Capitolul 4. Modele de implementare QoS inter-domeniu

Modelul I-NAME QoS
Modelele QoS existente şi combinaţiile acestora implementează mecanisme de management al resurselor raportate la un domeniu unic de management.
Preocupările majore la ora actuală o reprezintă (1) realizarea unui model distribuit  şi (2) dezvoltarea unei soluţii QoS între domenii administrative multiple ce integrează mecanismele QoS existente. Aceste modele pot fi extinse şi în vederea asigurării unui management al resurselor inter-domeniu, dificultatea reprezentând-o însă aspectul heterogen a reţelelor de acces cât şi a reţelelor nucleu. 

Astfel, asigurarea suportului QoS inter-domeniu pentru servicii de tip multimedia, este una din provocările majore actuale. Domeniile pot fi compuse din unul sau mai multe reţele de acces, fiecare dintre acestea având propriile-i caracteristici, echipamente şi utilizatori. În acest context, am definit modelul I-NAME QoS (In-Network Autonomic Management Environement) ca şi un mediu reactiv ce realizează în mod automat controlul şi managementul QoS al resurselor între diferitele domenii ale arhitecturii de reţea.

Asigurarea suportului QoS într-un singur domeniu necesită adoptarea uneia din solutiile existente. Acest aspect reprezintă însa o provocare într-un sistem multi-domeniu compus din retele diferite si acces heterogen. 
Soluţiile propuse sunt (1) semnalizarile QoS cap-la-cap inter-domeniu şi (2) politicile de management al resurselor bazat pe arhitecturi de tip client/server. Aceasta tendinţa este regăsită în grupurile de lucru ale unor organisme de standardizare cât şi în proiectele de cercetare în domeniu aflate în desfăşurare.
4.3.2.1 Scopul modelului I-NAME QoS

Scopul I-NAME QoS este acela de a schimba mesaje de management, sub forma unor profile QoS (QoS Profiles), între nodurile reţelei pentru furnizarea şi colectarea de informaţii de la şi către orice nod din reţea. Profilele QoS conţin un set de parametrii QoS solicitaţi de serviciul ce urmează a fi rulat din nodul sursă către nodul destinaţie. Setul de parametrii QoS negociaţi în cadrul profilelor QoS sunt: 
(1) debitul;
(2) întârzierile;
(3) jitterul. 
Profilele QoS schimbate între entităţile arhitecturii (mesaje de management de la nodul sursă către nodul destinaţie prin intermediul nodurilor intermediare) au rolul de a armoniza:

(1) setul de parametrii QoS solicitaţi de aplicaţia rulată la nodul sursă, cu 
(2) potenţialul arhitecturi inter-domeniu şi cu
(3) capabilităţile nodului destinaţie ce urmează a fi beneficiarul serviciului rulat în reţea.
În vederea implementării, modelul I-NAME QoS propus va fi descris şi apoi va fi prezentat specificul său din perspectiva elementelor particulare introduse în simulatorul de reţele QualNet în care a fost integrat, testat şi validat.
4.3.2.2 Descrierea modelului I-NAME QoS implementat

Aşa după cum a fost prezentat, scopul modelului I-NAME QoS este de a oferi prin intermediul profilelor QoS (a setului de parametrii QoS) acces personalizat la resurse (din perspective utilizatorului) şi servicii optimizate (din perspective reţelei/operatorului).

Fluxul de mesaje I-NAME QoS se bazează pe interacţiunea şi deciziile luate la nivelul nodurilor intermediare din reţea, decizii conforme informaţiei incluse în profilele QoS. Aceste profile QoS transportă capabilităţile reţelei, din nod în nod, colectând informaţii despre disponibilitatea alocării de resurse pe unul din traseele posibile dintre sursă şi destinaţie. Modelul I-NAME QoS include două categorii de faze în selectarea profilului QoS al căii:

(1) Prin profilul QoS acceptat, nodul destinaţie exprimă disponibilitatea de selectare a unei căi de comunicaţie cu nodul sursă, indicând posibilitatea rulării serviciului anunţat în profilul QoS solicitat; în felul acesta, mecanismul I-NAME QoS este rulat în doi paşi, prin schimbarea profilului QoS solicitat şi al profilului QoS acceptat;

