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 ΤΟ ΙNTERNET ΚΑΙ ΤΟ ΙP 
1
1 ΤΟ ΙNTERNET ΚΑΙ ΤΟ ΙP
1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η αλματώδης ανάπτυξη του διαδικτύου τα τελευταία χρόνια έχει δημιουργήσει ένα ενιαίο μέσο μεταφοράς ενός αριθμού υπηρεσιών. Μέσα σε αυτές τις υπηρεσίες, εκτός από τις υπηρεσίες όπως email, ftp, HTTP και άλλα σήμερα παρουσιάζεται και η ανάγκη μεταφοράς νέων υπηρεσιών, όπως για παράδειγμα voice ή packetized video.
Αυτές οι υπηρεσίες κατά κύριο λόγo είναι σύγχρονες, και συνεπώς απαιτούν ένα καλύτερο τρόπο εξυπηρέτησης από τις υπάρχουσες υπηρεσίες. Αυτό συμβαίνει κυρίως για τον λόγo ότι αυτές οι υπηρεσίες αν δεν εξυπηρετηθούν στον χρόνο που τους επιβάλλεται τότε τα δεδομένα που θα μεταφερθούν στον παραλήπτη θα είναι άχρηστα.

Επειδή στα IP networks , δεν υπάρχει κανένας μηχανισμός με τον οποίο να μπορούμε να αναγνωρίσουμε το είδος των περιεχομένων ενός πακέτου , δεν μπορούμε ούτε να τους προσφέρουμε διαφορετικό επίπεδο εξυπηρέτησης .
Το ΙP(internet protocol) έκανε κατορθωτή την ύπαρξη ενός παγκόσμιου δικτύου μεταξύ μιας μεγάλης και ατελείωτης ποικιλίας από συστήματα και μέσα μετάδοσης. Η ανταλλαγή e-mail και το web browsing είναι πλέον κομμάτι της καθημερινής μας ζωής στη δουλειά, στο διάβασμα,

στο παιγνίδι. Και όπως φαίνεται και άλλα δίκτυα – τηλέφωνο, ραδιόφωνο, τηλεόραση – συγκλίνουν προς το IP για να καθοδηγήσουν την ελαστικότητα και την παρουσία του παντού. Με τα νέα αυτά δίκτυα παρουσιάζονται νέες εφαρμογές και περισσότεροι νέοι χρήστες. Δεν υπάρχουν ενδείξεις αν η φαινομενική ανάπτυξη του Internet θα σταματήσει ποτέ.
Ένας λόγος για την τρομερή επιτυχία του IP είναι η απλότητα του. Η θεμελιώδης αρχή σχεδίασης του IP είχε προέλθει από το “end-to-end argument”, το οποίο προωθεί την έξυπνη διαχείριση των άκρων του δικτύου – δηλ. την πηγή και τον προορισμό των hosts του δικτύου. Οι routers που υπάρχουν στις τομές του δικτύου πρέπει να κάνουν κάτι περισσότερο από το να ελέγχουν τον προορισμό της IP διεύθυνσης έναντι ενός forwarding πίνακα για να βρεί το επόμενο βήμα του IP datagram. Αν η κίνηση μέχρι το επόμενο βήμα είναι μεγάλη το datagram θα καθυστερήσει. Αν η ουρά είναι γεμάτη ή δεν είναι διαθέσιμη, ο router του IP μπορεί να απορρίψει ( drop ) το datagram. Το αποτέλεσμα δηλαδή είναι ότι το IP προσφέρει υπηρεσίες “best effort” οι οποίες προκαλούν Aαπρόβλεπτες καθυστερήσεις και χάσιμο δεδομένων.

Όμως σήμερα τα πράγματα αλλάζουν . Το IP διαδικτύου που είχε σχεδιαστεί πριν δεκαετίες με όραμα να μεταφέρει απλώς δεδομένα δεν μπορεί σήμερα να ανταποκριθεί στις νέες απαιτήσεις των χρηστών που επιζητούν εξυπηρέτηση σύγχρονων υπηρεσιών με κάποιες εγγυήσεις.
1.2 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΟΥ ΙP
Το ΙP υποστηρίζει σήμερα μόνο μια κλάση εξυπηρέτησης. Αυτό σημαίνει ότι όλες οι υπηρεσίες αντιμετωπίζονται μέσα στο δίκτυο μας με τον ίδιο τρόπο. Αυτή η κλάση υπηρεσιών ήταν ικανή όλα αυτά τα χρόνια να μας εξυπηρετήσει , λόγω του ότι μοναδική μας απαίτηση ήταν να παραδοθούν τα πακέτα μας. Δεν επιζητούσαμε ωστόσο άλλες εγγυήσεις σχετικά με την

μεταφορά των πακέτων μας όπως για παράδειγμα μέγιστη καθυστέρηση μεταφοράς. Οι λόγοι που το ΙP δεν είχε ποτέ την έννοια του QoS μέσα του είναι τρεις. 

Πρώτα από όλα , το πρωτόκολλο TCP/IP δημιουργήθηκε για να είναι απλό. Δημιουργήθηκε για να προσφέρει ίση πρόσβαση στον καθένα μας χωρίς ιδιαίτερη εξυπηρέτηση σε κανένα. Η μόνη έννοια του TCP/IP ήταν να μεταφέρει με ασφάλεια πακέτα μεταξύ 2 σταθμών. Αν για κάποιο λόγω χάνονταν πακέτα , τότε ο παραλήπτης θα το καταλάβαινε και θα μπορούσε να ζητήσει αναμετάδοση. 

Δεύτερο , ο τρόπος λειτουργίας των συσκευών του IP (π.χ. router) χρησιμοποιούν αλγόριθμους του τύπου FIFO. Με αυτό τον τρόπο δεν υπάρχει η έννοια πακέτων με προτεραιότητα. Προφανώς αν είχαμε ένα μικρό πακέτο που περιέχει πληροφορίες μιας σύγχρονης υπηρεσίας (π.χ. ήχο) και αυτό βρισκόταν πίσω από ένα πολύ μεγάλο πακέτο δεδομένων (που δεν χρειάζεται γρήγορη εξυπηρέτηση) , τότε το μικρό πρέπει να περιμένει το μεγάλο να τελειώσει. Τέλος μέχρι πρόσφατα δεν υπήρχε αξιόλογη ζήτηση νέων υπηρεσιών, πράγμα που ίσως επιτάχυνε αυτή την διαδικασία για δημιουργία ενός ενιαίου δικτύου προσφοράς πολύ-υπηρεσιών.

