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Szolgaltatasminoség kabelneten

= CBR (pl. VoIP) — UGS
o Nem kell idGszeleteket igenyelni

H

Grant Size zrant Interval . Jitter
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Szolgaltatasminoség kabelneten

* rt-VBR (pl. videokonferencia) — RTPS
5 Fix id6kozonként dedikalt (unicast) Bandwidth Request Slot

T 4 Jitter

Polling Interval

g W

i
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Szolgaltatasminoség kabelneten

= nrt-VBR (pl. FTP) — nRTPS
o Dedikalt (unicast) BRS, de ritkabban
o A versenyhelyzetes (contention) BRS-eket is hasznalhatjak

= Best Effort
o Contention
o Piggybacking az adatcsomagokban
Nem kell ismét versengeni, varni, ha van kuldenivalé adat

K) HS'I“ 2022. 09. 27. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Best Effort esetén verseny (contention)

| Time

CMTS — : — —>
MAP 1013 MAP 1014 ‘MAP 1015 r MAPR 1016
UL AL Regliest DataPDU Request L
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Jnntentinn Data Slots
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MAP 1013 MAP 1014 MAP 1015
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Utemezési stratégiak

= DOCSIS Compliant Scheduler

= Low Latency Queueing Scheduler (Cisco)

,K) - lab 2022. 09. 27. Haldzati technologiak és alkalmazasok
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Prioritas az utemezésben (BE)

DOCSIS Compliant Scheduler

Best Effort forgalom Utemezése
* Nincsenek garanciak, de prioritas lehet folyamok kozott
» 8 prioritasi osztaly

]

6 * Mindegyik osztalynak kulon varakozasi sora
Példa: 6 kérés érkezik — A,B,C,D,E,F
s . * Nem az érkezési sorrend a fontos, hanem a prioritas

‘ & A %

; 8 Unallocated Upstream Time used for BW Regquests
1 I B B upstream Bandwidth Dedicated to a Modem

IS B B Upstream Bandwidth Dedicated to UGS
0 F D
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Prioritas az utemezésben (BE)

El6bb a legnagyobb prioritast szolgalja ki
6 e Y.sor-B,E
* Az E folyam fragmentalva

“ ;IS .

3
2 A
Unallocated Upstream Time used for BW Reguests
1 N Bl BN Upstream Bansdwidth Dedicated to a Modem
5 B == Upstream Bandwidth Dedicated to UGS
0 F D
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Prioritas az utemezésben (BE)

Priority Queues

7 « Kovetkezne a 6. sor, de ott nincs varakozo adat
] + Kovetkezik a C folyam az 5. sorbdl
5
) WE e [FEER
3
2 A
Unallocated Upstream Time used for BW Requests

1 I B BN uUpstream Bandwidth Dedicated to a Modem

(55 Bl E== Upstream Bandwidth Dedicated to UGS
Q F D
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Prioritas az utemezésben (BE)

‘K -~ lab

SINCE 1932

Priority Queues

* Mielétt sorra kertlne az A folyam, megérkezik G a 6.

7 T
prioritasu sorba
; E
5
) - [EEER B
3
2 [~ ]
Unallocated Upstream Time used for BW Requests
1 N Bl Bl Upstream Bandwidth Dedicated to a Modem
BN BN BN Upstream Bandwidth Dedicated to UGS
0 F D
2022. 09. 27. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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‘K -~ lab

SINCE 1932

Prioritas az utemezésben (BE)

Priority Queues

2022.09. 27.

+ EI6bb kerul sorra G, majd A, fragmentalva
+ Aztan D, a legalacsonyabb prioritasu sorbdl

i\
“

Unallocated Upstream Time used for BW Requests

I B BE upstream Bandwidth Dedicated te a Modem
5 B == Upstream Bandwidth Dedicated to UGS

Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Minimum Reserved Rate

" Az alacsony prioritasu folyamok kiéheztetésének elkertlésére

" Legalabb egy adott bitrata ,garantalt”
B Feltéve ha megérkeznek a kérések, nincs Utkozés a BRS-ben