(2) Prin profilul QoS negociat, nodul destinaţie informează nodul sursă cu privire la copabilităţile sale în raport cu solicitările anunţate in profilul QoS solicitat; ca urmare capabilităţilor reduse la nodul destinaţie, acesta informează nodul sursă, prin transmiterea profilului QoS negociat despre posibilităţile sale; în acest caz, nodul sursă decide selectarea unei căi de comunicaţie cu nodul destinaţie potrivit profilului QoS negociat, indicând posibilitatea rulării serviciului anunţat în profiul QoS solicitat prin transmiterea profilului QoS adoptat; în felul acesta, mecanismul I-NAME QoS este rulat în trei paşi, prin transmiterea profilului QoS solicitat, a profilului QoS negociat şi a profilului QoS adoptat.

Astfel, modelul I-NAME QoS defineşte patru tipuri de profile necesare estimării costurilor traseului dintre sursă şi destinaţie, pe baza seturilor de parametrii QoS asociaţi. Profilul ce descrie strict costurile traseului şi ruta dintre sursă şi destinaţie se numeşte profil QoS al căii (QoS Path Profile). Costurile sunt dictate de constrângerile parametrice impuse de nodul sursă şi nodul destinaţie. Caracteristicile profilelor propuse în modelul I-NAME QoS sunt următoarele:

(1) Profilul QoS solicitat (QoS Requested Profile): Include solicitările iniţiale de resurse ale aplicaţiei generate la nodul sursă; nodul sursă anunţă destinaţia cu privire la setul de parametrii QoS ce caracterizează serviciul ce urmează a fi rulat prin intermediul profilului QoS solicitat.
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Figura 4.2 Profilul QoS solicitat al modelului I-NAME QoS

Pentru adăugarea unei cereri iniţiale de iterogare ce include parametrii QoS ai serviciului solicitat (vezi Figura 4.3 Arhitectură inter-domeniu ce integreaza modelul I-NAME QoS propus, şi Figura 4.9 Descrierea cererii ininţiale de interogare InameQuery), rulând modelul I-NAME QoS, nodul sursă transmite prin intermediul aplicaţiei de tip client (vezi Figura 4.8 Descrierea constructorului de aplicaţie de tip AppInameClinet) o cerere iniţială de interogare către aplicaţia de tip server (vezi descrierea AppInameServer) în formatul iniţial al profilului QoS solicitat. 
Profilul QoS solicitat iniţial ajunge la nodul destinaţie în formatul său final incluzând (1) cerinţele aplicaţiei, sub forma parametrilor QoS solicitaţi şi (2) descrierea parametrică a căii dintre sursă şi destinaţie, sub forma profilului QoS al căii. 
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Figura 4.3 Arhitectură inter-domeniu ce integreaza modelul I-NAME QoS propus

În fiecare nod intermediar, pe traseul dintre sursă şi destinaţie, are loc testarea parametrilor căilor care soses în nodul respectiv în vederea testării condiţiilor parametrice impuse de nodul sursă. În felul acesta, putem spune că modelul I-NAME QoS adaptează treptat traseul inter-domeniu la cerinţele aplicaţiei din nodul sursă.

Corelând elementele din  arhitectura inter-domeniu (vezi Figura 4.3) cu cele necesare modelării parametrice a interfeţelor unui nod intermediar (vezi Figura 4.4), putem observa cum la nivelul fiecărui nod intermediar regăsim următoarele elemente:

(1) parametrii QoS ai aplicaţiei sursă, utilizaţi în nodul intermediar pentru identificarea unei căi de transmisie conforme cerinţelor aplicaţiei sursă;

(2) parametrii QoS ce descriu interfeţele de intrare şi de ieşire ale nodului intermediar.