1.3 ΝΕΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΑΙ ΤΟ INTERNET
1.3.1 Εμφάνιση νέων Εφαρμογών στο Internet
Μερικές από τις νέες εφαρμογές του Internet είναι τα πολυμέσα τα οποία απαιτούν σημαντικό bandwidth. Άλλες εφαρμογές απαιτούν αυστηρό χρονισμό, ή one-to-many ή many-to-many (multicast) συνάρτηση. Αυτές οι εφαρμογές απαιτούν δίκτυα των οποίων οι υπηρεσίες είναι πέρα από μια απλή “best effort” υπηρεσία. 

Η IP τηλεφωνία αποτελεί πρωταρχικό στόχο για τις βιομηχανίες τηλεφωνίας και Internet. Αυτό είναι πολύ ενδιαφέρον, αφού οι αρχές σχεδίασης πίσω από τα δίκτυα τηλεφωνίας είναι σχεδόν αντίθετες από αυτές του IP δικτύου. Το IP χρησιμοποιεί (datagram) packet – switching και προσφέρει best effort υπηρεσία, ενώ το δίκτυο τηλεφωνίας προσφέρει ( connection – oriented ) circuit – switching για να προσφέρει υπηρεσίες. Υπάρχει λόγος γι΄αυτό : Μια διπλής κατευθύνσεως, real –time τηλεφωνική συνομιλία είναι μια απαιτητική εφαρμογή για το δίκτυο για να ικανοποιηθεί.
[image: image1.emf]
Εκτός από την IP τηλεφωνία άλλες νέες εφαρμογές στο δίκτυο είναι:

• Το IP ραδιόφωνο

• Η IP τηλεόραση

• Τα discussion groups

• Tα interactive distance-learning game-shows

• Tα instant surveys

• Τα video conferencing
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1.3.2 Επιπλέον Απαιτήσεις των Νέων Εφαρμογών
Τα δίκτυα υπάρχουν για να υποστηρίζουν εφαρμογές . Διάφορες εφαρμογές δικτύου έχουν διαφορετικές απαιτήσεις λειτουργίας οι οποίες απαιτούν διαφορετικές υπηρεσίες δικτύου. Το αυξημένο traffic του δικτύου, απαιτεί αύξηση στην χωρητικότητα του bandwidth, αλλά νέες εφαρμογές όπως η IP τηλεφωνία έχει άλλες απαιτήσεις . Έτσι αυξάνοντας μόνο τη χωρητικότητα σε bandwidth δεν αποτελεί λύση, για όλες τις εφαρμογές.

Οι εφαρμογές του δικτύου μπορούν να χαρακτηριστούν με χρήση του πόσο προβλέψιμος είναι ο ρυθμός πληροφοριών ( Πίνακας 1 ), και πόσο είναι η ανεκτικότητα καθυστέρησης της παράδοσης (tolerant of delay delivery) (Πίνακας 2).
	Rate Type
	Descriptions

	Stream
	Προβλεπτή παράδοση με σχετικά σταθερό bit rate (CBR). Για παράδειγμα, παρόλο που τα rates του αλλάζουν, τα steams δεδομένων του audio και του video, θεωρούνται σαν CBR επειδή έχουν υπολογίσιμο ανώτατο όριο.

	Burst
	Απρόβλεπτη παράδοση από “blocks” από δεδομένα με μεταβλητό bit rate (VBR). Εφαρμογές όπως μεταφορά αρχείου, μετακινούν τα δεδομένα σε μεγάλες ποσότητες, και έτσι μπορεί να αυξηθεί ο ρυθμός των δεδομένων για να χρησιμοποιηθεί όλο το διαθέσιμο bandwidth ( δεν υπάρχει ανώτατο όριο).


Πίνακας 1 : Όροι που χαρακτηρίζουν την ευαισθησία των εφαρμογών σε καθυστερήσεις παράδοσης δεδομένων.
	Delay Tolerance
	Delivery Type
	Description

	High
	Asynchronous
	Δεν υπάρχουν περιορισμοί στο χρόνο παράδοσης

	
	Synchronous
	Τα δεδομένα είναι ευαίσθητα στο χρόνο, αλλά ελαστικά.

	
	Interactive
	Οι καθυστερήσεις μπορεί να είναι αισθητές στους χρήστες ή στις εφαρμογές , αλλά δεν επηρεάζουν την χρησιμότητα τους.

	
	Isochronous
	Είναι ευαίσθητο εώς κάποιο βαθμό και επηρεάζει τη χρησιμότητα.

	Low
	Mission – Critical
	Καθυστερήσεις στη μεταφορά δεδομένων κάνει τη λειτουργικότητα αδύνατη.


Πίνακας 2: Όροι που χαρακτηρίζουν την ευαισθησία εφαρμογών για καθυστέρηση μεταφοράς δεδομένων.
Γενικά οι διπλής κατεύθυνσης εφαρμογές είναι πιο ευαίσθητες στις καθυστερήσεις από ότι οι μονής κατεύθυνσης εφαρμογές.
1.3.3 Η Ανάγκη προσφοράς multicast υπηρεσιών από το ΙP
Όσο αφορά τα δίκτυα δεδομένων, η μετατροπή σε IP είναι βασικά τελειωμένη υπόθεση. Πολλές τεχνολογίες πληροφοριών και εφαρμογές εμπορίου έχουν ήδη μετακινηθεί στο IP. Οι περισσότερες εφαρμογές είναι low – priority και low – bandwidth, με υψηλή ανεκτικότητα καθυστέρησης, αλλά υπάρχουν και άλλες με αυστηρές λειτουργικές απαιτήσεις.

Για τα δίκτυα ραδιοφώνου και τηλεοράσεως, η μετατροπή σε IP έχει ξεκινήσει αλλά ακόμη έχει πολλή δουλεία. Πρώτα από όλα, χρειάζονται bandwidth. Τα broadcast μοντέλα που υπάρχουν

σήμερα, ταιριάζουν πολύ με τα one-to-many IP multicast μοντέλα. Οι broadcasters εξυπηρετούν εκατομμύρια πελάτες, πράγμα που δεν μπορούν να κάνουν τα unicast στο Internet. Έτσι η ανάπτυξη του multicast είναι απαραίτητη για την μετατροπή της τηλεόρασης και του ραδιοφώνου σε IP.

Η προσφορά του IP δικτύου στις audio/video εφαρμογές είναι τεράστια. Το IP επιτρέπει νέες διαστάσεις στο χώρο των πολυμέσων. Μπορεί να περιλάβει συνδέσμους στο web, ή μπορεί να στέλνει slides και files ή άλλα περιεχόμενα κατά τη διάρκεια της μεταφοράς για εμπλουτισμό

στην παράδοση. Επιτρέπουν επικοινωνίες διπλής κατεύθυνσης, έτσι ώστε αυτός που λαμβάνει κάτι να μπορεί να απαντήσει πίσω. Και αφού το multicast επιτρέπει στους παραλήπτες να μιλούν στους άλλους παραλήπτες (i.e many-to-many), ανοίγουν την πόρτα σε όλες τις νέες εφαρμογές (e.g discussion groups).

