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Cielom tohto ¢lanku je poukazat na analyzu QoS strimu pre MHP

a sluzby v nestabilnych IP sietach v stimula¢nom prostredi Opnet. Je

zobrazeny prehlad QoS kvality sluzieb, ich vlastnosti a sposoby

implementacie. Ponuka kvality sluzieb dostava Siroky rozmer v IPTV

sluzbach pre komunikaciu s internetom a jej dostupnostou ,Sirky pasma, rychlosti.

SimulaCny program opnet dava moznosti modelovania sieti na zdklade parametrov
kvality sluzieb.

1. Uvod

Trendom dnesnej doby je pre sietovych dizajnérov postavit tzv. multiservisnu siet,
schopnu prendasat vSetky typy komunikacie - hlas, data a video pomocou paketovej
architektury. Poziadavka po stale vacsej Sirke pasma je neutichajica a v posledne;j
dobe sa este zintenziviiuje. AvSak zvySena poziadavka na Sirku pasma moze sposobit
problémy s kvalitou, a to hlavne degradaciu c¢asovo senzitivneho typu sietovej
prevadzky, akou je hlas. Hlasové pakety nemaji také isté vyhody ako datové, Co sa
tyka opatovného posielania v pripade straty paketu pocas prenosu[1].

2. Kvalita sluzby

Kvalita sluzby (z angl. quality of services) je schopnost poskytovat rozne priority pre
rozne aplikacie, uzivatelov, datové toky alebo schopnost garantovat urciti hodnotu
vykonu pre datovy tok. Napriklad méze byt garantovand pozadovana bitova rychlost,
oneskorenie, pravdepodobnost zahadzovania paketov alebo bitovd chybovost.
Garantovanie kvality sluzby je dolezité v pripade, ak sietova kapacita je nepostacujuca,
Specidlne pre multimedidlne aplikdcie strimujice v redlnom case, ako napriklad
prenos hlasu cez IP (VoIP), on-line hry a IP-TV, pretoze tieto ¢asto vyzaduju pevnu
prenosovu rychlost a su citlivé na oneskorenie, ako v sietach, kde je kapacita
determinovana zdrojom, napriklad v celularnej datovej komunikacii. QoS je
pozadovana v sietach bez zahltenia [2]. QoS funkcie poskytuju lepSie a viac
predvidatelné sietové sluzby tak, ze:

- zaoberaju sa a riadia sietové zahltenie tvarovanim sietovej prevadzky.
- nastavuju prioritu sietovej prevadzky napriec sietou.

2.1. Architektura QoS
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Konkrétne elementy QoS architektiry zéavisia od typu prenasanych informacii: hlas,
data alebo video. Pre VoIP definuje QoS obmedzenia Specifické pre prenos hlasu, ako
su delay (oneskorenie), delay variation alebo aj jitter (¢asové chvenie), packet loss
(strata paketov) a tiez echo [1]. Medzi reprezentativhu metriku kvality sluzieb v
pocitacovych sietach radime:

- koncové oneskorenie - doba medzi vyslanim paketu od zdroja a jeho doruc¢enim
urcenému prijemcovi

- kolisanie oneskorenia tzv. jitter- rozdiel v intervaloch medzi prijatymi paketmi

- strata paketov tzv paket loss - podiel prijatych paketov a vyslanych paketov za jednotku
casu

- Sirka pasma - prenosova kapacita, ktora suvisi s priepustnostou (objem uspesne
prenesenych dat za jednotku casu) [3].

2.2. Modely zabezpecenia QoS

RieSenie ako dosiahnut vyssiu uroven sluzby prinasa niekolko sposobov podpory podla
IETF(Internet Engineering Task Force). Konkrétne sa jedna o nasledujuce architektiry
zabezpecujuce QoS v sietach [3]:

- Integrated Services, IntServ

. Differentiated Services, DiffServ

- Multi-Protocol Label Switching

- Subnet Bandwidth Management [4].

2.2.1. Integrated Service

Model integrovanych sluzieb (intServ) sa snazi dodrzat garantovanu uroven obsluhy
pre vybrané sluzby po celej trase prenosu. Aplikdcia vyzaduje od siete, aby zabezpecila
urcitd Uroven parametrov prenosu, ktoré potrebuje na to aby pracovala spravne.
Aplikacia musi vediet aka je charakteristika toku, ktory generuje a signalizovat uzlom
v sieti na celej trase prenosu [4]. Model IntServ podporuje dva rozdielne typy sluzieb:
sluzba s riadenou zatazou - pre zaistenie spolahlivého prenosu medzi dvoma bodmi
riadenim zataze a garantovanu sluzbu - pre garantované maximalne oneskorenie pri
prenose v danom pasme [4].

2.2.2. Differentiated Services

Diferencované sluzby (DiffServ) predstavuje metddu, ktorda pomocou mnoziny
klasifikacnych nastrojov a mechanizmov pre pracu s frontami poskytuje Siroké
moznosti pri zabezpecCovani kvality sluzby datovym prenosom v sieti. Tato metdda je
zalozend na tom, ze okrajové smerovacCe klasifikuju rozne druhy paketov
prechadzajucich cez siet. Rozne toky sa daju klasifikovat na zdklade sietovej adresy,
protokolu, vstupného portu. Tok je tiez mozné klasifikovat pomocou zakladnych alebo
rozSirenych pristupovych listov. Potom sa zaraduju do tried. Kazdej triede sa priradi
DiffServ hodnota (DSCP).