Utilizând algoritmul indicat de modelul I-NAME QoS, în nodul intermediar curent, vom avea determinaţi parametrii QoS ai căii. Ei sunt calculaţi pornind din nodul sursă până la nodul intermediar precedent. Rolul nodului interediar curent este acela de a completa la profilul QoS al căii nodului intermediar precedent, setul de parametrii QoS cei mai apropiaţi de cerinţele aplicaţiei. 
În vederea determinării parametrilor QoS ce caracterizează legăturile între nodurile intermediare (în cazul nostru, posibilele legături multiple dintre nodul curent şi nodurile precedente), în simulatorul de reţele QualNet a fost implementat un set de patru mesaje de tip Probe anterioare schimbului de profile I-NAME QoS. Mesajele de tip Probe au aceeaşi dimensiune cu cea a pachetelor transmise de aplicaţia sursă, fiind necesare determinării întârzierilor şi jiterului, din nod în nod, pentru aplicaţia dată. Astfe, în fiecare nod, la sosirea profilului QoS solictiat, avem măsurate anterior acestui mesaj valorile întârzierii şi ale jitterului în raport cu nodul predent.
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Figura 4.4 Modelarea parametrică a interfeţelor unui nod intermediar
Ţinând cont de (1) valorile întârzierii şi a jitterului determinate pe baza mesajelor de tip Probe în nodul curent, (2) a profilului QoS al căii din nodul intermediar precedent şi (3) a cerinţelor aplicaţiei din nodul sursă, nodul intermediar va determina profilul QoS al nodului intermediar curent pentru fiecare din interfeţele de legătură ale nodului intermediar curent cu nodul intermediar precedent.

Pe baza formulei de calcul a costurilor profilului QoS în nodul intermediar al legăturii, nodul intermediar curent va indica interfaţa aleasă. Formula de calcul a costurilor în vederea selectării profilului QoS al căii pentru una din interfeţele nodului intermediar curent este exprimată în Relaţia 4.1.
QoSPathProfileEthn = (BW x TEthn /TS) + DW x (1 - DEthn/DS) + JW x (1 - JEthn/JS)
(4.1)
unde,

BW 
- ponderea debitului
TEthn 
- debit interfaţă Ethn
TS
- debit sursă

DW
- ponderea întârzierii
DEthn
- întârziere interfaţă Ethn
DS
- întârziere sursă
JW
- ponderea jitterului
JEthn
- jitter interfaţă Ethn
JS
- jitter sursă

Conform Relaţiei 4.1, la nivelul fiecărui nod intermediar va fi determinat un cost al profilului QoS corespunzător uneia din interfeţele către nodurile intermediare precedente. 
Altfel spus, aplicând Relaţia 4.2 vom indica costul minim al profilului către unul din nodurile intermediare precedente şi implicit vom calcula profilul QoS al căii pe interfaţa selectată.
QoSPathProfile = min (QoSPathProfileEthn)

(4.2)
unde,

n – numărul de interfeţe ale nodului intermediar curent către nodurile intermediare precedente

În determinarea costurilor profilului QoS al căii, pe lângă (1) setul de parametrii QoS ce descrie caracteristicile aplicaţiei sursă şi (2) a setului de parametrii QoS ce caracterizează capacitatea reţelei, aşă după cum am văzut, în Relaţia 4.1 intervin şi (3) poderile parametrice QoS. Rolul ponderilor parametrice QoS este unul dublu:
(1) pe de o parte, ponderile parametrice QoS stabilesc priorităţile parametrice QoS la nodul sursă funcţie de tipul aplicaţiei (vezi Tabelul 4.1);

(2) pe de altă parte, ponderile parametrice QoS clasifică şi ordonează aplicaţiile în nodurile intermediare, ţinând cont de priorităţile parametrice QoS impuse la destinaţie.
Astfel, alegerea unui profil QoS al căii (prin selectarea unei interfeţe către nodul intermediar precedent) este în strânsă dependenţă cu cerinţele aplicaţiei şi se adaptează treptat la capacitatea reţelei.
În formula utilizată (vezi Relaţia 4.2) s-a ţinut cont de caracteristicile setului de parametrii QoS, şi anume:

(1) debitul (T, throughput) – fiind o măsură a capacităţii de transfer în reţea, are un caracter incluziv pornind de la nodul sursă către nodul destinaţie;

(2) întârzierea (D, delay) – fiind o măsură a timpului de propagare a informaţiei în reţea, are un caracter sumativ pornind de la nodul sursă către nodul destinaţie;

(3) jitterul (J, jitter) – fiind o măsură a variaţiei timpului de întârziere a informaţiei în reţea, are un caracter sumativ pornind de la nodul sursă către nodul destinaţie.