1.3.4 ΙP τηλεφωνία - Άμεση Ανάγκη

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως η IP τηλεφωνία είναι σήμερα πρωταρχική εφαρμογή. Η πίεση της αγοράς για να γίνει κατορθωτή η IP τηλεφωνία προκάλεσε την έκθεση των ελλείψεων των υπηρεσιών του IP και τόνισε τα προηγούμενα για να ορίσει τα standards και να αναπτύξει ελεγχόμενο bandwidth στα δίκτυα IP. Αν και είναι εφαρμογή πολυμέσων, η απαίτηση του σε bandwidth είναι γύρω στα 8 Kbps για κάθε άκρο, έτσι το πρόβλημα εδώ είναι το latency και όχι το bandwidth.

Για την IP τηλεφωνία – και άλλες real time ή εφαρμογές διπλής κατεύθυνσης, οι απαιτήσεις χρονισμού είναι πιο σημαντικές από ότι οι απαιτήσεις για bandwidth. Υπάρχει κάποιο πρόσωπο σε κάθε άκρο μιας συνομιλίας, και έχουν άμεση και εμφανή απόδειξη της ποιότητας του

τηλεφωνήματος. Τυχόν καθυστερήσεις είναι πολύ εμφανείς. Καθυστερήσεις πάνω από 0.5s μπορεί να κάνει την υπηρεσία άχρηστη.

Οι πελάτες σήμερα χρησιμοποιούν cell – phones. Όσοι τα χρησιμοποιούν ξέρουν ότι δεν είναι τέλεια. Θόρυβοι και διακοπή τηλεφωνημάτων δεν είναι κάτι το ασυνήθιστο. Από την άλλη πλευρά το latency δεν ήταν ποτέ θέμα. Εκτός από τα short – comings, οι cell-phones τηλεφωνίες

θεωρούνται καλύτερες από ότι το best effort IP service over the standard Internet.

Η αύξηση της χωρητικότητας του bandwidth θα βελτιώσει τις IP υπηρεσίες, έτσι ώστε αυτό να αποτελέσει το πρώτο βήμα για επίλυση του θέματος latency. Παρόλα αυτά δεν είναι αρκετό να ικανοποιήσουμε τις απαιτήσεις εφαρμογής της τηλεφωνίας.
1.3.5 Σοβαρά Προβλήματα που προκύπτουν
Bandwidth είναι η χωρητικότητα μεταφοράς σειράς δεδομένων, η πηγή από την οποία συνήθως κρίνουμε τις ικανότητες του δικτύου. Είναι μια μέτρηση για το πως πολλά bits πληροφοριών μπορούν να μεταφερθούν από ένα network από το ένα host στο άλλο ανά μονάδα χρόνου κάτω

από ιδανικές συνθήκες. Δυστυχώς, τα περισσότερα δίκτυα απέχουν πολύ από τα ιδανικά. Και σε όρους της χωρητικότητας του bandwidth μεταξύ δύο hosts, το Internet δεν μπορεί να χαρακτηριστεί ως το ιδανικότερο.

Το Internet είναι ένα δίκτυο που αποτελείται από πολλά δίκτυα, με μεγάλο πεδίο χωρητικότητας bandwidth και χαρακτηριστικά του latency. Η κατάσταση της σύνδεσης μεταξύ δύο χρηστών κατά μήκος του Internet κυμαίνεται από millisecond σε millisecond.

Το traffic των εφαρμογών του δικτύου είναι καταιγισμένο, και έχοντας πολλές εφαρμογές να μοιράζονται τους ίδιους συνδέσμους του δικτύου την ίδια στιγμή, το αποτέλεσμα συνήθως είναι παροδική συμφόρηση. Η συμφόρηση προκαλεί καθυστερήσεις ή χάσιμο πληροφοριών.

Αυτό δεν ήταν πρόβλημα για εφαρμογές όπως e-mail, interactive file transfer και web browsing. Αλλά οι καθυστερήσεις μπορεί να είναι μοιραίες σε real – time εφαρμογές όπως η τηλεφωνία.
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2 QUALITY OF SERVICES (QOS)
2.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΟ QOS
Είναι γνωστό ότι το Internet για να μπορέσει να αναπτυχθεί, χρειάζεται ποιότητα στην παροχή υπηρεσιών (QoS). Το πρόβλημα είναι ότι κανένας δεν γνωρίζει τι ακριβώς είναι το IP QoS – και ειδικότερα οι κατασκευαστές που ισχυρίζονται ότι μπορούν να το προσφέρουν. Το

σίγουρο όμως είναι ότι σήμερα κανένα από το σχήματα που προωθούνται δεν παρέχει ποιότητα στην υπηρεσία.

Αυτό φυσικά δεν σημαίνει ότι δεν μπορούμε να προσθέσουμε ποιότητα υπηρεσίας στο IP. Πριν όμως αναλύσουμε το θέμα ποιότητα υπηρεσίας στο IP είναι καλό να δώσουμε ένα ορισμό: Το IP QoS καθιστά ικανό το δίκτυο να μεταφέρει δεδομένα από χρήστη σε χρήστη (end to end) με εγγυημένη μέγιστη καθυστέρηση και εγγυημένο ρυθμό μεταφοράς (rate) που βασίζεται στις ανάγκες της διεργασίας του χρήστη (πάντοτε με καθορισμένα συμφωνημένα όρια λάθους).
2.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ QOS
Σύμφωνα με το CCITT Recommendation E.800, το QoS περιγράφεται ως εξής: Η συλλογική συνέπεια της ποιότητας υπηρεσίας, η οποία καθορίζει τον βαθμό ικανοποίησης του χρήστη ως προς την υπηρεσία.  Αυτός ο ορισμός συνδέει το QoS με την υπηρεσία που παρέχεται στους χρήστες. Εντούτοις βλέποντας το από την οπτική γωνία ενός δικτύου που παρέχει υπηρεσίες, υπάρχουν συγκεκριμένα σημαντικά ποσοτικά χαρακτηριστικά τα οποία μπορούν να ελεγχθούν έτσι ώστε να παρέχονται συγκεκριμένα επίπεδα ποιότητας υπηρεσίας. Αυτά είναι τα πιο κάτω :
2.2.1 Καλέσματα και διασυνδέσεις (Calls and Connections)
Η καθυστέρηση που υφίστανται τα πακέτα λόγω της κίνησης στο δίκτυο είναι ένας σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει αισθητά το QoS.

