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Scopul tezeiScopul tezei

Identificat prin modul în care lucrarea:

1. prezintă mecanismele de asigurare a suportului QoS intra-domeniu în reţele 
cu acces radio;

2. analizează şi evaluează performanţele mecanismelor QoS, ale tehnologiilor 
cu acces radio prezentate din perspectiva conceptului QoS vertical;

3. ilustrează tendinţele şi necesitatea unui management QoS în sistemele cu 
acces hibrid;

4. propune modele de suport QoS inter-domeniu în sisteme cu acces hibrid 
conform perspectivei QoS orizontal;

5. evaluează şi validează modelul I-NAME, mecanism de management QoS 
inter-domeniu.
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Structura tezei (1/2)Structura tezei (1/2)

Organizată pe şapte capitole:

Capitolul 1. Introducere
Capitolul 2. Calitatea serviciilor în reţelele de telecomunicaţii
Capitolul 3. Specificul QoS intra-domeniu în sisteme cu acces radio
Capitolul 4. Evaluarea unor modele de implementare a suportului QoS 

intra-domeniu în sisteme cu acces radio
Capitolul 5. Specificul QoS inter-domeniu în sisteme cu acces hibrid
Capitolul 6. Evaluarea modelelor de implementare a suportului QoS 

inter-domeniu în sisteme cu acces hibrid
Capitolul 7. Contribuţii la îmbunătăţirea calităţii serviciilor în reţelele de 

telecomunicaţii
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Structura tezei (2/2)Structura tezei (2/2)

Teza de doctorat
Contribuţii la implementarea 
calităţii serviciilor în reţelele 

de telecomunicaţii

mecanism de management QoS
(profile QOS, ponderi

parametrice QoS, 
parametri QoS, eroare de 

adaptare, eroare de estimare)

I-NAME

Referat III
QoS in sistemele de acces

radio de bandă largă

mecanism de management QoS
(WLAN – satelitar,

WLAN –UMTS)
Agenţi Mobili

Mecanisme QoS inter-domeniu
QoS orizontal

(Capitolul 1, Capitolul 2, Capitolul 5, 
Capitolul 6 şi Capitolul 7 )

tehnici de acces la mediu
(DCF, PCF, EDCF/HCF, 

EDCA/HCCA)

Strat
Legături de Date

protocoale de rutare
(DSDV, AODV)

Strat
Reţea

Referat II
Mecanisme pentru

asigurarea calităţii serviciilor
în sisteme wireless

protocoale de transport
(TCP, UDP)

Strat
Transport

Referat I
Facilităţi QoS pentru SIP 
folosind protocolul COPS 

protocoale de semnalizare
(SIP, Q-SIP)

Strat
Aplicaţie

Mecanisme QoS intra-domeniu
QoS vertical

(Capitolul 1, Capitolul 2, Capitolul 3, 
Capitolul 4 şi Capitolul 7 )

Teza de doctorat

Contribuţii la 
implementarea 

calităţii serviciilor
în reţelele 

de telecomunicaţii

Modul de organizare al tezei din perspectiva conceptelor QoS studiate, al parametrilor 
QoS analizaţi şi a modelelor propuse:
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Set de parametri QoS ce caracterizează capacitatea reţelei în vederea 
satisfacerii cerinţelor aplicaţiei:

• din perspectiva reţelei, QoS se referă la calitatea sau nivelul 
serviciului oferit aplicaţiei în termeni de parametri QoS ai reţelei, 
incluzând: întârzieri, jitter, pachete pierdute şi debit (QoS intrinsec); 

• din perspectiva aplicaţiei/utilizatorului, QoS se referă la calitatea 
aplicaţiei percepută de utilizator şi implică o analiză subiectivă (QoS 
perceput).

Publicaţii: [Pus05j], [Pus06a], [Pus07c].

1.1. SS--a definit noa definit noţţiunea de calitate a serviciilor (QoS)iunea de calitate a serviciilor (QoS) ce stă la baza  ce stă la baza 
studiilor realizate. studiilor realizate. 
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Vizează mecanismele de asigurare a suportului QoS printr-un management 
al parametrilor QoS.
QoS cap-la-cap intra-domeniu

• prin utilizarea şi interacţiunea unui protocol de comunicare între o entitate
centrală şi elementele periferice;

• model centralizat;
• QoS vertical.

QoS cap-la-cap inter-domeniu
• management al resurselor bazate pe arhitecturi de tip client/server integrate 

la nivelul nodurilor reţelei;
• model distribuit;
• QoS orizontal.

Publicaţii: [Pus05e], [Pal05f] [Pus06a], [Pus07e], [broad-d8].

IEEE 802.11IEEE 802.16
SN DN

Cerinte QoS Cerinte QoS Cerinte QoS

2.2. SS--au dezvoltat/pau dezvoltat/promovat două concepte QoSromovat două concepte QoS: conceptul QoS vertical : conceptul QoS vertical şşi i 
conceptul QoS orizontal.conceptul QoS orizontal.
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Reţeaua răspunde cerinţelor QoS ale aplicaţiei prin furnizarea de servicii
QoS folosind mecanisme QoS.
Mecanismele QoS localizează suportul QoS la sistemul terminal sau în 
cadrul reţelei:

• la sistemul terminal include: controlul debitului la sursă, adaptarea 
ratei de transfer, controlul pachetelor eronate şi retransmisiile; 

• în cadrul reţelei: controlul accesului, politicile de trafic, clasificarea şi 
ordonarea (modelul cu servicii integrate, modelul cu servicii 
diferenţiate, comutaţia multiprotocol pe bază de etichete, ingineria 
traficului şi constrângerile de rutare).