Dacă valoarea adresei nodului sursă este aceeaşi cu cea a nodului destinaţie, profilul QoS solicitat a ajuns în nodul destinaţie. În acest moment, la nodul destinaţie vom avea următoarele seturi de parametrii QoS:

(1) parametrii QoS ai aplicaţiei din nodul sursă;

(2) profilul QoS al căii determinat de constrângerile reţelei şi cerinţele aplicaţiei;

(3) parametrii QoS ce descriu capabilitatea nodului destinaţie.
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Figura 4.5 Generarea setului de parametrii QoS estimaţi la nodul sursă
Conform imaginii din Figura 4.5, cele trei seturi de parametrii vor genera un set de parametrii QoS estimaţi. Modul de generare al setului de paramertii QoS estimaţi este prezentat în sistemul de relaţii următor:

Testimat = min (Tsursă, Tprofil al căii, Tdestinaţie)
Destimat = max (Dsursă, Dprofil al căii, Ddestinaţie)



(4.3)
Jestimat = max (Jsursă, Jprofil al căii, Jdestinaţie)
Sistemul de relaţii ce stă la baza calculării setului de parametrii QoS estimaţi ţine cont de caracteristicile parametrilor QoS consideraţi (debit – T, întârziere – D, J – jitter) şi descrişi anterior. Funcţie de testările relaizate pe cele trei seturi de parametrii QoS anterior menţionate, mecanismul descris de modelul I-NAME QoS va genera:

(1) Profilul QoS acceptat, dacă sunt îndeplinite cerinţele din setul de relaţii 4.4, 


Testimat ≥ Tsursă
şi

Destimat ≤ Dsursă



(4.4)
şi




Jestimat ≤ Jsursă
Nodul destinaţie oferă suport integral parametrilor QoS anunţaţi în profilul QoS solicitat; atât profilul QoS al căii cât şi destinaţia suportă cerinţele sursei. În acest caz, spune că modelul de management şi rezervare a resurselor I-NAME QoS este unul realizat în doi paşi.
(2) Profilul QoS Negociat, dacă sunt satisfăcute cerinţele din setul de relaţii 4.5,

Testimat < Tsursă
sau
Destimat > Dsursă



(4.5)
sau




Jestimat > Jsursă
Nodul destinaţie oferă suport parţial parametrilor QoS anunţaţi în profilul QoS solicitat. În acest caz, spunem că modelul de management şi rezervare a resurselor I-NAME QoS este unul realizat în trei paşi, nodul sursă răspunzând mesajului transmis de nodul destinaţie cu profilul QoS adoptat.

(2) Profil QoS acceptat (QoS Accepted Profile): Exprimă existenţa unei căi de comunicaţie cu nodul sursă la parametrii indicaţi în profilul QoS solicitat; atât arhitectura inter-domeniu cât şi nodul sursă prezintă suport şi disponibilitate pentru serviciul solicitat a fi rulat de la nodul sursă; profilul QoS acceptat este transmis de la nodul destinaţie către nodul sursă.
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Figura 4.6 Profilul QoS acceptat al modelului I-NAME QoS

La sosirea profilului QoS acceptat la nodul destinaţie, aplicaţia va fi rulată peste arhitectura inter-domeniu la parametrii solicitaţi şi va urma traseul indicat în profilul QoS al căii. 
Mecanismul de rulare al aplicaţiei sursă pe traseul indicat în profilul QoS al căii conform modelului I-NAME QoS, poate fi realizat prin două metode majore:

(1) I-NAME QoS în conjuncţie cu MPLS: interacţiune cu serviciul rulat la nivel de strat intermediar 2-3 prin utilizarea MPLS;
(2) I-NAME QoS în conjuncţie cu RSVP-TE: interacţiune cu aplicaţia la nivel de strat 7 prin utilizarea RSVP.
În concluzie, putem afimra că modelul I-NAME QoS, prin profilul QoS al căii, asistă mecanismul de rutare şi de selectare a căii în conjuncţie cu protocolul MPLS, având la dispoziţie parametrii QoS măsuraţi.

