SIP (Session Initiation Protocol):

Alkalmazasrétegbeli protokoll a TCP-IP architektira szerint, amit azért hoztak 1étre, hogy
szabvanyositsdk a sessionok 1étrehozadsat, modositasat, befejezését egy vagy tobb partnerrel. Tehat a
jelentdsége a kapcsolatok felépitsében és menedzselésében van, miutdn az ezzel kapcsolatos
feladatokat elvégezte a program, akkor mér egy masik protokoll segitségével folyik a kommunikacio a
felépitett csatornan.

Session leirdkat (descriptors) visz at kiillonb6zd média-tipusokra vonatkozdan, igy egyezteti a
felekkel, hogy kinek milyen képessége van az atvitelt illetGen, €s ennek megfelel6en szabalyoz.
Hivéasétadast is meg lehet vele valdsitani.

SIP 6sszefoglalas (2)

0 A SIP a kdvetkezd TCP-IP
protokollcsalad-beli protokollokkal
mUkodik egydutt ill. hasznalja azokat:

B RTP/RTCP/RTSP a médiatartalom
tovabbitasara és tamogato feladatokra

B Session Announcement Protocol (SAP) -
multimedia session-6k hirdetésére

B Session Description Protocol (SDP) -
multimedia session-06k leirdsara

B RSVP - er6forras-foglalasra

Fontos, hogy sip tizeneteket igen konnyl generalni, emiatt konnyen implementalhatd. Az iizenetek
hasonlitanak a HTTP kérésekhez. Mind UDP, mind TCP felett miikodhet, az e-mail URL-ekhez
hasonlé URL-eket alkalmaz.

PI. szabo@hit.bme.hu cimre kiildhetiink kapcsolodasi kérelmet.
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A SIP architekturaja: épitoelemek

L User agent - UA
B ,Request’-eket kezdeményeznek és azok cimzettjei
B IP-telefon, PC, konferencia-szerver

L1 Proxy server
B A SIP request-eket és response-okat route-oljak
B A kliensek (UA-k) megbizdsabdl tevékenykednek

O Registrars
B Nyilvantartjak a felhasznadlékat egy domain-en beldl
B Név-cim-6sszerendeléseket kezelnek

OO0 Redirect servers
B Request-re megadjak a felhasznalé cimét

B De nem kezelnek hivasvezérlést és nem
tovabbitanak SIP request-eket

UA ( User Agent):

Gyk. ezek a végpontok a felhasznalok szdmdra. Lehet hardver és szoftver alapu, tehét akédr egy IP-
telefon, akdr egy program. Két osszetevébdl dllnak: a User Agent Client-bdl (UAC), ez kiildi a SIP-
requesteket, és fogadja a SIP-responseokat, illetve a User Agent Server-bdl (UAS), ami a responseokat
kiildi és a requesteket fogadja. Tehat kb. ad6-vev6ként lehet elképzelni a dolgot, szerintem ez
tobbnyire csak logikai elvalasztast jelent.

Proxy Server:

A session-invitation-okat (tehat azokat a SIP-iizeneteket, amivel kapcsolat felépitsére szolithatunk fel
mads usereket) tovabbitja a hivott fél kdzelébe.
Két tipusa létezik:
Allapotmentes:
Ezek egyszerl és gyors miikodési rendszerek, a transactionokrdl nem tudnak, tobbnyire
terhelés-elosztdsra haszndljak Sket.

Allapot-alapii:

Forking-mikiidés: egy iizenet vételekor 2, vagy tobb iizenetet kiildhet el.
Ekkor tehét 2 vagy tobb requestet kiild a server egy beérkezd kérés hatdsira, amit
megtehet egyidejtileg ill. akdr egymds utdn is. Ezzel meg lehet valdsitani pl. a
hivéastovabbitast egy hangpostara, vagy automatikus hivds-szétosztast.



