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Na zabezpecenie kvality sluzieb v prostredi IP existuju mnohé

mechanizmy. Clénok sa zameriava na preventivne metddy a

predovsSetkym na riadenie pristupu spojeni AC (Admission Control). AC

je velmi dolezité z pohladu zabezpecenia sietovych prostriedkov

a predchadzania zahlteniu v sieti. V praci si analyzované a vzajomne
porovnané rézne AC metddy z pohladu IP sieti. Na zaver st uvedené metddy
simulované v programe Matlab.

1 Uvod

Dlhé roky slazil Internet zvacsa pre potreby vedcov, ktori ho vyuzivali na vyskum
a komunikéciu medzi sebou. Taziskovymi sluzbami boli najmé email, prenos stiborov a
vzdialeny pristup, ktoré pracovali v ramci datagramového modelu dobre. Revolucia
nastala s prichodom World Wide Web (WWW). Ten mal za nasledok rozmach takych
sluzieb ako distribucia videa cez Internet, IP telefénia a mnohé iné, ¢o prudko zvysilo
zatazenie sieti. Mnohé nové aplikacie mali Uplne iné poziadavky ako tie, pre ktoré bol
Internet pévodne navrhnuty. Ak sa napr. niekto snazil uskuto¢nit telefénny hovor, siet
mohla byt natolko vytazend, Ze v désledku oneskorenia bol rozhovor preneseny za
hranicou zrozumitelnosti. Preto bolo dolezité riesit otdzku kontroly a zatazenia sieti.

Postupom casu vznikli rézne Specidlne skupiny zaoberajiuce sa problematikou
manazmentu v sieti a bolo navrhnutych niekolko ochrannych mechanizmov. Cielom
bolo zabranit kritickym momentom ako zahltenie a zabezpecit dostupnost sietovych
prostriedkov tym sluzbam, ktoré boli oznaCené ako uprednostnované, Cize boli
najdolezitejsie z pohladu zabezpecenie kvality sluzby QoS (Quality of Service).
Takymito sluzbami st video konferencia a VoIP, hromadne oznaCované ako aplikacie
v realnom case.

2 Existujuce riesenia pre zabezpecenie QoS

VSetky doteraz vyvinuté mechanizmy na zlepSenie kvality prenosu informécii v sietach
by sa dali zhrnut do zédkladnych dvoch skupin: rezervovanie zdrojov a optimalizacia
vykonnosti v sieti. Ak by sme to zjednodusili, tak siet pozostava zo zdielanych zdrojov
ako napr. Sirka prenosového pasma. Siet, ktora podporuje QoS, sa musi aktivne
podielat na riadeni tychto zdrojov a jej ulohou je rozhodovat komu, kedy a kolko
zdrojov prideli.
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Tato ulohu na seba prevzali v IP sietach architektury Diferencovanych sluzieb a
Integrovanych sluzieb. Druha alternativa, optimalizovanie vykonnosti, sa zaobera
otazkou ako efektivne organizovat zdroje siete, ako maximalizovat pravdepodobnost
dorucenia informdcii s pozadovanou kvalitou a minimalizovat nadklady na dorucenie. Z
koncepcii zaloZzenych na danych postupoch je najznamejsia MPLS (MultiProtocol Label
Switching).

2.1 Integrované sluzby

Integrované sluzby IntServ (Integrated Services) je pomenovanie pre skupinu rozsireni
a vylepSeni aplikovanych na tradicny model sluzieb v Internete, ktorych cielom je
umoznit QoS pre rézne aplikacie. Podstata architektury IntServ spociva v rezervovani
sietovych prostriedkov per flow, Cize pre jednotlivé datové toky. Kvoli zlepSeniu
manipuldcie s datami a zefektivneniu dosahovania kvality sluzby v IntServ hovorime
o troch triedach sluzieb, ktoré sa liSia na zédklade tolerovaného oneskorenia aplikacii:

- trieda garantovanych sluzieb - vyzaduje dodrzanie presne stanoveného oneskorenia
(videokonferencia, prenos hlasu v redlnom case)

- trieda sluzieb s riadenim zataze - povoluje obCasné zvySenie oneskorenia (aplikacie nie
v realnom case)

