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Ivadas
Pazangiy telekomunikacijy tinkly technologiju
atsiradimas, naujy perdavimo principy taikymas

ivairialypéms paslaugoms teikti kelia naujus reikalavimus
paslaugu kokybei. Didéjant konkurencijai
telekomunikacijy paslauguy rinkoje, operatoriai priversti
ieSkoti vis naujesniy ir ekonomiskesniy sprendimy, kaip
uztikrinti vartotojui reikiama ivairialypiy paslaugy kokybe.
Siuo metu aktualiausias uzdavinys — kaip pagerinti
paslaugy teikimo IP tinklais kokybg. Kad uztikrinty
derama paslaugy kokybe, tinklas turi adekvaciai reaguoti |
jam skirta paslaugy kuriama apkrova, suteikti reikiama
iStekliy kieki [1]. Tai reiskia, kad paslaugos vartotojui
tinklas turi uztikrinti pakankamus iSteklius ir garantuoti
paslaugos kokybe. IStekliy paskirstymas tarp paslaugy
vartotojy tinkle reikalauja, kad sistema naudoty eiles,

kuriy veikimas apibiidinamas tam tikrais naSumo
rodikliais.
Siuolaikiniuose duomeny perdavimo tinkluose

placiausiai paplitgs internetinis protokolas (IP) dar negali
uztikrinti perdavimo kokybés pasirinkimo galimybés.
Todél Siuo metu IP tinklai spar¢iai modernizuojami i§ jy
originalios architektiiros, kai palaikoma tik viena
maksimalios pastangos (Best Effort) tipo paslauga, i nauja
pazangesng architektiira, kuri turi galimybe diferencijuoti
ivairias paslaugy klases uztikrinant skirtingus aptarnavimo
lygius bei geriau iSnaudoti IP tinkly isteklius. Pastaryjy
mety darbuose iSrySkéja tendencijos internetu teikiamas
paslaugas diferencijuoti pagal vartotojuy poreikius. Vienas
i§ svarbiy bruozy, apibiidinanéiy telekomunikacijy tinkly
iSteklius ir turinciy jtakos teikiamos paslaugos kokybei,
yra diferencijuoty paslaugy panaudojimas interneto
tinklams. Dabartinés diferencijuoty paslaugy koncepcijos
neatspindi visos paslaugy kokybés QoS (Quality of
Services) valdymo struktiros [2,3]. Todél tinkly,
teikianciy keliy klasiy paslaugas vienu metu, apriipinimas
— nauja sritis, reikalaujanti tyrimy, kad buty jvertintas
papildomas sudétingumas dél galimos skirtingy klasiy
paslaugy tarpusavio saveikos. Sio straipsnio tikslas yra
diferencijuoty paslauguy klasiy aptarnavimo algoritmy
analiz¢ ir vertinimas.

Trumpai paanalizuosime diferencijuoty paslaugy
domeno struktira bei paslaugy klasiy aptarnavimo
algoritmus.
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Diferencijuoty paslaugy domeno struktiira

Diferencijuotos paslaugos (DiffServ) buvo pasitilytos
siekiant jgyvendinti naujus kokybeés reikalavimus IP
tinklams. Si architektiira jvairiems vartotojams siilo visa
grupg skirtingy paslaugy klasiy (CoS). Diferencijuoty
paslaugy marSrutizatoriaus architektiros schema bei
domeno struktiira pateikta 1 pav. [4,6].

1 pav. Diferencijuoty paslaugy domeno struktiira

Pagrindinés diferencijuotos paslaugos
marsrutizatoriaus ~ funkcijos, susijusios su  srauty
aptarnavimo kokybe, yra pakety klasifikavimas bei
paslaugy klasiy roSiavimo  algoritmo  parinkimas

priklausomai nuo srauty klasiy duomeny ir valdymo
blisenos  jvertinimo. Palyginti su paprastu [P
marSrutizatoriumi, diferencijuoty paslaugy marsrutizatorius
palaiko ivairius srauty raSiavimo ir aptarnavimo
algoritmus, kurie naudojami teikiamy paslaugy kokybei
valdyti. Diferencijuoty paslaugy domena (1 pav.) sudaro
vidiniai ir ribiniai marSrutizatoriai. Juy struktiiros panasios,
taCiau ribiniy marsrutizatoriy atliekamy funkcijy yra
daugiau. Jie turi atlikti tikslig jeinanciy srauty klasifikacija,
ivertinti atéjusio srauto bukle bei parinkti esamu momentu
priimtiniausig eiliy aptarnavimo algoritma.