Publicaţii: [Pal05f], [Pus07e], [cncsis-td520].

3.3. SS--au studiat au studiat şşi clasificat serviciile i clasificat serviciile şşi mecanismele QoS, punând i mecanismele QoS, punând îîn evidenn evidenţţă ă 
parametrii QoS ai reparametrii QoS ai reţţelei elei şşi cerini cerinţţele QoS ale aplicaele QoS ale aplicaţţiei.iei.
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Studiul mecanismelor QoS în reţele satelitare în standard DVB-RCS:
• MF-TDMA (MultiFrequency – Time Division Multiple Access);
• planul temporal al salvelor terminal TBTP (Terminal Burst Time Plan).

Studiul mecanismelor QoS în reţele WiMAX în standard IEEE 802.16:
• profilul adaptiv al salvelor de date, DL-MAP, UL-MAP;
• identificator de conexiune (CID), identificator de serviciu de trafic (SFID), set 

de parametri QoS.
Studiul mecanismelor QoS în reţele WiFi în standard IEEE 802.11:

• servicii QoS calitative şi cantitative, TC şi TS;
• AIFS, CW, PF.

Asigurarea suportului QoS cap-la-cap necesită:
• preluarea parametrilor QoS de la straturile superioare;
• transferarea lor către straturile inferioare ale arhitecturii reţelei.

Publicaţii: [Pus05r2], [Pal08d], [Cri08b], [Cri08h], [Cri07a], [Pus07d], 
[cncsis-td520], [broad-d8].

4.4. Determinarea specificului mecanismelor QoS intraDeterminarea specificului mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn ren reţţele cu acces radio.ele cu acces radio.
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Analize în medii cu transmisie radio conform conceptului QoS vertical:
• strat control al accesului la mediu;
• strat reţea;
• strat transport;
• strat aplicaţie.

Parametrii QoS evaluaţi:
• întârzierea medie de transmisie cap-la-cap;
• jitterul;
• debitul de transmisie;
• încărcarea reţelei;
• numărul cumulat de pachete pierdute;
• încărcarea introdusă de mecanismul de rutare;
• întârzierea de transport dus-întors.

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Analiza şi evaluarea performanţei tehnicilor de acces în medii cu 
transmisie radio:

• dependenţa MAC de specificul mediului radio: tipuri de protocoale;
• CSMA/CA şi IEEE 802.11: NAV, CW, RBT, IFS;
• IEEE 802.11 cu suport QoS;
• descrierea mecanismelor DCF şi PCF, EDCF şi HCF;
• DCF vs. EDCF utilizând ns-2.28;
• două scenarii de analiză:

• scenariul I:  un nod wireless având ataşate patru surse de trafic
• scenariul II:  patru noduri wireless având ataşate patru surse de trafic

• pentru modul EDCF, sursele de trafic au asociate priorităţi de la 0 (ridicat) la 
3 (scăzut);

• modificare ns-2 pentru suport QoS: ../ns-2.26/mac/802_11e/mac-
802_11e.h, ../ns-2.26/tcl/lan/ns-mac.tcl

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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0060.7CBR3

0060.7CBR2

44.162.6560.7CBR1

99.005.9460.7CBR0 

Eficienţa
transmisiei

[%]

Debitul aplicaţiei
la  nodul
destinaţie

[Mbps]

Debitul
aplicaţiei la 
nodul sursă

[Mbps]

Intervalul dintre
pachetele

emise
[ms]

Tipul
aplicaţiei

Rularea aplicaţiilor sursă cu suport DCF în primul scenariu

5.600.3460.7CBR3 [LP]

21.601.360.7CBR2

63.303.860.7CBR1

754.560.7CBR0 [HP]

Eficienţa
transmisiei

[%]

Debitul aplicaţiei
la  nodul
destinaţie

[Mbps]

Debitul
aplicaţiei la 
nodul sursă

[Mbps]

Intervalul dintre
pachetele

emise
[ms]

Tipul
aplicaţiei

Rularea aplicaţiilor sursă cu suport EDCF în primul scenariu

Suport DCF vs. EDCF în primul scenariu de analiză:

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Evaluarea performanţei suportului QoS de tip EDCF:
• la rularea aplicaţiilor cu suport DCF, două dintre aplicaţiile sursă nu 

reuşesc să transmită către nodul destinaţie;
• în mod arbitrar una dintre aplicaţii este favorizată;
• la rularea aplicaţiilor cu suport EDCF se observă efectul diferenţierii

traficului pe baza priorităţilor QoS impuse;
• mecanismul suport QoS de tip EDCF nu face doar o ordonare

prioritară a transmisiilor ci creşte şi capacitatea totală transferată în 
reţea printr-o balansare eficientă a traficului. 

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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100.04.0041.040CBR3

90.002.7031.386CBR2

82.501.6522.080CBR1

20.000.2014.160CBR0 

Eficienţa
transmisiei

[%]

Debitul aplicaţiei
la  nodul
destinaţie

[Mbps]

Debitul
aplicaţiei la 
nodul sursă

[Mbps]

Intervalul dintre
pachetele

emise
[ms]

Tipul
aplicaţiei

Rularea aplicaţiilor sursă cu suport DCF în primul scenariu

Suport DCF vs. EDCF în cel de-al doilea scenariu de analiză

100.0441.040CBR3 [LP]

100.0331.386CBR2

100.0222.080CBR1

100.0114.160CBR0 [HP]

Eficienţa
transmisiei

[%]

Debitul aplicaţiei
la  nodul
destinaţie

[Mbps]

Debitul
aplicaţiei la 
nodul sursă

[Mbps]

Intervalul dintre
pachetele

emise
[ms]

Tipul
aplicaţiei

Rularea aplicaţiilor sursă cu suport EDCF în primul scenariu

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Evaluarea performanţei suportului QoS de tip EDCF:
• valorile IFS vor favoriza aplicaţia al cărei interval dintre pachetele

emise este minim;
• resursa radio este ocupată de aplicaţia de test având cel mai

frecvent acces la canal;
• mecanismul suport EDCF oferă prioritate maximă aplicaţiilor

marcate prioritar;
• mecanismul suport EDCF, prin diferenţierea traficului pe baza

priorităţilor QoS impuse, asigură creşterea capacităţii totale
transferate în reţea.