V jadre siete su potom pakety znovu preposielané na zaklade nadefinovaného
spravania sa sietovych uzlov k toku s prisluSnou hodnotou SCP. KedZe ziadna z metdd
(intServ a DiffServ) nepontka komplexné rieSenie, vyuziva sa kombinovanie tychto
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dvoch metdd. Najnovsi trend v zabezpecovani kvality sluzby je zjednodusSenie a
automatizacia s ohladom na jednoduchost a schopnost zabezpecit garanciu kvality
sluzby v IP sietach. Technoldgie zabezpecujice kvalitu sluzby ponukaji mnozstvo
moznosti a mozu byt vyuzité pri vystavbe velmi domyselnych sieti [4].

2.2.3. Mechanizmy zabezpecenia kvality sluzby

Pri zabezpecovani kvality obsluhy dat s pouzivané rozlicné nastroje pontukané
zariadeniami, ktoré sa podielaji na riadeni toku tychto dat cez siet, do ktorych
spadaju:

- Classification and marking

- Policing and shaping

- Congestion Management (manazment presytenia siete)
- Congestion Avoidance (ochrana pred zahltenim) [6].

3. Zostavenie simulovanej siete a prepojenie objektov

Narhovanad siet vyuziva rozhranie SITL, ktoré umoznuje zobrazit streamované 3D
video na prijimacej strane. Simulacia je doplnena video serverom a aplikaciami, ktoré
podla nastavenia zatazuju bezdrotovy prenos. Na obr. 2 je znazorneny navrh
simulaCnej siete.
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Obr. 2 Ndvrh simulacnej siete

Na Obr. 2, sa sklada siet z dvoch rozhrani SITL (PC1 a PC2), pracovnych stanic (PC3 a
PC4), prepinacov (Switch 1 a Switch 2), bezdrotovych smerovacov (WLAN 1 a
WLAN 2), video servera a objektov pre nastavenie aplikacii a profilov. Na rozhranie
SITL PC1 je pripojeny realny pocita¢ na ktorom je spusteny program VLC. Program
VLC je s verziou 2.0.5. PC1 streamuje 3D video pomocou protokolu HTTP na druhy
realny pocitac, ktory je pripojeny na rozhranie SITL PC2. PC2 prijima streamované 3D
video tiez pomocou programu VLC.

- E  wm
PC1 PC: OM PC2
Obr. 3 Redlne prepajenie pocitacov

V module SITL na oboch stranach je dolezité nastavit sietova kartu. Su to sietové karty
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pocitaca na ktorom je spusteny OM. KedZe notebooky maju len jednu sietovd kartu,
tak je potrebné dokupit druht USB sietovu kartu. Pri atribute Incoming Packet Filter
String je potrebné k predvolenej hodnote arp or ip, dosadit MAC adresu sietovej karty
prikazom ether src a za tym MAC adresu v tvare XX:XX:XX:XX:XX:XX. Pre kazdé
rozhranie je to MAC adresa pocitaca, na ktoré je pocitac¢ pripojeny. Nastavenie filtra
zabezpeci prenos paketov z prislusnej MAC adresy do simuléacie [8]. Ukazka
nastavenia je na obr.4.
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Obr. 4 Nastavenie atributov pre modul SITL

Pri moduloch WLAN je dolezité nastavit funkciu Access Point Functionality, kde pri
WLAN 1 je tato funkcia povolena a pri WLAN 2 zakdzand. Potrebné je samozrejme
nastavit IP Routing Parameters, tzn. IP adresy rozhrani a smerovacie protokoly podla
tabulky. Pri WLAN moduloch je moZzné menit napr. prenosovu rychlost, prenosovu
topoldgiu alebo vyrovnavaciu pamat.

| Device | Rozhranie | IP adresa |Maska podsiete|[Predvolena branal
PC1 sietové karta 192.168.3.11 || 255.255.255.0 192.168.3.1

| | | | | |
| pC2 | sietova karta 1192.168.1.11 || 255.255.255.0 || 192.168.1.1 |
| PC3 | sietova karta 1 192.168.1.12 || 255.255.255.0 || |
| pc4 || sietové karta 11192.168.1.13 || 255.255.255.0 || |
PC-OM |zabudované sietova karta|| 192.168.3.10 || 255.255.255.0 || |
|| USBsietovdkarta | 192.168.1.10 || 255.255.255.0 || - |
| eternetovyport || 192.168.3.1 || 255.255.255.0 || |

WLAN 1 :
|  WLANrozhranie || 192.168.2.2 || 255.255.255.0 || |
| eternetovyport || 192.168.1.1 || 255.255.255.0 || |

WLAN 2 :

roznranie . L . . .

