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Mai tema

» Adatok tovabbitasa parhuzamosan td6bb utvonalon
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Tobbutas atvitel elonyei

» Gyors
» tObb Ut nagyobb sebesség
» Hibatlro O
» Biztonsagos €O @,

» egy ponton figyelve nem
lehet a forgalmat lehallgatni O

» Hatékony O

» a halézat kihasznaltsaga
ndvelhetd
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Tobbutas atvitel nehézségei

» Ha csak 1 Ut kell j6 a fa topologia

» fan minden egyszer(ibb O

» egyszeriibb protokollok, gyors és olcsé €)

kapcsoloeszkdzok

» KOrok a grafban -> bonyolultabb protokollok-> O
dragabb eszk6zok (hurokvédelemhez allapot kell)

» Fejlett utvalasztas
» Fejlett halbzatmenedzsment
» Fejlett hal6zatmonitorozas

» Hagyomanyos architekturaban ezek pont nem
jarnak az élen, de majd az SDN-el
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Tobbutas atvitel és rétegek
» OSI rétegek

7.| alkalmazasi | application

6. | abrazolasi < > presentation

5. | egyittmikodési [ —»| session

4. | szallitas < > transport

3. | haldzati < > networlk

2. | adatkapcsolati << > data link
</ 1.| fizikai < S— > physical \>
< 7
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Tobbutas atvitel a 2-3 rétegekben

Tobbszords feszitofak
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Feszitofa protokoll (Spanning Tree Protocol STP)

» Nincs kor nincs, olcso egyszer(l, de nem tul hatékony halozat

» nincs hibat(irés, alacsony atviteli sebesség, alacsony
kihasznaltsag

» Ha lehet, akkor minimalis extra mivelettel valami extra szolgéaltatas
» Root switch kivalasztasa
» Root-switch-t61 BPDU (Bridge Protocol Data Units) 0-s kdltséggel

mindenhova E

» BPDU-t minden switch tovabbkuldi megndévelve a link kdltséggel

» Tdbb utvonal csak id6beli eltolassal: pl. atkapcsolas masik STP-re Designated Port - FA0/1 FA°/2 Designated Port
halozati hiba esetén / \\

Root Port - FA0/3

E

FA0/4 - DP

g FA0/5-Blocking (non-designated port)

» Direction Broadcast

DP = Designated Port
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Tobbszoros feszitofa protokoll (MSTP)

EtherType/|
Preamble H Destination MAC I Source MAC Size | Payload CRC / FCS I Inter Frame Gap
}VLAN8021Q T]l2]s5]aJs]ef7[8]1J2]5]als]e6 125 als5]6 12 3] T T JnliJ]2]5]al1]2]35]aJs]6
- n = 46-1500

7 [ 8109 [1o]11]12]

Preamble H Destination MAC Source MAC 802.1Q Header E‘“ZTIZ“’l Payload | CRC / FCS. Inter Frame Gap
1234567512345612345EEIIZIII.|.T.|n|l|2|3|4|1|2|3|4|56789101112
N P e s N ., PID=0x810 PCPIDEINID n=42-1500
» Minden VLAN-hoz kuldn feszitofat definial
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Shortest path bridging (SPB)

» IS-IS minden switch-en

A
» Minden IS-IS példanyhoz sajat feszitofa lx

» Service ID->Vlan ID leképzés

» igy lehet dinamikusan
szolgaltatasokat VLAN-hoz rendelni

» ECMP algoritmussal t6bb utvonal
hasznalata azonos VLAN-on beldl

» Determinisztikus multipath: tobb
utvonal kdzul hash kod alapjan valaszt

» Granularitas: folyamonként mas utvonal
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Tobbutas atvitel a 4. rétegben

Multipath TCP
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TCP protokoll attekintés

>

Elosztott bnszervez6do
torlddaskezelés

A felhasznalok valésitjak meg

A TCP kliensek a torloédasi ablak
allitasaval sajat magukat
szabalyozzak vissza, igy a
felhasznalbk fair médon férhetnek
hozza a haldzati eréforrasokhoz

Nem kellene draga bufferek, és
csomagutemezok

Olcsobb haldzat
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Halozatok, tobbszoros uitvonalkezelés

» A hal6zat aktivan kell,
hogy monitorozza magat
és az aktualis
viszonyokhoz kell, hogy
igazitsa a bejovo
forgalmat

» Tobbféle hardver:
monitoroz6 eszkozok,
load balancer,
utvonalfigyelés stb.