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Analiza şi evaluarea performanţei tehnicilor de acces la mediu:
• descrierea mecanismelor EDCA şi HCCA: AIFS, CW min, max, AC;
• DCF vs. EDCA utilizând qualnet 4.0

• marcarea succesivă cu precedenţă IP 0, 3 şi 6;
• două sceanarii de analiză:

• un scenariu în topologie de tip ad-hoc şi
• un scenariu în topologie de tip infrastructură.

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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109.90883310.0862930.0127860.01163100AC[0]IEEE 802.11e

109.91110410.0689840.0124090.011606

109.90409010.0551550.0133800.011443

109.91334610.1162360.0120520.011431

109.90658510.1001620.0128280.011257

109.92146110.0412870.0121400.011247

109.91790310.0274390.0133120.011632

109.91563110.0135100.0126990.011442

---IEEE 802.11

Ultimul pachet
recepţionat [s]

Primul pachet
recepţionat [s]

Jitter
[s]

Întârziere
[s]

Precedenţă
IPDSCPCategorie de 

accesStandard

Parametrii QoS evaluaţiPrioritate la nivel de strat
reţea (strat 3)

Prioritate la nivel de strat acces la 
mediu (strat 2)

Corespondenţa între priorităţile asociate la nivel de reţea şi mapările la nivel de strat acces la mediu pentru marcarea unei aplicaţii de test cu precedenţă IP = 0 
(topologie de tip ad-hoc)

Suport DCF vs. EDCA pentru o topologie de tip ad-hoc
• precedenţă IP = 0

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Suport DCF vs. EDCA pentru o topologie de tip ad-hoc:
• precedenţă IP = 3

109.90418510.0134500.0032890.003167324AC[2]IEEE 802.11e

109.91563810.0861580.0112710.012398

109.91106410.0689490.0113560.012169

109.91331110.1246590.0114410.012425

109.90203710.1001480.0111210.012182

109.90881810.0550810.0115440.012252

109.90653110.0412330.0119680.012533

109.91796410.0273040.0114360.012252

---IEEE 802.11

Ultimul pachet
recepţionat [s]

Primul pachet
recepţionat [s]

Jitter
[s]

Întârziere
[s]

Precedenţă
IPDSCPCategorie de 

accesStandard

Parametrii QoS evaluaţiPrioritate la nivel de strat reţea
(strat 3)

Prioritate la nivel de strat acces la mediu 
(strat 2)

Corespondenţa între priorităţile asociate la nivel de reţea şi mapările la nivel de strat acces la mediu pentru marcarea unei aplicaţii de test cu precedenţă IP = 3 
(topologie de tip ad-hoc)

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Suport DCF vs. EDCA pentru o topologie de tip ad-hoc:
• precedenţă IP = 6

109.90205810.0134500.0008500.002219648AC[3]IEEE 802.11e

109.90667210.0861580.0114980.012603

109.90895810.0689490.0110700.012476

109.91809010.1246590.0117160.012511

109.90436410.1001480.0110510.012445

109.92216110.0550810.0109270.012254

109.91444710.0412330.0113610.012381

109.91126310.0273040.0113900.012279

---IEEE 802.11

Ultimul pachet
recepţionat [s]

Primul pachet
recepţionat [s]

Jitter
[s]Întârziere [s]Precedenţă

IPDSCPCategorie de 
accesStandard

Parametrii QoS evaluaţiPrioritate la nivel de strat reţea
(strat 3)

Prioritate la nivel de strat acces la mediu 
(strat 2)

Corespondenţa între priorităţile asociate la nivel de reţea şi mapările la nivel de strat acces la mediu pentru marcarea unei aplicaţii de test cu precedenţă IP = 6 
(topologie de tip ad-hoc)

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Evaluarea performanţei suportului QoS de tip EDCA:
• valorile medii ale întârzierilor de transmisie cap-la-cap, ale jitterului şi

ale duratei transmisiei sunt reduse în cazul marcării prioritare a 
traficului;

• la alocarea setului de valori recomandate CISCO, mecanismul
EDCA validează maparea priorităţilor de strat trei (precedenţă IP) în 
categorii de acces de strat doi (AC);

• defavorizarea fluxurilor neprioritare în funcţie de gradul de prioritate
asociat aplicaţiei de test;

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Analiza şi evaluarea performanţei tehnicilor de acces în medii cu 
transmisie radio:

• evaluarea performanţei suportului QoS de tip EDCA (precedenţă IP = 0, 3);

109.90205810.0134500.0008500.00221900AC[0]IEEE 802.11e

109.91613410.2206030.0091220.015548

109.91362110.2461140.0095080.015413

109.91132910.1716540.0094940.015580

---IEEE 802.11

Ultimul pachet
recepţionat [s]

Primul pachet
recepţionat [s]

Jitter
[s]

Întârziere
[s]

Precedenţă
IPDSCPCategorie de 

accesStandard

Parametrii QoS evaluaţiPrioritate la nivel de strat reţea
(strat 3)

Prioritate la nivel de strat acces la mediu 
(strat 2)

