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1. PRELIMINARII

Pentru determinarea structurii, metodelor de
descriere si cailor de realizare a QoS (Quality of
Service), initial vom  evidentia  aspectele
informationale si functionale ale QoS, care includ
caracteristicile, indicii, cerintele, parametrii,
contextul, semnificatia, categoriile, fazele si
functiile de dirijare QoS, mecanismele de baza
pentru realizarea lor si politica de dirijare QoS
prevazutd pentru solutionarea problemelor de
asigurare QoS [1-2]. Totodata serviciile, pentru care
in principiu §i se determina QoS le vom analiza mai

o de asigurare a functiilor de prelucrare si

pastrare a informatiei prin intermediul
operatorilor, anexelor (aplicatiilor),
proceselor aplicative, etc.;

o de interactiune intre elementele

operatorului;
e de interactiune intre operatori, aplicatii,

etc., adica intre serviciile de
telecomunicatii;

e de prezentare a informatiei utilizatd de
sistem;

e (e utilizare a echipamentului.

Reiesind din cele expuse mai sus, sarcina de
construire a conceptiei QoS se reduce la stabilirea
legaturilor reciproce (figura 1) a cerintelor
beneficiarilor si acelor proprietati a operatorului,
care pe de o parte pot fi exprimate prin metode
cunoscute, iar pe de altd parte pot fi supuse
modificarilor pentru a realiza cerintele indicate.

2. CARACTERISTICILE SI
INDICII QoS

Caracteristica QoS  exprimd una din
particularitatile calitatii serviciului, care poate fi
evidentiatd nemijlocit si reprezentata cantitativ prin
reflectarea comportarii reale a operatorului.
Comportarea reald a operatorului, conform teoriei
masurdrilor, poate fi coraportatd cu determinarea
comportarii ideale si ca urmare caracteristica QoS

poate fi analizatd ca una din marimile, care reflecta
aspectele fundamentale QoS a modelului abstract de
prestare a serviciului. Modelul nominalizat poate fi
exprimat sub forma de formule, scheme, descrierii
conventionale cu indicarea caracteristicilor scalare
sau vectoriale, care utilizeaza astfel de categorii
cantitative, dupa cum sunt numerele, functiile,
operatorii, etc. Luand Tn considerare cele expuse,
caracteristicile  serviciilor,  determinate  de
beneficiari, pot servi numai pentru a forma cerintele
catre servicii, iar caracteristicile serviciului,
determinate de operator, pot fi utilizate pentru
descrierea proprietatilor serviciului si dirijarea cu
aceste proprietati de pe pozitiile QoS a serviciului
ce se presteaza.

O altd, nu mai putin importantd nofiune a
conceptiei QoS este legatd cu calitatea de
functionare a  sistemelor, elementelor din
componenta sistemelor sau serviciilor §i  se
determina ca indiciul QoS, care la fel este 0 masura
cantitativa, 1nsd spre deosebire de caracteristica,
reflectd un oricare aspect a calitdtii operatorului,
descriind comportarea lui reald si nu cea ideala.
Astfel indicele QoS poate fi analizat ca una din
marimile de masura, propusd conform modelului
operatorului pentru cazul idealizarii
corespunzatoare a proprietatilor lui. La fel in
calitate de model poate servi o relatie matematica, o
schema, o descriere conventionala cu indicarea
indicilor scalari sau vectoriali cu utilizarea
categoriilor cantitative corespunzatoare.

In asa mod, daca caracteristica QoS cantitativ
reflectd unul sau alt aspect al calitatii serviciilor,
descris de modelele matematice a beneficiarului si
operatorului, atunci indicele QoS cantitativ exprima
calitatii serviciului si din aceastd cauza poate fi
controlat si modificat prin dirijarea corespunzatoare.

