Multimédia tovabbitasa IP felett -
szolgaltatasmindseg (QoS)
biztositasa

1. rész

QoS 0Osszekotteteés-alapu haldézatokban:
alapfogalmak

Példa: ATM - Asynchronous Transfer Mode



Multimeédia alkalmazasok

O A multimédia alkalmazasok fo csoportjai:

B Tarolt audio- és video-streaming

B EI§ audid- és vided-streaming

B Interaktiv real-time audio és video
OO0 Szolgaltatasmindséeg-igényeik:

B Kesleltetes-érzékenyek

(késleltetés es kesleltetés-ingadozas)

B Adatvesztésre altalaban nem erzékenyek

B FEppen ellentétesen az adatkommunikéciéval:
O Adatkommunikacio

B tavoli szamitogephasznalat, file transzfer, web-elérés

B keésleltetés altalaban nem fontos

B adatvesztés nem megengedhetd
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Médiastreaming

A tartalom a 0=
forrasnal tarolodik “
(médiaszerver) és
lejatszasra kerdll a
kliensnek

A lejatszas elkezdodik,
mielott a teljes anyag
megérkezik

Interaktivitas: videomagnod-szerl funkciok sziikségesek
(el6ére-hatra, szlinet, allj stb.)

QoS-igények: gondoljuk vegig!
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El6média-streaming

O Alkalmazasi példak:
B radid-, TV-allomasok az interneten
B ¢él0 eldoadasok (,,webinar”)
B ¢el0 sportesemeények
[0 Streaming:
B playback-tar
B |ejatszas késleltetéssel
0 Interaktivitas:

B néhany, a tarolt média lejatszasanal hasznalt funkcio
(persze pl. gyors elore nincs)

0 QoS-igenyek: gondoljuk vegig!
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Interaktiv real-time audio és video

0 Alkalmazasi példak:
O VoIP, IP feletti telefonalas
[0 videokonferencia

i
[0 QoS-igények: [J
O gondoljuk végig!
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Mi a Qo0S?

QoS = vegpontok kozotti garanciak, adott
idoszakra és adott forgalom mellett, az
alabbi és hasonl6 paraméterekre

vonatkozoan:

B Rendelkezésreallas

B Atviteli sebesség, , savszélesség”
B Keésleltetes, késleltetésingadozas
B \esztés

[1 A QoS biztositasanak eszkozei:

B Forgalmi méretezés

Protokollvalasztas

Haldzati architektira megvalasztasa, haldzati biztonsag
Tarak menedzselése
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A QoS biztositasanak modszere;

O ,Nyers er6” (over-provisioning)
O ATM
B Osszekottetés- alaﬁu kommunikacio (virtualis utak és aramkorok
plusz felhasznalo-haldzat kozotti szerzédes, beengedesszabalyozas,
er6forras-menedzselés
O Folyamonkeénti (per-flow) QoS-biztositas
B IETF’s Integrated Services (IntServ) mddszer
Forgalomosztaly-alapu (class-based) QoS-biztositas
B IETF’s Differentiated Services (DiffServ) modszer
O MPLS (Multi-Protocol Label Switching)
B Az MPLS dnmagaban nem QoS-modszer, csupan lehetdséget nyuijt
Sl(gest biztositasra azzal, hogy az IP-re 5sszekottetés- -alapu képességet
[0 LAN-okban
B Virtualis LAN-ok (mar volt errdl sz6)
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QoS 0Osszekottetés-alapu
halozatokban:

ATM



Asynchronous Transfer Mode (ATM)
- aszinkron atviteli mod (1)

O Az ATM-et az ITU-T szabvanyositotta 1988-ban, a B-
ISDN atviteli modjaként

B B-ISDN: a (keskenysavu) ISDN fejlettebb, ,szeélessavu”
utodjanak szantak

O FoO célkitlzések:

B kilonbozd tipusu forgalmak atvitelére tervezték:
O beszéd
O allokép, video
O adat

B Tag atvitelisebesseg-tartomany: nehanyszor 64 kbit/s-tol
egészen nagy sebessegekig (2,4 Gbit/s-ig)

O A B-ISDN nem valosult meg, az ATM-rendszertechnika
azonban ma a tavkézIo halozatokban tébb helyen
hasznalt, de a felhasznalo altalaban nem ,latja” (pl. 3G
mobil /;endsz,erek erinchalozataban, vagy ADSL-
vezer/oegysegbeng