» Dragabb halozat

4 34 ECT-ALGORITHM

1st ECT-ALGORITHM /*VID=103

1 2 .
VID=101
Y i

3rd ECT-ALGORITHM 6 ond ECT-ALGORITHM
VID=103 1 2 viD=102
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Lehet-e a tobbszoros utvonalak kezelését a felhasznalokra

bizni?
Multipath TCP

Egy TCP folyamot tébb alfolyamra bont szét és
ezeket egyutt kezeli
subflow szintl granularitas egy adott felhasznaléi
session is hibatlrébb és gyorsabb lehet tole
Linux implementéacio (

) egyszerlen telepithetd, de sajat Transport
kernelverzi6 kell

Application | .-

) _ _ . o Network
alapbdl a kliens minden interfészérdl a szerver -
minden interfészére indit egy alfolyamot Datalink
Ha a routing megfelel6en van bedllitva a cimek Physical
k6zo6tt akkor kihasznalja a tébbszdrds Utvonalakat
Kliens Szerver
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https://www.multipath-tcp.org/

Alkalmazas specifikus példa: 1SCSI multipath

» SCSI protokoll Gzenetek atvitele IP
csomagokban: olyan mintha helyi tarold lenne

oy lsesie) B myscs

9 9 9 Initiator Target

: o : SCSI
ISCSI Initiator I\ ISCSI Initiator ISCSI Initiator
\l iSCSI

Data Link
TCPAP network
'/B'C'J/'fér'dét """""" IP alapt halozat

Data Link
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Multipath TCP meérés

MPTCP - iSCSI - Target
= Adatatvitel kdzbeni kiesés

28000
24000
20000
16000
12000
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0

Initiator

ethO eth0

Atviteli sebesség (Kbajt/s)
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Id6 (mp)

e 0th() e pth] e cthQ + ethl
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Multipath TCP
» Felhasznalasok (SIRI)

Mobil adat
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Multipath TCP valos méreés

( intemet MPTCP - SCP - target
Adatatvitel két interfészen

6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

initiator

Atviteli sebesség (Kbajt/s

1 6 1116212631364146515661
Id6 (mp)

e oth() e eth] e -cethQ + ethl
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Tobbutas atvitel a fels6bb rétegekben

Példa: iSCSI multipath
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1ISCSI multipath

» Multipath tools linux csomag SAN (storage area
network) tdbbutas elérésére

Mainframe
[ | /sysblock/sda
\ Device mapper | /oys/block/dm-0 /sysblock/sdb
’ ok \ /sys/block/sda Storage subsystem
/sys/block/sdb
| zfep l
: HBA x
‘ QDIO ’ 3 ‘ Lt
Switch +
# HBA Y [
HBA 1 HBA 2
% L
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1ISCSI multipath mérések

Atviteli sebesség (Kbajt/s)

Multipath-tools — target
Adatatvitel kozbeni kiesés

25000

20000

15000
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0

e 0th() e eth] e cethQ + ethl

MPTCP - iSCSI - Target
Adatatvitel kozbeni kiesés

28000
24000
20000
16000
12000
8000
4000
0

Atviteli sebesség (Kbajt/s)
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Id6 (mp) Id6 (mp)

e 0th() e eth]l e cthQ + ethl
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Tartalomeloszto halozatok (CDN)

Felhasznalb6-tartalom tobbutas elérés
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Osszekottetési filozofiak

» Szamitdogép haldzatok: PR
» kliens-szerver architektira @ 5
» Tartalom hal6zatok:

» felhasznalo-tartalom
| \ (‘ @
Al Hhi’ é“/ﬁwo
@ Halozat @'3‘? %£QM‘

(1] (1] V4
0sszekottetés
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CDN: 3j tartalomelosztasi modell

» Az internet pont-pont filozo6fiaja tartalomelosztashoz nem
illeszkedik jol.

Internet
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CDN attekintés

» CDN feladata:

» tartalom elosztasa

» kérések iranyitasa

» monitorozas és szamlazas
» Inter domain CDN

» Pl. nyilvanos felhd
szolgaltatok (Amazon, Azure
stb.)

» Intra domain: sajat felho
» Regionalis szolgaltatok

Replicated
. Web Server
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Kérésiranyitas modszerek

» Round robin
» operacios rendszerekbdl ismert Gtemez6 eljaras
» feltételezi, hogy a helyettesitd szerverek képességei hasonl6ak
» barmelyik képes barmilyen kérést kiszolgalni
» fizikailag kbzel (egy klaszterben) vannak

» minden kérést egyenrangunak kezel (szamitasi igényben jelentbsen
eltérhetnek)

» foldrajzilag elszort szerverek esetén nem hatékony
» Terheltség alapu sulyozasos round robin
» terheltség mérése a szervereken (pl. eddig kiszolgalt igények szama alapjan)
» terheltség mérése a haldézatban
» sulyok beallitasa ennek megfelelden
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Keérésiranyitas mechanizmusok
» DNS alapu