Corespondenţa între priorităţile asociate la nivel de reţea şi mapările la nivel de strat acces la mediu pentru marcarea unei aplicaţii de test cu precedenţă IP = 0 
(topologie de tip infrastructură)

109.90882310.1692690.0065690.007174324AC[2]IEEE 802.11e

109.91374110.2449990.0075080.016709

109.91864610.3553590.0076450.016712

109.91599310.2303350.0071900.016604

---IEEE 802.11

Ultimul pachet
recepţionat [s]

Primul pachet
recepţionat [s]

Jitter
[s]

Întârziere
[s]

Precedenţă
IPDSCPCategorie de 

accesStandard

Parametrii QoS evaluaţiPrioritate la nivel de strat reţea
(strat 3)

Prioritate la nivel de strat acces la mediu 
(strat 2)

Corespondenţa între priorităţile asociate la nivel de reţea şi mapările la nivel de strat acces la mediu pentru marcarea unei aplicaţii de test cu precedenţă IP = 3 
(topologie de tip infrastructură)

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Analiza şi evaluarea performanţei tehnicilor de acces în medii cu 
transmisie radio:

• evaluarea performanţei suportului QoS de tip EDCA (precedenţă IP = 6);

109.90411110.1421030.0047230.001282648AC[3]IEEE 802.11e

109.91130110.1913190.0165020.007180

109.91837210.2559170.0166820.007570

109.91591910.3820780.0172700.007141

---IEEE 802.11

Ultimul pachet
recepţionat [s]

Primul pachet
recepţionat [s]

Jitter
[s]Întârziere [s]Precedenţă

IPDSCPCategorie de 
accesStandard

Parametrii QoS evaluaţiPrioritate la nivel de strat reţea
(strat 3)

Prioritate la nivel de strat acces la mediu 
(strat 2)

Corespondenţa între priorităţile asociate la nivel de reţea şi mapările la nivel de strat acces la mediu pentru marcarea unei aplicaţii de test cu precedenţă IP = 6 
(topologie de tip infrastructură)

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Evaluarea performanţei suportului QoS de tip EDCA:
• valoarea medie a întârzierilor de transmisie cap-la-cap şi a jitterului în cazul

diferenţierii QoS arată o accesare mai rapidă a canalului radio pentru traficul
încadrat EDCA;

• durata transmisiei marcată prin timpul de recepţie al primului şi al ultimului
pachet transmis demonstrează corelarea dintre durata minimă a spaţiilor
inter-cadru AIFS şi nivelul de prioritate maximă asociat unui flux de trafic;

• nivelul QoS furnizat este dependent de tipul topologiei;
• o valoare medie a întârzierilor de transmisie cap-la-cap mai bună în cazul

unei gestionări centralizate suplimentare prin intermediul coordonatorului
hibrid;

• evaluarea parametrilor QoS indică faptul că mecanismul EDCA asigură o 
bună diferenţiere a serviciilor în comparaţie cu mecanismul original DCF.

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Analiza şi evaluarea performanţei protocoalelor de rutare în medii cu 
transmisie radio:

• două categorii de protocoale de rutare în mediile radio:
• protocoale proactive (DSDV);
• protocoale reactive (AODV).

• două scenarii de analiză:
• scenariul I: influenţa creşterii numărului de noduri radio într-o topologie

ad-hoc;
• scenariul II:  influenţa vitezei nodurilor radio mobile.

• paramentri QoS evaluaţi în scenariile de analiză:
• numărul de pachete transmise per secundă;
• încărcarea introdusă de mecanismul de rutare;
• rata pachetelor pierdute;
• întârzierea medie de transmisie cap-la-cap.

• simulare de reţele ns-2

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat strat rereţţeaea..
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Analiza şi evaluarea performanţei protocoalelor de rutare în medii cu 
transmisie radio:

• evaluarea performanţei DSDV vs. AODV în primul scenariu de analiză;

• în cazul utilizării protocoalelor de rutare proactive (DSDV), numărul
pachetelor de rutare transmise este considerabil mai mare decât numărul
pachetelor de rutare transmise în cazul utilizării protocoalelor de rutare
reactive (AODV);

• odată cu creşterea numărului de noduri în reţea, numărul pachetelor de 
rutare creşte; 

• raportul de creştere este de 2:1 în cazul protocoalelor de rutare reactive, 
2.6:1 în cazul protocoalelor de rutare proactive.

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat strat rereţţeaea..

0.1220.132Întârzierea medie de transmisie cap-la-cap [s]

2020Numărul de pachete pierdute [pachete]

1083Numărul de pachete de rutare transmise [pachete]

159.88157.6Numărul de pachete transmise per secundă [pachete/s]

AODVDSDV

Protocoalele de 
rutare analizateParametrii QoS analizaţi

(topologie ad-hoc cu zece noduri wireless)

0.1250.138Întârzierea medie de transmisie cap-la-cap [s]

2020Numărul de pachete pierdute [pachete]

20221Numărul de pachete de rutare transmise [pachete]

159.86157Numărul de pachete transmise per secundă [pachete/s]

AODVDSDV

Protocoalele de 
rutare analizateParametrii QoS analizaţi

(topologie ad-hoc cu douăzeci de noduri wireless)
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5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat strat rereţţeaea..