Este cazul sa mentionam deosebirea indicilor
analizati si anume, indicele calitatii serviciului care
caracterizeaza  proprietatile = consumatoare a
operatorului, se deosebeste de indicii care determina
calitatea serviciilor prestate prin faptul, ca ei iau In
considerare calitatea de functionare a tuturor
elementelor operatorului si deservirii utilizatorilor.
Este necesara atdt separarea acestor indici, cat si a



44 Modelul calitatii serviciilor QoS in retelele de comunicatii multifunctionale

serviciilor, care de regula se divizeaza in cele de
baza, de exemplu, serviciile comunicatiilor
telefonice locale si cele suplimentare care pot fi atat
cu platd, de exemplu, conectarea modemului pentru

Beneficiari

Caracteristicile QoS

Cerintele QoS

Indicii QoS

Tntirzieri
(in timp)

Figura 1. Legatura notiunilor de baza a QoS.

3. CERINTELE, PARAMETRII,
CONTEXTUL SI SEMANTICA QoS

In caz general cerintele QoS pot fi formulate
atat cantitativ cat si sub forma de expresiile ,,calitate
superioara”, ,,calitate inferioard”, etc., care pentru
unele caracteristici poate si ne duca 1n eroare,
deoarece in unele cazuri valoarea numericd majora
inseamna la fel si calitate superioara, iar pentru alte
cazuri, de exemplu, pentru intarzierile de tranzactie,
valoarea numericad majord corespunde unei calitati
inferioare.

Daca categoriile cantitative permit identic sa
evaluam cerintele beneficiarilor, atunci formularea
cerintelor cu utilizarea expresiilor se percepe
neunivoc. Totodata si astfel de formuldri pot fi strict
evaluate, pentru aceasta este suficient sd stabilim
corespunderea acestor expresii §i cantitativ
caracteristicile QoS identificate.

accesul la Internet, cat si fara plata, dupa cum sunt
utilizarea serviciilor informationale — clientela.

Intermediar

Caracteristicile QoS

Indicii QoS

Operator

Functiile de dirijare

Caracteristicile QoS

Vom considera, ca caracteristicile, care se
utilizeaza la comunicarea cerintelor de la beneficiari
la  operator, se determind de parametrii
caracteristicilor QoS, iar la pastrarea cerintelor
beneficiarilor i operatorului — sunt determinate de
contextul caracteristicilor QoS. Concomitent
cerintele QoS pot fi evaluate de cateva caracteristici
QoS, reflectand inclusiv compromisurile intre ele si
pot sd se refere atdt la un seans distinct de
interactiune in limitele de prestare a serviciului, cat
si la cateva seansuri, de exemplu, care se petrec
intr-o anumita perioada de timp.

Este evident, ca notiunea de caracteristica QoS
si notiunile care determind parametrii ei §i a
contextului se deosebesc, deoarece ultimii pot si
exprime, de exemplu:

o nivelul exigent al caracteristicii;

e valorile de limita maxima si

evaluate conform caracteristicii;

minima
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o nivelele valorilor de frontiera;

e marimile, utilizate pentru transmisiunea
informatiei acumulate;

e preveniri sau semnale, care necesita
ntreprinderea unor actiuni de corectare;

e o serie de actiuni pentru diferite aspecte
QosS.

Luand in considerare diversitatea parametrilor,
care determind caracteristica QoS, pentru formarea
cerintelor QoS este necesar sd posedim modelul
semantic de prezentare a acestor cerinte. Astfel de
model trebuie sa includa una si mai multe valori a
parametrilor caracteristicilor QoS si sa ia in
considerare influenta acestor valori la stabilirea
QoS, ce se asigura prin introducerea:

e nivelelor admisibile maxim si minim QoS;

e valorilor de limitd superioara si inferioara

QoS;

e nivelului de functionare QoS;
parametrilor suplimentari QoS, de exemplu,
sub forma de limitare a valorilor posibile;

e actiunilor, determinate de atingerea valorii
de frontiera QoS.