SIP request forking

T ————— - os of t.com

bob@h.macrosoft.com

a.wonderland.com INVITEbob@b
| NVITEsales @macrosoft.éom
INVITEcarol@c

carol@c.macrosoft.com

ACK
200 OK I
BYEcarol@c.macrosoft.com 5‘
}

200 OK

CANCELbob@c

Registrar és Location server:

A lényege, hogy ha egy user éppen nem a megszokott helyén tart6zkodik, akkor ezt a tényt
registralhatja a Registrar serveren, igy amikor a megszokott helyére hivast kap, akkor a Location
server kibanydssza onnan, hogy éppen most hol van beregisztralva, és a megfelel6 helyre kiildheti a
hivést. A registrar azonban mindezt csak egy domainen beliil teszi lehet&vé.



Registrar és Location Server

registrar
REGISTER
alice@example.com A@ SOL. LDAP, Corba.
B@ roprietary, ...
CONTACT: C@
alice@PC17
INVITE " location server
alice@example.com _~ | INVITE alice@pc17.example.com
N
Proxy

Redirect Server:

Ezek a serverek csak megadjdk a hivott user aktudlis cimét, amennyiben az nem a szokisos helyén
tartézkodik. Viszont ennél tobbet nem tesznek, tehat nem kezdeményeznek automatikusan hivést a
megfeleld helyre pl., vagy nem tovabbitanak {izeneteket.

Redi

tu-berlin.de

rect Server

INVITE henning@ieee.org

leee.org C) location server

302 Moved temporarily
Contact: hgs@ columbia.edu

@

2 P

&)

hgs@play

@ ACK henning@ieee.org

(6) INVITE hgs@columbia.

j
_

edu columbia.edu

(D 2000K

ACK hgs@columbia.edu S— %

*

(302: redirection for single call; 301 permanently)

hgs




A SIP mukodeéese Redirect-modban

LEPESEK:
O A Redirect server fogadja az INVITE-ot és
kapcsolatba Iép a location service-szel

0 Ha megvan a felhasznald, a redirect server
visszakildi a cimet a hivd félnek (nem general
INVITE-ot!)

O A hivo UA ACK-t klld a redirect server-nek

0 Az UA INVITE-ot kuld kézvetlenul a kapott
cimre

O A hivott UA jelzi a sikert (200 OK) és a hivo
UA ACK-t kuld

SIP iizenetek:

Igen hasonlitanak a HTTP-lizenetekhez, két kategdridba sorolhatok: Requestek és Responseok. Ezek
formatuma megegyezik, az elsd sort kivéve, lizenettorzset is tartalmazhatnak:

-Session leiras

-HTTP vagy ASCII



SIP Uzenetek

T L —— Tesponse
method URL SIP/2.0 SIP/2.0 status reason
Via: SIP/2.0/ protocol host:port
From: user<sip.from_user@source > 5
To: user< sip:to_user@_destination> =
Call-ID: locatid@host =
CSeq: seg#method ©
Content-Length: length of body Q0
Content-Type: media type of body A
Header: parameter ;parl=value =
;parZ=,value” ) ) =
;par3=,,value folded into next line”

blank line o
V=0 g
o=origin_user timestamp timestamp IN IP4 host <
c=IN IP4 media destination address &0
T=00 2
m=media type port RTP/AVP payload types o
MmMesSage -

SIP Request-ek

L0 INVITE - hivas kezdeményezése

0 ACK - vélasz nyugtazasa

[0 BYE - hivas befejezése (és tovabbitasa)
[0 CANCEL - keresés és ,,csengetés” torlése

0 OPTIONS - a masik fél dltal tdmogatott
tulajdonsagok

] RE?SISTER - regisztracio a location service-
sze

A SIP az SDP-t (Session Description Protocol) hasznalja a multimédia sessionok leirdsara. Az SDP-t
a SIP-csomagok mint tizenettdzset viszik 4t. Az SDP inkdbb egy szabvdanyositott leiré formatum, mint
protokoll.

SIP-tranzakcio: egy request és egy vagy tobb response.



A SIP elonyei

O Programozhatdsag
B language-based APIs: Parlay, Jain

m CPL (Call Processing Language)
generally installed in proxy servers, determine the
handling INVITE transactions

B server-side approaches: cgi and Java servlets
B including Java applets in SIP requests

[0 Integration with other Internet services
B SIP addresses similar to regular URLs
O Can be embedded in a Web-page, e-mail etc.