(3) Profilul QoS negociat (QoS Negotiated Profile): Exprimă capabilităţile nodului destinaţie pentru resursele indicate în profilul QoS solicitat, capabilităţi parţial disponibile ca urmare a posibilităţilor limitate la nodul destinaţie; traseul indicat prin profilul QoS al căii şi disponibitatea parţială a nodului destinaţie în a oferi suport parametrilor QoS pentru serviciul anunţat de nodul sursă sunt transmise sub formă de profil QoS negociat spre a fi analizat.
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Figura 4.7 Profilul QoS negociat al modelului I-NAME QoS

Profilul QoS negociat va conţine setul de parametrii QoS estimaţi, ca set de parametrii minimali diponibili în acel moment în reţea. În felul acesta, nodul sursă este solicitat în a-şi adapta transmisia fie (1) datorită limitărilor în capacitate a reţelei, fie (2) datorită posibilităţilor limitate ale destinaţiei. Profilul QoS adoptat, va reflecta capacitatea de adaptare a nodului sursă pe de o parte la (1) condiţiile din reţea, iar pe de altă parte la (2) disponibilitatea nodului destinaţie.

(4) Profil QoS adoptat (QoS Adopted Profile): Exprimă disponibilitatea nodului sursă pentru resursele anunţate de nodul destinaţie prin intermediul profilului QoS negociat; traseul indicat prin profilul QoS al căii şi capacitatea nodului sursă în a oferi suport parametrilor QoS disponibili la nodul destinaţie sunt transmise prin intermediul profilului QoS adoptat.
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Figura 4.7 Profilul QoS negociat al modelului I-NAME QoS

Adaptarea parametrilor ce caracterizează aplicaţia din nodul sursă la parametrii QoS estimaţi şi anunţaţi prin profilul QoS negociat se poate face prin:
(1) Fragmentarea aplicaţiei rulată în nodul sursă;

Dacă 



Testimat < Tsursă, 
şi

Destimat ≤ Dsursă



(4.6)
şi




Jestimat ≤ Jsursă
parametrul <packet size> din constructorul aplicaţiei de la nodul sursă (vezi Figura 4.9), ia valoarea <packet size/2>. În felul acesta, are loc adaptarea capacităţii de transfer a nodului sursă la capacitatea reţelei.
În practică, fragmentarea este un proces asistat de adimistratorul de reţea. Funcţie de capacitatea reţelei şi numărul de noduri asociate în reţea, fragmentarea poate juca un rol determinant în capacitatea reţelei în special în cazul sistemelor radio ce includ pe stratul legături de date o tehnică de acces la mediu cu disputarea resurselor între utilizatori. Asfel, în cazul unui număr mai mare de utilizatori asociaţi unui punct de acces, reducerea dimensiunii pachetului coincide cu scăderea probablităţii de coliziune între pachetele transmise. Cu toate că înregistrăm o scădere a ratei de transfer în aceste condiţii, prin fragmentare prevenim inoperabilitatea sistemului ce încearcă transmitera unor cadre de dimensiuni mari, susceptibile la coliziuni.
(2) Adaptarea debitului aplicaţiei rulată în nodul sursă
Dacă 



