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Streszczenie

W obecnych czasach wymagania stawiane sieciom TCP/IP zostaty znacz-
nie zréznicowane poprzez aplikacje wymagajace odmiennych pozioméw
ustug sieciowych QoS (ang. Quality of Service). Dodatkowo, wzrastajacy
udzial transmisji czasu rzeczywistego RTP wymusza poszukiwanie no-
wych metod aktywnego zarzadzania obstuga pakietow w weztach sieci.
Autor wskazuje mozliwo$¢ wykorzystania logiki rozmytej w mechani-
zmach adaptacyjnych AQM (ang. Active Queueing Management), w celu
poprawy wydajnos$ci uktadéw zarzadzania przeptywem pakietow.

Stowa Kkluczowe: logika rozmyta, aktywne zarzadzanie kolejkami.

On a proposal of using fuzzy logic
in AQM mechanism

Abstract

Active Queue Management (AQM) is the name given to router
mechanisms used in congestion control. AQM mechanisms manage queue
lengths by dropping (or marking) packets during building up congestion,
that is, before the queue is full. End-systems can then react to such losses
by reducing their packet rate, hence avoiding severe congestion. AQM
mechanisms are also relevant in the context of DiffServ. The DiffServ
architecture has been defined to provide IP networks with scalable quality
of service (QoS) processing of traffic aggregates, based on a special field
in the IP header. This paper presents new active queue management
mechanisms to provide congestion control in TCP/IP best-effort networks.
The author propose how to use fuzzy logic to better solve the drop tail
problem in the basic AQM mechanism (REM) with one buffer and
a server. The objective of the fuzzy controller is to determine the optimal
admission policies so as to maximise the average profit (reward minus
cost). The proposed fuzzy logic approach for congestion control allows
using linguistic knowledge to capture the dynamics of nonlinear probability
marking functions. In the introduction the author defines a structure of
Supervisory Expert Control System [10, 12, 14] and the project aims
illustrated in Figs. 2 and 3 [15]. In Section 3 the author presents
implementation of a new algorithm FREM that uses a Fuzzy Logic
Controller. The model of FREM algorithm [8] is shown in Fig. 5. In
Section 5 the author shows the plan on future works: a project of the FLC
controller and verification of the FREM algorithm performance. The paper
presents the FREM algorithm with nonlinear probability marking
functions. There is shown a conception of applying Supervisory Expert
Control System to congestion control in TCP/IP networks. The author
proposes how to ensure the adaptation ability of the REM algorithm. The
presented solution requires an additional FLC supervisory module. The
objective of fuzzy controller is to determine the optimal admission policies
so as to maximise the average profit (reward minus cost). The proposed
fuzzy logic approach to congestion control allows using linguistic
knowledge to capture the dynamics of nonlinear probability marking
functions.

Keywords: fuzzy logic, active queue management.
1. Sterowanie w uktadzie z nadzorca

Uklady sterowania wykorzystujace wnioskowanie w logice
rozmytej naleza do ogoélnej klasy systemow wykorzystujacych

wiedzg projektanta — systemy KBS (ang. Knowledge Based
System) [1, 2, 6, 7]. Procesy decyzyjne podejmowane przez regu-
lator z logika rozmyta wykorzystywane sa w przypadku, gdy nie
jest znany dokladny model obiektu, a decyzje podejmowane sg
w oparciu o wiedz¢ o wlasciwos$ciach obiektu. Wiedza zakodowa-
na jest w systemach KBS w postaci definicji, faktow, pojeé
i relacji miedzy nimi oraz regut wnioskowania. Jest ona tworzona
w oparciu o ludzkie doswiadczenie, intuicje lub na podstawie
teoretycznego i praktycznego zrozumienia dynamiki procesu
sterowanego. W przypadku wykorzystania regulatora FLC (ang.
Fuzzy Logic Controller), jako nadzorcy klasycznego algorytmu,
umieszczony on jest poza gtéwna petla sterowania [10, 12, 14].
Zadanie nadzorcy polega na rozszerzeniu funkcjonalnosci regula-
tora klasycznego o samodostrajanie i adaptacj¢. Strukture systemu
ekspertowego z nadzorem SECS (ang. Supervisory Export Control
System) przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Struktura systemu SECS
Fig. 1. The SECS system structure