B Calls can be forwarded to a Web-page, e-mail, IRC
chat etc.

B SIP messages can carry any binary or text object

H.323 - SIP o0sszefoglalas

0 H.323
m ITU
m ,tadvkdzlési” hivasvezérld protokollon alapul
u

nem gol skalazhato (Megaco/H.248-cal kombinalas
seqgit

allapot-alapu, binaris protokoll

web-alapu szolgaltatasokkal nem kénnyen
kombinalhatd (gw)

O SIP

m IETF (ujabban 3GPP és ITU is, az NGN
szolgaltatasnyujtod platformja, az IMS ezt hasznalja!)

m IP-kdzpontd
allapotmentes, széveges protokoll

m kombinalhatésag mindenféle web-alapu
szolgdltatassal




MPLS

Osszekottetés-alapl haldzatok

O A csomoépontok csomagtovabbitasi tevékenysége
(packet forwarding) egyszerd, ezaltal

O gyors mikddést tesznek lehetdve, és

O a csomagtovabbitdsi tevékenység teljesen
figgetlen az utvonaliranyitasi (vezérlési)
tevékenységtal.

O Az 0sszekottetés felépitése soran sokféle szempont
figyelembe vételével lehet az Utvonalat kialakitani
(csak egyszer kell megtenni, igy viszonylag
kérultekintébben jarhatunk el, mintha minden
csomagra meg kellene ismételni), igy

O kénnyen lehet forgalom- és halézat-menedzsment
szempontokat is tekintetbe venni.

Osszekodttetésmentes haldzatok

O nem kell varni az informaciotovabbitdsnal
az 0sszekottetes kiepitesere

0 robosztusabb a meghibasodasok
kezelésben (utvonalvaltozas)

O rendkivdl jo ,tulélési esélyek”

Hogyan lehetne egyesiteni a a két modszer jo
tulajdonsagait? Lehet-e csinalni egy olyan
halozatot, amely Osszekébttetés-alapu is
meg nem is?

Erre tesz kisérletet az MPLS!

Vagyis az MPLS koztes modszer az Gsszekottetés-alapu €s Osszekottetésmentes megoldasok kozt. A



legnagyobb probléma az, hogy az IP 6sszekottetésmentes, €s erre kellene alkalmazni az MPLS-t, ami
az Osszekottetés-alapu verzio felé hajlik. MPLS-nél is, hasonldan pl. az ATM-hez cimkéket kapnak az
egyes csomagok, viszont itt lokdlis éretelmezése lesz ezeknek a cimkéknek, nem pedig globdlis.
Cimkéket konnyebben és gyorsabban lehet routolni, és dltaldban szinte minden el6nyét megkapja igy
a folyam az 0sszekottetés alapu hdlézatoknak.

Hogyan mukodik a két modszer?

0 Az 6sszekdttetés-alapu haldzati mikddés esetén:

B a3 felhasznald jelzési informacidt kild, amelyben benne van a
partner globalis azonositéja (cime),

B a csomopont az Utvonaltabla segitségével tovabbitja a
jelzéscsomagot a kévetkezd 1épést képviselé csomdpontnak,

B feljegyzi sajat maganak a kiépilé csatorndval kapcsolatos
lokalis azonositdkat (cimke),

B tajékoztatja a kdvetkezé csomopontot is arrdl, hogy milyen
cimkével fogja a vonatkozd adatcsomagokat kildeni

B A kommunikacié végén el kell bontani a csatornat.
[0 Mia helyzet az 6sszekottetésmentes halézatban?
B J6n az adatcsomag (nem kell jelzés), tovabbitjuk, de nem
jegyzlink fel semmit, mert

® nem akarunk allapotnyilvantartast a csomopontokon
(biztositva ezzel a robosztussagot).

A cimkét tartalmazé headert pluszban hozz4 kell flizni minden csomaghoz, ez a plusz header egészen
addig utazik a csomaggal, amig sziikség van rd, vagyis mikor kilép az MPLS-es halézati részbdl,
akkor egyszerlien levélasztjdk, és tovdbbroutolodhat ,,normalisan”. Tobbnyire a 2. €s a 3. osi réteghez
tarozo headerek kozé szurjak be, 2,5.-1k rétegként.