Pagrindiné diferencijuoty paslaugy strukttros idéja —
pazyméti atitinkamus paketus, kurie apdorojimo metu turi
pirmenybg nepazymeéty pakety atzvilgiu. Paslaugy klasiy
aptarnavimo algoritmai yra skirstomi { NWC (Non work
Conserving) ir WC (Work conserving) [5]. Sios kategorijos
skiriasi tuo, kad naudojant NWC kategorijos srauty
aptarnavimo disciplinas, kiekviename pakete yra jraomas



jo i8siuntimo laikas ir jis nebus i$siystas anks¢iau nustatyto
laiko, net jei marSrutizatorius yra laisvas, o naudojant WC
algoritmus marsrutizatorius visada aptarnaus paketus, jei
bent vienas jy yra eilgje. Todél analizuosime tik WC
kategorijos algoritmus, daugiausiai jtakos turin¢ius srauto
velinimui ir pralaidai.

Pralaidos jvertinimas diferencijuoty paslaugy domene

Kompleksinio  srauto  klasifikavimo  specifika
diferencijuoty paslaugy tinkle atspindi eiliy valdymas.
Pakety aptarnavimo algoritmy tikslas — jterpti paketus |
viena i§ i8¢jimo eiliy, priklausanciy tam paciam i$éjimo
portui, pagristam PHB (per-hop behavior, liet. Suolio per
mazga elgsena) verte. Norint uztikrinti paslaugos kokybe,
minimal@s reikalavimai eiliy aptarnavimo algoritmams
yra pakety diferencijuotumas ir kiekvieno paketo
aptarnavimo lygio uztikrinimas. Be to, algoritmas turi
garantuoti pakety aptarnavimo kokybg, priskiriant tam
tikrus iSteklius arba prioriteta.

Norint uztikrinti reikiama {vairiy tipy srauty
paslaugos kokybe (QoS), pirmiausia turime nustatyti
reikalingg kanalo arba tinklo pralaida, priklausan¢ia nuo
srauto charakteristiky. Pralaida jvertinsime susumuodami
visa tinkle palaikoma srautg ir gautg pralaida palyginsime
su pralaida, gauta naudojant jvairius aptarnavimo
algoritmus ribiniuose ir vidiniuose tinklo
marsrutizatoriuose. Tariame, kad vartotojas — vartotojas
velinimo trukmé ir kiekvieno tipo srautui garantuojama
pralaida yra vienodai pasiskirsciusios tarp visy mazgy.

Tada garantuojama perdavimo sparta g,tVFQ, esant WFQ

(Weighted Fair Queuning) aptarnavimui, iSreiSkiama taip
[71:
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¢ia Mr — mazgy skai¢ius marSrute; D; — vélinimas
kiekviename mazge; L,,,, — maksimalus paketo dydis; o} —
plitipsnio dydis.

Skirtingy tipy Saltiniy skaicius, kuri palaiko ribinis
marsrutizatorius, naudojant WFQ apskaiciuojamas taip:

a, -C.
k rib | .
Ne =\~ | (2)
Ek
¢ia C,, — ribinio marSrutizatoriaus i$¢jimo kanalo

pralaida; w; — k tipo srauto skirta kanalo pralaidos dalis.
CBQ (Class based Queuning) ir PQ (Priority Queuning)
atveju, naudojant W  kokybés klases, ribinio
marSrutizatoriaus iS$¢jimo kanalo pralaida apskaiCiuojama
taip [7]:
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paketo perdavimo sparta; o, — plifipsnio dydis.
FIFO atveju ribinio marSrutizatoriaus i$¢jimo kanalo
pralaida apskaiciuojama taip:
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Dabar nustatome vidiniy marsrutizatoriy i$¢jimo
kanaly pralaida. Minimali reikalinga kanalo /(i, j) pralaida
tarp dviejuy vidiniy marSrutizatoriy pory apskaiciuojama
taip [7]:

c S oo N gy

N .- (6)
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vidaus (i,j) ~
¢ia (x, y) — vidiniai marSrutizatoriai, kuriuos pereina srautas
nuo mazgo x iki mazgo y naudojant /(i, j) kanala; T,(cx’y )_

srauto dalis, skirta mazgui y; N — skaiCius klasés &

Saltiniy, kurie per iSorinius marSrutizatorius yra sujungti su
vidiniais marSrutizatoriais. Verté g; priklauso nuo srauto
aptarnavimo algoritmo ribiniame marSrutizatoriuje. Kai
ribinis marS§rutizatorius naudoja WFQ, g; apskaiciuojama
pagal (1) formulg, o kitais atvejai ji iSreiSkiama taip:

O
T
&k =maxy Pg, ; (7
Dy
gia o} =0y +p D™ — plitipsnio dydis peréjus ribing
marSrutizatoriy, H — vidiniy marSrutizatoriy skaicius;

D,E’ib)— vélinimas mazge, kuris lygus D, kai naudojama
WFQ, Dy, kai naudojama CBQ, ar PQ ir D,,; kai
naudojama FIFO.

Norédami apskaiéiuoti  kiekvieno kanalo /(i, j) su
CBQ, PQ ir FIFO aptarnavimo disciplinomis pralaida,

pirmiausia iSreiSkiame plipsnio dydi bei viduting
perdavimo kanalui /(i, j) sparta:
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Pr = 2 T NP )
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¢ia h(x, y) — pereity vidiniy marSrutizatoriy skaiCius prie$

h(x,y)
k

pasiekiant /(i, j) kanala; o —suminis plitipsnio dydis.

Tada reikalinga kanalo /(i, j) pralaida tarp vidiniy

marSrutizatoriy ~ kiekvienai  aptarnavimo  disciplinai
iSreiskiama taip:
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Nustate reikalinga dlferencuuoto srauto vélinimo
kanaly pralaida, paslaugy klasiy aptarnavimo algoritmams
vertinti sudarysime analitinj bei imitacini modelius.

Analitinis  trijy  klasiy  diferencijuoto  srauto
aptarnavimo marsrutizatoriuje modelis
I analizuojama marSrutizatoriy patenka  trijy

paslaugos klasiy srautai: balsas (1 klasé¢ — realaus laiko),
FTP (2 klasé — nerealaus laiko) ir duomenys (3 klasé —
maksimalios pastangos). Klase paremtas eiliy sudarymo

modelis pateiktas 2 pav.
1 srautas

2 srauas _ Realaus laiko eilé. 25%
NN
3 srautas
: Duomeny eilé. 25%
Klasifi- RL
%
4 srautas S katorius | Fé@g\;l’ —>
D e Faily er avimo \ )
5 srautas ell 50% D
‘
@ NNNY @ Aptarnavi-
n srautas mas
2 pav. Klase paremtas eiliy sudarymo modelis
Remiantis 2 pav. pateiktu modeliu, paketai

pirmiausia yra klasifikuojami { ivairias paslaugos klases,
paskui iSdéstomi i eilg, kuri atitinka nustatytus paketo
klasés kokybés reikalavimus. Kiekviena eilé yra
aptarnaujama sukimosi ratu principu. TuSCios eilés yra
perSokamos. Pirmiausia i$analizuojame supaprastinta
struktlira, kuri pateikta 3 pav. MarSrutizatorius turi tris
atskiras eiles, 1§ kuriy dvi yra riboto ilgio: auksciausio
prioriteto eilés ilgis S}, vidutinio prioriteto eilés ilgis S, =
28;. I jas patenka tik pazyméti paketai. Treioji eilé yra
Zemiausio prioriteto ir neriboto dydzio, ir i ja patenka
nepazyméti paketai. Pirmiausia aptarnaujami auksciausio
prioriteto eiléje esantys paketai. Kai joje nebelicka né
vieno paketo pradedami aptarnauti Zemesnio prioriteto
eiléje esantys paketai ir tik tada, kai abi Sios eilés iStustéja
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, pradedami aptarnauti Zemiausio prioriteto eiléje esantys
paketai. Jeigu bet kuri eilé persipildo, naujai atéj¢ paketai
yra tiesiog atmetami.