0.1980.1460.1640.165Întârzierea medie de transmisie cap-la-cap [s]

40402541Numărul de pachete pierdute [pachete]

23238070Numărul de pachete de rutare transmise [pachete]

98.9112.538.7487.64Numărul de pachete transmise per secundă [pachete/s]

30 m/s15 m/s30 m/s15 m/s

AODVDSDV

Protocoalele de rutare analizate
Parametrii QoS analizaţi

(topologie ad-hoc cu mobilitatea nodurilor wireless)

Analiza şi evaluarea performanţei protocoalelor de rutare în medii cu 
transmisie radio:

• evaluarea performanţei DSDV vs. AODV în primul scenariu de analiză;

• odată cu creşterea gradului de mobilitate din reţea, creşte şi numărul de 
pachete utilizate pentru actualizarea localizării (DSDV);

• odată cu creşterea gradului de mobilitate al nodurilor din reţea numărul de 
pachete transmise per secundă scade, iar întârzierea medie de transmisie
cap-la-cap creşte;
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5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat strat transporttransport..

0.0030.0070.3660.378Întârzierea medie de transmisie cap-la-cap [s]

1112084Numărul de pachete pierdute [pachete]

42603760Numărul de pachete de rutare transmise [pachete]

7777156.92155.24Numărul de pachete transmise per secundă [pachete/s]

AODVDSDVAODVDSDV

UDPTCP

Protocoalele de transport analizate

Parametrii QoS analizaţi

Analiza şi evaluarea performanţei protocoalelor de rutare în medii cu 
transmisie radio:

• funcţie de tipul aplicaţiei, informaţia este încapsulată în segmente TCP sau
UDP;

• aplicaţii de test modelate prin surse CBR şi VBR, iar la nivel de strat reţea
sunt interschimbate protocoalele DSDV şi AODV;

• numărul mai mic de pachete pierdute UDP în comparaţie cu cele în cazul
utilizării protocolului TCP;

• deşi numărul de segmente UDP este mai mic comparativ cu numărul
segmentelor TCP, câştigul major oferit de suportul segmentării UDP este 
întârzierea medie de transmisie cap-la-cap.
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5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat strat transporttransport..

Analiza şi evaluarea performanţei protocoalelor de rutare în medii cu 
transmisie radio:
• aplicaţiile care impun un anumit nivel al parametrilor QoS necesită utilizarea

unor medii de transmisie fiabile în conjuncţie cu protocoale de transport care se 
bazează pe un nivel ridicat de încredere (UDP);

• aplicaţiile în timp real necesită utilizarea unor protocoale de rutare proactive, 
care să reducă timpul de aşteptare până la determinarea rutei;
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5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat strat aplicaaplicaţţieie..

Analiza şi evaluarea performanţei protocolului SIP:
• protocol de semnalizare al stratului aplicaţie;
• iniţializare, menţinere, eliberare sesiuni;
• legături cu alte protocoale: RTP-RTCP, SDP, COPS (suport QoS);
• parametrii QoS analizaţi:

• jitterul între două pachete succesive (J), număr cumulat de pachete pierdute
(CNPL), întârzierea de transport dus-întors (RTT);

• PC-to-Phone în conexiuni SIP, dar şi din conexiuni H.323;
• în arhitectura Q-SIP (QoS pentru SIP), 

• DiffServ - mecanism de transport al resurselor solicitate;
• COPS - protocol de cerere şi de control al rezervării resurselor;
• modelul COPS/DiffServ este o alternativă a modelului IntServ/RSVP.
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Fiecare strat îşi aduce contribuţia la nivelul QoS oferit:
• analiza mecanismelor QoS intra-domeniu;
• extragerea şi evaluarea parametrilor QoS specifici;
• la nivelul fiecărui strat al reţelei conform conceptului QoS vertical.

Publicaţii: [Pus04b], [Pus05r1], [Pus05a], [Pus05b], [Pus05e], 
[Pus05h], [Pus06d], [broad-d8].

5.5. Analiza Analiza şşi evaluarea performani evaluarea performanţţei mecanismelor QoS intraei mecanismelor QoS intra--domeniu domeniu 
îîn termeni de parametri QoS prin simulare (nsn termeni de parametri QoS prin simulare (ns--2, qualnet) 2, qualnet) –– strat legături de date strat legături de date..
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Mecanisme QoS inter-domeniu:
• organisme de standardizare, rapoarte ale unor proiecte de cercetare, 

conferinţe, centre de cercetare;
• QoS orizontal;
• tendinţa de translatare a mecanismelor QoS de la nivelul straturilor

acces la mediu la straturile superioare;
• necesitatea descentralizării managementului reţelei, prin distribuirea

capacităţii decizionale cât mai apropiată de nivelul utilizator;
• gruparea problemelor de management într-un spaţiu logic virtual al 

resurselor;

6.6. Identificarea cerinIdentificarea cerinţţelor unui mecanism QoS interelor unui mecanism QoS inter--domeniu domeniu 
îîntrntr--o arhitectură cu acces hibrido arhitectură cu acces hibrid..
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Translatarea mecanismelor intra-domeniu într-un spaţiu de tratare unitară a: 
• cerinţelor utilizatorului;
• contextului reţelei.

Asigurarea unui QoS inter-domeniu necesită implementarea unui mecanism
de management integrat dinamic care:

• să realizeze alocarea adaptivă a resurselor aplicaţiei în reţea;
• să adapteze aplicaţiile funcţie de disponibilitatea resurselor în reţea.

Modelul QoS inter-domeniu utilizând agenţii mobili;
Modelul I-NAME.

Publicaţii: [Pus07r3], [Pus07c], [Pal08a], [Pus08e], [Pus08c]. 

6.6. Identificarea cerinIdentificarea cerinţţelor unui mecanism QoS interelor unui mecanism QoS inter--domeniu domeniu 
îîntrntr--o arhitectură cu acces hibrido arhitectură cu acces hibrid..
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Colectarea în mod distribuit a informaţiilor despre contextul reţelei utilizând
agenţii mobili în arhitecturi cu acces hibrid de tip:

• WLAN – satelitar;
• WLAN –UMTS.