- trieda best effort sluzieb - klasické sluzby bez poziadaviek na QoS (Web, FTP, email)

Hlavné nastroje dosahovania QoS v architektiure IntServ, obr. 1, si riadenie pristupu
AC a protokol RSVP. V oboch pripadoch je nutné pre spravnu cCinnost vediet
charakterizovat datové toky, pre ktoré sa zabezpecuje QoS. NositeImi informadcii
o jednotlivych tokoch su spravy flowspec. Jeden typ sprav, Rspec, definuji pozadovantu
QoS; druhy typ sprav, Tspec, popisuje parametre toku. Na zdklade tychto informadcii
pracuje blok AC v architektire IntServ. Jeho tloha je jednoducha a v podstate jedna
z najdolezitejsich pri zabezpecovani QoS.

Ak pride novy tok do uzla v sieti, AC skontroluje Rspec a Tspec datového toku
a rozhodne, ¢i mu umozni komunikdaciu bez toho, aby ovplyvnilo kvalitu uz predtym
povolenych tokov. Ak vyhovie podmienke AC, tok je pusteny dalej. Rozhodujuce
kritérium je zavislé na ziadajuicej sluzbe. Ak sa rozhoduje o sluzbe s riadenim zataze,
podmienky nemusia byt priliS kritické a postacuje rozhodovanie na zdaklade
predchdadzajtcich skusenosti. Pri garantovanych sluzbach musi byt algoritmus pre
vypocet podmienky Co najpresne;jsi, aby zabezpecil pozadovanu QoS. AC je detailnejSie
rozobrané v nasledujucej kapitole.
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Obr. 1. Implementdcia Intserv v smerovaci.
2.2 Protokol RSVP

V spojovo orientovanych sietach, aby mohla prebiehat komunikécia, existuju
mechanizmy, ktoré maju za dlohu vystavat cestu pre posielané data. Naproti tomu
Internet tito moznost nema a najvaznejsie sa désledky plynuce z absencie podobného
mechanizmu prejavuja pri aplikdcidch v redlnom case. Nutné je preto najst sposob,
ktorym by sa dosiahol rovnaky efekt ako pri spojovo orientovanych sietach. Odpovedou
na toto hladanie je protokol RSVP (Resource Reservation Protocol). RSVP je
signalizaCny protokol pre Integrované sluzby a nie smerovaci, akoby sa mohlo zdat.
Spravy, ktoré RSVP posiela, si smerované podla algoritmov na prisluSnom smerovaci.

Zjednodusene sa da povedat, ze ulohou RSVP je zabezpecit cestu, kadial sa budu
posielat vSetky data od jedného zdroja. Vytvorena cesta vSak nemusi byt rovnaka
pocas celej komunikécie medzi zdrojom a prijemcom. Proces rezervovania zdrojov sa
periodicky opakuje a vyhodou je, ze RSVP mdze zmenit cestu, ak sa vyskytne situacia
na aktudlnej trase, ktora by zhorSovala kvalitu prenosu. Na druhej strane opakovanie
rezervacie ma nezanedbatelny vplyv na zataz smerovacov.

Rezervovanie zdrojov ma dve fazy: vytvorenie cesty pre data a alokacia zdrojov. Na
tieto Cinnosti sa pouziva ré6zne druhy sprav ako: Path, Resv a iné. V nasledujtcich
riadkoch je v skratke vysvetlena podstata RSVP. Nech koncové zariadenie A , obr. 2, je
zdrojom informdcii a chce poslat data uzivatelovi B. Aby prebehla rezervacia sietovych
prostriedkov, posle spravu Path, ktora obsahuje charakteristiku buduicej prevadzky
Tspec, na adresu uzivatela B.

Sprava sa pohybuje v sieti podla prislusnych smerovacich tabuliek, pricom kazdy uzol
predtym ako spravu posle dalej, vlozi do nej informécie o svojich volnych kapacitach.
Ked sprava Path dorazi na cielovu adresu, uzivatel B posle poziadavku na rezervaciu
zdrojov. Vysle spravu Resv so Specifikaciou Rspec spat cez vSetky uzly, cez ktoré prisla
sprava Path. Ak koncové zariadenie A dostane spravu Resv, boli rezervované sietové
zdroje pre dané spojenie.