Testimat ≥ Tsursă, 
şi

Destimat > Dsursă



(4.7)
sau




Jestimat > Jsursă
Parametrul <interval> din constructorul aplicaţiei de la nodul sursă (vezi Figura 4.9), ia valoarea <interval/2>. În felul acesta, are loc adaptarea debitului la nodul sursă în accord cu posibilităţile reţelei şi a nodului destinaţie.
În practică, adaptarea debitului aplicaţiei rulate în nodul sursă presupune schimbarea tipului de codor al aplicaţiei, deci implicit o codare adaptivă a sursei. Modificând distanţă dintre pachete, realizăm o codare predictivă a sursei, o creştere a nivelului de compresie al aplicaţiei din nodul sursă.
4.3.2.3  Specificul modelului I-NAME QoS din perspectiva simulatorului de reţetele QualNet
Utilizând QualNet, modelul I-NAME pentru implementarea modelului QoS inter-sistem propus are la bază dezvoltarea a două categorii de aplicaţii care generează un set de mesaje de management QoS numite profile QoS (QoS Profiles). 
Lucrul cu profile QoS a fost gândit în vederea flexibilizării cerinţelor utilizatorului la condiţiile reţelei şi la potenţilalul destinatarului. Prin intermediul mesajelor schimbate în reţea între sursă şi destinaţie, cerinţele iniţiale ale utilizatorului sunt treptat adaptate potenţialului reţelei dar şi capabilităţilor destinaţei. În acest fel, atât iniţiatorul serviciului cât şi beneficiarul acestuia se vor anunţa asupra cerinţelor/posibilităţilor QoS reciproce, cunoscând în acelaşi timp disponibilitatea reţelei în vederea suportului acestor parametrii QoS.

	
	Categorii de aplicaţii utilizate (surse utilizate pentru generarea lor în QualNet)

	Parametrii QoS


	
	VoIP (sursă CBR)
	HTTP (sursă HTTP)
	FTP (sursă FTP)

	
	Debit
	Importanţă moderată
	Importanţă moderată
	Importanţă ridicată

	
	Întârzieri
	Importanţă ridicată
	Importanţă moderată
	Importanţă moderată

	
	jitter
	Importanţă ridicată
	Importanţă scăzută
	Importanţă scăzută


Tabel 4.1 Asigurarea parametrilor QoS funcţie de tipul de aplicaţiei

Cum modelul I-NAME QoS inter-domeniu rulează peste mecanismele QoS intra-domeniu, este propusă clasificarea aplicaţiilor la nivel de strat aplicaţie. Astfel, funcţie de tipul aplicaţiei, parametrii QoS ce o caracterizează manifestă sensibilităţi diferite. În Tabelul 4.1 este prezentată sensibilitatea parametrilor QoS funcţie de tipul câtorva categorii de aplicaţii, utilizând surse implementate în simulatorul QualNet.

Printr-un profil QoS modelul I-NAME QoS defineşte un set agregat de parametrii QoS ce caracterizează o aplicaţie dată. Parametrii QoS consideraţi în acest studiu sunt:

(1) debitul sau capacitatea minimă de transfer necesară aplicaţiei;

(2) întirzierea maximă acceptată în vederea rulării aplicaţiei;

(3) jitterul maxim tolerat de aplicaţie.

În contextul lucrului cu simulatorul de reţele QualNet, profilul QoS este văzut ca o extensie a descriptorului de aplicaţie implicit, completat de câteva elementele specfice modelului I-NAME QoS propus şi anume:

(1) crearea constructorului de aplicaţie de tip AppInameClient la sursă şi la destinaţie;
(2) generarea constructorului de aplicaţie de tip AppInameServer la nivelul fiecărui nod din reţea;

(3) transmiterea solicitărilor AppInameClient către AppInameServer prin intermediul cererii de interogare InameQuery
Sintaxa şi interdependenţa dintre aceste elemente este definită în figurile şi paragrafele următoare. Modelul general de extindere a sintaxei din fişierului de descriere a aplicaţiilor rulate este prezentat în Figura 4.2.
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Figura 4.8 Extensia I-NAME QoS a descriptorului de aplicaţie

Sintaxa aplicaţiilor de tip CBR (Constant Bit Rate) este dată în Figura 4.9. Sintaxa celorlate surse de trafic este descrisă în manualul simulatorului.

[image: image9.emf]CBR <source node> <destination node> <number of packets> <packet size> <interval> <start time> <end time>


Figura 4.9 Sintaxa surselor de trafic de tip CBR (utilizate pentru modelarea unor aplicaţii în timp real).