" Ha a prioritasok alapjan nem kap megfelel6 kiszolgalast, akkor a 8.
(legnagyobb) prioritasi osztalyba soroljak egy id6 utan

" Admission Control
B Csak az uplink savszélesség egy bizonyos szazalékaig engedélyezett .
12
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Csomagok melyek nem fragmentalhatok

" A DOCSIS 1.0-ban nem volt lehetdség fragmentalasra

" Egy régi modemet most sem kérhetunk erre (backward compatibility)
B A kovetkezd olyan helyre osztjuk be, ahol elfér
B A csatorna kihasznalatlan marad egy ideig

Pending Best Effort grants . -

J_ -

‘K) Wllah  2022.09.27.
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Csomagok melyek nem fragmentalhatok

" Hatobb UGS engedélyezve, a B folyam kuldését nem tudjuk
beltemezni

" A-tlehet fragmentalni, B-t nem

———— e S
T - .
e > —
e -~ -,
o~ ™
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Nem fragmentalhaté blokkok

" Havannak DOCSIS 1.0-as modemek a hal6zatban, periodikusan

beltemeznek nem fragmentalhato id6szeleteket (blokkokat)
9  Alegnagyobb megengedett csomag kuldési idejéhez igazitva

" Ebben a blokkban nem lehet se UGS, se RTPS folyamokat kiszolgalni
O Kevesebb UGS folyam engedélyezhetd igy

TERIENIEITE

K) HS'IJ‘ 2022. 09. 27. \— The Periodic j

SINGE 1932 Unfragmentahble Block

!
|




Nem fragmentalhaté blokkok

,K) - lab 2022. 09. 27. Haldzati technologiak és alkalmazasok
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Tobb UGS folyam engedélyezése

" A nem fragmentalhato blokkok mérete valtoztathato
o Alapértelmezésben 2000 byte

o Kisebb blokk esetén tobb UGS elférhet

IIIITI

Unfragmentable Block size
of 2000 bytes

A WWlah  2022.09.27. \

Unfragmentable Block size
SINEE 1932 of 1600 bytes



Tobb UGS folyam engedélyezése

Unfragmentable Slot Jitter — az UGS folyamok picit eltolhatok, ha kell

Unfragmentable Block size
/ of 2000 bytes

\— Unfragmentable Block size

o of 2000 bytes reduced by
K 4 “‘*“l“ 2022. 09. 27. 1000 microseconds.

SINCE 1932



Korabbi példa jitterrel

" Lehetne egy UGS-t picivel eltolni, a megengedett késleltetés
ingadozas (jitter) erejéig

15005 —
‘K)HSM:‘ 2022. 09. 27. More than 1000ps I

Too much jitter
SINGE 1832



Korabbi példa jitterrel

" Lehetne egy UGS-t picivel eltolni, a megengedett késleltetés
ingadozas (jitter) erejéig

H—SOO Hs

L th 1000
‘K)HSIId 2022. 09. 27. Within range
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Korabbi példa jitterrel

" Lehetne egy UGS-t picivel eltolni, a megengedett késleltetés
ingadozas (jitter) erejéig

- — P

Jitter of 500ps

for third UGS
) VNlah 20220527 b

SINCE 1932




Low Latency Queueing Scheduler

= Az eredeti (DOCSIS Compliant) Utemezdnél garantalt az UGS

és RTPS folyamok késleltetése és maximalis jittere
o Sok BE folyamot kell varakoztatni, darabolni

= Low Latency Queueing (LLQ)
o A leheto legkisebb késleltetésre és jitterre torekszunk, de
nincsenek garanciak
« Jdéval nagyobb flexibilitas
« Pici QoS romlas lehet az UGS és RTPS folyamoknal, de nem jelent6s
« Jelent6s javulas érhet6 el a BE folyamok esetén

K) HS'[“ 2022. 09. 27. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Low Latency Queueing Scheduler

UGS Timers Priority Queues
uegsa L@
A LLQ — Low Latency Queue
A I ; * Legnagyobb prioritas
UGS.2 6 UGS id6zités lekérdezés nélkul
& « Amikor a sarga ,6ramutato” korbeér
N I 5 irrentTime * Nincsenek el6re befoglalva az id6szeletek
UG.SQ 4