Διάφοροι παράγοντες καθυστέρησης, έχουν διαφορετική επίδραση σε διαφορετικά είδη υπηρεσιών :
• End-to-end delay: είναι το χρονικό διάστημα της μεταφοράς του πακέτου από τον αποστολέα στον παραλήπτη, μέσω του δικτύου. Όσο πιο μεγάλο είναι το delay, τόσο πιο μεγάλη είναι η πίεση που υποβάλλεται στο πρωτόκολλο μεταφοράς για να λειτουργήσει αποδοτικά. Για το πρωτόκολλο TCP, τα ψηλά επίπεδα καθυστέρησης υπονοούν μεγαλύτερα ποσά δεδομένων που κρατούνται στο δίκτυο εν αναμονή, πράγμα που σημαίνει ότι θα υπάρχει πίεση στους timers και στους counters που σχετίζονται με το πρωτόκολλο. Πρέπει να σημειωθεί ότι το TCP είναι ένα πρωτόκολλο με “αυτορυθμιζόμενο ρολόι". Ο ρυθμός μετάδοσης του αποστολέα προσαρμόζεται δυναμικά με την ροή των σημάτων πληροφορίας που έρχονται από τον παραλήπτη, μέσω της αντίστροφης κατεύθυνσης των acknowledgments (ACK), που ειδοποιούν τον αποστολέα ότι τα δεδομένα έχουν παραλειφθεί επιτυχώς. Όσο πιο μεγάλη είναι η καθυστέρηση μεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη, τόσο πιο μη ευαίσθητο είναι το πρωτόκολλο σε μικρού χρονικού διαστήματος, δυναμικές αλλαγές στην φόρτιση του δικτύου. Σε εφαρμογές με interactive ήχο και video, η ύπαρξη καθυστέρησης, προκαλεί μη ανταπόκριση από το σύστημα.
• Delay variation or jitter: αναφέρεται στην ποικιλία της χρονικής διάρκειας μεταξύ όλων των πακέτων της ίδιας ακολουθίας που ακολουθούν τον ίδιο router. Με μαθηματικούς όρους, το jitter μετρείται σαν η απόλυτη τιμή της πρώτης παραγώγου της ακολουθίας των ατομικών μέτρων καθυστέρησης. Πολύ ψηλά επίπεδα του jitter, προκαλεί την δημιουργία πολύ συντηρητικών υπολογισμών του round trip time από το πρωτόκολλο TCP. Το πρωτόκολλο δηλαδή δεν λειτουργεί αποδοτικά όταν επανέρχεται σε time out για να ξανά-εγκαθιδρύσει την ροή δεδομένων. Ψηλά επίπεδα jitter, δεν μπορούν να γίνουν αποδεκτά από σε εφαρμογές που βασίζονται στο UDP και είναι εφαρμογές πραγματικού χρόνου, όπως για παράδειγμα το audio ή το video signal.
Οι διαλογικές εφαρμογές πραγματικού χρόνου (Interactive Real Time applications), όπως για παράδειγμα η μεταφορά ήχου, είναι ευαίσθητες στο end-to-end delay και στο jitter. Οι μεγάλες καθυστερήσεις έχουν ως αποτέλεσμα την μείωση της διαλογικότητας στην επικοινωνία. Μη διαλογικές εφαρμογές πραγματικού χρόνου (non-interactive real time applications) , όπως για παράδειγμα εκπομπή μονής κατεύθυνσης (one-way broadcast) , δεν είναι ευαίσθητες ως προς το end-to-end delay αλλά επηρεάζονται από το jitter. Το jitter συνήθως διευθετείται με την χρησιμοποίηση ενός buffer στον παραλήπτη, όπου αποθηκεύονται τα παραλαμβανόμενα πακέτα και “παίζονται” (εκτελούνται) στην κατάλληλη χρονική μετατόπιση (time offset). Η χρονική μετατόπιση – που ονομάζεται επίσης και “playback point” – καθορίζεται σύμφωνα με το μέγιστο jitter. Εφαρμογές οι οποίες μπορούν να προσαρμόσουν το “playback point” βασισμένες στις αλλαγές της τιμής του jitter ονομάζονται προσαρμοζόμενες εφαρμογές ( adaptive applications) . ένα παράδειγμα είναι το vat. Πακέτα που φτάνουν στον παραλήπτη αφού περάσει το “playback point” που τους αντιστοιχεί, δεν είναι χρήσιμα ως προς την εφαρμογή. 
Οι εφαρμογές που δεν είναι πραγματικού χρόνου, συνήθως δεν επηρεάζονται από τυχόν καθυστερήσεις. Εντούτοις, επειδή αυτές οι εφαρμογές μπορεί να χρησιμοποιήσουν την καθυστέρηση ως μέτρο για να ελέγξουν τα ποσοστά της κίνησης στο δίκτυο (π.χ. TCP), ή μπορεί

να χρειαστεί να φυλάξουν προσωρινά δεδομένα μέχρι αυτά να γίνουν acknowledged (π.χ. FTP), γι’ αυτό μεγάλες καθυστερήσεις μπορούν επίσης να επηρεάσουν το QoS των εφαρμογών αυτών. Υπάρχουν διάφοροι παράμετροι που επηρεάζουν το end-to-end delay :
·  Καθυστέρηση Μετάδοσης (Transmission Delay) Ο χρόνος που χρειάζεται για να μεταφέρουμε όλα τα bits του πακέτου πάνω στην σύνδεση.

·  Καθυστέρηση Μεταφοράς (Propagation Delay) Ο χρόνος που χρειάζεται ένα bit για να διασχίσει την σύνδεση μέσω της οποίας γίνεται  η μεταφορά δεδομένων.

·  Καθυστέρηση Επεξεργασίας (Processing Delay) Ο χρόνος που χρειάζεται για επεξεργασία πακέτου και μετατροπή του σε στοιχείο δικτύου (network element).

·  Καθυστέρηση Ουράς (Queuing Delay) Ο χρόνος που πρέπει να περιμένει το πακέτο στην ουρά πριν να προγραμματιστεί η μετάδοση του.

Καθυστερήσεις μπορούν επίσης να υπάρχουν στην μεταφορά του πακέτου από το επίπεδο δικτύου στο επίπεδο εφαρμογής και τελικά στον χρήστη.

Το QoS δεν δημιουργεί bandwidth. Είναι αδύνατο για κάποιο δίκτυο να δώσει κάτι που δεν έχει, έτσι το bandwidth availability είναι σημείο αναφοράς. Το QoS διαχειρίζεται το bandwidth ανάλογα με τις απαιτήσεις κάποιας εφαρμογής και τα settings κάποιου δικτύου.
Bandwidth: είναι ο μέγιστος ρυθμός μεταφοράς δεδομένων ο οποίος μπορεί να εγκαθιδρυθεί μεταξύ δύο σημείων. Πρέπει να σημειωθεί ότι αυτό δεν περιορίζεται μόνο από τη φυσική εσωτερική δόμηση του μονοπατιού που δημιουργείται μεταξύ των επικοινωνούντων δικτύων και παρέχει ένα ανώτατο όριο στο bandwidth που μπορεί να προσφέρει, αλλά επηρεάζεται επίσης από τον αριθμό των άλλων ροών δεδομένων που μοιράζονται κοινούς συντελεστές του ίδιου μονοπατιού. 

