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Atviteli szolgaltatds-minéség az interneten

0 Megoldasok:
m alap IP
B integralt szolgaltatas
(Integrated Services - IntServ)

m differencialt szolgaltatas
(Differentiated Services - DiffServ)

B Multi-protokoll cimkekapcsolas
(Multi-Protocol Label Switching — MPLS)




Integralt szolgaltatas (IntServ)

@5 O IntServ (integralt szolgaltatas) volt az elsO probalkozas (1994-ben)
a QoS biztositasara IP haldézatokban.

| O Alapotlet: egyedi alkalmazas példanyok eréforrasokat igényelnek a
halozattdl.

<> O Kovetkezmény: az alkalmazas forgalmi Utvonalan minden
utvalaszto (router) folyamonkénti forgalomkezelést kell
J alkalmazzon.

B Megjegyzés: ez a megoldas NEM skalazhatd!

O Egy IntServ folyam (flow) definicidja: Azonos QoS kezelést
megkdveteld csomagok osztalyozhatd halmaza a forrastdl a célig.

O Az IntServ jelzésatviteli protokollja az RSVP (Resource Reservation
Protocol - erdforrasfoglalé protokoll)

B az egyeduli IP-alapu jelzésatviteli protokoll




RSVP Resource Reservation Protocol

O Eroforras foglalast allit fel egy egyiranyu adatfolyamnak.
O ,Hop-by-hop” protokoll
B Az Utvonal mentén az dsszes Utvalasztoval kommunikal.

OO0 Flggetlen az Utvonalvalasztd protokolltol
B igy nem implementalhatd QoS-alapu utvonalvalasztas(!)

O Vevé-orientalt jelzésatviteli protokoll
1. Az adatkildod hirdeti a QoS kovetelményeket.
2. A hirdetés Gzenet megkeresi az Utvonalat a halézaton keresztil
a celig (vevo).
3. A lefoglalas visszafelé a vevotol kiindulva torténik.
O Legnagyobb problémaja: dllapotmenedzsment sziikséges
B soft-state” megkdzelités: az allapotokat frissiteni kell.




RSVP mikodése
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B A PATH lzenet tartalmazza a QoS kdvetelményeket.

B A RESV foglalja le ténylegesen az eroforrasokat minden egyes
csomoépontban.

B Periodikus frissitések sziikségesek a foglalas fenntartasahoz.

O RSVP problémai:
B meglehetésen komplex (pl., tobbesadas tamogatas)
B skalazhatosagi problémak (nagy folyamszam esetében)




RSVP - biztositott szolgaltatasok

O

Két atviteli szolgaltatast biztosit:

Guaranteed Service (garantalt szolgaltatas)
Controlled Load Service (kontrollalt terhelés szolg.)
(lehetne tobbet is definialni, egyik sem szabvanyositott)

Garantalt szolgaltatas (Guaranteed Service)

biztos (matematikailag igazolhatd) hatarértékeket garantal a
vég-vég csomag sorbanallasi késleltetést tekintve;

savszélességre és késleltetésre egyarant garanciat biztosit;
intolerans, valdsidejl alkalmazasokhoz megfelel;

NEM garantal minimalis vagy atlagos késleltetést, dzsittert,
stb.

szolgaltatasi paraméterek: klldési sebesség, borsztméret,
megkovetelt késleltetési hatarérték.

gyakorlatilag nem tesz lehetdvé multiplexalast(!).




RSVP - biztositott szolgaltatasok (folyt.)

Q@ O Kontrollalt terhelés szolgaltatas (Controlled Load Service)

B a3 terheletlen haldézatban tapasztalhatd szolgaltatashoz hasonlo
értékeket garantal” (azaz a haldzatban nincs torlddas)

| B LehetOveé teszi az alkalmazasok szamara, hogy ,jo”
szolgaltatast kapjanak, de nem ,teljes mértékben” garantalt az
atvitel.

B Magasabb szintl multiplexelést tesz lehetdveé.

<
¥ 4 O RSVP konkluzié
?«;& B IntServ nem nyujt QoS-alapu uUtvonalvalasztasi képesseget.

B Gerinchaldézatokban nem nyujt megfeleld megoldast
(skalazhatosag hianya)
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Differencialt szolgaltatas (DiffServ)

@5 O DiffServ - Valasz az IntServ skdldzhatdsagi problémajara

DiffServ (megklulonboztetett szolgaltatasu)...

m feladja a vég-vég megkoteést;

egyszerlbb;

inkrementalis a meglévo internethez;

nem egyedi folyamokkal foglalkozik, hanem...

un. szolgaltatasi osztalyokkal (CoS - Classes of Service).

Otlet: A forgalmat forgalmi osztdlyok egy halmazaba
képezzik le a DiffServ halézat hataran.

O Cél: A koltséges adat-sik funkciokat a halézat peremén
(edge) végezzik el, a mag (core) utvalasztok
funkcionalitdsat nagyon egyszer(inek meghagyva.