2009. aprilis 22. Dr. Szabd Csaba Attila: Szamitdgép-halozatok
(Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)



Asynchronous Transfer Mode (ATM)
- aszinkron atviteli mod (2)

OO0 Az elnevezés magyarazata:

m ,Asynchronous” a tavkdzlésben addig egyeduralkodo,

un. Synchronous Transfer Mode (STM) ellentéte
B ,Transfer Mode” - atviteli mdd, altalanos megjel6lés
0 Ami a mi szamunkra most Iényeges:
B az ATM ,gyors csomagkapcsolasi” technika

[0 gyors: rovid csomagok, nincs ]
orgalomszabalyozas, nincs linkenkenti
hibajavitas

O roévid, fix hosszusagu adatcsomagok

~ hordoznak mindenféle tipusu adatot

B Osszekottetés-alapu elven mikodik

B Minden 6sszekotteteshez specifikus
szolgaltatasminoseget kepes biztositani
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QoS biztositasa az ATM-nél

O Az elv tehat:
B Minden ATM-06sszekottetéshez QoS kategoria

kapcsolodik, €s a haldzat garantalja a megallapodas
szerinti QoS-t minden Osszekottetés szamara

Megvalositas:

A forgalom jellemzése, forgalomleirok
QoS parameéterek készlete
Szolgaltatasi kategoriak
Torlodasvezerles

O Preventiv - Call Admission Control (CAC)-
beengedésszabalyozas

O Reaktiv - ABR - Available Bit Rate
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Milyen muikodeési elven alapul az ATM?

Az ATM Osszekottetés-alapu csomagkapcsolt
halozat
B ezért az ATM nemcsak a QoS-re, hanem az

Osszekottetés-alapu kommunikacidra, s az

alkalmazott helyi ervényl cimzésre is peldaként
szolgal

Az ATM-ben virtualis 6sszekottetések eplilnek
fel

Kbzelebbrol megnezve: kéetszintl virtualis
0sszekottetesek vannak:

B  virtualis csatorna”
m  virtualis Utvonal”
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Az ATM-cella fo jellemzoOi

[
[

Az ATM 0Osszekottetés-alapu, csomagkapcsolt

Csomag: ,cella”, cell, fix hosszisagu és rovid, innen az
elnevezeés

A cella mérete 48+5 byte (hasznos rész + fejrész, payload +
header)

A cellaméret megvalasztasanak szempontjai, kompromisszum

Beszedatvitelnel: 125 pys-onként 1 minta (1 byte), 48 byte
tehat 6 ms-nak felel meg

A fej- és hasznos rész aranya elég nagy, nagy az ,overhead”,
a jarulékos (de fontos!) informacio atvitelere szolgald rész

Fejrész Hasznos rész (payload)

S byte 48 byte
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Az ATM cella fejrészének feléepitése*

Kétféle van: kicsit kiilonbozik a felhasznalo-hal6zat kozotti (UNI)ill. a
halozaton beliili (NNI) interfészen

GFQvPl| vCI | PT | CLP |HEC UNI
4 8 16 3 1 8 bit

fejrész hasznos rész (48 byte)

12 16 3 1 8 bit NNI

VPI VCI PT | CLP | HEC

GFC: altalanos aramlasvezérlés
VPI: virtualisatvonal-azonositoé . 14 L 2pZ ] .
VCI: virtualis csatorna azonosité UNI: felhasznalo-halozat interféesz

PT : hasznos rész tipusa NNI: halozat-halozat interfész
CLP: cellavesztési prioritas

HEC: fejrész-hibaellendrzés
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ATM-0sszekoOttetesek

0 Az ATM-0sszekottetéseket a VPI-VCI-par definialja
B VPI: virtualis Ut azonositd (virtual path identifier)
B VCI: virtudlis csatorna azonosito (virtual channel

identifier)

O VPI mezo*:
B 256 virtualis Ut a UNI interface-en és
B 4096 virtualis Ut az NNI interface-en

O VCI mezo*:
B maximum 65 536 VCI

O A kettot egyltt van (lokalis) cim-értelme, nevezik
cimkének is
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ATM - Osszekottetesek (folyt.)