Tn lipsa unor caracteristice fatd de cerintele
QoS, sau exprimarea ultimelor in forma statistica,
astfel de cerinte corespunzdtor se omit sau Se
reprezintd in termeni de derivate a caracteristicilor
statistice. Aceleasi cerinte, care se formeaza in baza
nivelelor admisibile si de limitd, se exprima prin
Lpunctele de reactionare”  corespunzitoare,
concomitent se admite posibilitatea indicarii sau
stabilirii Tn rezultatul tratativelor a catorva de astfel
de puncte si corespunzator catorva nivele de lucru
(figura 2), pentru care mai apoi se determina
actiunile si forma acordului legate cu acestea [1-4].

Notiunea nivelului de lucru QoS se introduce Tn
rezultatul acordului comun despre nivelul calitatii
serviciului QoS si reflecta valoarea ,normald” a
caracteristicii in procesul de prestare a serviciului.
De aceea introducerea preventivd a nivelului de
lucru conform acordului sau stabilirea Th mod fortat,
ne permite si determinadm nivelul initial QoS, Tn
care mentinerea lui este acordatd prin determinarea
a doud tipuri de nivele de limitd a calitatii, dupa
cum sunt:

e nivelul admisibil minim LQA (Lowest
Quality Acceptable) mai jos de care QoS nu
se admite sa se coboare;

e nivelul admisibil maxim CHQ (Controlled
Highest Quality), mai sus de care
mentinerea calitatii nu este prevazuta.

Tn cazul dat, limitele incalcarilor admisibile a

valorilor de limita si actiunile intreprinse la aparitia
lor sunt determinate n acordul incheiat.

Valorile de limita reprezinta niste puncte care se
afla in gama dintre LQA si CHQ si necesita
indeplinirea anumitor actiuni, nestabilind, spre
deosebire de valorile de limita, sanctiuni pentru
incdlcarea conditiilor date. De regula, valorile de
limitd se exprimd prin doud nivele: superior si
inferior (figura 2), cu fiecare din ele se asociaza 0
actiune, indeplinitd in cazul intersectiei de valoarea
precedentd a limitei stabilite si anume pentru limita
superioara — in directia majorarii, iar pentru limita
inferioara — in directia reducerii.

Nivelele QoS N
Majorarea QoS

Valorile de limita

Nivelul admisibil
maxim QoS (CHQ)

Nivelul superior

Nivelele valorilor
\ . ) .
de limita superioare

Nivelul inferior

Nivelul de lucru

Nivelul superior /

Nivelul inferior

Punctele de indeplinire
a actiunilor

Nivelele valorilor
de limita inferioare

Nivelul admisibil
minim QoS (LQA)

Reducerea QoS

Figura 2. Nivelele si valorile de limita QoS.

La fel, este posibila utilizarea valorilor de limita
simple, determinate ca o submultime de valori de
limita descrise in comun cu actiuni minime sau cu
prezenta numai a unei valori fixate. Tn ultimul caz
este necesar de a indica, ca valoarea data
corespunde nivelului superior sau nivelului inferior,
cu scopul de a cunoaste directia de intersectie a
valorii nivelului pentru care urmeaza sa indeplinim
actiunea.

Ludnd in considerare cele expuse, cerintele
beneficiarilor catre QoS a operatorului si
interactiunea lor reprezintd o oricare formulare a
comportarii necesare a operatorului pentru anumite
valori a caracteristicilor QoS. Este evident, ca
pentru stabilirea corespunderii cerintelor si

el riwyt

expresia de acordare a lor.

4. CORESPUNDEREA CERINTELOR
SI POSIBILITATILOR QoS

Cu acest scop introducem, conform [5-8], asa
numita relatie QoS (QoS relation), care asigura
acordarea cerintelor QoS formulate de beneficiari
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formula cerintele sub forma:

e comportarea asteptatdi a operatorului la

participarea lui in interactiune;

e comportarea  neordinara

operatorului, etc.