DiffServ Utvalasztok

O A mag (core) utvalasztok...
B Kkis szamu forgalmi osztalyt kezelnek

B elbre definialt Utvalasztonkénti viselkedést leird PHB-k
(Per Hop Behavior) segitségével.

O A hatar (edge) utvalasztok...
B A bejovd csomagokat szolgaltatasi osztalyokba soroljak,

m fellgyeleti (policing) és formazasi (shaping) feladatokat
végrehajtva.




Policing & shaping

O Feliigyelet (policing): annak ellenérzése, hogy a forgalom-
folyam megfelel-e az elbzetesen kialkudott ratanak, és ha
nem, a folyam csomagjainak eldobasa.

O Formazas (shaping): annak biztositasa, hogy a forgalom a
megallapodasnak megfelelb legyen, pufferelés segitségével
(azaz a révidtavu valtozékonysag kisimitasaval a folyamon

belil).
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DiffServ hatar-utvalaszto

O
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A DiffServ hatar-utvalaszto...

osztalyozza a csomagokat az IP fejléc alapjan

B (forras/cél cim/port, protokoll tipus);

megjeldli az IP csomagokat az un. DSCP (DiffServ Code
Point - kodpont) segitségével az IP fejrész ToS mezojében;
ezutan a forgalmat feliigyeli és formazza.




DiffServ hatar-utvalaszto
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DiffServ mag-utvalaszto
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O A csomagokat egyediil a DSCP érték alapjan osztalyozza,

0 a csomagokat kulon sorokba helyezi a helyi DSCP-PHB
leképezésnek megfelel6en.
(Pl., EF csomagokat kiemelt prioritassal kezeli, az 6t tovabbi AF sor pedig

osztozik a maradék savszélességen, a sulyozott round-robin (weighted
round-robin) Utemezéssel.)




DiffServ szabvanyositott Per-Hop viselkedés

O Harom PHB szabvanyositott:
B Class Selector (osztalyvalasztas) PHB
B Expedited Forwarding (gyorsitott tovabbitas) PHB (EF)
B Assured Forwarding (biztositott tovabbitas) PHB (AF)
m (best-effort PHB - az alap IP viselkedés)

O Class Selector PHB

B Visszafelé kompatibilis a IP fejlécben szerepld ToS mezd
definicidjaval;

B LAz utvalasztoknak biztositaniuk kell az azonos vagy
magasabb valoszinliségdl, idozitett tovabbitast a
csomagok szamara az alacsonyabb osztalyvalaszto
értékkel rendelkez6khéz képest.”

O Expedited Forwarding PHB
B egyszerd magas prioritasu tovabbitas;
B Az utvalasztoknak legalabb olyan gyorsan kell

kiszolgalniuk a csomagokat, mint ahogyan az EF PHB
csomagok érkeznek."




DiffServ szabvanyositott PHB-k (folyt.)

@- O Assured Forwarding PHB
| B valdjaban a PHB-k egész csoportja(!);
| m a3 ,csoportban lehet négy PHB osztaly, osztalyonként
harom dobas els6bbségi szint (drop precedence level)
definialt;
B az osztaly egy adott szolgaltatasi osztalyt definial a
hataron;

B a dobas els6bbségi szint hatarozza meg a csomagok
eldobasi sorrendjét.

O Példa: a csomagokat megjeldlhetjik z6ld, sarga vagy
piros ,szinnel” (=szintek). A piros csomagok nagyobb
valdszinlseggek kerlilnek eldobasra a sargakhoz
képest, stb.

O Kérdés: De hogyan definialhato vég-vég
szolgaltatasminoség lokalis PHB-k segitségevel?




DiffServ atviteli szolgaltatasok

O Garantalt atviteli szolgaltatas biztositasahoz sziikség van
beengedés-vezérlésre (admission control function) is.

O A beengedés-vezérlést egy QoS menedzsment rendszer
végzi (mas néven QoS kiszolgald vagy savszélesség broker
(Bandwidth Broker).

O A QoS kiszolgalo...

hivasbeengedés-vezérlést (CAC) végez a forgalmi osztalyokon;

ismeri az Utvonalvalaszto tablakat, és mddositani is képes
azokat (QoS routing(!));

ismeri az dsszes foglalast ami az adott forgalmi osztalyt illeti;

felelds az Utvalasztok QoS-sel kapcsolatos konfiguralasaért
(pl., forgalom formazdk, osztalyozdk, litemezdk).




DiffServ példa szolgaltatas

O Premium Service (premium szolgaltatas)

B savszélesség garancia, korlatos késleltetés,
meghatarozott dzsitter, csomagvesztés nélkdl;

B FEF PHB segitségével,

B a folyamok szigoru felligyelete (azaz a felligyeld eldobja
az 0sszes nem-konform csomagot);

B beengedés-vezérlés sziikséges (ellenbrizendd, hogy
van-e még elegendd szabad kapacitas az Uj igény
befogadasara);

B g haldzat globalis ismeretét kéveteli meg (Utvalasztd
tablak, halézati erdéforrasok, aktualis foglalasok).