A cimkék elhelyezése

0 Koézbeiktatott (un. shim vagy generic) header:

adatkapcs. fej| MPLS ,fej” | halézati fej legyéb fej + adat

Cimke 20 bit | EXp 3 bit | S 1 bit | TTL 8 bit

O Ha az adatkapcsolati rétegbeli protokoll

Osszekottetés-alapu, akkor annak cimkéjét lehet
hasznalni:

B ATM cellak esetén:
O VPI/VCI

m (Frame Relay keretekben:
O DLCI)

Azért Multi Protocol, mert tobbféle 2. és 3. rétegbeli protokollal is képes egyiittm{ikodni: Ethernettel,
ATM-el, Ipv4-el, Ipv6-al, stb. Azért Label Switching, mert itt gyk. a cimkék alapjan kapcsoljak a
csomdpontok a csomagokat, ami nem igazi routolas.

Az IP, az ATM és az MPLS viszonya

[0 Az MPLS + IP egyesiti az IP és az dsszekdtetés-alapu
csomagkapcsolas legjobb tulajdonsagait

6sszekot- hibrid 6sszekot-
tetés- IP > |MPLS + IP ATM tetés-
mentes alapu

tovabbitas tovabbitas

O A masik oldalrél az ATM (vagy a Frame
Relay) nem hozhat6 kdzépre, mint az IP!!

O Javitsunk az IP-tovabbitas hatékonysagan!



Milyen az IP-csomagtovabbitas és
milyen az MPLS-é&?

O Az IP-CSOMAGTOV. NEM ELEG HATEKONY!

O Az IP-ben az 6sszekéttetésmentes mikddés
miatt mindegyik router figgetlendl végez
|épésenkénti (hop-to-hop) csomagtovabbitasi
dontést
m felhasznalva az IP- fej cimét (32 bit a v4-nél,

128 bit a v6-nal)
O a fej viszont sokkal tébb informaciot hordoz, amit
nem hasznalunk

O Az MPLS felosztja a cimteret forward equivalence
class (FEC)-ekre (a tovabbitas szempontjabdl
azonosan kezelendd csomagok osztalyaira)

O és azoknak megfeleld, rovid, helyi érvényd
cimeket, cimkéket (label) hasznal a tovabbitasra

Az MPLS tehét amellett, hogy a cimkékkel gyorsabban is tud dolgozni, dssze is fogja csoportokba,
FEC-ekbe (Forward Equvalence Classokba) azokat a csomagokat, amiket hasonlé mdédon kell majd
tovabbitani, ezzel is noveli a hatékonysagot.

Az MPLS alapveto jellemzoi

O mechanizmusokat hataroz meg a kilénféle
dsszefogottsagu csomagfolyamok kezelesere

O flggetlenldl mikodik a 2. és 3. rétegbeli
protokolloktol

0 modszert biztosit az IP cimeknek a
leképezesere az egyszeru, fix hosszusagu
cimkekre

O csatlakozik a hasznalt protokollokhoz (pl.
RSVP, OSPF)

O egyldttmikodik az IP-vel, az ATM-mel, és a
Frame Relay 2. rétegének protokolljaval



Hogyan mukodik az MPLS?

O A cimke-kapcsoldé-router (Label Switching Router =
LSR) a csomagokat a rajuk ,ragasztott” fix
hosszusagu cimkék alapjan tovabbitja:

B Ez ,mutat” a kimend interfészre
O Az LSR atirja a cimkét, miel6tt elkildi a csomagot

O Ugyanigy tovabbitjak az ATM kapcsolok a cellakat
B |ényegesen egyszerlibb, mint a leghosszabb egyezés

B az LSR adott teljesitmény esetén olcsdbb a
hagyomanyos routernél

B a csomagtovabbitasi dontések dsszetettebbek
lehetnek

B csomagfolyamok ésszevont kezelése is lehetséges

Azt az utat, ami egy-egy csomat cimkekapcsolva bejar, LSP-nek, Label Switched Path-nak hivjuk.
Ezen az uton LSR-ek, Label Switching Routerek és LER-ek, Label Edge Routerek talalhatéak.