Obr. 2. Princip rezervdcie zdrojov v sieti.

2.3 Diferencované sluzby

Zabezpecenie QoS ponimaju Diferencované sluzby DiffServ (Differentiated Services)
opacne ako to bolo v architekture IntServ. Namiesto vytvarania datovych tokov je
snahou DiffServ vytvorit triedy roznej priority, do ktorych sa budu zadelovat data. To,
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ze data majui nejaku prislusnost k triede, sa zohladnuje pri smerovani a tiez pri
zahadzovani paketov v kritickych situaciach. Oznacenie jednotlivych paketov sa robi
pomocou pola ToS (Type of Service) v hlavicke IPv4. Z 6smich bitov, ktoré su
k dispozicii, sa vyuziva prvych Sest, ostatné sa momentalne nevyuzivaji. Hodnota
zapisana vnutri pola sa oznacuje ako DSCP (Differentiated Services Code Point)
a signalizuje, ako sa ma zaobchadzat s paketom s touto hodnotu.

Spravanie sa uzlu voci konkrétnemu paketu PHB (Per-Hop Behavior) je rozne pre
rozne hodnoty DSCP. Dolezité je povedat, kto zapisuje hodnoty DSCP. V pripade, ze je
vytvorena oblast DiffServ, rozoznavame dva typy smerovacov: smerovace na hranici
domény a vo vnutri domény. Ulohou hrani¢nych smerovacov je prave zapisovat
hodnotu DSCP.

K cinnostiam, ktoré tieto smerovace vykonavaju patria aj meranie, tvarovanie
prevadzky a porovnavaju prevadzku s prevadzkovym profilom. Ked uz je paket
oznaceny a prechédza vnutrom DiffServ domény, vnitorné smerovace aplikuju PHB
prislichajice DSCP na konkrétny paket. Sucastou ¢innosti vykonavanych vnatornymi
uzlami su aj stanovovanie prenosového pasma a riadenie pristupu. Existuju dva typy
PHB, ktoré sa aplikuju:

1. Urychlené smerovanie EF (Expedited Forwarding) - pakety by mali byt preposielané
s minimalnym oneskorenim, minimdalnou stratou, mali by mat minimdlny jitter a presne
stanovenu Sirku prenosového pasma. Dané podmienky presne charakterizuju potreby
aplikacii v redlnom Case. Pre EF sa pouziva hodnota DSCP 101110.

2. Zabezpecené smerovanie AF (Assured Forwarding) - v tomto pripade su parametre (ako
oneskorenie a jitter) nie az tak doélezité ako spravne dorucCenie paketov. Pakety sa
vyznaduji vysokou pravdepodobnostou doru¢enia pokial spifiaji vopred stanovené
podmienky. V rdmci AF existuju Styri triedy, z ktorych kazda trieda ma tri podtriedy.

2.4 MPLS

V mnohych IP sietach st pakety smerované staticky, na zdklade najkratsej cesty. To
moze viest k nerovnomernému vyuzivaniu prenosového pasma v ramci siete. Ak
napriklad v jednom mieste siete nastane pretazenie, iné miesto siete méze byt vyuzité
len minimdlne. RieSenim tohto problému sa zaobera prave MPLS (Multiprotocol Label
Switching). Nové riesSenie, ktoré MPLS prinieslo, spociva v tom, Ze pri smerovani sa
vyuzivaju Specialne znacky (navestia) namiesto informacii obsiahnutych v IP hlavicke.
Vysledkom je smerovanie jednoduchsie a rychlejsie.

Cely proces zacCina prichodom paketov na hranicné smerovace LER (Label Edge
Router) MPLS domény, kde sa pakety zadeluju do tried FEC (Forwarding Equivalence
Class) na zaklade urcitého kritéria (rovnaka QoS, cielova adresa, atd.). Prislusnost
paketov k FEC sa uréi raz, a potom vsetky pakety danej FEC st oznac¢ované znackami
o diZke $tyri byty. Pre kazdu triedu je vytvorend vnutri MPLS domény cesta,
oznacovana ako LSP (Label Switched Path), kadial budu pakety smerované.