Analogic, ilitati pentru
asigurarea QoS (QoS capabilities), care reflecta
totalitatea valorilor parametrilor caracteristicilor
QoS asigurate de operator, la fel pot include o
oricare formulare a comportarii necesare din partea
beneficiarilor, determinata cu ajutorul relatiilor
QoS, care ne permite sa exprimdm reprezentarea

asteptata  a

e comportarea solicitatd a operatorului in
procesul de prestatie a serviciilor;
e comportarea  neordinard  solicitatd a
operatorului de prestatie a serviciilor, etc.

Astfel si formularea cerintelor citre QoS si
pot fi indeplinite in diferite forme si exprimate atat
n termenii operatorului, cat si in termenii relatiilor
dintre ei. Totodata, relatia QoS exprima acel fapt,
pe care operatorul 1l asteaptd de la beneficiari si
acele obligatiuni care sunt contractate de operator
fatd de beneficiari. Altfel spus, relatia QoS
determina obligatiunile reciproce dintre operator si
beneficiarii lui si reprezintd o metoda de exprimare
sistemului pentru asigurarea QoS, iar conform altor
considerente, permite sa determinim QoS a
operatorului de pe pozitiile de prestatie a serviciilor
din relatia QoS, aceasta reprezinta, ca
circumstantele conform QoS vor fi indeplinite de
operator pana in acel moment, cand beneficiarii isi
vor indeplini obligatiunile sale sau vor modifica
cerintele catre QoS asteptat.

Deoarece la indeplinirea cerintelor (asteptarilor)

relatiile QoS pot fi combinate.

5. ACORDUL DESPRE NIVELUL
DESERVIRII SI CATEGORIILE QoS

Pentru a garanta indeplinirea de catre operator a
tuturor obligatiunilor, care sunt legate de prestarea
serviciilor beneficiarilor, vom introduce astfel de
notiuni ca:

e preconizarea QoS (QoS offer), care reflecta
dependenta de caracteristicile
componentelor si configuratiei operatorului;

e contract privind QoS (QoS contract), care
include acordul ce contine cerintele de

corespundere a QoS, exprimate de o serie
de relatii QoS din  submultimea

Contractul se incheie Tn baza acordului despre
nivelul de deservire (SLA — Service Level
Agreement), care include cerintele beneficiarilor
catre QoS, propunerile operatorului de asigurare a
QoS si obligatiunile lor reciproce exprimate cu
ajutorul relatiilor.

Astfel de contract presupune posibilitatea
aplicarii compensatiilor financiare sau stoparea
relatiilor intre utilizator si serviciul de retea in cazul
neindeplinirii obligatiunilor contractate. Respectivul
contract nu trebuie confundat cu contractul care se
bazeaza pe functia nivelului de deservire SLO (SLO
— Service Level Objectives), care reflectd numai
tendintele serviciului de retea privind solutionarea
problemelor aferente QoS si in cazul nesolutionarii
lor nu prevede oferirea anumitor compensatii.

Prin urmare, se poate concluziona, ca SLA
practic reflectd garantiile, pe care le oferd serviciul
includerea in acord a unui numar mare de indici
sporeste numarul de cai pentru majorarea QoS.

De regula, partile implicate in asigurarea QoS
nu poseda o imagine deplind despre acordurile
obtinute in realitate, deoarece standardele existente
nu necesita informatizarea partilor despre totalitatea
de valori acordate. Astfel, in unele cazuri, valorile
caracteristicilor generale QoS pot sd se modifice in
diferite componente ale ei, de exemplu, Tn sistemele
de bandad largd viteza de percepere a informatiei
poate fi reprezentatd ca suma vitezelor de
transmisiune a datelor a altor sisteme si pentru
filtrul instalat viteza de intrare poate fi mai mare
decat viteza de iesire. In astfel de cazuri este
important s determindm specializarile
corespunzdtoare a caracteristicilor QoS pentru a
exprima mai clar relatiile intre ele si pentru a omite
astfel de descrieri, cand diferite caracteristici QoS
se percep la fel.

