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Abstract:Acest articol prezintd o analiza a tehnicilor de dirijare a pachetelor in refeaua MPLS din
punct de vedere a QoS si anume metoda de agregare extended Full-Mesh. Desi dirijarea QoS poate face
fata cerinfelor noilor aplicatii, nu este incd o solufie maturd, necesitind cizelarea unor probleme care nu au
incd o solufie optima.
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Calitatea serviciilor (QoS) este un concept familiar telecomunicatiilor datorita factului ca aceste
retele transportd voce,care este sensibild la deformarea sunetului,transmitere intirziatd,pierderea de
pachete,etc.Deoarece tendinta este ca acum Internetul sa transporte pe lingd date,voce Si video,trebuie tinute
seama Si de cerintele speciale ale acestor tipuri de trafic.Aceasta se poate face cu ajutorul QoS care este
definit ca multimea cerintelor de servicii care trebuie indeplinite de o retea in timp ce aceasta transporta flux.

Cerintele pentru diferite tipuri de trafic de pachete sunt specificate prin intermediul constringerilor
QoS.Ele se pot clasifica 1n constringeri care se insumeaza(aditive),constringeri care se
nmultesc(multiplicative) sau constringeri care se selecteazd in functic de cea mai micd/mare
valoare(concave/convexe).Existd trei modalitati de implementare a constringerilor QoS:constringeri ale
legaturilor,constringeri ale nodurilor,constringeri ale cailor.Constringerile de legaturi Si noduri sunt ,de
obicei,concave,iar constringerile de cai sunt aditive sau multiplicative.Exemple de constringeri aditive sunt
ntirzierea in transmitere(delay),fluctuatia intirzierilor(jitter),costurile,si numarul de salturi.Probabilitatea de
pierdere a unui pachet este o constringere multiplicativa,iar latimea de banda este constringere concava.

Dirijarea QoS constd 1n gasirea unei cai de la o sursa la o destinatie care sd satisfacd anumite
constringeri specificate.De aceea dirijarea QoS consta in doua etape:

2. Colectarea si actualizarea/intretinerea informatiilor necesare procesului de dririjare QoS
3. Ciutarea unei cii posibile,bazate pe performante colectate la prima etapa

Multiprotocol Label Switching (MPLS) este o tehnologie creata pentru a imbina principiile retelelor
IP care sunt relativ ieftine, robuste si scalabile cu principiile retelelor ATM care oferda servicii QoS.
Principala trasatura MPLS este ca simplifica transmiterea pachetelor prin folosirea unui mecanism bazat pe
etichete. Dirijarea in MPLS se poate realiza Tn mod pas-cu-pas sau caile se pot stabili in mod explicit.
Setarea explicitd implicd enumerarea nodurilor traversate de o cale. Asadar, desi reteaua transporta
datagrame, MPLS poate oferi multe dintre avantajele unei retele orientate pe conexiune, adica servicii QoS.

Metoda de agregare extended Full-Mesh extinde reprezentarea Full-Mesh prin folosirea mai multor
cai in loc de una singura pentru fiecare legatura dintre doud noduri ale reprezentarii agregate.

Astfel, sunt definite citeva concepte folosite Tn descrierea si reprezentarea EFM.

Definitia 1 intervalul EFM

Fie:

* g un graf descriind topologia domeniului, cu g = {V,L,B}, unde V este multimea nodurilor,L este
multimea legaturilor, iar B este multimea nodurilor de la marginea retelei, astfel incit B < V.

* Pi(u, v) a i-a cale dintre nodurile de la marginea domeniului u sSi v.

* M numarul atributelor asociate cu fiecare legatura si/sau nod din graful g. Aceste atribute sunt
folosite in calcularea ciilor dintre orice pereche (u, v) de noduri de la marginea domeniului, u,v € B.

* nyv NUMarul céilor care leaga orice pereche de noduri de la marginea domeniului u,v € B.

