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6.8 Concluzii
Selectarea celui mai bun traseu până la nodul destinaţie şi asigurarea unei valori a întârzierilor de transmisie cap-la-cap cu adaptarea parametrilor aplicaţiei la variaţiile parametrilor din reţea ilustrează capacitatea de management integrat a modelului I-NAME. 
Printr-un management integrat al reţelei (in-network management) înţelegem capacitatea reţelei de a se auto-gestiona (autonomic management) în mod independent de acţiunea operatorului uman. Resursele disponibile în reţea sunt determinate în mod distribuit, iar cerinţele aplicaţiei sunt adaptate în mod treptat contextului reţelei.
În acord cu modelul de management integrat I-NAME, atât determinarea rutei cât şi estimarea întârzierilor pe traseul indicat pot fi considerate ca derulându-se într-un plan de management virtualizat al reţelei. 
Prin procedura de virtualizare se înţelege o proiecţie logică a resurselor din planul fizic al reţelei numit substrat reţea (network substrate) într-un plan de management virtualizat al reţelei (virtual network).
Concluziile capitolului sunt grupate pe două categorii: concluzii generale, ce sintetizează aspecte generice în contextul suportului QoS inter-domeniu şi concluzii particulare, ce vizează elemente specifice aduse de modelul I-NAME.

6.8.1. Concluzii generale
Pentru a demonstra capacitatea modelului I-NAME în furnizarea unui suport QoS inter-domeniu, am rulat un set de aplicaţii de test într-un scenariu cu acces hibrid. 

Prin simulare, aplicaţiile de test au fost transmise în mod succesiv peste un mediu cu suport de tip Best Effort, apoi peste unul bazat pe clasificări QoS la strat reţea, iar în final suportul QoS inter-domeniu a fost asigurat prin intermediul modelului propus I-NAME.
Au fost realizate următoarele categorii de analize:

(1) efectul variaţiei dimensiunii pachetului asupra întârzierilor medii de transmisie cap-la-cap la valori constante ale numărului de pachete transmise per secundă şi

(2) efectul variaţiei numărului de pachete transmise per secundă asupra întârzierii medii de transmisie cap-la-cap la valori constante ale dimensiunii pachetului.
Rezultatele obţinute au fost analizate în mod comparativ în termeni de:

(1) capacitate de selectare a unui traseu optim din punct de vedere al specificului aplicaţiei rulate şi 

(2) capacitate de asigurare a unei întârzieri medii de transmisie cap-la-cap care să nu depăşească o valoare de prag impusă. 

În mod independent de suportul QoS oferit în reţea (I-NAME, BE, IP Precendence = 3 sau IP Precendence = 6), valoarea întârzierilor medii de transmisie cap-la-cap pentru aplicaţia de test creşte odată cu creşterea dimensiunii pachetului şi a numărului de pachete transmise per secundă.

Variaţia întârzierilor medii de transmisie este dependentă de modelul suport oferit aplicaţiei de test în reţea, diferenţa dintre valorile maximă şi minimă ale întârzierilor medii de transmisie cap-la-cap luând valoarea cea mai mare în cazul modelului suport de tip Best Effort, respectiv cea mai mică în cazul modelului suport I-NAME. 
În termeni de întârziere medie de transmisie cap-la-cap, la variaţia dimensiunii pachetului cu valori constante ale numărului de pachete transmise per secundă, îmbunătăţirea adusă de modelul suport I-NAME este de 82.79% în comparaţie cu modelul de tip Best Effort, în timp ce îmbunătăţirile aduse de marcarea traficului prin parametrul precedenţă IP 3 şi 6 sunt de 40.86%, respectiv 44.08% în comparaţie cu acelaşi model suport de tip Best Effort.
La variaţia numărului de pachete transmise per secundă cu valori constante ale dimensiunii pachetelor, îmbunătăţirea adusă de modelul suport I-NAME este de 75.03%% în comparaţie cu modelul de tip Best Effort, în timp ce îmbunătăţirile aduse de marcarea traficului prin parametrul precedenţă IP 3 şi 6 sunt de 40.19%, respectiv 45.27% în comparaţie cu acelaşi model suport de tip Best Effort.