Ked oznaceny paket, nasmerovany na LER po konkrétnej LSP, dorazi na vnutorny
smerovaC LSR (Label Switch Router), uz nedochadza k analyzovaniu IP hlavicky.
Namiesto toho sa precita informécia v navesti a stanovi sa dalsi uzol a nové néavestie,
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ktoré nahradi start znacku. Pri vystupe paketu zo siete pouzivajucej MPLS sa na LER
odstrani znacka a paket sa dalej pohybuje v p6vodnom formadate. V zaujme
maximalizovania QoS sa MPLS rozSiruje o prvky DiffServ a tym zvySuje moznost
kontroly a riadenia siete.

3 Riadenie pristupu

V ramci viacerych metdd zabezpecujucich kvalitu sluzieb sa spomina potreba riadit
pristup prichadzajicich datovych tokov. AC mé nezanedbatelny vyznam, pretoze ako
prvé sa zaobera zabezpecCovanim kvality spojenia a ma aj najvacsi vplyv na QoS.
Zé&kladnou tlohou AC je pokusit sa odhadnut Sirku prendSaného pasma prislichajicu
datovému toku, ktory ziada o prenos a nasledne rozhodnut, ¢i je mozné zabezpecit
danu Sirku pasma. Hlavnou oblastou posobnosti riadenia pristupu su sluzby citlivé na
oneskorenie a jitter. Tito oblast predstavuji predovSetkym prenos hlasu a videa,
aplikacie v realnom case.

Znadme je mnozstvo metdd, ktoré rieSia problematiku alokacie pasma, rozdiel medzi
nimi spociva predovsetkym v réznych typoch prevadzkach, ktoré pouzivaju pri svojich
vypoctoch. Ak by sme chceli odliSit jednotlivé metody a zatriedit ich, jednym z kritérif
by mohol byt sposob realizacie. Niektoré AC su zalozené na matematickych vypoctoch
a Statistickych ukazovateloch, iné na merani prevadzky. Dal$i druh kategorizécie by
bol podla toho, ¢i vyuzivaju pre svoju ¢innost vyrovnavacie pamate alebo nie a pod. Od
AC sa ocakévaju urcité vlastnosti, ktoré by mali spiiiat a ich ddleZitost je pre kazdého
prevadzkovatela ind, no vo vSeobecnosti by mali:

- predovSetkym dodrzat QoS prichadzajiceho spojenia a zaroven neovplyvnit ostatné
spojenia

- reagovat resp. rozhodnut v ¢o najkratSom Case, aby nespdsobovali oneskorenie

- efektivne pridelovat dostupné pasmo a maximalizovat tak vyuzitie kapacit

- byt lahko implementovatelné s moznostou obsluhy a Upravy

Na zaciatku je dobré zamysliet sa nad AC z pohladu celkovej architektury siete a s tym
suvisiacej lokalizacie riadenia pristupu. Ako bolo spomenuté v predchadzajucich
kapitolach, AC je stucastou tak architektiry IntServ ako aj DiffServ. Existuje viacero
nazorov na pouzitie AC v architektire Diferencovanych sluzieb. Jednou z moznosti je
aplikovat rozhodovacie kritérium na hranicu DiffServ domény, zatial Co vnutorné
smerovace vypocitavaji Sirku prenosového pasma a informacie o nej posielaji na
hrani¢né uzly. Umiestnenie AC na hranici domény dava moznost kontrolovat mnozstvo
prevadzky vstupujicej do siete. Ak sa pozrieme na siet vSeobecne, nie je az tak
dolezita pritomnost riadenia pristupu v chrbticovych vedeniach, kde su vysoké
prenosové rychlosti a aplikované metddy dimenzovania, ako v pristupovych sietach.