» URL atiras

» HTTP redirect

» Anycast
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DNS alapu kérésiranyitas
» Mldkbdése:
adott domain névhez tébb IP is regisztralva van a DNS-ben
ezt a listat adja vissza a DNS lekérdezés
innen a helyi resolver valaszt egyet (random)
teljesen transzparens
a DNS szolgéltatas mindentitt jelen van, ez optimalizaciora ad lehetdséget
nagyon egyszerd, szinte semmi plussz hardver/szoftver nem kell hozza
» Hatranyai
» DNS névfeloldasi mechanizmus késleltetése
» a felhasznalod IP cimét nem veszi figyelembe (a DNS kiszolgal6 valaszt IP-t)

» a DNS cache-ek miatt nem mindig hasznalhaté el6fordul, hogy a kérések 5%-a iranyitodik
at

» nem hibatlré (helyettesitd szerverek kiesése esetén)

v Vv Vv Vv Vv Vv
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URL atiras

Az eredetszervertol visszakapott
html kédban a beagyazott

Origin
Server

P

Selected embedded
= objects to be served
= < by CDN provider

objektumok elérési adatait atirjuk a U

helyettesitd szerverekre

O | 3 ¢
] i e e o Internet ooneouders | | '
Proaktiv: az URL-eket elore =, i
==t CDN provider's
Ieg e n e ré Ij u k gwes | replica server

CDN Provider

Reaktiv: URL generalas script-el
valos idoben o

Tobb helyettesitd szerver * Pl beagyazott jpg file-ok

pérhuzamos hasznalata <img src=“http://cnn.com/af/foo.jpg>

may be modified as follows:
<img src=http://a73.g.akamai.net/7/23/cnn.com/af/foo.jpg>
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HTTP redirection

» Elosztd web szerver, ami
csak a HTTP refresh fejlécet
generalja

» egyszeru és rugalmas

» nem transzparens
(felhasznald latja mi torténik)

» nagy overhead, két http kérés
generalddik minden esetben,
magasabb késleltetés

<html>

<head>

<title>Your Page Title</title>

<meta http-equiv="REFRESH"
content="0;url=http://www.redirection-
domain.com"></HEAD>

<BODY>

Optional page text here.

</BODY>

</HTML>
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Anycast

» ugyanazt az IP cimet rendeljuk tobb géphez is

» az IP routerek taroljak az utvonalat a hozzajuk levo
legkOzelebbi géphez

» sima unicast cimekkel megy

RULLLITH
; i
~ PoP 3:
PoP 1: Q2 1 eor 2: @192.16.3.78
197.!65.59.45@ Ee=n Ve ST g&
&= ‘ -
‘% PoP 3:
PoP 1: [ ] - 192.168.89.45
s PoP 2:
192.168.89.45 . 2l 152.168.89.45
. Q
=)
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Peer-to-peer rendszerek

» egy alkalmazascsoport mely kihasznalja az Internet
peremen

» levo felhasznaldk eroforrasait:

» Tarolas — merevlemez kapacitas

» CPU — szamitasi kapacitas

» Tartalom — adatok, informaciok megosztasa

» Barmilyen mas megoszthato eroforras, szolgaltatas,
funkcio

31 Halbzatok épitése és lzemeltetése, Tébbutas atvitel - Gulyas Andras, BME-TMIT 2016/11/21



Peer-to-peer: BitTorrent

» Hagyomanyos webes keresés
» .torrent fajl
» egy ,tracker szerver” cime

» Tracker
» A csatlakozé peer-nek megad egy Weh Server 2227 O
véletlenszer(i listat a lehetséges peer-ekrol o e~ TN 20202020

> Default 50 @ 4

» Altalaban egy peer 20-40 peer-el tart ﬂ — o)
. Ali au
kapcsolatot (peer lista) oy e — @ P11
» Ha 20 ala csokken, Ujra a trackerhez fordul
» A Peer-ek id8kdzonként jelentenek a o T
Trackernek I_II an
4 Hény IetOItéS BitTorrent 56?593450.50 ngrog.io.w

» Hany peer-nél van a teljes f4jl
» Hany peer-nél vannak fajl részek
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P2P streaming

» Afelhasznaldk gépei faba rendez6dnek
» Nagyon egyszer(

» A csomagok ugyanazon az uton
mennek

» Push jellegl atvitel

» Vided mindsége szamithato (korlatos
késleltetés) a fa mélysége alapjan

» fokszam korlatozott a feltdltési
sebesség alapjan

» a levél peer-ek nem tdltenek fel (pedig
sokan vannak)
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P2P streaming - t0bbszoros fa

» MDC Multiple description coding

» t6bb videodfolyamot csinal
Kilénb6z6 kddolassal

» minél tdbbet vesz a vevd annal
jobb a min6ség
» n folyam

» n-db fa létrehozasa az n
folyamhoz

kézbensd csomopont
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