DiffServ példa szolgaltatas (folyt.)

O Assured Service (biztositott szolgaltatas)

B biztositott savszélesség garancia, kozel nulla
csomagvesztés a konform csomagokra;

B AF PHB segitségével;

m kétszin( jeloléssel a hatar Utvalasztonal:
O a megallapodas szerinti rataval érkez6 csomagokat zdldre,

a rata feletti csomagokat sargara festi.

B hivasbeengedésnél a ,beigért” sebességet veti 6ssze a

rendelkezésre allé szabad savszélességgel;

B ha egy linken torlodas Iép fel, a sarga csomagokat
dobja el.




DiffServ példa szolgaltatas (folyt.)

XV 0 Better than Best-Effort Service (legjobb szandéknal
' jobb)

B tipikus relativ garantalt szolgaltatas, azaz nincs
kvantitativ garancia;

B a legkdnnyebben megvaldsithatd Class Selector PHB
alkalmazasaval;

B a forgalom magasabb prioritasy mint a best effort.

N

4
f' [0 Megjegyzés: tovabbi szolgaltatasok is lehetségesek a
/ komponensek tetszdleges kombinalasaval.




DiffServ - 6sszefoglalo

O Alap DiffServ...
B nagyon jol skalazédik;
B nem nyUdjt lehetdséget bizonyos tipusu QoS biztositasahoz;

B |egtbobbszor QoS menedzsment rendszerrel egyutt kell
megvaldsitani
O ..ez a megoldas azonban jelentdsen rosszabbul skalazdédik(!),
O nem feltétlenlil megvaldsithatd maghaldézatokban.

O Altaldnossdgban, a DiffServ gerinchalézatokban hasznos,
ahol egyedi alkalmazas folyamok helyett forgalom
aggregatumoknak biztosit garanciat.

O (Megjegyzés: a DiffServ nyitott definicioja tul sok es tul flexibilis
megoldast tesz lehetbvé. Epp ezért nehéz egy altalanosan
elfogadott megoldast létrehozni kiilbnb6z6 gyartok hardver és
szoftver eszkézeivel!)
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Multi-Protocol Label Switching (MPLS)

Q@D O Az MPLS nem kimondottan egy QoS technoldgia, de
| tamogathatja a QoS biztositasat az IP routing
kiterjesztéseként.

O MPLS alkalmazasakor...

B csomagokat megcimkézzik, amikor belépnek a halozatba,
amelyek ezek utan

B egy fix LSP-t (Label Switched Path - cimkekapcsolt Utvonal)
kovetnek.




Multi-Protocol Label Switching (MPLS)

@- O Az MPLS f6bb sajatossagai: Az IP csomagok egy révid cimke
alapjan kerllnek tovabbitasra (cimkekapcsolas - label switching) a
leghosszabb prefix cim keresés (IP routing) helyett, igy

| B a tovabbitas egyszeri és gyors;
B a cimkének csak link-szintl jelent0osége van,
B a cimke minden csomdpontban megvaltoztathaté az Utvonalon.

O LSP-khez a csomagok flow szinten rendelhetdk.

B pl., egy forras-cél paros kozott tobb LSP is lehetséges, eltéro
QoS karakterisztikaval.




MPLS architektura

In Core:
At Edge: - forward using labels
- classify packets >< - as opposed to IP address
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O A hatar csomoépontoknal a csomagokat osztalyozzak és

felcimkézik.

O csomagok a helyi LSR (cimkekapcsolo utvalaszto - Label

Switching Router) konfiguracidé alapjan tovabbitddnak a
kovetkez6 csomoponthoz.

O A maghaldzatban csak a cimke hasznalhat6 az utvonal




MPLS és QoS

O MPLS hasznalhaté QoS biztositasara, ha egyebb QoS

technoldgiakkal kombinaljuk.

B Pl.1, MPLS leképezi az LSP-ket ATM virtualis
kapcsolataira, igy IP QoS-t biztositva LSP-nként az ATM
QoS-re alapozva.

m Pl.2, MPLS + DiffServ: kiilonb6zo LSP-k hasznalata
szolgaltatasi osztalyonként, igy lehetové téve az
osztalyok egymastol fliggetlen Utvalasztasat.




MPLS Osszegzes

N =t O Az MPLS 6nmagaban nem egy QoS technoldgia, de

> nyujt olyan funkcionalitast amely megkonnyiti a QoS
biztositasat. QoS kdnnyebben biztosithatd az
utvonalak rogzitésével.

A halozatot monitorozva és a forgalom elterelése a

torlédasos szakaszokrol bizonyos szintl mindséget
biztosit ®nmagaban is.

Masrészrdl megkérddjelezhetd, hogy jo dontés-e meég
egy jarulékos reteget hozzaadni az IP ala(?!)

O menedzsment komplexitasat noveli;

O a halozati rétegnek is tobbletkdltséget jelent;

O IP-re tamaszkodik (jelzés a cimkék terjesztéséhez és
utvalasztd protokollokhoz).