Το bandwidth που κρατείται για κάποια εφαρμογή δεν είναι πλέον ελεύθερο για τις best effort υπηρεσίες. Η προτεραιότητα των QoS σχεδιαστών ήταν να διασφαλίσουν ότι το best effort traffic δεν θα παρουσιάζει φαινόμενα παρατεταμένης στέρησης μετά τις κρατήσεις που έχουν γίνει. Η χειρότερη περίπτωση πρέπει να είναι οι υπηρεσίες με low priority στις οποίες απλά θα προσφέρονται λιγότερες υπηρεσίες μεν, αλλά θα τους προσφέρονται.
2.2.2 Ρυθμοαπόδοση (Throughput)
Το bandwidth είναι σημαντικός παράγοντας για το throughput. Αυτό καθορίζει πόση κίνηση μπορεί να ανεκτεί η εφαρμογή μέσα στο δίκτυο. Άλλοι σημαντικοί παράγοντες είναι τα λάθη – που συνήθως σχετίζονται με το link error rate – και οι απώλειες – που συνήθως σχετίζονται με την χωρητικότητα του buffer.

Ορισμένες εφαρμογές, μπορούν να μειώσουν το ποσοστό της κίνησης όταν υπάρχουν ενδείξεις ότι το throughput βρίσκεται σε χαμηλά επίπεδα. Τέτοιες εφαρμογές ονομάζονται rate adaptive.

Το εύρος ζώνης εξαρτάται από τα ακόλουθα :

·  Χαρακτηριστικά σύνδεσης : bandwidth, error rate
·  Χαρακτηριστικά κόμβου : buffer, processing power
Αξιοπιστία : μπορεί να θεωρηθεί σαν ο μέσος όρος σφάλματος στο μέσο. Η αξιοπιστία μπορεί να θεωρηθεί ότι παράγεται από το switching system υπό την έννοια ότι αν το τελευταίο έχει φτωχή διαμόρφωση ή φτωχή εκτέλεση, τότε μπορεί να αλλάξει την σειρά των πακέτων που

μεταφέρονται, και να τα παραδώσει στον παραλήπτη με διαφορετική σειρά από αυτή που πραγματικά τα μετάδωσε ο αποστολέας ή μπορεί ακόμη να χαθούν πακέτα κατά την μεταφορά τους από τον ένα router στον άλλο. Η αναξιοπιστία μπορεί να προκαλέσει την αναμετάδοση των

πακέτων. Το TCP δεν μπορεί να διακρίνει αν ένα πακέτο χάθηκε λόγω διακοπής στην μεταφορά ή λόγω της συμφόρησης στο δίκτυο. Γι’ αυτό όταν χαθεί ένα πακέτο λόγω διακοπής, ο αποστολέας συμπεριφέρεται με τον ίδιο τρόπο που συμπεριφέρεται όταν υπάρχει συμφόρηση . ο

ρυθμός μεταφοράς δεδομένων του αποστολέα δηλαδή μειώνεται με την ενεργοποίηση των αλγορίθμων αποφυγής συμφόρησης, παρόλο που δεν παρατηρήθηκε συμφόρηση στο δίκτυο.

Στην περίπτωση του UDP, εφαρμογές που βασίζονται στον ήχο και στο video, η αναξιοπιστία προκαλεί παραμόρφωση του πραγματικού αναλογικού σήματος στο άκρο του παραλήπτη. Ανάλογα, όταν αναφερόμαστε στην διαφοροποίηση ποιότητας υπηρεσίας, αναφερόμαστε στην διαφοροποίηση ενός ή περισσότερων, από τους τέσσερις συντελεστές μέτρησης της ποιότητας για μια συγκεκριμένη κατηγορία του traffic.

Στον πιο κάτω πίνακα φαίνονται οι απαντήσεις των real time εφαρμογών όσο αφορά τους συντελεστές στην ποιότητα της υπηρεσίας σε αντίθεση με τις ελαστικές εφαρμογές.
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Πίνακας 3: Real time Vs. Elastic traffic

Όπως φαίνεται από τα πιο πάνω, ένας αριθμός χαρακτηριστικών των διαφόρων στοιχείων ενός δικτύου - όπως για παράδειγμα terminals/hosts, links, switches (routers) – καθορίζουν την ποιότητα υπηρεσίας που θα προσφέρεται από τις διάφορες εφαρμογές υπό μορφή καθυστέρησης και throughput metrics.

2.3 Υλοποίηση Ποιότητας Υπηρεσίας μέσα στο Internet
Δεδομένου ότι μπορούμε να ορίσουμε μερικές βασικές παραμέτρους για την ποιότητα υπηρεσίας, το επόμενο θέμα είναι πώς η ποιότητα υπηρεσίας μπορεί να υλοποιηθεί μέσα στο Internet.

Το Internet αποτελείται από μια συλλογή από routers και συνδέσμους μετάδοσης. Οι routers παραλαμβάνουν ένα εισερχόμενο πακέτο, καθορίζουν το επόμενο interface στο οποίο θα κατευθυνθούν, και τοποθετούν το πακέτο στην ουρά εξόδου του επιλεγμένου interface. Οι σύνδεσμοι μεταφοράς έχουν χαρακτηριστικά για το delay, το bandwidth και την αξιοπιστία. Φτωχή ποιότητα υπηρεσίας παρατηρείται όταν το επίπεδο του traffic που επιλέγει ένα συγκεκριμένο interface, ξεπεράσει το bandwidth μεταφοράς του interface για μια παρατεταμένη χρονική περίοδο. Σε αυτές τις περιπτώσεις, οι ουρές εξόδου του router που σχετίζονται με το συγκεκριμένο interface, αρχίζουν να γεμίζουν , προκαλώντας επιπλέον καθυστέρηση στην μεταφορά (αυξανόμενο jitter και delay), μέχρι που σε κάποιο σημείο η ουρά γεμίζει και ο router τότε αναγκάζεται να αρχίσει να απορρίπτει πακέτα (μειωμένη αξιοπιστία). Το γεγονός αυτό αναγκάζει τις προσαρμοζόμενες ροές δεδομένων να μειώσουν το ρυθμό που στέλνουν τα δεδομένα (sending rate) για να μειωθούν έτσι οι απώλειες λόγω της συμφόρησης με την μείωση του bandwidth για κάθε εφαρμογή.