O A VPI/VCI ertekek lokalis érvénylek, azaz két
szomszedos csomopont kozotti viszonylatra
vonatkoznak

0 Tobb pont-pont kapcsolatbol allo 6sszekottetesen
ugrasonként kilonbozo VPI/VCI ertekeket hasznalunk

0 Az ATM kapcsoldgépek kapcsolotablakat tartanak fenn
(utvonalkijelolés!). Ezek minden 6sszekottetésre
vonatkozoan 6sszerendelik a bejovo es kimeno VCI/VCI
ertekeket €s az input/output portokat
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Virtualis csatorna, virtualis utvonal es virtualis
csatorna-osszekottetés

'ATM VPI=0, VCI=29| [VPI=6, vCI=a7| YPI=3,VCI=12 ,ATM t
vegpont S — végpon
1. csomo- . CSOMO- n. CSOMO-
pont pont pont

P [ a [
< » < »

X‘V\D@ <

VPI1=8, VCI=24| [yp1=8, vCI=17

VPI=1, VCI=17 VPI=5, VCI=17
VPI=1, VCI=24 vn:;’ VCi=3a VPI=2, VCI=17
virtualis csatorna (VC)
—— virtualis utvonal (VP)

«— virtualis csatorna-osszekottetés (VCC)

VPI=2, VCI=24
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VPI és VCI kapcsolok

, O A VP kapcsolo6 (szokas
JL e ATM keresztpontnak
m is nevezni) a cellakat
vel Vel Vel Vel a virtualis utvonal
1 2 3 4 _ szintjen kapcsolja
Bemenet VPI VPI VPI — Kimenet O Ez
r = = hatékonysagnoveld,
VPI 2 VCl 4 mert a kapcsolasnal
, nem kell a VCI-vel
Vel 1 foglalkozni
Vel 2 # VPI 1 VPI 3 % VCI3 [ A- VvC ’k-apcsolé a
| , virtualis csatorna
Vel 1 Vel 1 szintjen kapcsol
VCl 2 VP14 VPI S verz O Rends,zerint _
megvaltoztatja a VPI
VP kapcsold és VCI értékét
egyarant
O A két funkciot
vee e E vee gyakran kombinaljak
| Fizikai kdzeg egyetlen eszkozben
vCccC VPC VPC VCC
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ATM cimkekapcsolas (ATM label switching)

[l

[

[l

A kapcsolo beolvas egy beérkezo cellat egy adott
bemeneti porton

A beérkezo cella fejrészében egy adott cimke
(VPI/VCI erték) talalhato

A kapcsold megkeresi a bemeneti port €s a cimke
ertéket egy tablazatban, amely tartalmazza a
kimeneti port szamat és egy uUj cimkeértéket

A kapcsolo a bementi cimkeértéket felcseréli a
tablazatban talalt kimeneti cimkeértékkel

A cellat a tablazatban megadott kimeneti porton
tovabbkdldi
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Cimkekicserelés az ATM haldzatban

VPI=40 VPI=100
VCI=62 VCI=53
A b— o))
2
30411 30534 30534(100535
40622 10893
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Az ATM atviteli és kapcsolasi mod fo funkcioi

O Osszekéttetés-alapl csomagkapcsolas

O Nincs linkenkénti hibavédelem és forgalomszabalyozas
B A cellavesztés vagy a téves célbajuttatas valdszinlisége alacsony
B Az adatok visszaallitasa elveszett vagy hibas cellak esetén a
magasabb rétegbeli protokollok (pl. TCP) feladata
O Cimzés
B Minden ATM végkeésziléknek és ATM kapcsolonak egyedi ATM
cime van

B A magan és nyilvanos halozatokban eltér6 ATM cimzést
alkalmaznak

O Nyilvanos halézatokban: E.164 szerinti cimzeés
OO0 Szolgaltatasmindség - Quality of Service - biztositasa
B Minden ATM 0Osszekottetéshez QoS kategoria kapcsolodik

B Az ATM halozat garantalja a megallapodas szerinti QoS-t minden
Osszekottetés szamara
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QoS, szolgaltatasi kategoriak és
torlddasvezeérlées ATM halozatokban

Az elv:

Minden ATM 0Osszekottetéshez QoS kategoria
kapcsolodik, és a halozat garantalja a megallapodas
szerinti QoS-t minden Osszekottetés szamara