Semnificaţia parametrilor pentru sursele de trafic de tip CBR este următoarea:

<source node> 
nodul sursă al aplicaţiei
<destionation node> 
nodul destinaţie al aplicaţiei
<number of packets> 
numărul de pachete de transmis

<interval>

sapţierea în timp între pachetele emise

<packet size> 

dimensiunea pachetului de transmis

<start time>

timpul de start al generării pachetelor de către sursa de trafic constant CBR 
<end time> 

timpul de stop al generării pachetelor de către sursa de traffic constant CBR

În vederea implementării şi integrării modelului propus, sunt definite două categorii de aplicaţii la interfaţa dintre serviciile rulate şi suportul oferit de reţea, având ca rezultat generarea profilelor QoS ce sunt ulterior analizate, prelucrate şi transmise în reţea conform mecanismului definit de modelul I-NAME QoS. De menţionat faptul că toate fazele mecanismului de management I-NAME QoS sunt preliminare transmiterii informaţiei utile din cadrul serviciului solicitat. Cele două categorii de aplicaţii definite în cadrul modelului de control şi manangemnt I-NAME QoS sunt:

(1) aplicaţii de tip client, AppInameClient
(2) aplicaţii de tip server, AppInameServer
Aplicaţiile de tip client AppInameClient sunt definite în fişierul de configurare al aplicaţiilor (*.app), fiind apoi apelate prin intermediul fişierului de configurare al simulatorului în vederea rulării simulării (*.config). Aplicaţiile de tip AppInameClient sunt corelate tipurilor de aplicaţii definite în acelaşi fişier de configurare (*.app). Tipurile de aplicaţii definite în simulatorul de reţele QualNet, ca şi surse de generare a traficului sunt următoarele: CBR, FTP, FTP/GENERIC, TELNET, HTTP.

Sintaxa aplicaţiilor de tip AppInameClient este dată în Figura 4.10. 

[image: image10.emf]  AppInameClient <node> <port> <packet size> <throughput> <delay>  <jitter>


Figura 4.10 Constructorul unei aplicaţii de tip AppInameClient (definit in fişierul de configurare al aplicaţiei *.app).

Aplicaţiile de tip client AppInameClient au caracteristici similare categoriilor de aplicaţii definite în fişierul de configurare al aplicaţiilor (*.app):

(1) definesc un serviciu rulat în reţea;

(2) sunt ataşate oricărui nod din reţea;
(3) unui nod din reţea îi pot fi ataşate oricâte aplicaţii asociate

Prin intermediul constructorului de tip AppInameClinet, la nivelul fiecărui nod se instanţiază aplicaţia ce modelează serviciul care urmează a fi rulată. Astfel, putem spune că aplicaţia AppInameClient preia parametrii iniţiali ai serviciului ce urmează a fi luat şi îi completează cu setul de parametrii QoS ce o caracterizează. În acest fel putem întelege şi motivaţia generării aplicaţiei AppInameClinet: 
(1) de a prelua parametrii iniţiali ce descriu aplicaţia;
(2) de a adăuga parametrii QoS la cerinţele aplicaţiei.

Parametrii constructorului aplicaţie de tip AppInameClinet identifică în mod unic o aplicaţie. Semnificaţia parametrilor este următoarea:

<node> 
nodul la care este ataşata aplicaţia; în vederea stabilirii unei sesiuni cap-la-cap, prin intermediului modelului `I-NAME QoS, aplicaţia AppInameClinet trebuie modelată modelată atât la nivelul nodului sursă cât şi la nivelul nodului destinaţie; 

<port> 
portul pe care este rulată aplicaţia ataşată nodului; simulatorul perimite alocarea unor valori cuprinse între 101 şi 1024; parametrul permite setarea unui număr multiplu de aplicaţii la nivelul aceluiaşi nod;
<packet size>
dimensiunea pachetului la nivel aplicaţie, exprimat în octeţi; în cazul mesajelor iniţiale de tip “Probe” (mesaje de testare definite în cadrul modelului I-NAME dezvoltat) dimensiunea acestora este aceeaşi cu dimensiunea pachetelor fragmentate la nivel de aplicaţie;
<throughput>
valoarea capacităţii de transfer necesară aplicaţiei, exprimată în biţipersecundă;

<delay>

valoarea maximă a întârzierii tolerate de aplicaţie, exprimată în secunde;