2. Cele i zatozenia projektowe

Przesyt danych w sieci rozproszonej uzalezniony jest przede
wszystkim od predkosci tacz transmisyjnych oraz od wydajnosci
wezlow posredniczacych. W weztach realizowane sa zadania
zwiazane z obstuga rownolegtych strumieni danych, w postaci
buforowania oraz obstugi $ciezki potaczenia. Analiza wykorzysta-
nia pamigci buforowej w wezle umozliwia wpltywanie na wiasci-
wosci czasowe przetwarzanych danych, takich jak: opodznienie
i zmiennos$¢ opdznienia. Poprawa tych wlasciwosci, w stosunku
do metod obecnie stosowanych, w rzeczywistym wezle sieci
rozproszonej moze by¢ zrealizowana poprzez zastosowanie wy-
dajniejszej struktury elektronicznej uktadéw lub optymalizacje
procesu obstugi naplywajacych zadan obstugi przez pakiety.
Optymalizacja procesu przetwarzania pakietow w wezle zapew-
niona bedzie poprzez modernizacje klasycznego algorytmu, do
uktadu sterowania z cztonem nadzorujacym. Tak zmodyfikowany
algorytm ma za zadanie minimalizowac¢ ilo$¢ strat danych w wezle
w polaczeniu z efektywniejsza stabilizacjg $redniego czasu ich
przetwarzania.

Dominujacym wspodtczesnie trendem w dziedzinie poprawy
wydajnosci dziatania uktadéw zarzadzania przeptywem pakietow
jest propozycja wyposazenia ich w zdolno$¢ adaptacji do warun-
kéw panujacych w sieci telekomunikacyjnej [4, 16, 17]. Zapropo-
nowana, w niniejszym artykule, zdolno$¢ adaptacji klasycznego
algorytmu REM, do warunkow panujacych w wezle, jest zreali-
zowana poprzez dodanie cztonu nadrzednego (rodzaj nadzorcy).
Przeznaczeniem cztonu nadzorcy jest analizowanie wykorzystania
zasoboéw wezla, a nastepnie na ich podstawie zmiana krétkotermino-
wej polityki odrzucania, poprzez zmiang profilu funkcji odrzucania.
Schemat blokowy zaproponowanego algorytmu FREM (ang. Fuzzy
Random Exponential Marking) przedstawiony jest na rysunku 2.
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Rys. 2. Algorytm adaptacyjny w uktadzie z nadzorca
Fig. 2.  An adaptive algorithm with supervisor

Podstawowym zadaniem cztonu nadzorcy, jest reagowanie na
dynamike zmian wartosci zajgtosci buforow oraz na zmiang war-
tosci kosztu w funkcji odrzucania. Na tej podstawie jest ,,przewi-
dywana” potencjalna mozliwo$é wystapienia zatoru w wezle.
Przeptyw informacji wykorzystywanych przez algorytm adapta-
cyjny przedstawiony zostat na rysunku 3 [15].
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Rys. 3. Przeptyw informacji wykorzystywanych przez algorytm adaptacyjny
Fig. 3.  The flow of information used by the adaptive algorithm

Uktad nadzorcy, w oparciu o wnioskowanie w logice rozmyte;j,
ma mozliwos¢ kontrolowania poszczegdlnych elementéw wyko-
nawczych calego toru sterowania przeptywem pakietow. Nadzorca
bedzie potrafit w przysztosci przewidzie¢, na podstawie zmian
aktualnego ruchu i warto$ci funkcji kosztu, zblizajacg si¢ mozli-
wos¢ wystapienia gwaltownego zatoru w wezle. Opis lingwistycz-
ny proceséw zachodzacych w wezle sieci, dostarcza przestanek do
regut dostrajania klasycznego uktadu przeciwdziatania przecigze-
niom, a ponadto umozliwia realizacj¢ cztonu nadzorcy jako ste-
rownika z logika rozmyta.