Megvalositas:

A forgalom jellemzése, forgalomleirok
QoS parameéterek készlete

ATM szolgaltatasi kategoriak
Torlodasvezeérles

O Preventiv - Call Admission Control (CAC)-
beengedésszabalyozas

[0 Reaktiv — ABR - Available Bit Rate
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Forgalmi jellemzok

peak cell rate (PCR) - csucs-cellasebesseg

sustained cell rate (SCR) - tartdésan fennallo
cellasebesség

maximum burst size (MBS) — maximalis
burst-meéret

cell delay variation tolerance (CDVT) *
...6s meg vannak tovabbiak...

* nem foglalkozunk ezzel
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Peak cell rate (PCR)

Az a maximalis cellasebesseg, cella/sec-ban,
amelyet a forras bebocsathat az ATM
halozatba

A peak bit rate is hasznalhato a ,peak cell
rate” helyett. A bitsebesseg a felhasznaloi
bitsebesseg, a kettd kozétt egyertelmd
kapcsolat van, az atszamitashoz sziukseg van
arra, hogy pontosan milyen atalakitasok
tortennek a felhasznaloi adaton, amig az
cellakba kerdl

2009. aprilis 22. Dr. Szabd Csaba Attila: Szamitdgép-halozatok 24
(Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)



Sustained cell rate (SCR)*

O Kiszamitjuk az egymast kdveto révid T hosszu
idoszakokra az atlagos cellaszamokat. Ezeknek az
?gg%)knak a maximuma a sustained cell rate

A T idot nem definialjak a szabvanyokban, a
gyakorlatban altalaban 1 sec-nak veszik

Az SCR-t nem szabad 6sszetéveszteni a forras

atlagos cellasebességevel. (A kettd csak akkor

udg yanaz, ha T-t azonosnak vesszlk a teljes
ovel, amely alatt a forras ad.)

0 Altaldban:

Average cell rate <SCR <PCR
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Maximum burst size (MBS)
BOrsztosseg

BOrsztosseg

B Ez a fogalom azt jellemzi, hogy milyen mértekben
csomosodik a forras altal kibocsatott cellafolyam

MBS

B max. cellaszam, amelyet a forras a csucs-
cellasebességgel kildhet

- - - - - g
aktiv sziinet aktiv sziinet
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Szabvanyositott forgalomleirok
(traffic descriptors)*

Az ATM Forum az alabbi paramétereket
szabvanyositotta:

B peak cell rate (PCR),

B sustained cell rate (SCR),

B maximum burst size (MBS)

B cell delay variation tolerance (CDVT)

Az ITU-T csak a peak cell rate-et
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Szolgaltatasminoseg (Quality of
service - QoS) parameéterek

cell loss rate (CLR) - cellavesztési arany
cell transfer delay (CTD) - cellakésleltetés

jitter (cell delay variation - CDV) -
cellakésleltetés-ingadozas

peak-to-peak cell delay variation (max CDV)
— csucsok kozotti cellakésleltetés-ingadozas

maximum cell transfer delay (max CTD) -
maximalis cellakésleltetés

cell error rate (CER) - cella-hibarany

cell misinsertion rate (CMR) - téves
cellabeiktatasi arany
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Cell loss rate - CLR

Igen népszerld QoS paraméter, ez volt az elso
amelyet kiterjedten hasznaltak ATM
halozatokban

B ATM kapcsologépek méretezéséhez

B Hivasengedélyez06 algoritmusokhoz

Konnyl szamszerdsiteni mas QoS

paraméterekhez képest (mint amilyen a jitter
és a cellakésleltetes)
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Cellakésleltetes
(cell transfer delay - CTD)

Amennyi id0 alatt a cellat atviszi a haldzat
vegponttol vegpontig, azaz a kildo eszkdztol
a veteli oldali végkeszulékig

B Fix cellaatviteli késleltetés

0 Terjedési késleltetes, az atviteli rendszer okozta
allando késleltetés és a kapcsologepek
feldolgozasi idejeinek allando komponensei

B Valtozo cellaatviteli késleltetés (peak-to-peak
cell delay variation)

0 Sorbanallasi késleltetés a kapcsologépekben

2009. aprilis 22. Dr. Szabd Csaba Attila: Szamitdgép-haldzatok 30
(Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)



