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IP haldzatok
Min 6ségi szolgaltatast nyujto IP halozat
motivacioja
IntServ (Integrated Service Architecture)

~

o DiffServ (Differentiated Service Architecture)
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/ Valosidefi alkalmazasok \
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e Streaming voice: * Real-time voice:
— not interactive — person-to-person
— end-to-end delay not — Interactive
Important e Important to control:
— end-to-end jitter not _ end-to-end delay
Important .
— end-to-end |jitter
— data rate and loss very 9 g1
important — end-to-end loss

— end-to-end data rate
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Forgalom koélcsdnhatasai \

e Kilonb6ad alkalmazasok:

— forgalmi karakterisztika
— idozitési kbvetelmenyek

 Router-ekben a FCFS
kiszolgalasi elv:

— alkalmazasi kbvetelmények
felismerése

— alkalmazasok forgalmainak
megkuldonbdztetése

* Azonos ut minden fajta
forgalom szamara

it o —

real-time audio

FTP
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e

Forgalom koélcsdnhatasai

e Router:

— 3 beme# interfész: round-robin
kiszolgalasi elv
— 1 egy kimed interfész (1 output puffer)

Z
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/ IP problema

o Adatatvitel:
— datagramok: egyedi csomagok
— nincs folyamszint kezelés flows)
— 0sszekottetés mentes: nincs jelzés

e Kapcsolas és tovabbitas a router-ekben
— datagramonkeénti routing tabla keresése
— csomagszititosztalyozas nincs

* Routing:
— dinamikus routing
— nincs rogzitett U nincs rogzitett QoS
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» Utemezés
— FCES (first come, first serve)
— forgalom tipus elledrzes

* Nincs priorias:
— IPv4 ToS nincs kihasznalva

e (QO0S: pricing?)

IP problema
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IntServ (Integrated Service Architecture)




GtServ (Integrated Service Architec@

» Szolgaltatasi modell a folyamok (flow)
szamara QoS-t biztositja

* Router, amely a szolgaltatasi modell
megvaldsitasat teszi leldgé
— hivas-engedélyezes
— (temezés
— puffer menedzsment

« RSVP (Resource Reservation Protocol)

leési protokoll: efforras Iefoglaléséhoz/
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/ IntServ \

An architecture for providing QOS guarantees imé&Bwvorks for
individual application sessions

relies on resource reservation, and routers reathintain state info,

maintaining records of allocated resources andora$ipg to new Call
setup requests on that basis

L1 L1




/ Folyam leir6 (flow)
 Filterspec: folyam egyeértelimzonositasa

— forras (IP cim)
— cél (IP cim)
— IPv4

 forras portszam
 cel portszam
— IPv6 flow number
— protokoll (pl. TCP, UDP)

* Flowspec
— Tspec (Traffic Specification)




//f Tspec

e p (csucs bitsebesseg) bytes/s
e b (,maximalis borsztmeéret”) bytes
* 1 (,atlagos bitsebesség”) bytes/s
« m (Minimum policed unit) bytes

« M (maximum transfer unit) bytes

(MTU)

e az adat mennyisége az bszak alatt

~

]

k - max. rT+b
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« Traffic Specification: token bucket, lyukas

vOdor

csomagok

Tspec \\\

l r (bytes/s)

b (bytes)

Data flow /
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/ Rspec \

* Rspec (Service Request Specification)
— R savszélesseq, kiszolgalasi intenzitas (bytes/s)
— S slack term (ms)
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& csomagokként

IntServ szolgalati modellje

o Garantalt szolgaltatas:
— maximum veég-veg késleltetés (determinisztiku

korlat)
— csomagvesztés 0
— pl. vided, audid alkalmazasok

— Forgalomfeltugyelet (policing)
» Tspec-vel kompatibilis
* beléepési pont (ingress)
* nem konformant csomagok jel6lése a best-ef

~

fort

by
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/ IntServ szolgalati modellje \

e Controlled load
— torlodas-érzekeny alkalmazas tamogatasa

— a szolgaltatasi szint nem cstkkent, ha a
forgalom 1

— best-effort szolgaltatasi szint a kis terhelées

esetén

e a csomag nagy valosziseggel sértetlentl érkezik a
célhoz.