A M/M/1/S,
b ou T T T T
, /plf M/M/1/S,
> I 1111
B A3 M/M/1

[LTTTTT]

3 pav. Triju paslaugos klasiy eiliy sudarymo struktiira

leinantis  srautas yra puasoninis su  srauto
intensyvumu A. Pazyméti 1 klasés paketai pasirodo su
tikimybe p;, pazyméti 2 klasés paketai - su tikimybe p,, o
nepazyméti 3 klasés paketai pasirodo su tikimybe p;.
Bendra visy pakety pasirodymo tikimybé yra lygi vienetui:

p=p1+p2+p3=1. (13)
I eiles patenkanciy srauty intensyvumai : /11 = pl/l R
Ay = pyA it Ay =pyd. Tokiu atveju, py=2/u,

Py =2yl , p3 = /13 / p yra pazyméty ir nepaZymeéty
eiliy apkrovos faktoriai.

Misy tikslas — nustatyti sistemoje priimty i-tosios
klasés pakety vélinimg #; mazge. AuksCiausio prioriteto
paraiSkoms ¢, kai N; yra paraiSky eciléje skaiCius ¢,
randamas remiantis Litlo désniu:

S S1+1
. _ﬁ_ 1 1—(S1 +1),o1 +81 14
= = S+
/‘il H ﬂ’l l—,o1

Vidutinio prioriteto paraiSkoms #;, kai N, yra paraisky
skaiCius eilgje S, £, apskaiciuojamas taip:

Ny 1
t2 =—=—X
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Zemo prioriteto paraiskoms #; apskai¢iuojamas taip:

Sy
P ! i
353100,

S
P~ +1
+ 2
1—p2

+ 3
1—p3

(16)

Trijy paslaugy klasiy srauto aptarnavimo imitacinis
modelis naudojant skirtingus aptarnavimo algoritmus

Tinklo modelis sudarytas remiantis paprasta vietinio
kompiuteriy tinklo (LAN) struktiira (4 pav.). Ji sudaro du

Cisco marSrutizatoriai (marsrutizatorius 1 ir
marSrutizatorius 2), tarpusavyje sujungti 4 Mbit/s jungtimi,
serveris  sujungtas 100  Mbit/s  jungtimi  su

marSrutizatoriumi 1, bei asmeniniai kompiuteriai, kurie per
tinklo Sakotuva su marSrutizatoriumi 2 yra sujungti 10
Mbit/s jungtimis. Tinklo apkrova sukuriama naudojant tris



skirtingas srauto klases: balsas (pirma klas¢), FTP (antra
klasé) ir duomenys (treCia klasé). IS asmeniniy
kompiuteriy perduodamas pakety srautas yra priimamas

serveryje. Imitacinis diferencijuoty paslaugy modelis
sudarytas bei visas modeliavimas atliktas modeliavimo
programa Arena.
10 Mbit/s
\ PC1
100 Mbit/s 4 Mbit/s \ @
= - = L7
B ol Momml <t pc2
HHHHHHH Marsrutizatorius 1 Marérutizatoriu‘;Z\A
1 oooooon B~ @
Serveris
Matuojamas srautas PCn

-
Q—

\ 4

4 pav. Tinklo struktiira

Pirmiausia pateikiame rezultatus, gautus remiantis 4
pav. ir (14), (15) ir (16) formulémis. Jie yra pateikti 57
paveiksléliuose. 5 ir 6 paveiksléliuose matome pazyméty 1
ir 2 klasiy pakety vidutini vélinima, kai p = 0,1; p =0,3; p
0,6, buferis S 100. 8 paveikslélyje matome
nepazyméty 3 klasés pakety vidutini vélinima, kai p = 0,1;
p=0,3; p=0,6. Sukuriamo srauto intensyvumas 4,
pavaizduotas x aSyje, kinta nuo 0,5 iki 0,95, o srauto
vidutinis vélinimas ¢ pavaizduotas y asyje.