Cellakésleltetés ingadozasa (jitter -
CDV)

Fontos QoS parameéter beszéd és vided esetén
Azt jellemzi, hogy mennyire ingadoznak a
beérkezeési idokdzok a celnal

Sender Receiver
cell cell cell cell cell cell
i+1 ATM 1+1
- - B cloud —>- - [
t. t. . i
1-1 1 5i-1 5
Inter-departure gaps Inter-arrival gaps
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Maximum cell transfer delay (max CTD)*

Statisztikus felso korlat az end-to-end cell transfer delay-re

valdsziniiség CDV
striség-
fiiggvény '/
a teljes teriilet
1%-a
1M
| B -
a CTD fix része késén
— B tovabbitott
max CTD cellak
2009. aprilis 22. Dr. Szabd Csaba Attila: Szamitdgép-haldzatok 32

(Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)



Cell error ratio (CER),
Cell misinsertion rate (CMR)

O A CER egy Osszekottetesen a hibas cellak
szamaranya a forras altal leadott teljes
cellaszamhoz kepest. Hibas cella az, amelynek a
payloadja meghibasodott.

O A CMR a tévesen ceélba szallitott cellak aranya
adott idoszak alatt
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Szolgaltatasminoség-osztalyok

Definialhatunk szolgaltatasminoség-
osztalyokat (kategoriakat) — QoS classes
(categories), melyekhez tartoznak:
B Forgalomleirok - traffic descriptors

O pl. csucs-cellasebesség - PCR
B Szolgaltatasminoség-jellemzok -

QoS parameters

O pl. cellakésleltetés-ingadozas - CDV
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ATM szolgaltatasi kategoriak

Constant bit rate (CBR)

Real time variable bit rate (rt-VBR)
Non-real time variable bit rate (nrt-VBR)
Unspecified bit rate (UBR)

Available bit rate (ABR)

Guaranteed frame rate (GFR)*
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CBR - az allando bitsebesseégu szolgaltatas

Real-time alkalmazasok szamara, amelyek
szigoruan rogzitett kesleltetest es
kesleltetes-ingadozast igenyelnek, mint

pl.
B beszéd és aramkor-emulacios
szolgaltatasok

B allando bitsebességl videod
B minoségi hangatvitel
A forrasok allando sebességgel adnak
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rt-VBR és nrt-VBR

A real-time VBR szolgaltatas

B Real-time alkalmazasok szamara, amelyek korlatos
késleltetés és késleltetés-ingadozast igényelnek:

O vided
O beszed

B A forrasok valtozo bitsebességgel és esetleg
borsztosen adnak

A non-real time VBR szolgaltatas

B Valtozd bitsebességl és borsztds forrasok, amelyek
nem igényelnek real-time jellegl korlatokat
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UBR, ABR, GFR

Unspecified bit rate (UBR)

B késleltetést turo alkalmazasok szamara, nem
garantal szolgaltatasmindséget.

Available bit rate (ABR)

B visszacsatolas-alapu, olyan forrasok szamara,
amelyek kepesek adasi sebesseglket a
rendelkezésre allo atbocsatokepesseghez igazitani

Guaranteed frame rate (GFR)*

B olyan forrasok szamara, amelyek egy minimalis
cellasebesseget |genyelnek tudnak ennél tdbbet is
adni, amelyet azonban a halézat nem garantal
(,,frame itt azt jelzi, hogy nagyobb egysegekre
mukodik a szabalyozas)

2009. aprilis 22. Dr. Szabd Csaba Attila: Szamitdgép-haldzatok 38
(Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)



A CBR, rt-VBR, nrt-VBR, UBR
szolgaltatasok jellemzésere hasznalt
forgalomleirok és QoS-parameterek*

O CBR
B Forgalomleirék: PCR, CDVT
B QoS jellemzok: maxCDV, MaxCTD, CLR
O rt-VBR
B Forgalomleirok: PCR, CDVT, SCR, MBS
B QoS jellemzok: maxCDV, MaxCTD, CLR
O nrt-VBR
B Forgalomleirok: PCR, CDVT, SCR, MBS
B QoS jellemzok: CLR
[0 UBR
B PCR specifikalva van, de nem hasznalja a CAC és a
policing
B Nincsenek QoS paraméterek jelezve
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Forgalomleirok és QoS-parameterek az
ABR és a GFR szamara*