3
2 Unallocated Upstream Time
I BN BN Upstream Bandwidth Dedicated to a Modem
1 [ B = Upstream Bandwidth Dedicated to UGS
) voitah 0

SINCE 1932



Low Latency Queueing Scheduler

UGS Timers Priority Queues
ucsq L@ . I UGS-1 idozit6je lejar, ismeét Utemezni kell
A —ee— « Bekerlil az LLQ-ba
ME
Megjelenik kozben az A folyam kérése (BE, 2. prioritas)
UGs-2 6

, I 5 Current Time

2 Unallocated Upstream Time

I BN BN upstream Bandwidth Dedicated to a Modem
1 BSE B &= Upstream Bandwidth Dedicated to UGS

‘K) - lab 0

SINCE 1392



Low Latency Queueing Scheduler

UGS Timers Priority Queues
. LLO 2 . iz
vues- Elébb az UGS-1, majd az A kap idészeletet
N
UGs<2 6

, I 5 Current Time

a2 Unallocated Upstream Time

I B BN Uupstream Bandwidth Dedicated to a Modem
1 S B &= Upstream Bandwidth Dedicated to UGS

R ) usilah o
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Low Latency Queueing Scheduler

UGS Timers Priority Queues

vcs1  HA - % Lejar az UGS-2 idézt6je
e I ; « Bekerill az LLQ-ba
ues2 s I Megijelenik két Uj BE kérés, B és C

“ I 5 Current Time

2 Unallocated Upstream Time

I Bl BN Upstream Bandwidth Dedicated to a Modem
1 EEE B B Upstream Bandwidth Dedicated to UGS

‘K -~ lab 0 I

SINCE 1392



Low Latency Queueing Scheduler

R )W Lab

SINCE 1392

UGS Timers

UGS
L}

OB

uGs-2
)

UGs-3
.

2

LLO

T

L= ]

Priority Queues

El6ébb az UGS-2, majd a C és a B folyam kerul
utemezésre

Current Time

i

Unallocated Upstream Time
I BN BE Upstream Bandwidth Dedicated to a Modem
55 B &= Upstream Bandwidth Dedicated to UGS



Low Latency Queueing Scheduler

UGS Timers Prionty Queues

ugs4 L@
8

Vi -
UG.5-2 [
208 -
UG.SQ a
cf .
2
1
‘K - Llab 0

SINCE 1392

Egy ideig nincsenek BE folyam kérések

Csak az UGS folyamokat utemezzik, amikor lejarnak az
id6ziték

Aztan megjelenik a 0. prioritasu sorban a D folyam kérése

Current Time

Expected position for next UGS-2 —

Unallocated Upstream Time

I BN BN Upstream Bandwidth Dedicated to a Modem
E=S Bl == Upstream Bandwidth Dedicated to UGS



Low Latency Queueing Scheduler

UGS Timers Priorty Queues

Lo I Beltemezzuk a D folyamot, akkor is ha hosszu, és belelog
ey v az UGS-2 varhato idészeletébe
7
e I Amint az UGS-2 id6zitbje lejar, bekerul az LLQ-ba

UGS 2 6.

-
(V) I 5 Current Time

e HJAHE B B B B[~
2F :

3 Expected position for next UGS-2———

2 Unallocated Upstream Time
I BN BN Upstream Bandwidth Dedicated to a Modem
1 f£€ @ == Upstream Bandwidth Dedicated to UGS

R ) usilah o

SINCE 1392 /



Low Latency Queueing Scheduler

UGS Timers Prionty Queues
Az UGS-2 esetén megjelenik egy Kkis jitter
UGs- LLa
c I 7 Viszont a nagy D folyamot nem kell varakoztatni, darabolni
UGs2 &

(V) I 5 Current Time

- ¢ H-EcEE B B B B~ B
28 . 4

Jitter—

2 Unallocated Upstream Time
I BN BN Upstream Bandwidth Dedicated to a Modem
1 S Bl = Upstream Bandwidth Dedicated to UGS

SINCE 1392