— nem determinisztikus a szolgaltatasi kiszob
o késleltetes

]
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/ IntServ elemeil: router architektara\

Control Plane

. _ Admissian
Routing |Policy control Control @axe

Data plane

Packet

Outgoing

—

_ Classifier
Incoming

Packet
Scheduler

Interface
ﬁ

Packet forwarding path

interface  paATH

> <

RESV

!
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/ IntServ router és hoszt kapcsolata \

. RSVP . < >
Applicatiop RSVP* _ 1RSVP Policy
Process Policy Routing «x Process
Contro
* Contro *
" Admission | Admission
v Control v Control
Classifier Packet Classifier Packet
Scheduler Data Scheduler
Host Router

!
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/ IntServ elemeil: router architektﬂra\

Control Plane

Admissign dte
Control

Data plane

Packet

Outgoing

—

_ Classifier
Incoming

Packet
Scheduler

Interface
ﬁ

Packet forwarding path

interface  paATH

> <

RESV

/
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Policy control

csomagkent figyeli a szolgalat-néseg
tartasat
adminisztrativ celok

— ebfizeté azonositasa: ki jogosult a ndgegl
szolgaltatasra
— szamlazasi funkciok tamogatasa

~

/
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/ IntServ elemeil: router architektﬂra\

Routing |Policy contrg

Control Plane

n

Data plane

Packet

Outgoing

E—

_ Classifier
Incoming

Packet
Scheduler

Interface
ﬁ

Packet forwarding path

Interface PATH

> <

RESV

/
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Hivas-engedélyezés \

QoS mirbség es forgalom jellendmek kozlése a haldzattal

— R-spec QOS mirdség specifikalasa

— T-spec forgalom specifikalasa

RSVP protokoll segitségével R-spec és T-spec tovadda
routerekhez
dontés arra vonatkozoan, hogy a haldézatban véégd@ras
(savszelesséq) az igényelt @eeg kiszolgalasahoz

nincs elég savszélesség, a folyam elfogadasalyezixdi a
meglewket, igy el kell utasitani

elfogadas esetén a csomag osztalyozoban és az iésmegben a

folyamnak megfelé allapot keril rogzitesre
— hivas-engedelyezés az egész ut minden router-énél
22




/ Hivas-engedélyezes \

1. Request: specify
- traffic (Tspec)
- guarantee (Rspec)

3. Reply: whether or not
request can be satisfied

2. Element considers
- unreserved resources
- required resources

23




/ IntServ elemeil: router architektﬂra\

Routing

Policy contre

)]

Control Plane

Admissio

Control

@

Data plane

Outgoing

Packet
Scheduler

Interface
ﬁ

Packet forwarding path

interface  paATH

<

RESV

/
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/ Packet classifier \

 |P folyamok azonositasa és hozzarendelése
a megfelad szolgalati osztalyhoz

e azonos osztalyhoz tartozok azonos
szolgaltatasi szintet kapnak az Uteftélz

o osztaly
— a folyamok egy halmaza
— egyetlen folyam

« WFQ, Weighted Random Early Detection

[ L . [
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/ IntServ e

lemeil: router architektﬂra\

. _ Admission
Routing |Policy control Control @ate

Control Plane

Data plane Qutgomg
Packet Interface
Classifier |
Incoming Packet forwarding pat

Interface PATH

RESV

[
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/ Packet scheduler \

e csomagok tovabbitasanak kezelése a
szolgaltatas osztalynak megféieh

e puffer menedzsment

e Utemezési algoritmus

o forgalomformazas illetve felligyelet

o 2. (link) rétegnél, kartya driver

* Class Based Queueing, WFQ, Weighted

Qandom Early Detection /
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/ IntServ elemel: RSVP \

« RSVP lizenetek UDP protokollt hasznalnak
e PATH Uzenet

— Phop

— Sender template: filterspec

— Sender Tspec
— Adspec

 Resv Uizenetet a fogado kuldi
 PathErr, ResErr

28
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RSVP Uzenetek

31

P

/ersion| Flags

Message Type

RSVP checksum

Send TTL

Reserved

RSVP Length

Length

Class number

C- Type

Object contents

29



/ RSVP \

a Iica’rionl . ﬁ—l :
15":1”5 ort Data flow begins Receive data appllca‘rlon
data link |

physical |

transport

_data link
physical

]
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K allapot torlese egy meghatarozoth igtan)

o Path lizenet érkezésekor
— hiba elledrzés (érvenyes?), hiba esetén Pathk

RSVP lzenet feldolgozasa a router-nél\

kuldése

— klldé szamara fenntartott “path” allapot
frissitése illetve létrehozasa
e Sender Tspec
e Cim
* Phop
» Adspec

— idozités (cleanup timer) beallitasa (“Soft-state’

31
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/ RSVP lzenet feldolgozasa a routernel \

o Path Gizenet generalasa és tovabbitasa a tarolt
allapotok alapjan meghatarozottkbzonkent
(<<cleanup timer)

— savszelesség veszteség
e |Informaciok frissitese
— Adspec
— Phop
 PathTear:

— azonnal el kell kildeni a kommunikacio befejezésekor
(gentlemen’s agreement, illetve szamlazas)
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/ RSVP nukoddése

A

Flow descriptor

Resv message

A

Application

.| Policy

Filterspec Flowspec

Authority

Resource

Control

d
<«

Route and QoS class

A 4

Packet

A 4

Prioritize

A 4

Admission
Control

and schedule

classifier

[ . R [
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Packet
scheduler

v
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/ OPWA (One Pass With Advertising)\