| WLAN rozh | 192.168.2.1 || 255.255.255.0 | |
| Server | eternetovy port  |[192.168.3.100|| 255.255.255.0 || |

Na zaciatok definujeme pozadovany pocet aplikacii v atribute Number of Rows.
Zvolime si ziadané aplikacie a zaddme kazdej meno. Je potrebné nastavit pre tieto
aplikacie profil. Po nastaveni aplikdcii si zvolime pocet profilov v ktorych budu
umiestnené zvolené aplikdcie. Po zadani nazvu profilu, mézeme kazdej konkrétnej
aplikacii nastavit Cas spustenia aplikacie, Cas trvania, cas opakovania pripadne pocet
opakovani a dalSie atribdty. Okrem pridelenia IP adresy serveru je potrebné povolit
funkciu na podporu aplika¢nych profilov (vid 5), kde si zvolime podporované profily,
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ktoré sme nastavili pred tym.
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Obr. 5 Nastavenie podporovanych profilov aplikdcii

V navrhovanej simuldcii mame dve pracovné stanice s oznac¢enim PC3 a PC4. Na
kazdej z pracovnych stanic je potrebné nastavit IP adresy. Podobne ako pri nastaveni
servera je nutné povolit podporu vytvorenych profilov aplikécii . PoCet pracovnych
stanic je lubovolny. Pri vacSom pocte stanic, ktoré budu prijimat pakety zo servera
bude aj zatazenie siete vacSie. Vzhladom na mnozstvo aplikacii a moznosti zostavenia
siete akejkolvek velkosti je mozné laborovat s réznymi variantmi. DES st parametre
simuldacie, ktoré musime pred jej samotnym spustenim nastavit. V nasom pripade
nesmieme zabudnut na nastavenie hodnoty Real-time execution ration na hodnotu 1.
Nastavime ju v okne Configure/Run DES volbou Execution—Advanced— Kernel
preferences v riadku Real-time execution ration na hodnotu 1.

Trvanie simuldcie nastavime primerane vzhladom na diZku streamovaného 3D videa.
Do celkového casu trvania simuldcie zapoCitame aj niekolko sekund potrebnych na
spustenie videostreamu na PC1 a potvrdenie prijimania streamu na PC2. Posledny
krokom pred spustenim simuldcie je volba Statistik, ktoré chceme pocas simulacie
sledovat a neskor porovnavat. Po kliknuti pravého tlacidla mysi na pracovnej ploche
OM zvolime moznost Choose Individual Statistics, kde si vyberieme pozadované
Statistiky.

3.1. Vysledky simulacie prenosu 3D obsahu v grafoch.

Kazdé 3D video malo réznu kvalitu obrazu, konkrétne 360p, 720p a 1080p. V
simulaénych scenaroch sme porovnavali spravanie siete pri roznych kvalitach video
obsahu s dodato¢nym zatazenim pomocou aplikdcii video konferencia, prezeranie
obrazkov, databaza, FTP a email. Kazdy Zaner bol v troch réznych kvalitach, ako si
mozeme vSimnut v prehladnej tabulke Tab. 2. VSetky ukdzky st vo formate
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Tab. 2 Parametre prendsanych 3D sekvencit

Pri prenose 3D videosekvencii sme sledovali priepustnost WLAN parametre prenosu
pocet prijatych a odoslanych paketov modulom SITL oneskorenie 3D videa pocas
celého prenosu cez WLAN. Prvy graf z testovanej 3D video sekvencie Avatar ukazuje
oneskorenie pri roznej kvalite prendsaného videa. Vysledky st zndzornené na obr. 6.
kde vidiet, Ze oneskorenie je vac¢sie pri vy$sej kvalite prend$aného videa. Spickové
hodnoty dosahuju 0.045 sekundy.
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Obr. 6 Oneskorenie - Avatar

Testovanie 3D animovanej sekvencie Ice Age prebiehalo za rovnakych podmienok, ako
pri predchadzajicej sekvencii. Na obr.7 a obr.8 je porovnané oneskorenie a
priepustnost pri roznej kvalite videa.
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Obr. 7 Oneskorenie - Ice Age
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Obr. 8 Priepustnost - Ice Age
4. Zaver

V tomto clanku sme chceli poukadzat na analyzu QoS strimu pre MHP sluzby v
nestabilnych IP sietach. Bol znazorneny sposob implementacie kvality sluzieb jej
vlastnosti. Kvalitu sluzieb je mozné realizovat v simulacnom programe Opnet, ktory
umoznuje modelovanie, analyzu a vymodelovanie sieti. Taktiez je mozné vytvaranie
vlastnych modelov zariadeni, protokolov, aplikacii, a parametrov QoS. Mozno
porovnavat vplyv roznych technoldgii, modelovat rozne typy prevadzky. Hlavnou
doménou tohto simula¢neho nastroja je rychla a efektivna praca vdaka jeho
grafickému prostrediu rozsirenej kniznici. Pri simulovani namodelovanej siete je
mozne vidiet a zaznamendavat rozne druhy Statistik. Po ukonceni simulécie je mozné
vysledky zobrazit v grafoch a spracovat.
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