Ako uZ bolo spomenuté, si dve zdkladné kategdrie metdd z pohladu zdrojovych
informdcii pouzitych pri rozhodovani. Riadenie pristupu zaloZzené na prevadzkovych
parametroch PBAC (Parameter-Based Admission Control) potrebuje na adekvatne
zabezpecenie QoS poznat charakteristiku zdroja. Vdaka parametrom ziskanych od
zdroja stanovi metdda rozhodovacie kritérium a nasledne urci ¢i spojenie prijme alebo
nie. Tymto postupom sa docieli vysoké vyuzitie poskytovanych sietovych prostriedkov.
Problémom vSak je, Ze pozadujucu charakteristiku je velmi tazké stanovit vopred
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a parametre musia verne opisovat skuto¢nost na to, aby bol algoritmus dobry. Ak tomu
tak nie je, pridelené pasmo mébze byt znacne velkorysé, Co vedie k neefektivnosti
a plytvaniu prenosového pasma.

V pripade AC zalozenych na merani MBAC (Measurement-based Adimission Control)
sa namiesto spolahnutia na parametre, riadenie pristupu snazi naucit sa
charakteristiku tokov prostrednictvom vlastnych merani, ktoré prebiehaji v realnom
case. K svojej ¢innosti potrebuji len minimalne znalosti o zdroji, z ktorého prichadza
spojenie do siete. Su algoritmy [7], ktorym staci poznat charakteristiku zdroja len na
zacCiatku, eSte pred tym ako bol prijaty novy tok. Ked uz je spojenie prijaté, AC pouziva
pri budicich rozhodovaniach informéacie radsej z vlastnych merani ako parametre od
zdroja. V inych metddach [9] je pre vykonavanie AC potrebnych len minimum
informacii ako napr. Spickova prenosova rychlost zdroja. Okrem zakladnych dvoch
skupin AC existuju metddy, hybridné AC, ktoré spajaju v sebe vyhody algoritmov
zalozenych na merani a met6d PBAC.

3.1 Metody riadenia pristupu

Napriek tomu, Ze existuje mnoho metdd a algoritmov riadenia pristupu, vSetky maju
spoloény zdklad, na ktorom sa odvijaji a ku ktorému speju. Matematicky vyjadrené to
znamena splnit nasledovnu nerovnost:

Fornula does not parse (2)

Koeficient k, ktorym prenasobujeme dostupnu kapacitu, je mensi ako jedna a je voleny
podla skusenosti spravcov siete, zvycajne 0,95 [10].

Pre lepSie porovnanie sa zameriame iba na metddy bez vyrovnavacich pamati.
Nasledujuci algoritmus v [10], ktory k svojej ¢innosti potrebuje informéacie od zdroja
(PBAC), je zalozeny na odhadovani efektivnej Sirky prenosového pasma. Pod pojmom
efektivna Sirka sa rozumie minimdlna hodnota prenosového pasma, ktora dokaze
zabezpecit pozadovanu QoS. Konkrétna hodnota efektivnej Sirky sa nachadza medzi
Spickovou prenosovou rychlostou a strednou hodnotou prenosovej rychlosti.

Predpokladom tejto metddy je, ze vysledna prevadzka zo vSetkych zdrojov vstupujlica
do oblasti rozhodovania ma Gaussovo rozdelenie. Ak ozna¢ime m ako priemernu
prenosovu rychlost agregovanej premavky, @ ako Standardnu odchylku agregovane;j
prenosovej rychlosti a ¢ ako hornt hranicu pravdepodobnosti pretecenia, potom
mozeme napisat vztah pre efektivnu Sirku ako:

r=m-+a'm (3)

kde

T J—Ehr[f} —In{27) (4)

Tento model vSak nevystihuje redlne podmienky v IP sieti, pretoze vzdy je nutna
pritomnost aspon malej vyrovnavacej pamati. Za zmienku stoji tiez to, Ze
prichddzajlica prevadzka dosahuje charakteristiku Gaussovho rozdelenia iba v pripade
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vysokého poctu zdrojov.