LSR: az MPLS gerinchél6zaton vannak elhelyezve.

LER: elsédleges eszkdze a csomagcimkézésnek, vagyis itt dl el melyik csomag milyen cimkét kap
belépéskor, ezek az MPLS hdl6zat sz€lein helyezkednek el (edge). Az egyes cimkék kivélasztisara a
szabvanyositott protokoll az LDP (Label Distribution Protocol), de alkalmas lehet mas routing
protokoll is, vagy az RSVP. A BGP-t és az RSVP-t kibdvitették tigy, hogy a sajat adatai mellett
szallithat cimkeinformadcict is, ezért felelnek meg.



Példa a cimkekapcsolasra

Utvonalirédnyitds a hatdron, kapcsolds a gerincben
LSP

LTER LSR LSR LIER
1P #x| | 1P #x]L=7] |1P #x]L=6] |[IP #x|L=3] | [1P #X] |

& 88 88 @

IP cim KI BE KI BE KI BE IP cim

152.66/16 | 7 7 6 6 3 3 | 152.66/16

kijeldlés csere csere eltavolitas

Még egy példa a cimke-kapcsolasra

IP#ad
pradi=2| | fppadi=a] |P#bd

3 IP#a /‘IP#bd‘L 2l | 1pepdr=s| | \I;b

kilénb6zd
felhasznaldk
csomagjaitaz Aés a B
ugyanabba a FEC-be sorolta




A FEC és a cimkék

O FEC:

B a forward equivalence class (FEC) a csomagoknak
egy csoportjat képviseli, amelyek tovabbitdsa azonos

B a besorolas csak egyszer, a belépésnél

O Cimkék:

B A cimkét a csomag magaval viszi egy 2. réteg
jelolésként

B A kdzbensd router a cimke tartalma alapjan
hatdrozza meg a csomag kovetkezd |épését

B Ha egyszer egy csomagot ,felcimkéztink”, akkor
utjanak hatralevo reszen a csomopontok mar ennek
alapjan kezelik

B A cimkék értéke lokalis jelentésl

Cimkekapcsolat utak 1étrehozasa: MPLS képességii eszkdzok egy csoportjat MPLS tartomanynak
nevezziik — domain. Egy ilyen tartmdnyon beliil az egyes FEC-ekhez (csoportok hasonlé kapcsolasi
tulajdonsagokkal) rendeliink LSP-ket (MPLS-1t). Az egyes LSP-ket az adatitvitel megkezdése el6tt
kell persze 1étrehozni, ami az er&forrasok lefoglaldsat is jelenti ilyen szempontbdl.

Két médszer 1éezik LSP 1étrehozasara:
1épésenkénti: minden LSR (cimkekapcsolo router) fliggetleniil valaszt kovetkez6 1€pést egy FEC

szdmdra, barmilyen routing-protkollal -> 1épésenként megy végbe a felépités.

explicit: forgalommenedzsment vagy QOS szempontok szerint épiil fel az dtvonal.

GMPLS

Ez az MPLS éltaldnositott valtozata, ami nem a csomagok tovabbitdsat hanem az LSP-k 1étrehozasat
helyezi el6térbe. Vagyis igy nem csak csomagkapcsolt hdlézatokra alkalmazhat6 a cimkekapcsolas:



A GMPLS (altalanositott MPLS)

OO0 Lehet, hogy az MPLS-nek nem is a csomag-
tovabbitasi modszer a lényege?
B az LSP-k létrehozasa a jelentds!

[0 GMPLS: cimke-kapcsolt utak létrehozasa
nem csak csomagkapcsolt hal6zatokban:
O PSC (Packet Switch Capable interfaces)
O L2SC (Layer-2 Switch Capable interfaces)
O TDM (Time-Division Multiplex Capable intrfs)
O LSC (Lambda Switch Capable interfaces)
O FSC (Fiber-Switch Capable interfaces)

GMPLS 06sszefoglald

0 A csomaghaldzat cimke-kapcsolt utjai (LSP)
a csomaghaldzat csomopontjait 6sszekoto
linkeken jonnek létre

O Ezeknek a linkeknek a kialakitdsa id6-,
hulldamhossz-, és térosztasu fizikai
halozatokon torténik