Cu scopul determinarii caracteristicilor, care ar
reflecta Tn detalii cerintele conform criteriilor
corespunzatoare a calitdtii serviciilor, se utilizeaza
notiunea de categorie QoS. Respectiva notiune
reflectd atat caracteristicile comune, cat si cele
specifice legate de necesitatile beneficiarilor, de
exemplu, pentru operatorii, care se deosebesc de pe
pozitiile beneficiarilor prin securitatea,
confidentialitatea informatiei, stabilitate, fiabilitate
majord, utilizare simpla, flexibilitate, extindere si
prin posibilitatea controlului  (monitorizarii si
auditului).
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6. FUNCTIILE SI MECANISMELE DE
DIRIJARE QoS

Fara detalierea fiecarei particularitati aferente
categoriilor enumerate, mentiondm ca dirijarea QoS
(QoS management) poate fi definitd ca o totalitate
de actiuni, care sunt indreptate pentru indeplinirea
de catre operator a cerintelor de mentinere a
nivelului necesar QoS, la fel si a procedurilor de
control si de administrare [3-4]. Altfel spus,
dirijarea QoS reprezintd orice formad de activitate
privind controlul, dirijarea si administrarea QoS in
limitele operatorului si componentelor lui. Pentru
aceasta se utilizeaza diferite functii de dirijare QoS
(QMF — Quality Management Function), care se
bazeazd pe cerintele catre QoS formulate de
operator si se refera la orice functie destinata pentru
satisfacerea cerintelor beneficiarului catre QoS.
QMF este determinata de tipul operatorului, de
functia indeplinitd, de caracteristicile ce sunt
Tnaintate, de mecanismele utilizate, de fazele de
dirijare, etc., iar insdsi dirijarea QoS include
urmatoarele posibilitati:

e organizarea QoS conform caracteristicilor

QoS;

e controlul parametrilor QoS ce sunt
mentinuti sub observatie;
semnalizarea QoS;
mentinerea nivelului necesar a QoS;
dirijarea cu obiectele QoS;
cererea privind informatizarea partiald sau
actiunii QoS;

e preintdmpinarea in baza evenimentelor,

care se refera la dirijarea QoS.

Corespunderea cerintelor QoS, de reguld, se
asigura conform indicilor si parametrilor, formulate
la proiectarea serviciului operatorului sau conform
resurselor lui, insa a sosit timpul, cAnd QMF incepe
sd se utilizeze pentru controlul si dirijarea QoS.
QMF, in caz general, poate include cateva
mecanisme QoS, care sunt utilizate de operator si
componentele lui pentru realizarea corespunderii
unei sau catorva cerinte si de aceea pot fi
reprezentate de operator, asigurdnd accesul la
indicii QoS, exprimati prin parametrii QoS.

Actiunile mecanismelor QoS pot fi orientate
atat local, de exemplu, pentru rezervarea resurselor,
stabilirea dimensiunilor ferestrelor de transmisiune
a informatiei, etc., Cat si la formarea noilor cerinte,
de exemplu, pe calea tratativelor trilaterale si
acordurilor conform QoS cu alfi operatori si
beneficiari, inclusiv cu includerea si a altor
mecanisme QoS.

Astfel, cu ajutorul functiilor si mecanismelor
analizate se infaptuieste precizarea contractului,
controlul dreptului de acces, rezervarea resurselor,
colectarea informatiei statistice, formarea cererilor
privind informatia data, prelucrarea evenimentelor,
etc. Insdsi procesul de dirijare QoS se divizeazi in
fazele de examinare a cerintelor beneficiarilor,
determinarea §i corectarca QoS  preconizat,
controlul si formarea indicilor QoS, stabilirea
legdturii dintre indicii QoS si parametrii cu aceeasi
denumire, prezentarea QoS sesizat si prelucrarea lui
n continuare.

In continuare, va urma partea a doua a
articolului, in care vor fi analizate aspectele
informationale si functionale ale QoS privind fazele
de dirijare, controlul si dirijarea, verificarea,
modelul calitdtii de deservire si politica de dirijare
cu QoS.
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