Ανάλογα, όταν αναφερόμαστε στην ποιότητα υπηρεσίας, κοιτάζουμε αυτά τα τέσσερα μετρικά σαν τις βασικές παραμέτρους της ποιότητας , και πρέπει να σημειωθεί ότι υπάρχει μια ποικιλία από γεγονότα που συμβαίνουν στο δίκτυο και επηρεάζουν τις τιμές των παραμέτρων αυτών.

 QoS σε δίκτυα
3
3 Προτεινόμενες Λύσεις για πρόσφορα QoS σε δίκτυα
Υπάρχουν γενικά δυο βασικοί μηχανισμοί για να παρέχουμε Ποιότητα Υπηρεσιών ή οποία θα στηρίζεται σε εγγυήσεις πάνω σε μετρήσιμες παραμέτρους όπως για παράδειγμα καθυστερήσεις (delays) και απόδοση (throughput).

Αυτοί οι τρόποι είναι :

Α) Η παροχή άφωνων πόρων (bandwidth, ισχυρών συσκευών δικτύου κ.τ.λ) (Plentiful Capacity)

Β) Η ορθολογιστική σχεδίαση & διαχείριση του δικτύου (Traffic Engineering)
Με την παροχή άφθονων πόρων , η υπόθεση που ισχύει είναι ότι υπάρχουν αρκετοί διαθέσιμοι πόροι στο δίκτυο μας ανά πάσα στιγμή , κατά τέτοιο τρόπο που να μην χρειάζεται να υπάρχει κανένας συγκεκριμένος “έξυπνος” μηχανισμός που να κάνει αυτή την διαχείριση. Οι άφθονοι πόροι υποδηλώνουν ότι τα δίκτυα μας θα παρέχουν πρώτο Συνδέσεις Υψηλών ταχυτήτων όπως είναι οι οπτικές ίνες ή ακόμα και συστρεφόμενες καλωδιώσεις χαλκού τύπου Cat5. Δεύτερο θα πρέπει να υπάρχει αρκετή υπολογιστική ισχύς μέσα στο δίκτυο , δηλαδή γρήγορη επεξεργασία από τις συσκευές του δικτύου όπως είναι ο router το hub και τις κάρτες διασύνδεσης. Τρίτο να υπάρχουν διαθέσιμοι άφθονοι καταχωρητές (buffers) , που θα μας εγγυώνται ότι δεν θα χάνονται εύκολα πακέτα αν πάθει υπερχείλιση η ουρά ενός hop λόγω υπερφόρτωσης.

Αυτοί οι τρεις παράγοντες είναι ίσως αρκετοί σχετικά με την ποιότητα εξυπηρέτησης , κυρίως σε τοπικά και κλειστά δίκτυα όπως το LAN. Αυτό συμβαίνει κυρίως λόγω του ελεγχόμενου φόρτου σε τέτοια δίκτυα , όπου γνωρίζουμε κατά προσέγγιση από πριν τι εφαρμογές θα διακινηθούν αλλά επίσης επειδή γνωρίζουμε την συμπεριφορά των χρηστών μας. Οι παράγοντες που αναφέρθηκαν πιο πάνω οπωσδήποτε δεν μπορούν να ανταποκριθούν σε τεραστία δίκτυα όπως είναι το Internet, όπου έχουμε ένα απροσδιόριστο αριθμό χρηστών αλλά και ένα απροσδιόριστο τρόπο συμπεριφοράς των χρηστών μας.
Με την τήρηση των τριών παραγόντων που προαναφέρθηκαν , θα μπορούσαμε να αυξήσουμε το ολικό εύρος ζώνης σε ένα δίκτυο. Το πλεονέκτημα είναι ότι θα μειωθούν σημαντικά οι καθυστερήσεις μέσα στο δίκτυο μας (λόγω της χρήσης καλού και γρήγορου υλικού (π.χ οπτικές ίνες) , αλλά επίσης ο ρυθμός εξυπηρετησης των πελατών θα αυξηθεί και αυτός σημαντικά, αφού πλέον κάθε πακέτο εξυπηρετείται γρηγορότερα. 

Το μειονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι ότι πάλι παραμένουμε στο ένα επίπεδο εξυπηρέτησης. Δηλαδή και πάλι αν βρεθεί το πακέτο ήχου που αναφέραμε στο παράδειγμα 1.1 , πίσω από το τεράστιο αρχείο δεδομένων , τότε το πακέτο ήχου θα είναι και πάλι αναγκασμένο να περιμένει μέχρι να εξυπηρετηθεί το αρχείο δεδομένων που του προηγήθηκε. Μειονέκτημα επίσης αποτελεί το κόστος εγκατάστασης αυτής της λύσης, που κατά την άποψη μας θα είναι απαρχαιωμένη πριν εγκατασταθεί.
Συνεπώς αυτή η λύση θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως απλή αναβάθμιση του IP διαδικτύου , σε IP διαδικτύου με ψηλότερο ρυθμό εξυπηρέτησης και τίποτα περισσότερο. Αυτό σημαίνει ότι και πάλι το διαδικτύου δεν θα μπορεί να ανταποκριθεί σε νέες σύγχρονες και άλλες υπηρεσίες . Σε αυτή την κατηγόρια μπορούμε να εντάξουμε τα δίκτυα υψηλών ταχυτήτων τα οποία κυκλοφορών ή αναμένεται να κυκλοφορήσουν, όπως για παράδειγμα το Fast Ethernet 100Mbps , Gigabit Ethernets, WDM. Αυτές οι τεχνολογίες ανταγωνίζονται σήμερα τα δίκτυα προσφοράς πολυμέσων και πολυπηρεσίων όπως είναι το ΑΤΜ, DQDB, FDDI II κ.α. Φαίνεται ότι τα δίκτυα ψηλών ταχυτήτων παρόλο που δεν έχουν χτισμένους εσωτερικούς μηχανισμούς , για εγγύηση της ποιότητας εξυπηρέτησης και στηριζόμενα στις ψηλές τους επιδόσεις καταφέρνουν σήμερα να προσυτιλιτίζουν αρκετούς πελάτες και οργανισμούς . Αυτό οφείλεται ότι οι αρχιτεκτονικές  αυτές είναι σχετικά απλές ( αφού παραμένουν παρόμοιες με παλαιότερες), είναι συμβατές με τις υπάρχουσες τεχνολογίες όπως το Ethernet 10Mbps και τέλος οι περισσότεροι πιστεύουν ότι είναι και φθηνή η αναβάθμιση τους σε τέτοιες αρχιτεκτονικές. Εδώ πρέπει να σημειώσουμε ότι ακόμα και σήμερα η υλοποίηση δικτύων υψηλών ταχυτήτων απαιτεί μεγάλα Κόστα αφού τέτοιες αρχιτεκτονικές δεν έχουν μπει ακόμα στην παραγωγή σε μεγάλο βαθμό.