Modelul QoS utilizând agenţii mobili are două faze:
• evaluarea întârzierilor de transmisie cap-la-cap în reţeaua cu acces 

hibrid utilizând agenţi mobili;
• selectarea traseului optim pentru rularea aplicaţiei conform 

informaţiilor colectate de agenţii mobili.

7.7. Proiectarea Proiectarea şşi testarea performani testarea performanţţei modelului QoS interei modelului QoS inter--domeniu utilizând domeniu utilizând 
agenagenţţi mobili.i mobili.
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7.7. Proiectarea Proiectarea şşi testarea performani testarea performanţţei modelului QoS interei modelului QoS inter--domeniu utilizând domeniu utilizând 
agenagenţţi mobili.i mobili.

Evaluarea performanţei modelului de management QoS al resurselor cu 
ajutorul agenţilor mobili:

• capacitatea modelului de a selecta cel mai bun traseu QoS pe baza
întârzierilor de transmisie cap-la-cap;

• context dinamic al arhitecturii reţelei;
• arhitectură WLAN-UMTS simulată în ns-2.
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7.7. Proiectarea Proiectarea şşi testarea performani testarea performanţţei modelului QoS interei modelului QoS inter--domeniu utilizând domeniu utilizând 
agenagenţţi mobili.i mobili.

10.00.03520541 – 60 [s]

10.0000000670.03992721 – 40 [s]

10.0000004520.0393251 – 20 [s]

Pachete
pierdute [%]

Jitter 
[s]

Întârziere de 
transmisie [s]Interval de analiză

Caracteristicile reţelei în urma testării realizate de agenţii mobili
pe primul traseu de analiză

00.00.02422841 – 60 [s]

00.00.02422821 – 40 [s]

30.0000002810.2983001 – 20 [s]

Pachete pierdute
[%]

Jitter 
[s]

Întârziere de 
transmisie [s]Interval de analiză

Caracteristicile reţelei în urma testării realizate de agenţii mobili
pe al doilea traseu de analiză

00.00000000580.06222841 – 60 [s]

00.00.06223321 – 40 [s]

00.0000000490.0622301 – 20 [s]

Pachete pierdute
[%]

Jitter 
[s]

Întârziere de 
transmisie [s]Interval de analiză

Caracteristicile reţelei în urma testării realizate de agenţii mobili
pe al treilea traseu de analiză

Agenţii mobili selectează:
• calea 1 – pentru primul interval de analiză;
• calea 2 – pentru al doilea interval de analiză;
• calea 2 – pentru al treilea interval de analiză.
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Evaluarea performanţei modelului QoS inter-domeniu cu ajutorul agenţilor
mobili:

+ detectează starea reţelei;
+ colectează parametrii de trafic caracteristici fiecărei entităţi din reţea;
+ indică traseul pe baza unor constrângeri;
- nu corelează setul de constrângeri;
- nu introduce posibilitatea de adaptare a aplicaţiei;

Publicaţii: [Pus06b], [Pus06e], [Pus08f], [cncsis-td520].

7.7. Proiectarea Proiectarea şşi testarea performani testarea performanţţei modelului QoS interei modelului QoS inter--domeniu utilizând domeniu utilizând 
agenagenţţi mobili.i mobili.
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Modelul I-NAME:
• In-Network Autonomic Management Environment;
• realizează conjuncţia dintre constrângerile aplicaţiilor din nodul sursă şi

contextul reţelei;
• indică existenţa unui traseu alternativ în reţea (analiză numerică).

Elemente specifice I-NAME:
• profilele QoS identifică resursele din reţea în acord cu setul de parametri ce

descriu cerinţele aplicaţiei. 
• ponderile parametrice QoS permit o tratare prioritară parametrică a aplicaţiei

funcţie de parametri consideraţi critici pentru serviciul dat.
• modalităţile de adaptare:

• adaptarea prin fragmentare (prin modificarea dimensiunii pachetului);
• adaptarea prin codare predictivă (prin modificarea intervalului între

pachetele transmise).

8.8. Proiectarea Proiectarea şşii implementarea implementarea modeluluimodelului II--NAME NAME 
de de asigurareasigurare a a suportuluisuportului QoS interQoS inter--domeniu domeniu îîn n simulatorulsimulatorul de de rereţţeleele qualnetqualnet..
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Profilele modelului I-NAME:
• profilul QoS solicitat (QoS Requested Profile)

• include solicitările iniţiale de resurse ale aplicaţiei generate la nodul
sursă;

• profilul QoS acceptat (QoS Accepted Profile) 
• exprimă existenţa unei căi de comunicaţie cap-la-cap cu nodul sursă la 

parametri indicaţi în profilul QoS solicitat; 
• profilul QoS negociat (QoS Negotiated Profile)

• exprimă capabilităţile limitate la nodul destinaţie;
• profilul QoS adoptat (QoS Adopted Profile)

• exprimă disponibilitatea nodului sursă pentru resursele anunţate în 
profilul QoS negociat.

Setul de parametri QoS descrişi în cadrul profilelor QoS:
• debitul (T);
• întârzierile (D);
• jitterul (J).

8.8. Proiectarea Proiectarea şşii implementarea implementarea modeluluimodelului II--NAME NAME 
de de asigurareasigurare a a suportuluisuportului QoS interQoS inter--domeniu domeniu îîn n simulatorulsimulatorul de de rereţţeleele qualnetqualnet..
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Profilele modelului I-NAME:
• setul de parametri QoS solicitaţi, acceptaţi, negociaţi şi adoptaţi ce rezultă în 

urma fluxului de mesaje schimbat între nodurile reţelei;
• cerinţele aplicaţiei - parametrii QoS solicitaţi;
• descrierea parametrică a căii - profilul QoS al căii.