<jitter>

valoarea maximă a jitterului tolerat de aplicaţie, exprimat în secunde.
La iniţializarea scenariului, prin rularea fişierului de configurare (*.config), în toate nodurile arhitecturii (nu doar nodurile care rulează aplicaţiile de tip AppInameClient), se crează în mod automat câte o aplicaţie de tip server AppInameServer. AppInameClient mapează cerinţele aplicaţiei într-un set agregat de parametrii QoS şi le transmite către AppInameServer prin intermediul mesajului de interogare iniţial InameQuery. Rolul aplicaţiei AppInameServer este de a prelua, analiza şi transmite în reţea profilele QoS către nodul destinaţie, în accord cu solicitările aplicaţei AppInameClient generate la nodul sursă.
Aplicaţia server AppInameServer are roluri multiple funcţie de nodul în care este locată în raport cu nodul sursă şi nodul destinaţie:
(1) În nodul sursă preia cerinţele aplicaţiei transmise prin intermediul mesajul iniţial de interogare InameQuery şi transmite în reţea setul de parametrii QoS solicitaţi;
(2) În nodurile intermediare analizează, determină şi transmite din nod în nod capabilităţile reţelei funcţie de solicitările iniţiale ale aplicaţiei exprimate prin setul de parametrii QoS;
(3) În nodul destinaţie determină traseul dintre sursă şi destinaţie descris de setul de parametrii QoS cel mai apropiat de cerinţele sursei, potenţialul reţelei şi capabilităţile destinaţiei.

(4) Comunică aplicaţiilor din nodul sursă şi nodul destinaţie, prin intermediul profilelor QoS, traseul QoS inter-domeniu al serviciului solicitat ce respectă cerinţele QoS negociate şi impuse prin modelul I-NAME QoS.
Sintaxa mesajului de transmitere a solicitărilor AppInameClient către AppInameServer prin intermediul cererii de interogare InameQuery este prezentată în Figura 4.11.

[image: image11.emf]InameQuery <source node> <source port> <destination node> <destination port> <start time> <throughput weight> 

<delay weight>  <jitter weight>


Figura 4.11 Structura cererii iniţiale de interogare iniţiale InameQuery.

Funcţie de tipul aplicaţiei, conform Tabelului 4.1 există diferite cerinţe QoS care trebuiesc satisfăcute prin priorizarea parametrilor QoS. Astfel, prin valorile ponderilor alocate parametrilor QoS ce însoţesc cererea iniţială de interogare InameQuery, putem modela diferitele cerinţe QoS specifice tipului de aplicaţie rulat. Totodată, ponderile alocate parametrilor QoS ajută la clasificările ulterioare din nodurile arhitecturii, conferind un suport în clasificarea şi ordonarea priorităţilor la nivelul tuturor nodurilor prin intermediul aplicaţiei AppInameServer. 
De discutat:
1. Nu alocă în mod static resurse ca şi IntServ. Dacă se schimbă condiţiile de reţea în timpul rulării unui scenariu, se schimbă şi configurarea traseului pe care sunt garantate resursele.

2. Modul de lucru cu fişiere specific QualNet.

3. Modificarea numelui InameKernel în InameServer.

4. Rolul InameServer.

5. Modificarea în engleza a parametrilor din sintaxa InameClient. Sunt in romana si in sursa?
6. <node ID> în loc de <source node>, pentru ca se ataşează si la nodul destinaţie
7. AppInameServer in loc de InameKernel

8. de modificat INAME-Query in InameQuery

1. Cu ce format al fişierelor imagine lucreaza LaTex.

Notă:

1. Transmiterea profilelor QoS oferă arhitecturii inter-sistem capabilităţi de management distribuit al resurselor, proporţional modului în care resursele sunt distribuite în diferitele segmente (domenii) ale arhitecturii. 

Integrarea modelului I-NAME QoS

Testarea modelului I-NAME QoS

Validarea modelului I-NAME QoS

Consideraţii preliminare:

1. Există cel puţin o cale pe traseul dintre sursă şi destinaţie care satisface solicitările de parametrii QoS ai serviciului ce urmează a fi rulat. Parametrii QoS ce caracterizează traseul dintre sursă şi destinaţie poartă numele de profil QoS al căii.

2. La nivelul fiecărui nod, pe traseul dintre sursă şi destinaţie, există posibilitatea preluării parametrilor QoS în vederea determinării profilului QoS al căii.
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