　of　the　adaptive　traf丘cs　due　to　the　　experiments　should　be　done　based　on　the　above　simulations

monopoly　of　the　non－adaptive・traffics　is　diminished．　By　　to　study　the　real　characteristics　of　the　algorithm．

classifying　　the　　packets　in　　particular　traf6c　　types，

sophisticated　fUnctions　can　be　supported．　Like　in　the　case　of．　　The　defects　of　the　proposed　algorithm　can　be　the　time

ECN（Explicit　Congestion　Notification），　which　notifies　the　　consuming　while　identifying　each　incoming　packet　and　the

next　routers　about　the　congestion．　When　ECN　is　used　in　　de丘nition　of　the　small　packets　is　yet　to　be　done．　Further

heterogeneous　traf丘cs，　the　ECN　bit　flag　in　the　UDP　is　of　no　　studies　must　be　done　on　small　packets　for　the　more

use，　where　as　the　TCP　respondes　to　the　congestion．　The　　ef民citveness　of　the　algorithm　or　the　algorithm　may　be

defects　of　DropTail　are　solved　using　the　proposed　algorithm．　　extended　to　byte　mode．
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　　The　proposed　algorithm　is　very　simple　to　implement　and

can　be　easily　subsitute　the　exsiting　algorithms．　The



30　　　　　　　　　　　　　　Rabin　SHAKYA，　Nodyasu　YOKOO，　Hiroshi　KOIDE，　Yasuhiro　SHIGEMArSU

References：

［1］Archan　Misra（Doctor　dissertation），“Dynamics　of　TCP　congestion

　　　　avoidance　with　Random　Drop　and　Random　marking　queues”，

　　　　University　of　Maryland，　College　Park，　p．194，2000．

［2］B，raden，　D．clark，　et　al．，“Recommendations　on　Queue　Management

　　　　and　Congestion　Avoidance　in　the　Intemet”，RFC　2309，　April　1998．

［3］Dong　Lin，　Robert　Mo㎡s，“Dynamics　of　Random　Early　Detection”，

　　　　Proceedings　of　SIGCOMM　97，1997．

［4コFarooq「M．A両um，　Leandros　Tassiulas，“Balanced＝RED：An

　　　　algorithm　to　Achieve　Faimess　in　the　Intemet”，Center　for　Satellite

　　　　and　Hybrid　communication　Networks，　p．29，　March　1999．

［5］Floyd，　S．，　Jacobson“Random　Early　Detection　gateways　fbr

　　　　Congestion　Avoidance”，　IEEE／ACM　Transactions　on　Networking，

　　　　Vbl．1，　No．4，　pp．397－413，　Aug．1993．

［6］Mikkel　Christiansen，　Kevin　Jeffay，　David　Ott，　FDonelson　Smith

　　　　“Tuning　RED　fbr　Web　Traf巨c”，ACM　Digital　Library，　pp．246－249，

　　　　Sep．2001．

　　　　http：〃www．cs．unc．edu！Research／dirt

［7］Nagle，　J．“Congestion　Control　in　IP！TCP”，RFC　896，　Jan．1984．

［8］Rabin　Shakya，　Noriyasu　Ybkoo，　Yasuhiro　Shigematsu，“An

　　　　Ef6cient　Queue　Management　for　Adaptive　and　Non－adaptive
　　　　　　　　　　リリ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　Traffics，Record　of　2001　Jolnt　Conference　of　Electncal　and

　　　　Electronics　Engineers　in　Kyushu，　pp．465－465，2001．

［9］Sally　Floyd，　Kevin　Fall，“Router　Mechanisms　to　Support　End－to－

　　　　End　Congestion　Control”，　Network　Research　Group，　Lawrence

　　　　Berkeley　National　Laboratory，　Berkeley　CA，　p．19，　Feb．1997．

［10］Sally　Floyd，　VJacobson，“Link－sharing　and　Resource　management

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　　　Models　fbr　Packet　Networks，IEEEIACM　Transactlons　on

　　　　Networking　Vbl．3，　No．4，　pp．365－386，1995．

［11］S．Keshav“REAL　network　simulator”，May　1990．

　　　　http：／／www．mash．cs．berkele）しedu／ns／ns．html

［12］Stefaan　De　Cnodder，　Omar　Elloumi，　Kenny　Pauwels，“Effect　of

　　　　dif飴rent　packet　sizes　on　RED　perfo㎜ance”，　Tra伍c　and　Routing

　　　　Tbchnologies　pr（オect，　Alcatel　Corporate　Research　Center，　Belgium，

　　　　p．9，2000．

［13］TV　Lakshman，　Amie　Neidhardt，　T＞unis　Ott，“The　Drop　From

　　　　Front　Strategy　in　TCP　over　ArM　and　its　Interworking　with　other

　　　　　　　　　　　　　　　　ジリ　　　　control　Features　Infocom　96　MA2811996
　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°　　，　　　　　　　　°