ms Huk

: /

7
-—+-P=0,1
---m--P=03
—a— P=0,6

1

0 T T T T A, Erl

05 0.6 07 08 09 1

5 pav. Vidutinis pazyméty 1 klasés pakety vélinimas

priklausomai nuo generuojamos apkrovos, kai p = 0,1; p = 0,3;
p= 0,6, buferis S = 100

25

A, Erl

1

6 pav. Vidutinis pazyméty 2 klasés pakety vélinimas
priklausomai nuo generuojamos apkrovos, kai p = 0,1; p = 0,3;
p= 0,6, buferis S =100
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ms
100

90 /f

80

70 4 - - P:0,1
60 4 ---m--- P=0,3
50 [ = —a—P=0,6
40

30 :

20

10

0 = A, Erl

0,5 1

7 pav. Vidutinis nepazyméty 3 klasés pakety vélinimas
priklausomai nuo generuojamos apkrovos, kai p = 0,1; p = 0,3;
p= 0,6, buferis § =100

Kaip matyti i§ pateikty paveiksléliy, auksciausios
kokybés paslaugos maksimalus vélinimas yra maZesnis uz
Zemiausia  prioriteta turin¢ios paslaugos  vélinima.
Pazyméty pakety vélinimas iSlicka labai panasus i
minimaly vélinima. Taciau nepazyméti paketai yra labai
smarkiai vélinami, nes jie turi lauktibeptamasnamo tol, kol
pazyméty pakety eilés istustés. Kadangi pazyméty pakety
srautas didina suminj srauta, dél to atsiranda skirtingas
vélinimas, priklausantis nuo paslaugos klasés. Gauti
rezultatai leidzia jvertinti §j skirtuma. Tai ekvivalentu #; — 1,
— t3, kur #; yra zinomas i§ (14) formulés, #, —i§ (15)
formulés, o #; gaunamas i$ (16) formReRker FHklo paslaugy
teikéjas gali nawdoti Siuos rezultatus, spresdamas, kiek
iStekliy skirti pazymétam srautui, taip pagristai padidinant
nepazyméto srauto vélinima.

Pazyméty pakety maksimalis eiliy dydziai taip pat
yra labai svarbus parametras, kuris valdo pazyméty pakety
nuostoliy tikimybés ir nepazymél{BAKE  veélinimo
suderinima . Tai pavaizduota 8 paveikslélyje, kai p = 0,5.
Keiciant buferio dydi nuo 1 iki 10 pakety, galima valdyti
suderinamuma mazinant pazyméty pakety nuostoliy dydi ir
didinant nepazyméty pakety vidutini vélinima. Buferio
dydis, kurj $iuo atveju naudojame, gali biiti apskaiciuotas,
kad ISP zinoty, kokio dydzio buferj rezervuoti auks¢iausios
kokybés paslaugai.

A ——A——4

/

— —— — Aukstas prioritetas |

---®--- Vidutinis prioritetas | |

—a— Zemas prioritetas

—
S Siaast EETHT I T Sy NI SOy B
T - - ————————— &
0 : : : : : : : : S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8 pav. 1, 2 ir 3 klasiy pakety vélinimo kitimas priklausomai nuo 1
klasés paslaugos buferio dydzio kitimo (atitinkamai didéja ir 2
klasés buferis), kai p = 0,5

Palyginimui 9 paveikslélyje pateiktas analogiskas
grafikas, tik Siuo atveju nagrinéjamas dviejuy prioritety
srautas, t. y. pazymétas (su prioritetu) ir nepazymeétas (be
prioriteto) [3]. Akivaizdu, kad iterpus { sistema treciojo



prioriteto srauta (pazyméta vidutinio prioriteto) daugiausia
iSauga nepazyméto srauto vélinimas.

ms
40
35 e R
Le-c
30 el
-
25 4 .
2 L —— PaZyméti paketai
< - - -m- - - Nepazyméti paketai|_|
10
5 { NM'
0o . : \ ‘ ‘ ‘ ‘ S
1 2 3 4 5 6 7 8 K 10

9 pav. Pazyméty ir nepazymeéty pakety vélinimo priklausomybé
nuo pazymétiems paketams skirto buferio dydzio

10 paveikslélyje parodyta kaip didéja pakety
iSmetimo tikimybé didéjant buferio uzpildymui.