Modelele suport pentru aplicaţiile de test respectă priorităţile alocate. Astfel, în cazul modelului suport de tip Best Effort, întârzierea medie de transmisie cap-la-cap este cea mai mare şi totodată mult mai dependentă de numărul de pachete transmise şi de dimensiunea pachetului. În cazul suportului ce se bazează pe clasificările QoS de la stratul reţea (precendenţă IP = 3 sau 6), priorităţile asociate aplicaţiei de test sunt respectate.
6.8.2. Concluzii particulare
În cazul modelului I-NAME, suportul QoS inter-domeniu este asigurat prin schimbul de mesaje între entităţile vecine, pe segmentele de reţea dintre nodul sursă şi nodul destinaţie.
Prin intermediul profilelor QoS, modelul I-NAME identifică resursele din reţea în acord cu setul de parametri ce descrie cerinţele aplicaţiei de test, indicând traseul cu întârzierea medie de transmisie cap-la-cap cea mai apropiată de valoarea de prag impusă.
Rezultatele obţinute indică faptul că deşi există un traseu alternativ în reţea ce oferă o întârziere medie minimă de transmisie cap-la-cap în raport cu valoarea de prag solicitată, modelele suport existente nu pot identifica acest traseu deoarece nu există un mecanism de asociere a cerinţelor aplicaţiei în acord cu potenţialul reţelei, aşa cum modelul I-NAME o face prin intermediul profilelor QoS.

Ponderile parametrice QoS indicate în cadrul profilelor I-NAME permit o tratare prioritară parametrică a aplicaţiei de test funcţie de parametri consideraţi critici pentru aplicaţia dată.

În scenariile analizate, prioritatea maximă a reprezentat-o întârzierea medie de transmisie cap-la-cap. Debitul transmisiei şi valoarea jitter-ului nu au reprezentat parametrii de interes solicitaţi de aplicaţia de test.
Pe traseul indicat prin intermediul modelului I-NAME valorile medii ale întârzierilor de transmisie cap-la-cap au un domeniu de variaţie relativ constant în comparaţie cu variaţiile măsurate pe traseele indicate de celelalte modele suport.
Atunci când cerinţele aplicaţiei depăşesc capacitatea reţelei, modelul I-NAME propune două modalităţi de adaptare: 
(1) adaptarea prin fragmentare (prin modificarea dimensiunii pachetului) şi

(2) adaptarea prin codare predictivă (prin modificarea intervalului între pachetele transmise). 
Prin funcţia de adaptare, modelul I-NAME realizează o redimensionare a parametrilor de transmisie ai aplicaţiei în acord cu specificul reţelei, asigurându-se în felul acesta un management eficient al gestionării şi alocării resurselor disponibile.

Măsura gradului de adaptare prin fragmentare cu suport I-NAME este cuantizată prin factorul de adaptare. Acesta indică menţinerea întârzierii medii de transmisie a aplicaţiei de test sub valoarea de prag solicitată de aplicaţia de test.
Performanţa I-NAME este evidenţiată în primul rând de capacitatea de a indica şi de a selecta ruta ce garantează o întârziere de transmisie cap-la-cap minimă, în acord cu cerinţele aplicaţiei exprimate în profilele QoS. Procesul de adaptare cu menţinerea parametrilor QoS solicitaţi la modificarea condiţiilor în reţea evidenţiază în mod suplimentar capacitatea mecanismului propus.

Măsura gradului de aproximare a întârzierii medii de transmisie pe traseul dintre nodul sursă şi nodul destinaţie este exprimată prin eroarea de estimare. Eroarea de estimare indică capacitatea de aproximare a întârzierii medii de transmisie în raport cu întârzierea medie de transmisie măsurată înainte şi după adaptare.
Valorile medii ale erorilor de estimare obţinute pe baza mesajelor de tip probă dau o măsură a comportamentului aplicaţiei de test în reţea, fiind utilizate în predicţia întârzierilor medii de transmisie cap-la-cap.
Selectarea celui mai bun traseu până la nodul destinaţie şi asigurarea unei valori a întârzierilor de transmisie cap-la-cap cu adaptarea aplicaţiei la variaţiile parametrilor din reţea, ilustrează capacitatea de management integrat a modelului I-NAME.

Având la bază specificaţiile utilizator asupra serviciilor SLS (Service Level Specifications), descrise prin intermediul parametrilor ce alcătuiesc profilele QoS, reţeaua primeşte cerinţele aplicaţiei din nodul sursă. 
Prin intermediul modelului I-NAME QoS şi a profilelor QoS ataşate, reţeaua va trece la examinarea şi determinarea unui traseu între sursă şi destinaţie, realizând astfel adaptarea dinamică a cerinţelor utilizator din nodul sursă, cu potenţialul receptorului din nodul destinaţie, în acord cu capacitatea infrastructurii de a oferi serviciile la parametri solicitaţi.

Modelul propus arată cum setul de parametri QoS solicitaţi este validat pe traseul dintre nodul sursă şi nodul destinaţie, oferind în final un traseu QoS inter-domeniu bazat pe suma constrângerilor entităţilor ce rulează serviciul peste o arhitectură dată.
Prin specificarea explicită a căii determinate de algoritmul I-NAME, prin intermediul protocolului MPLS se va rezerva calea pe care va fi rulat traficul între entităţile implicate în comunicare.
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