0 ABR
B Forgalomleirék: PCR, CDVT, MCR

B QoS jellemzok: CLR (lehetséges, halozatfiiggden)
0 GFR*

B Forgalomleirék: PCR, CDVT, MCR, MBS, MFS, CDVT
B QoS jellemzok: CLR (lehetséges, halozatfiiggden)
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Torlodasvezeérlés (Congestion control)

O Preventiv
B Megeldzni a torlodast
O Hivasengedélyezés (Call Admission Control - CAC)
és
O Policing (rendszabalyozas) alkalmazasaval
O Reaktiv

B A halozat altal adott visszacsatolason alapul,
szabalyozza az adasi sebesseget

O Available bit rate (ABR) szolgaltatas
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Preventiv torlodasvezeérlés

0 Egy uj 6sszekottetésre vonatkozo kérés esetén
minden, az utvonal mentéen levo ATM switch el
kell dontse, hogy elfogadja-e vagy sem

0 Keét kérdest kell megvalaszolni:

B Befolyasolja-e az uj 6sszekottetés a kapcsologép
altal mar kezelt 6sszekottetések
szolgaltatasminbségét?

B Képes-e a kapcsolo az uj 6sszekottetés altal
igényelt szolgaltatasmindség nyujtasara?
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Call admission control (CAC)

O CAC algoritmust hasznal az ATM switch annak
eldéntesere, hogy elfogadja vagy elutasitsa-e az
Uj 5sszekottetést

O A Iegtobb CAC algoritmus a CLR-en alapul

B Az uj 6sszekottetes elfogadast nyer, ha a switch
képes nyujtani a kért cellavesztesi aranyt anelkl,
hogy az hatassal lenne a meglevo
Osszekottetésekre. A jittert vagy CTD-t nem
vesszUk figyelembe

O Az ujabb algoritmusok a cell transfer delay-en
alapulnak
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Reaktiv torlodasvezérlés

Az Available bit rate (ABR) szolgaltatas*

O Az 6sszekottetes felépitesekor az adé minimum cell rate-
et (MCR) kér. Megadja a maximum cell rate-et is, amely

a PCR-je.

0 A halozat elfogadja, ha a kért MCR-t teljesiteni tudja

O A forras tul is lépheti a kért MCR-t, ha a haldzatban van

ehhez szabad kapacitas

Ha torlodas kezdodik, az adonak csokkentenie kell az

adasi sebességét

Nrm cella

[ - E —»

Forras

-

RM

Kapces.| - Kapcs.

-
—

Cél

-

RM - Resource Management cellak, Nrm hasznos cellanként beszirva

A célpont és a kapcsolok az RM-cellakat hasznaljak a torlodas jelzésére,

a forras ezt figyelembeveszi
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Osszefoglalds: QoS biztositdsa az ATM-nél

0 Az elv tehat:

Minden ATM-0sszekottetéshez QoS kategoria
kapcsolodik, €s a haldzat garantalja a megallapodas
szerinti QoS-t minden Osszekottetés szamara

[0 Megvalositas:

A forgalom jellemzése, forgalomleirok
QoS parameéterek készlete
Szolgaltatasi kategoriak
Torlodasvezerles

O Preventiv - Call Admission Control (CAC)-
beengedésszabalyozas

[0 Reaktiv — ABR - Available Bit Rate
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QoS: hol tartunk?

~Nyers er0” (over-provisioning)
ATM

B Osszekéttetés-alapli kommunikacio (virtudlis utak és aramkordk plusz
felhasznalo-halozat k6zotti szerzodes, beengedésszabalyozas, eroforras-
menedzselées

Folyamonkénti (per-flow) QoS-biztositas legkbzelebb
B IETF’'s Integrated Services (IntServ) moddszer

14

Forgalomosztaly-alapu (class-based) QoS-biztositas
B [ETF’s Differentiated Services (DiffServ) mddszer

MPLS (Multi-Protocol Label Switching)

B Az MPLS 6nmagaban nem QoS-mddszer, csupan lehetdséget nyujt QoS-
biztositasra azzal, hogy az IP-re 6sszekottetés-alapu képességet Ultet

LAN-okban
B Virtualis LAN-ok
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