1 — L
0,9 11 — . 4
’ — —— — Aukstas prioritetas ) //’
0.8 1. .m--- Vidutinis prioritetas ,
'g. 0,7 1 —aA—— Zemas prioritetas ,
Z 0,6 "
= . /
0,5 A - *
g g /
= | -
g 0,4 . ,
. 4
= 0,3 4 . Vi
z - ;
0,2 -
e /
0,1 ’
B /
0 &« » —¢
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Buferio i§naudojimas

10 pav. Triju prioriteto klasiy pakety atmetimo tikimybeé
priklausomai nuo buferio uzpildymo

Aptarkime gautus rezultatus, kai panaudotos
skirtingos eiliy aptarnavimo disciplinos. Modeliuojant
buvo kei¢iamas skirtingy paslaugy klasiy intensyvumus ir
skai¢iuojamas gautas vélinimas esant FIFO, PQ, CBQ ir
WFQ aptarnavimo disciplinoms. Pirmiausia buvo
analizuojama auksciausio prioriteto (1 klasés) srauto
intensyvumo jtaka kitoms klaséms. IS gauty rezultaty
matyti, kad 2 klasés srauto vélinimui 1 klasés srauto
intensyvumo didinimas beveik neturi jokio poveikio
naudojant PQ, CBQ ir WFQ disciplinas. FIFO atveju 1
klasés srauto intensyvumo padidéjimas nuo 0,7 iki 1,9 turi
itakos visy klasiy vélinimo padidéjimui, taciau 3 klasés
srautui §i jtaka yra maziausiai kadangi jam yra skirta
didziausia kanalo bendro pralaidumo dalis. 11 ir 12 pav.

pateiktos gautos 1 ir 2 klasés srauto vélinimo
priklausomybés.
vélinimas 107 s
1000 —— s e
100 M
/./l/_l.’
10 !

0,001 ——
0506 070809 1 11121314 1516 17 18 19
1 klasés intensywmas

—=—FIFO ---x--- PQ —a—CBQ --e--WFQ

11 pav. 1 klasés srauto vélinimo priklausomybé keiciant 1 klasés
srauto intensyvuma
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vélinimas 107 s
1000

100 -

0,1

0,01 A

0,001

05 06 07 08 09 1 1112 13 14 15 16 17 1,8 19
2 klasés intensyvumas

12 pav. 2 klasés srauto vélinimo priklausomybé keiciant 2 klasés
srauto intensyvuma

Analizuojant 11 ir 12 pav., matyti, kad, kintant
prioritetinés klasés srauto intensyvumui, tos pacios klasés
srauto vélinimui jautriausios yra FIFO ir WFQ disciplinos.
WFQ disciplinos atveju, srauto intensyvumui pasiekus 1,
vélinimas staigiai padidéja dél staigaus eilés perpildymo.
WEFQ disciplina pagrista grieztu ,,svoriniy™ eiliy iSrinkimo
metodu, todél vieno ciklo metu nesuspéjama aptarnauti
atéjusio paraisky srauty, taigi tos paraiskos kaupiasi ir,
didinant srauto intensyvuma, vélinimas dar labiau padidéja.
Kintant 2 klasés srauto intensyvumui, gaunama tokia pat
situacija kaip ir pirmuoju atveju. Taciau keiCiant 2 klasés
srauto intensyvuma, tos pacios klasés srauto vélinimo
padidéjimas pasireiskia ir esant PQ aptarnavimo disciplinai
(12 pav.). Naudojant PQ, visuomet pirmiausia yra
aptarnaujama auksciausio prioriteto eilé, kol joje yra
paraisky, o po to tik zemesnio. Tod¢l kintant 2 klasés
srauto intensyvumui nuo 1,2 iki 1,9, vélinimas staigiai
iSauga. Keiciant Zemiausio prioriteto srauto intensyvuma,
PQ, CBQ ir WFQ atvejais jis beveik neturi jtakos nei 1, nei
2 klasés srauty vélinimui, o FIFO atveju Siems srautams
gaunamas didelis vélinimas. Atvirkscia situacija pastebima
analizuojant 3 klasés srauto intensyvumo poveiki 3 klasés
srauto vélinimui (13 pav.).