8.8. Proiectarea Proiectarea şşii implementarea implementarea modeluluimodelului II--NAME NAME 
de de asigurareasigurare a a suportuluisuportului QoS interQoS inter--domeniu domeniu îîn n simulatorulsimulatorul de de rereţţeleele qualnetqualnet..
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I-NAME în două faze:

I-NAME în trei faze:

8.8. Proiectarea Proiectarea şşii implementarea implementarea modeluluimodelului II--NAME NAME 
de de asigurareasigurare a a suportuluisuportului QoS interQoS inter--domeniu domeniu îîn n simulatorulsimulatorul de de rereţţeleele qualnetqualnet..

Profil QoS Solicitat

Nodul sursa Nodul destinatie
Nod intermediar 

precedent

Nodul destinatie 
accepta profilul QoS

Nod intermediar 
curent

Profil QoS Solicitat

Profil QoS Solicitat

Profil QoS Acceptat

Profil QoS Acceptat
Profil QoS Acceptat
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Categorii de analize:
• efectul variaţiei dimensiunii pachetului asupra întârzierilor medii de 

transmisie cap-la-cap la valori constante ale numărului de pachete
transmise per secundă şi

• 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:
• capacitate de selectare a unui traseu optim din punct de vedere al 

specificului aplicaţiei rulate şi
• capacitate de asigurare a unei întârzieri medii de transmisie cap-la-cap care 

să nu depăşească o valoare de prag impusă.

Suportul QoS inter-domeniu I-NAME
• set de aplicaţii de test într-un scenariu cu acces hibrid; 
• Best Effort, clasificări QoS la strat reţea, I-NAME.

9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.
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Arhitectura de evaluare I-NAME:

9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.
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9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

200 până la 1600 (cu pasul de 100 de octeţi)Dimensiunea pachetului [octeţi]

125011001000900800700600500350200Nr. de pachete transmise [pps]

0.00080.00090.0010.00110.00120.00140.00160.0020.00280.005Intervalul dintre pachete [s]

Variaţia intervalelor dintre pachete, a numărului de pachete şi a dimensiunii pachetelor transmise

0Pondere jitter – JW 

1Pondere întârziere – DW

0Pondere debit – TW

Ponderile parametrice QoS asociate primului set de parametri specifici I-NAME

0.001Jitter de prag necesar rulării aplicaţiei – J [s]

0.01Întârziere de prag necesară rulării aplicaţiei – D [s]

debitului aplicaţiei sursăDebitul necesar rulării aplicaţiei – T [kbps]

Parametrii specifici asociaţi aplicaţiei de test conform modelului I-NAME 

100Durata de simulare [s]

15Nodul destinaţie [nod ID]

1Nodul sursă [nod ID]

CBRTipul aplicaţiei rulate

Parametrii globali asociaţi aplicaţiei de test

Parametrii de configurare ai simulatorului

Parametrii de configurare I-NAME:
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9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

Modelul I-NAME interfaţează cerinţele aplicaţiei cu potenţialul reţelei prin
intermediul profilelor QoS ce descriu:

• solicitările parametrice ale aplicaţiei - parametri QoS;
• priorităţile alocate - ponderile parametrice QoS.

Parametrul de interes
• întârzierea medie de transmisie cap-la-cap.
Ponderile parametrice QoS:

• prioritatea maximă în cazul parametrului QoS întârziere, DW = 1;
• valoare de prag minimă acceptată conform modelului I-NAME, de 0.01 [s].

Măsura gradului de adaptare şi de estimare a întârzierii de transmisie:

100
mãsuratã transmisie de aÎntârziere

estimatã) transmisie de ea Întârzier- mãsuratã transmisie de ea(Întârzier  [%]  estimare de Eroarea •=

100
QoS NAME-I transmisie de aÎntârziere

adaptat) QoS NAME-I transmisie de rea  Întârzie-  QoS NAME-I transmisie de ea(Întârzier  [%]  adaptare de Factorul •=
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9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

Setul 1: întârzierea medie de transmisie cap-la-cap în funcţie de 
dimensiunea pachetului la valori constante ale numărului de pachete per 
secundă transmise (reprezentare grafică):

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0.12

 200  400  600  800  1000  1200  1400  1600

In
ta

rz
ie

re
a 

m
ed

ie
 d

e 
tr

an
sm

is
ie

 c
ap

-la
-c

ap
 [s

]

Dimensiune pachet [octeti]

Intarzierea medie de transmisie cap-la-cap functie de dimensiunea pachetului

BE
QoS (Precedenta IP 3)
QoS (Precedenta IP 6)

INAME



Cluj-Napoca, 12 Iunie 2009 46/60

9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

82.7944.0840.86-Îmbunătăţirea adusă de fiecare model raportată la modelul 
BE pentru valorile diferenţă ale întârzierilor [%]

0.0152672440.05167592910.0542265670.093002598Diferenţa dintre valorile maximă şi minimă ale întârzierilor
medii de transmisie cap-la-cap [s]

0.0206937530.0638700210.0664472040.105645738Întârzierea medie de transmisie
cap-la-cap maximă [s]

0.0054265090.0121940730.0122206370.012643140Întârzierea medie de transmisie
cap-la-cap minimă [s]

Modelul
I-NAME

Model QoS
IP Precendence = 6

Model QoS
IP Precendence = 3Modelul BEModelul suport al aplicaţiei de test

Parametrul de analiză

Variaţia întârzierilor medii de transmisie cap-la-cap în funcţie de dimensiunea pachetului şi valori constante ale numărului de pachete per secundă transmise
pentru cele patru modele suport ale aplicaţiei de test