Dalsi algoritmus, ktory je zo skupiny bez vyrovnavacej pamate, je uréitou varidciou na
vztah (3). OdliSuje sa vsak tym, ze parametre potrebné pre vypocet ziskava meranim.
Meranie tdajov priemerna rychlost m,.... a rozptyl (variancia) T per anamMeTana
prebieha vo vstupnej fronte v rdmci celkovej uz prijatej prevadzky. K tomu, aby sa dal
urobit odhad prenosovej kapacity, potrebuje algoritmus poznat Spickovi prenosoviu
rychlost toku ziadajuceho o vstup p,,. Potom, podla [9] za predpokladu, ze zdroj
ziadajuci o pristup bude vysielat svojou maximdalnou rychlostou, odhad prenosového
pasma je:

Codhad = Mmerana + rmeq + a’ 1I.,' f.llrrur.-u (5)

kde a’ sa vypocita pomocou vztahu (4). Na zdklade odhadu Sirky prenosového pasma
a celkovej prenosovej kapacity vystupnej linky C, AC rozhodne ¢i povoli alebo
zamietne pristup do siete:

[f.{.l-e'lllliﬂﬂ' X AP-F:I = C prljat' (6)
[f':m'n'i:m' X ’LFFIJII = zamietnut (7)

Pomocou koeficientu APF (Admission Policy Factor) sa koriguju nepresnosti tejto
metddy a tiez vyjadruje, aké prisne s naroky na pozadované prenosové pasmo.
Nepresnosti, s ktorymi sa APF vyrovnava su dvojakého druhu: prvé st spésobené
roznorodostou prevadzky a zhlukovym charakterom tokov paketov, druhé su chyby pri
merani. APF sa pocita na zdklade porovnania meranych hodnot s hodnotami
referencného zdroja [9]. Ak je vypocitand hodnota mensia ako jedna, APF sa stanovi
ako 1.

Nasledujica metdda je zalozend na stanoveni hornej hranice prenosového pasma.
K informdaciam, ktoré potrebuje poznat, patria Spickova prenosova rychlost p
a priemerna rychlost m. Teoreticky tato metdda vychadza z Hoeffdingovej hranice,
pricom parameter p pozna od zdroja a priemerna rychlost je merana. Postupnou
aproximdciou, ukdzanou v [11], dostavame vztah pre odhad efektivnej Sirky:

iy gy (SRt St o)
- _.Z£=1 In T e (8)
kde pi a mi st Spickova resp. priemerna rychlost jednotlivych tokov, ¥ = —Inle)
Parameter s vyjadruje kompromis medzi vyuzitim prenosovej kapacity a stratou
paketov [12]. Jeho optimdalna hodnota je pre kazdy zdroj ind a d& sa vypocitat ako:

-

S — )
\/ ZJ._H?' r.-”(ZIJ;:l”!J—%Z;:Hh’) )

Najvacsou vyhodou tejto metody je malé mnozstvo parametrov potrebnych pre vypocet
pasma. VylepSenim vysSie spomenutej metddy je pribratie dalSieho parametra do
vypoctu, ktory by mal stanovit hranicu alokovaného pasma presnejsie [11]. Na
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zlepSenie odhadu pésma sa vyuziva meranie rozptylu rychlosti, ¢o ma velky vyznam pri
zdrojoch s premenlivou rychlostou vysielania. Vztah pre vypocet celkovej efektivnej
Sirky je:

9
P—
l.l—l r:r +Z."_1

1

o 1 ) . "'_|'-:'l|l_1 'H.II';',I'_H.II':'.I'_
E _ : ZE:]. fn I - ;}E
[

+Dmi T (10)

2
kde “; je rozptyl rychlosti jednotlivych tokov. Takisto je definované pre tito metddu
optimalne s:

S5 = 1
\/ Z,l—l +1—~<'Z;_1 j'_ Ja(%Z,jZIE}J) v

3.2 Simulacia metéd riadenia pristupu

V nasledujucej podkapitole bude snahou nasimulovat jednotlivé metddy a porovnat ich
medzi sebou. Na zhodnotenie jednotlivych algoritmov riadenia pristupu bola
navrhnutd topoldgia siete podla obr. 3 s vyuzitim programu Matlab.

Zdroj &1

Zdroj &100
Obr. 3. Topoldgia simulovanej siete.