3. Implementacja algorytmu FREM

Zaproponowany projekt algorytmu adaptacyjnego z logika roz-
myta bazuje na wlasciwosciach znanego algorytmu REM. Model
dyskretny algorytmu FREM opisywany jest w kolejnych chwilach
czasowych kg5, gdzie § jest okresem probkowania. Funkcja
wyznaczania wartosci prawdopodobienstwa odrzucenia w algo-
rytmie REM, dla ;-tej kolejki, dla algorytmu FREM przyjmie
postaé

p,(k&)=1-a(ks) > (1

Wynikiem analizy zmiany wartosci funkcji kosztu &((k +1)5)
oraz dynamiki zmian dlugosci bufora q((k +1)0)—q(kd), jest
modyfikacja wspolczynnika a(k5) w funkcji generujacej warto$¢
prawdopodobienstwa odrzucenia pakietu, co pokazano na rysunku
4 [8]. Rozwiazanie to uwzglednia dynamike zmian dlugosci kolej-
ki oraz ich kierunek. Dzigki takiemu rozwigzaniu algorytm jest
w stanie szybciej zareagowaé na fakt wystapienia gwattownego
przecigzenia w krotkim horyzoncie czasowym. Natomiast w przy-
padku ustapienia przeciazenia algorytm FREM szybcie;j ,tagodzi”
polityke odrzucania.
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Rys. 4. Zmiana profilu odrzucania algorytmu FREM
Fig. 4. Change of dropping profile of the FREM algorithm

Zastosowanie sterownika logiki rozmytej FLC do wyznaczania
profilu funkcji odrzucania pakietow, pozwala na wykorzystanie
wiedzy ,a-priori” w procesie sterowania pracg mechanizmu
FREM. Wiedza ta ma zastosowanie na etapie projektowania dobo-
ru funkcji przynaleznosci oraz bazy regul sterowania. Model
algorytmu FREM przedstawiony jest na rysunku 5.

6 | 9((k+1)5)
wagowe FLC
a(kd)
Y
q *
9((k+1)5) <
N Funkcja ) PkS) Opiekt rzeczywisty
. q(kS) kosztu ™| p(kS) =1-a(ks) <) (kolejka)
z E(kS)

S((k+1)5)
Z

Rys. 5. Model algorytmu FREM
Fig. 5. The model of FREM algorithm

4. Projekt kontrolera FLC

W literaturze [3, 5] spotykane sa propozycje wykorzystania
kontrolera FLC do zarzadzania przeptywem pakietéw w sieciach
TCP/IP. Pojawiajace si¢ aplikacje wykorzystuja mozliwosé stero-
wania procesem technologicznym bez konieczno$ci wyznaczania
modelu rozwazanego procesu. Podejscie takie bardzo dobrze
sprawdza si¢ w obszarze sieci pakietowych z protokotem TCP,
gdzie znalezienie odpowiedniego modelu jest problemem skom-
plikowanym, wymagajacym niekiedy przyjecia wielu zatozen
upraszczajacych.

Zaproponowany w niniejszym artykule algorytm FREM wyko-
rzystuje ukltad sterowania z nadzorca w postaci kontrolera FLC.
Podstawowa struktura takiego kontrolera sktada si¢ z czterech
komponentéw: bazy regul, bloku rozmywania, bloku wyostrzania
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i maszyny wnioskujacej. Schemat klasycznego sterownika FLC
przedstawia rysunek 6 [9, 11, 13, 17].
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Rys. 6. Schemat klasycznego kontrolera FLC
Fig. 6. The classic FLC controller

Blok rozmywania

Dalsze prace zwiazane z projektem kontrolera FLC beda pole-
ga¢ na zdefiniowaniu bazy wiedzy oraz blokéw wyostrzania
i rozmywania.

5. Podsumowanie

W przedstawionym artykule przedstawiona zostala koncepcja
wykorzystania sterowania przeptywem pakietow w sieciach
TCP/IP w uktadzie z nadzorca. Wykorzystanie systemu SECS
umozliwia uzyskanie cech adaptacji proponowanego algorytmu do
warunkéw panujacych w sieci, a dzigki implementacji cztonu
eksperta w postaci kontrolera FLC dodatkowo uzyskano mozli-
wos¢ przewidywania wystgpowania zatoru w wezle sieci.

Dalsze prace zwiazane z projektem kontrolera FLC beda pole-
ga¢ na zdefiniowaniu bazy wiedzy oraz blokéw wyostrzania
i rozmywania oraz dobraniu odpowiednich funkcji przynaleznosci.
Na etapie prac badawczych nastapi weryfikacja zaproponowanego
algorytmu FREM w $rodowisku symulacyjnym, w poréwnaniu do
obecnie wykorzystywanych algorytméw. Szczegély dotyczace
budowy kontrolera FLC, uzyskane wyniki symulacji oraz zaob-
serwowane wnioski zostang przedstawione w kolejnym komuni-
kacie.
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