Μια δεύτερη έκδοση του μοντέλου άφθονων πόρων που έχει περιγράφει πιο πάνω , είναι ένα άλλο μοντέλο που λέει ότι ακόμα και αν δεν υπάρχει αρκετό bandwidth διαθέσιμο , οι εφαρμογές που τρέχουμε μπορούν να υποστούν κάποια μεγαλύτερα ποσά καθυστέρησης και μεγαλύτερα ποσά χασίματος πακέτων. Αυτό το μοντέλο ονομάζεται Application Adaptation. Ωστόσο σε αυτό το μοντέλο και πάλι δεν δίνεται οποιαδήποτε εγγύηση σχετικά με το αν μπορούν να ικανοποιηθούν τα όρια του QoS της κάθε υπηρεσίας, και έτσι ούτε αυτό το μοντέλο μπορεί να εφαρμοστεί σε μεγάλα και απροσδόκητα δίκτυα όπως το Internet.
Η Ορθολογιστική σχεδίαση και διαχείριση του δικτύου μας , όπως θα μπορούσε να μεταφραστεί από τον αγγλικό όρο Traffic Engineering , αποτελεί την δεύτερη από τις δυο μεθόδους που είχαμε προαναφέρει , για την πρόσφορα Ποιότητας Εξυπηρέτησης. Η βασική ιδέα εδώ είναι ότι κυκλοφορία (traffic) των χρηστών-πελατών μπορεί να κατηγοριοποιηθεί με τέτοιο τρόπο ώστε να προσφέρεται διαφορετική ποιότητα εξυπηρέτησης σε κάθε κατηγόρια. Αυτό η διαφοροποίηση των υπηρεσιών δεν είναι νέα ιδέα . Η ΙΤU-T ήδη από το 1984 είχε εγκρίνει ήδη τις βασικές συστάσεις του ολοκληρωμένου δικτύου ISDN. Οι υπηρεσίες που προτάθηκαν τότε ήταν:digital phone, modem, fax. Τότε είχαν οριστεί 4 κλάσεις που χαρακτηρίσθηκαν αργότερα σαν “to little too late”. Το Traffic Engineering έχει δυο υποκατηγορίες . Αυτές είναι το Reservation-based Engineering και δεύτερο το Reservation-less Engineering.

1. Reservation-Based Engineering, είναι το μοντέλο όπου οι πόροι για την μετάδοση μιας υπηρεσίας κατακρατούνται εκ των πρότερων σε όλη την έκταση του δικτύου. Έτσι οι κομβόι του δικτύου μας κατηγοριοποιούν τα εισερχόμενα πακέτα , και ανάλογα με την κατακράτηση των πόρων που είχαν κάνει από πριν , τους δίνεται και η κατάλληλη εξυπηρέτηση. Με αυτό τον τρόπο παρέχεται διαφοροποιημένη (differentiated) εξυπηρέτηση στα πακέτα που διακινούνται στο δίκτυο μας. Με τον όρο διαφοροποιημένη εννοούμε επίσης ότι υπάρχει διαφορετική σειρά εξυπηρέτησης (priority). Συνήθως εδώ χρησιμοποιείται ένα πρωτόκολλο δυναμικής δέσμευσης πόρων σε συνδυασμό με μηχανισμούς CAC (Connection Admission Control), για να γινει η κατάλληλη δέσμευση πόρων. Περαιτέρω , οι κομβόι χρησιμοποιούν έμφυτης επεξεργασία όπως για παράδειγμα (π.χ. RED ή EPD), και μηχανισμούς ουρών (π.χ. WGD), για την εξυπηρέτηση των πακέτων.
2. Reservation-Less Engineering, είναι το μοντέλο, όπου δεν γίνεται καμία προκρατηση πόρων. Σε αντίθεση με το Reservation –Based μοντέλο , όπου γίνεται προκρατηση πόρων, η κίνηση (traffic) του δικτύου μας , κατηγοριοποιείται σε ένα σύνολο από κλάσεις, και οι κομβόι του δικτύου μας προσφέρουν προτεραιότητα βασιζόμενοι στην ποιοτητα εξυπηρετησης κάθε κλάσης, όπως αυτό έχει προκαθοριστεί. Ωστόσο θα πρέπει πάλι να ελεγχθεί η ποσότητα της κίνησης σε μια συγκεκριμένη κλάση , για να αποφευχθούν συνθήκες ανταγωνισμού πρόσβασης πόρων , από πακέτα που ανήκουν στην ίδια κατηγόρια.

3.1 Περιγραφή των μηχανισμών προσφοράς QoS
Α) Admission Control (A.C)

O μηχανισμός αυτός αποφασίζει αν μια αίτηση για σύνδεση επιτρέπεται να διεξαχθεί από ένα δίκτυο. Το Admission Control φροντίζει να είναι ενήμερο για το φόρτο που υπαρχει στο δίκτυο την δεδομένη αυτή στιγμή, για να γνωρίζει αν μπορεί να δεχθεί την νέα αίτηση. Το ΑC έχει σκοπό να ελέγχει αν μπορεί να δεχθεί την νέα αίτηση, με τις παραμέτρους QoS που ζητά. Το Admission Control μπορεί να επιτευχθεί σε ΙP δίκτυα , κατα την διάρκεια της εγκατάστασης του πρωτοκόλλου RSVP.
Β) Traffic Shaping & Conditioning

Όπως είχαμε αναφέρει και νωρίτερα, σε δίκτυα που υποστηρίζουν QoS, είναι ανάγκη να προσδιορίσουμε το traffic profile για μια σύνδεση για να αποφασίσουμε πως θα δεσμεύσουμε τους διάφορους πόρους του δικτύου μας. Το Traffic Shaping & Conditioning διασφαλίζει ότι ένα πακέτο που θα εισέλθει σε ένα edge ή core router θα περιοριστεί στους πόρους όπως αυτοί έχουν καθοριστεί στο Traffic profile. To leaky bucket traffic shaping είναι ένα παράδειγμα αυτού του μηχανισμού.