Situdcia na obr. 3 znazornuje uzol siete, na ktorom je aplikovana metdda riadenia
pristupu. Predpokladdme, Zze do daného uzla vstupuje 100 zdrojov. Kazdy z tychto
zdrojov je charakterizovany pomocou vzorky 1000 ndhodne vygenerovanych hodnot,
¢o symbolizuje hodnoty zachytené v case. Nahodnost generovanych ¢isel predstavuje
kolisanie rychlosti, teda neuvazujeme zdroj s konstantnou rychlostou. Maximalna
hodnota prenosovej rychlosti pre vSetky zdroje sa pohybuje v rozmedzi 0 az 64 kbit/s.
Hodnota pravdepodobnosti straty paketov bola stanovend na ¢ = 10~ pri vSetkych
simulécidch, ¢o zodpoveda situacii v redlnej sieti. Do simulacii boli zahrnuté vSetky
Styri metody spomenuté v kapitole 5. 1. Prva (3) bude oznacovana ako PBAC, metdda
(5) ako MBAC, (8) ako MBACm a algoritmus (10) ako MBACv.

V prvom pripade bola vykonana simuldcia pre zistenie spravania sa AC na zaklade
poc¢tu zdrojov, obr. 4. Meranie parametrov prebiehalo na jednej Casovej vzorke pri
agregovanej prevadzke. Ako mozno vidiet metéda MBACv pri malom pocte zdrojov
urcila hornu hranicu alokovaného pasma znacne vacsiu ako ostané metddy, z Coho
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vyplyva nizka flexibilita metody.
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Obr. 4. Zavislost alokovaného pdsma od poctu zdrojov.

Obmedzenie len pre vyssi pocet zdrojov vyrazne zuzuje pole posobnosti algoritmu.
V druhom pripade bolo cielom simuladcie poukazat na alokaciu kapacity v ¢ase. Kazdy
casovy okamih bol symbolizovany vzorkou dvadsiatich hodno6t prenosovych rychlosti,
ktortd metédy MBAC vyuzivali na meranie. Pre rozne ¢asové okamihy boli vybrané
rozne vzorky. Meranie prebiehalo pri pocte zdrojov 100 a vystupom tohto merania je
graf na obr. 5. Ako mozno vidiet, splnili sa teoretické predpoklady pre metédy MBACv
a MBACm.

Meranie rozptylu pri algoritme (10) je dévodom, ze MBACv lepSie reaguje na
momentalne vykyvy rychlosti pocas prenosu dat. Kedze PBAC pocas prenosu nemeni
parametre poskytnuté AC, uroven alokovanej kapacity je stale rovnaka. Dosledkom
uvedenej vlastnosti je zvySovanie oneskorenia pre tie pakety, ktoré maju rychlost
vysSiu ako je tato uroven. UrcCitym kompromisom medzi flexibilitou na zmenu rychlosti
a velkostou alokovaného pasma predstavuje metéda MBAC.

Nakolko v troch uvedenych metddach su vypocty zaloZené na parametri rozptylu,
tretia simuldcia poukazuje na vplyv tohto tdaju na vyslednu vypocitanu kapacitu.
Meranie prebiehalo pri 100 zdrojoch a meniacom sa rozptyle celkovej agregovanej
prevadzky. Z obr. 6 mozno pozorovat, ze vSetky metddy s rasticim rozptylom
prevadzky znizuju odhad na celkovi kapacitu. Na zdklade tohto spravania nie je
efektivne nasadzovat AC na zdroje s konstantnou prenosovou rychlostou. Uvedena
vlastnost sa s vyhodou méze uplatnit pre on/off zdroje (VoIP).

[— PBAC
A MEA
MEAC M

alakovand kapacia [kbibs]

POSTERUS.sk -9/11-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p7139_04_obr4.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p7139_05_obr5.png

10

Obr. 5. Priebeh alokovanej kapacity v case.
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Obr. 6. Zavislost alokovanej kapacity od rozptylu prevadzky.

4 Zaver

V tejto praci boli nastudované a priblizené viaceré mechanizmy na zabezpecenie QoS
v sietach IP. Bola predstavend ich priblizna architektiura a zdkladné principy.
DokladnejsSie boli rozobrané predovSetkym metddy riadenia pristupu, ich ulohy a
klasifikacia. Posledna cast prace bola zamerana na konkrétne Styri metdédy AC a ich
simuléciu v prostredi kolisavych prenosovych rychlosti. Boli overené ich teoretické
predpoklady a zhodnotené ich vysledky zo simulécii.
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