vélinimas 102 s
1000
" W__-‘__.//M —
10 A
1 4
0,01 T T T T T T T T T T T T T T
0506070809 1 111213141516 17 1819
3 klasés intensyvumas
[—=—FIFO ---x-- PQ —+—CBQ ---o:-- WFQ|

13 pav. 3 klasés srauto vélinimo priklausomybé keiciant 3 klasés
srauto intensyvuma

Norint uztikrinti reikiamg jvairaus tipo trafiko
paslaugos kokybeg (QoS) buvo atliktas reikalingos pralaidos
apskai¢iavimas. Siuo atveju pirmas marsrutizatorius buvo
trakuojamas kaip vidinis, antras — kaip ribinis. Pralaida
buvo nustatyta panaudojant (1)—(12) formules, keifiant
srauty  eiliy  aptarnavimo  disciplinas  abiejuose
marsrutizatoriuose. Gautas rezultatas pateiktas 14 pav.



OWFQ
EBCBQ
aPQ

BFIFO

R

Bendros pralaidos %

WFQ

Viidinio marSrutizatoriaus aptarnavimo
disciolinos
14 pav. Pralaidos poreikis, gautas naudojant jvairius aptarnavimo

algoritmus ribiniame ir vidiniame marSrutizatoriuje

IFO

IS pateikto grafiko matyti, kad maziausias kanalo
pralaidos poreikis gaunamas derinant prioritetines eiliy
aptarnavimo disciplinas.

ISvados

1. Sudarytas analitinis diferencijuoto  srauto
aptarnavimo  marSrutizatoriuje modelis bei pateiktos
pralaidos  jvertinimo  iSraiSkos  skirtingoms eiliy
aptarnavimo disciplinoms.

2. Isanalizavus gautus modeliavimo rezultatus

nustatyta, kad pazZyméty ir nepaZyméty pakety vélinimo
skirtumas yra gana didelis (7,8 karto).

3. Atliktas modeliavimas naudojant skirtingas eiliy
aptarnavimo  disciplinas  trijy  prioritety  srautams.
Nustatytas skirtingu paslaugy klasiy intensyvumo poveikis

analizuojamy klasiy srauty vélinimui naudojant FIFO, PQ,
CBQ ir WFQ disciplinas.

4. Remiantis gautai rezultatais galima sudaryti
skirtingy prioritety srauty kokybés valdymo algoritma,
uztikrinant reikiama paslaugos kokybés lygi.
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B. Dekeris, L. Narbutaité, T. Adomkus. Diferencijuoty paslaugy srauty aptarnavimo discipliny analizé // Elektronika ir
elektrotechnika.— Kaunas: Technologija, 2004.- Nr. 6 (55).- P. 34-39.

Siuo metu aktualiausias uzdavinys — kaip pagerinti paslaugu teikimo IP tinklais kokybe. Deramai uztikrinti paslaugos kokybei,
tinklas turi adekvagiai reaguoti i jam skirta paslaugu kuriama apkrova, suteikti reikiama resursy kieki. Siame straipsnyje analizuojamas
IP tinklo ivairialypiu paslaugy kokybés uztikrinimas naudojant diferencijuotas paslaugas. Straipsnyje yra pateiktas analitinis
diferencijuoto srauto aptarnavimo modelis marSrutizatoriuje, bei pralaidos ivertinimo iSraiSkos skirtingoms eiliy aptarnavimo
disciplinoms. Diferencijuoty paslaugy tinkle kompleksinio srauto klasifikavimo specifika atspindi eiliy valdymas. Todél sudarytas
imitacinis modelis, leidziantis ivertinti skirtingas eiliy aptarnavimo disciplinas trijy prioritety srautams. Nustatytas skirtingy paslaugu
klasiy intensyvumo poveikis | analizuojamy klasiy srauty vélinimus naudojant FIFO, PQ, CBQ ir WFQ disciplinas. Il. 14 ,bibl 7
(lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy kalbomis).