Setul 1: analiza mediei întârzierilor de transmisie cap-la-cap pentru cele
patru tipuri de modele suport ale aplicaţiei de test cu variaţia dimensiunii
pachetelor transmise (reprezentare numerică):

• depăşirea valorilor întârzierii medii de transmisie cap-la-cap de prag
impuse parametrului QoS întârziere pentru 40 % din cazurile în care a 
fost rulată aplicaţia de test;

• se impune adaptarea aplicaţiei sursă.
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9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

Setul 1: variaţia întârzierii medii de transmisie cap-la-cap la adaptarea
debitului aplicaţiei sursă conform modelului I-NAME rulat în trei faze 
(reprezentare grafică):
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9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

Setul 1: variaţia întârzierilor de transmisie estimate şi măsurate conform 
mecanismului propus prin modelul I-NAME în cazul variaţiei dimensiunii
pachetului cu valori constante ale numărului de pachete transmise per 
secundă (reprezentare grafică):
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9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

Setul 2: întârzierea medie de transmisie cap-la-cap în funcţie de numărul de 
pachete transmise per secundă la valori constante ale dimensiunii
pachetului (reprezentare grafică):
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9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

75.0345.2740.19-Îmbunătăţirea adusă de fiecare model raportată la modelul BE pentru
valorile diferenţă ale întârzierilor [%]

0.0243515110.0533701010.0583245210.097530154Diferenţa dintre valorile maximă şi minimă ale întârzierilor medii de 
transmisie cap-la-cap [s]

0.0299790420.0664459450.0714263710.110971274Întârzierea medie de transmisie
cap-la-cap maximă [s]

0.0056275310.0130758440.0131018500.013441120Întârzierea medie de transmisie
cap-la-cap minimă [s]

Modelul
I-NAME

Model QoS
IP Precendence = 6

Model QoS
IP Precendence = 3Modelul BEModelul suport al aplicaţiei de test

Parametrul de analiză

Variaţia întârzierilor medii de transmisie cap-la-cap cu valori constante ale dimensiunii pachetelor şi variaţii ale numărului de pachete transmise per secundă
pentru cele patru modele suport ale aplicaţiei de test

Setul 2: analiza mediei întârzierilor de transmisie cap-la-cap pentru cele
patru tipuri de modele suport ale aplicaţiei de test cu variaţia numărului de 
pachete transmise per secundă (reprezentare numerică):

• depăşirea valorilor întârzierii medii de transmisie cap-la-cap de prag
impuse parametrului QoS întârziere pentru 30 % din cazurile în care a 
fost rulată aplicaţia de test;

• se impune adaptarea aplicaţiei sursă.
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9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

Setul 2: variaţia întârzierii medii de transmisie cap-la-cap la adaptarea
debitului aplicaţiei sursă conform modelului I-NAME rulat în trei faze 
(reprezentare grafică):
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9.9. Evaluarea Evaluarea şşii validareavalidarea modeluluimodelului II--NAME.NAME.

Setul 2: variaţia întârzierilor de transmisie estimate şi măsurate conform 
mecanismului propus prin modelul I-NAME în cazul variaţiei numărului de 
pachete transmise per secundă cu valori constante ale dimensiunii
pachetului (reprezentare grafică):
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10.10. ÎÎmbunătămbunătăţţirileirile aduseaduse de modelul Ide modelul I--NAME NAME îîn n contextulcontextul QoS interQoS inter--domeniu. domeniu. 

În temeni de întârziere medie de transmisie cap-la-cap:

• la variaţia dimensiunii pachetului cu valori constante ale numărului de 
pachete transmise per secundă:
• Best Effort, suport QoS precedenţă IP = 3 (40.86%), suport QoS precedenţă

IP = 3 (44.08%) şi I-NAME (82.79%);

• la variaţia numărului de pachete transmise per secundă cu valori
constante ale dimensiunii pachetelor:
• Best Effort, suport QoS precedenţă IP = 3 (40.19%), suport QoS precedenţă

IP = 3 (45.27%) şi I-NAME (75.03%);
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10.10. ÎÎmbunătămbunătăţţirileirile aduseaduse de modelul Ide modelul I--NAME NAME îîn n contextulcontextul QoS interQoS inter--domeniu. domeniu. 

I-NAME indică şi selecteaza un traseu alternativ QoS inter-domeniu:
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10.10. ÎÎmbunătămbunătăţţirileirile aduseaduse de modelul Ide modelul I--NAME NAME îîn n contextulcontextul QoS interQoS inter--domeniu. domeniu. 

I-NAME, în contextul INM şi VNet:
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10.10. ÎÎmbunătămbunătăţţirileirile aduseaduse de modelul Ide modelul I--NAME NAME îîn n contextulcontextul QoS interQoS inter--domeniu. domeniu. 

Modelul I-NAME propune două modalităţi de adaptare: 
• adaptarea prin fragmentare (prin modificarea dimensiunii pachetului);
• adaptarea prin codare predictivă (prin modificarea intervalului între

pachetele transmise).
Rezultatele obţinute au fost analizate în mod comparativ în termeni de:

• capacitate de selectare a unui traseu optim din punct de vedere al 
specificului aplicaţiei rulate şi

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

Modelul I-NAME atribuie nodurilor reţelei capacitatea:
• de a detecta în mod automat modificările dinamice ale stării reţelei;
• de a determina aplicaţia să reacţioneze corespunzător contextului reţelei.

Publicaţii: [4ward-d4.2].
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