C) Packet Classification & Marking
Για να προσφέρουμε το ζητούμενο QoS είναι σημαντικό να κατηγοριοποιήσουμε τα πακέτα έτσι ώστε να επιδέχονται διαφορετικό επίπεδο εξυπηρέτησης. Αυτό μπορεί να γίνει με την προσθήκη

διάφορων πληροφοριών στα header των IP πακέτων μας. Mε την προσθήκη αυτών των πληροφοριών μπορούμε να προσδιορίσουμε τι είδους μεταχείρισης πρέπει να τύχουν τα πακέτα μέσα στο δίκτυο (π.χ. ψηλό / χαμηλό βαθμό απώλειας ή καθυστέρησης). Σήμερα μπορεί να γινει

το marking στο ΙPv4 μέσω του πεδίου ΤοS , και στο ΙPv6 μέσω του Traffic Class byte. H αποδοτική προσθήκη αυτών των πληροφοριών είναι θέμα έρευνας και ήδη έχουν προταθεί αρκετά μοντέλα που θα παρουσιαστούν παρακάτω σε αυτή την μελέτη.
D) Priority & Scheduling mechanism
Για να ικανοποιήσουμε τις απαιτήσεις διάφορων συνδέσεων στο δίκτυο μας, όπου κάθε σύνδεση ζητά διαφορετικό επίπεδο εξυπηρέτησης, πρέπει οι κόμβοι μας να έχουν μηχανισμούς για χρονοδρομολόγηση με βάση την προτεραιότητα, της κάθε σύνδεσης. Αυτοί οι μηχανισμοί επίσης υπεύθυνοι για να διαμοιράζουν πόρους που μπορεί να έχουν περισσέψει, με ένα δίκαιο τρόπο.

Παραδείγματα αυτών των μηχανισμών είναι το Generalized Processor Sharing (GPS), Weighted Round Robin (WRR), Weighted Fair Queuing (WFQ) και τέλος το Class Based Queuing (CBQ).

Αποδοτικές υλοποιήσεις αυτών των μηχανισμών έτσι ώστε να λαμβάνουν υπόψη ταυτόχρονα ανάγκες σε εύρος ζώνης και καθυστερήσεις είναι πεδία με έντονη έρευνα.

E) Signaling Protocols
Για να παρέχει ένα δίκτυο την Ποιότητα εξυπηρέτησης που ζητούμε , πρέπει οι edge router να έχουν γνώση του υπόλοιπου δικτύου στην δεδομένη αυτή στιγμή. Αυτό είναι εφικτό σε διάφορα connection-oriented δίκτυα όπως το ATM . Όμως στο connectionless IP δίκτυο αυτή η έννοια είναι νέα. Πρωτόκολλα όπως το RSVP που είναι το πρωτόκολλο σήμανσης του IntServ θα παρέχουν αυτή την δυνατότητα στο αυριανό διαδικτύου.
F) Queuing (WFQ, CFQ, SFQ)

Οι κόμβοι του δικτύου (routers), θα πρέπει να έχουν δίκαιους αλγόριθμους καταστροφής πακέτων , όταν αυτοί είναι υπερφορτωμένοι. Αυτοί οι αλγόριθμοι θα πρέπει να καταστρέφουν τα πακέτα λαμβάνοντας υπόψη τις προτεραιότητες που έχουν αυτά τα πακέτα , όπως επίσης να καταμερίσουν την καταστροφή των πακέτων σε όλες τις ροές , έτσι ώστε να μην “πληγεί” υπερβολικά μια συγκεκριμένη ροη.

Υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις για αυτό το θέμα και συνεπώς και διάφοροι αλγόριθμοι , οι οποίοι είναι είτε CFQ (Class-based Fair Queuing), είτε WFG (Weighted Fair Queuing) είτε SFQ (Stochastic Fair Queuing).
G) Congestion Control (RED, ECN)

Για να μπορέσουν τα IP δίκτυα να εργάζονται με ένα αποδοτικό και ασφαλές (stable) τρόπο, πρέπει να έχουν μηχανισμούς για πρόληψη συμφορήσεων, αφού τότε θα έχει συνέπειες για όλες τις εφαρμογές που εργάζονται εκείνη την στιγμή. Με αυτούς τους μηχανισμούς, μόλις εντοπιστεί συμφόρηση , μπορούμε κατευθείαν να σταματήσουμε να δεχόμαστε νέες ροές μέσα στο δίκτυο μας , για να μην κατάρρευση. Μπορούμε επίσης να σταματήσουμε τις ροές που δεν συμπεριφέρονται σωστά (και συνεπώς υπερφορτώνουν το δίκτυο μας. Δυο προτεινόμενες μέθοδοι είναι το RED (Random Early Detection) και το Explicit Congestion Notification (ECN)

Παραρτήματα και βιβλιογραφία
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4 Παράρτημα Α – Συντομογραφίες
	Admission Control
	Είναι μια στρατηγική απόφασης που εφαρμόσθηκε αρχικά στο QoS, και για έλεγχο πρόσβασης στο traffic του δικτύου, απαιτεί ένα δεδομένο πεδίο πρόσβασης. Βασίζεται στην αυθεντικότητα της πηγής. Σε αντίθεση με το policing το οποίο λαμβάνει χώρο αφότου γίνει αποδεκτή μια απαίτηση, και υπάρχουν τρέχοντα δεδομένα.

	Class
	Είναι μια έννοια η οποία μπορεί να ορισθεί με διάφορα κριτήρια στρατηγικής όπως τα IP περιεχόμενα των headers των πακέτων , ή η ώρα της ημέρας, κ.λ.π. Ο ορισμός της τάξης μπορεί να διαφέρει σε διαφορετικά σημεία του δικτύου.

	Classifier


	Είναι μια οντότητα η οποία επιλέγει πακέτα βασισμένα στα περιεχόμενα των headers των πακέτων σύμφωνα με τους ορισμένους κανόνες.

	Congestion Avoidance
	Είναι τα μέτρα που παίρνει το δίκτυο για να προλάβει τυχόν congestion, περιμένοντας συνθήκες στις οποίες ροές ή συνολικές ροές μπορεί να λαμβάνουν επιλεγμένα επίπεδα υπηρεσιών ανάλογα με το traffic στα σημεία του δικτύου.

	Congestion Management
	Μηχανισμός στα σημεία πολύπλεξης ο οποίος επιβάλλει κάποια σειρά όταν το traffic ξεπερνά τη χωρητικότητα του δικτύου για μια ροή ή ένα σύνολο από ροές. Ορίζει πότε κάποια πακέτα πρέπει να απορριφθούν και αν ναι κρατά τα πιο σημαντικά πακέτα. Queuing, scheduling και traffic shaping είναι από τις πιο γνωστές τεχνικές.

	Core router
	Είναι ένας router στον προμηθευτή υπηρεσιών του δικτύου, WAN, ο οποίος δεν έχει απευθείας συνδέσεις με κανένα router στην πλευρά του πελάτη.

	FIFO
	Μια απλή ουρά που χρησιμοποιείται στην best effort IP υπηρεσία, ο πιο απλός queuing αλγόριθμος που χρησιμοποιείται στα switches και στα routers όταν τα πρώτα πακέτα που θα φτάσουν στο buffer είναι και τα πρώτα που θα φύγουν.

	Reservation
	Μέρος των πόρων που έχουν αφιερωθεί για την χρήση ενός συγκεκριμένου τύπου traffic, για μια χρονική περίοδο, μέσω των μηχανισμών αστυνόμευσης.
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