B. Dekeris, L. Narbutaité, T. Adomkus. The Analysis of Service Disciplines of Differentiated Services Flows // Electronics and
Electrical Engineering.— Kaunas: Technologija, 2004.- No. 6 (55).- P. 34-39.

Currently the most relevant problem is how to improve the quality of service in IP networks. In order to secure proper quality of
service, the network must react adequately to the service generated load, intended to the network and contribute proper amount of
resources. In this paper we analyze the quality assurance of multiple services in IP network using differentiated services. We introduce
the analytical differentiated flow service model in the router and propose assumptions to evaluate the different queuing disciplines in
this paper. In the differentiated services network the classification particularity of complex flow is reflected by the management of
queues. Therefore the imitation model was constructed which allows to evaluate different disciplines which serve queues for three
priorities flows. There was estimated the intensity effect of different class services to analyzing classes of flows delays using FIFO, PQ,
CBQ and WFQ disciplines. I1l. 14, bibl. 7 (in Lithuanian; summary in Lithuanian, English, Russian).

b. Jlexepuc, JI. Hapoyraiite, T. AxoMKyc. AHajau3 o00CHYyKUBAHUSI AUCHMIVIMH JU(depeHIHATBHBIX YCJIYyr NOTOKOB //
DIeKTPOHMKA U J1eKkTpoTrexHnka.— Kaynac: TexHosnorusy, 2004.- Ne 6(55).- C. 34-39.

B Hamm nHM camas akTyajdbHas 3aJada— KaK IOBBICHTH KadecTBO yCIyr mepenaBaeMbiX [P cersmu. UToObl obecnieunTs Hy)KHOE
Ka4eCTBO YCJIYTH, CETh JOJDKHA aJCKBaTHO pEardpoBaTh Ha HArpy3Ky, CO37[aBacMyI0 YCIyraMd JUis CETH, MPEIOCTABUTh HYKHOC
KOJIMYECTBO pecypcoB. B o3Tol craTbe aHamu3upyeTcsl 3aBepeHHe KauyecTBa pasHooOpasHbIx yciayr [P cetu, ucmonssys
nuddepenmansipie yciayrd. B cratee mpemocraBieHa aHANMTHYECTKas MoJeib oOchyxuBaHus IuddepeHiransHOro mnoroka B
MapIIPyTH3aTOpE, a TAKKE MPEAOCTABICHBI BRIPAXKECHUS OIIEHKU MPOHUIIAEMOCTH IS Pa3INUHBIX JUCHUILIMH Odepeieil 00CTy KUBaHUS.
B cetn muddepeHInaTBHBIX YCIyT KOMIUIEKCHOTO IMOTOKA CHeUU(HKa KiIacCH(pUKAMU OTpaXkaeT ympamieHue odepeneit. [loaTomy
COCTaBJICHa MMHUTALMOHHAS MOJENb, MMO3BOJSIIAS OLUCHHUTh PA3NMYHBIC AUCHUIUIMHBI OOCITYKHBaHHS OYepelei sl MOTOKOB TPEX
MIPUOPHUTETOB. Y CTAHOBIICHO BO3JICHCTBUEC HHTCHCUBHOCTH PA3JIMYHBIX KJIACCOB YCIYT Ha OIMO3/aHMS TOTOKOB aHAM3MPYEMBIX KIIACCOB
ucnons3ys auctuiuimiel FIFO, PQ, CBQ u WFQ. Un 14, 6ubn. 7 (Ha JTUTOBCKOM si3bIKe; pedeparsl Ha JIMTOBCKOM, aHIJIMHCKOM U
PYCCKOM 513.).
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