 Fogado a PATH alapjan
— Tspec: r,b,p,m

bandwidth
 Q(req) meghatarozasa
R éerték meghatarozasa

— Adspec: minimum latency, Ctot, Dtot, path

/
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/ Adspec \

* Router-ek hasznaljak az ut karakterisztikai
hirdeteseére illetve megismertetesére

« fogado oldalon feldolgozasa és donteése,
hogy érdemes-e elinditani a QoS kérest

o Altalanos paraméterek (Default General
Parameters)

« Guaranteed Service fragment
e Controlled-Load Service fragment

35
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* Multicast alkalmazasok jellenir

Multicast tamogatasa \

— nagy mennyiségforgalom

— a multicast csoport népessege (membership)
valtozik

— réteg kddolas alkalmazasa (pl. video folyam a
alap komponensih és hozzaadott érték
komponensél all)

— multicast fa epitése a routing feladata

/
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e

o KOvetelmények az éforrasok lefoglalasahoz

Multicast tamogatasa \

— fogado donthessen a foglalas mértékér
 részleges lefoglalas (alap video folyam)

e egy csoporton belil a foglalas mérteke kilorthoz
lehet

— a reszvedk valtozasa miatt dinamikus foglalas

— multicast fa k6z0s szakaszainak
figyelembevétele

— kuldo valasztasa

/

37




/ Multicast alkalmazas témogatésa\

ib) Filtering by Source

38




/ Multicast alkalmazas témogatésa\

39
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Session aggregation \

Rezarvation Mane

Hosi

............. -t HE

] Fasanrded Rasouncas
------ ™= Packei Flow

— T T~ Path Message
' Raseralion MHEHHE/
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/ RSVP reservation style \

* Foglalas attributuma:
— szeparalt minden forgalom szamara

— k0z0s foglalasa a tobb kidglodl szarmazo
forgalom szamara

* intelligens forgalom parameéter specifikalasa (tobb
Tspec-bl egy k6z0s Tspec letrehozasa illetve
egyesitése

e Kiuldo valasztasa
— explicit

K
A, A,

]
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/ RSVP reservation style \

o Kulon kulds (distinct reservation) egy
session-n beldl
— FF (Fixed Filter): egy foglalas egy kiald
SZamara
e TObb kuld (shared reservation) egy
session-n beldl

— WF (Wildcard-Filter): egy foglalas az 6sszes
kildo szamara (aggreagalas sziikséges)
— SE (Shared Explicit): a kibchalmazabdl kell

K egy foglalas /
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RSVP reservation style

ST — mw

2,83 —

— R2

—Mm R3

{a) Router configuration

Send :Rcscrvc Receive
1

WE( (4] ) — (WN[FTIB] | (y) 40— WE(*{4B] )

o— WEF( *{3B} )

WE *[4B
(4B A— [FCB) [(2) g g e(om)

1
{b) Wildcard-filter reservation example

Send :Rcscrvc Receive
1

WE( (4] ) — (WN[FTIB] | (y) 40— WE(*{4B] )

o— WEF( *{3B} )

WE( *{3B
(OB A= N[FCB) [(2) g gpe(om) )

[
() Wildcard-filter reservation example - partial routing

FF( 82[SB). S3[B] ) #— (x)1

Send IReserve
I

. 5114

FE(S1{4B) ) 4— !w]l: SR

_____________ F-—-

I[ST130]

I
1

Receive

(y) s— FF{ S1{4B]. 82{58} )
;__1—___]7{_5_”_ i8], S3{B) )
}1—“{\1-:1“ }

(d) Fixed-filter reservation exampple

Send iIReserve
1
SE{ S1{3B) ) l— (w)]|S1. 52
i (B8]

_____________ F-—-

B (52, §3)( 3 I{S1. 852
SECIS2Z. 53038 ) — (5l 52,
. B X)153)13m)

Receive

(y) a— SEC(51.524{B} )
; __ 4 SE((S1,S1){3B})
z}*1—:-;|-:u 5228

(e} Shared-explicit reservation example

. !B![E![E! .

Eisidi|[araraRRRRR RS m [ e | m pennneannRRs]
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/ IntServ \

e Soft-state vs. hard state
— utvonal valtozasa ellen hatékony

 Foglalas a torlédas elkertilésenek egyik formaja
« Scaleability
— tranzit router nx10000 folyam kezelése

— nagy IP halozat esetén csak hozzaferési haldzat
reszeken

e egyseges szamlazasi architektura illetve modszar
— hianyzik

]
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 Routing

e Alkalmazasok

IntServ \

— |S-t tamogato ut megtalalasa, TOS routing
— elégséges kapacitas Ut megkeresése

e instability

o alternativ utak
— link meghibasodas elleni védekezeés

— tdmeges mertekben hianyzik

]
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