L

* C matricea costurilor pentru caile dintre u Si v, unde Cuw reprezinta valoarea atributului j pentru

u‘y . - . - .
calea Pi(u, v). Aceastd matrice are dimensiunea nyy xM. Vectorul coloana j reprezintd a j-a coloana din
C“V si se humeste un vector de atribute deoarece contine valorile atributului j pentru toate caile posibile

&""dintre u si v. Vectorul linie reprezintd a i-a linie din C"¥ si se numeste un vector al ciilor deoarece

contine valorile tuturor atributelor pentru calea Pi(u, v).
Definitia 2 Cai posibile
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Fie C“ o matrice a costurilor si & “V un vector de constringeri de dimensiune M care contine
valorile tuturor constringerilor pentru toate atributele. Dacd pentru o anumita valoare a lui i Si pentru oricare

u‘y .‘J‘F - - -y . - - -
0 < j= M, se indeplineste conditia: Cij =4 , unde al j-lea atribut este aditiv, multiplicativ sau convex
UL 5 AU . . ; s
sau,‘cru1 24" undeal j-lea atribut este concav, atunci calea Pi(u, v) este una posibila.

Existda anumite circumstante, ca de exemplu resurse suficiente pentru satisfacerea
constringerilor,care pot duce la o crestere a vectorului cdilor in aSa masura incit ar putea influenta negativ
intregul proces de cautare/calcularea a unei cdi. De aceea se propun doud clase principale de selectare a
cailor care vor fi folosite pentru reprezentarea agregati EFM. In descrierea acestor metode s-au considerat
urmatoarele cazuri speciale:

» Metodele se aplicd unui interval EFM bi-dimensional (aceste metode se pot aplica pe orice interval
n-dimensional, unde nZ 2)

 Toate atributele sunt normalizate sa fie n intervalul 0-1, unde O reprezintd valoarea optima a
atributului, iar 1 cel mai rea/defavorabila valoare a acestui atribut.

Truncarea intervalului EFM

Aceste metode de selectie a cailor incep eliminarea celor mai “rele” cdi atita timp pind cind mai
ramin doar T cdi. Dificultatea acestei probleme constd in determinarea celei mai “rele” céi bazate pe
constringeri multiple. S-au considerat trei metode posibile. Ele sunt reprezentate schematic tn Figura 1.
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Figura 1. Metode de truncare a unui interval EFM bi-dimensional
Prima metoda, reprezentatd in Figura 1(a) elimind pe rind toli vectorii cailor care se intersecteazd cu
linia f(x, t) = 2t — x, care std perpendicular pe diagonala dusa din coltul (1,1) in coltul (0,0), in timp ce
parametrul t descreste de la 1 inspre 0, pina la o anumia valoare t = to la care mai ramin doar T vectori de cai.
Vectorii cailor care satisfac inegalitatea f(x, to) >y sunt cei selectati.
O altd metoda, prezentata in Figura 1(b), este similara metodei normale cu diferenta ca delimitarea
dintre caile selectate Si cele elimiate nu este facuta de cdtre o linie, ci de un arc. Acest arc face parte din

~ - ~ ~ 'l_ A A ~ A - A
cercul cu centrul in x = 0, y = 0. Raza cercului, r, descreste incepind de la V2 inspre 0 pini cind rimin doar
T vectori de cai. Presupunem ca in acel moment raza arcului este r = ro, iar toti vectorii de cai din interiorul

arcului sunt selectate. De aceea, un vector de cale este selectat daca satisface inegalitateay ** + ¥* < Tq.
Figura 1(c) ilustreaza a treia metoda de truncare, unde este eliminatd cea mai rea cale determinata pe
baza unui singur atribut. Atributul pe baza caruia se face selectarea cdilor poate fi desemnat in mod aleator,
sau folosind o metoda round-robin pe baza unei prioritati.
Alt atribut poate fi considerat pentru fiecare eliminare. Tn cazul in care se foloseste un singur atribut
n procesul de selectie, metoda se va numi truncare singulara.
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