O A fizikai atviteli utak vezeérlese (jelzése)
torténhet meg a GMPLS révén a
csomaghaldzat halozati szintjérdl

IntServ DiffServ




A szolgaltatasminoség (QoS)

[0 Halozati szolgaltatast igénylo alkalmazasok:
B Valodi idejd, atvitel- és késleltetés-érzéekeny
B Nem-valddi idejl, elasztikus, atvitel- és
késleltetéstliro , ,
, , , Parbeszedre a max.
0 Pelda: beszedalkalmazas szaj->fiil késleltetés
B Mintdk 125 ps-onként coak (kb.) 300/ms

B Csomagok 20 ms-onként
O Tovabbitas ingadozik:

B Hatariddn beldl -> tarba

B Hataridbre -> ,lejatszas” o

B Hatariddn tul -> eldobas >

Hogyan teljesitsik a kdvetelményeket?

sorszam
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Valddi idejli, nem rugalmas atvitel esetén tehat biztositani kell a forgalmat bizonyos szempontok
szerint, tehat QOS nyujtdsa sziikséges szemben a rugalmasabb igény( dtvitelekkel.

Az ATM-ben a QOS a szabvény szerint tdimogatott, kiilonb6z6 forgalom-kategdridkba sorolhatjuk be
az aktudlis adatfolyamot.

Ennek megvaldsitasa érdekében a forgalmat kiilonbozd leirdk segitségével kell tudnunk jellemezni,
illetve QOS paramétereket is be kell vezetni. A téroldddsvezérlés — mind a reaktiv, mind a preventiv —
szintén része mar az ATM-nek.

4 kiilonboz6 QOS kategdria az ATM-ben:



ATM QoS-szolgaltatasok

[1 CBR -continuous bit rate
B Forgalomleirdk: PCR, CDVT
B QoS jellemzbék: maxCDV, MaxCTD, CLR
O rt-VBR - real-time variable bit rate
B Forgalomleirdk: PCR, CDVT, SCR, MBS
B QoS jellemzék: maxCDV, MaxCTD, CLR
0 nrt-VBR - non-real-time variable bit rate
B Forgalomleirék: PCR, CDVT, SCR, MBS
B QoS jellemzbék: CLR
[0 UBR - unspecified bit rate
B PCR specifikalva van, de nem hasznalja a CAC és a
policing
B Nincsenek QoS paraméterek jelezve
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CBR: éllandé bitsebesség biztositdsa

rt-VBR: valésidejd, véltozo bitsebességli adds, pl. videdkonferencia igényelheti

nrt-VBR: nem valdsideji, valtozo bitsebességli adds, pl. film nézése hal6zaton keeresztiil, ahol a
késleltetés nem olyan fontos szempont

UBR: nem meghatarozott bitsebességii, a rendelkezésre all6 sdvszélességet hasznalja ki

Osszekottetésmentes halézatoknal QOS:

Megoldahat6 IntServ (Integrated Services) mdédszerrel, ez finomabb felbontdssal dolgozik, az egyes
csomagfolyamokra adhatunk meg QOS feltételeket, illetve DifServ (Differentiated Services)
modszerrel, ez a durvabb felbonatsi megoldas, ekkor folyam-osztilyokra hatdrozunk meg QOS-t.



A QoS modszerek ,viszonya”

[0 Best-Effort:

B megkllonboztetés nelkil
tovabbitja a csomagokat
Best

O DiffServ:
EffOrt

B kilonb6z6 kiszolgalast
biztosit csomagfolyamok .
csoportjainak (osztaly)

O IntServ:

B a csomagfolyamokat
egyedileg szolgalja ki, igenyeiknek megfeleloen!

IntServ:

A szolgéltatasosztalyok:

-Best Effort , ami nem garantdl semmit, csupan a lehet6séges szerinti legjobb tovabbitast

-Guaranteed Quality, amely garantdlt korlatokat hatdroz meg az egyes csomagok késleltetési idejére

-Controlled Load, amely a csomagokat fiiggetleniti az egyéb forgalmaktdl ill. ezekbdl eredetd
terhelésektdl, azt a hatést igyekszik kelteni, mintha csak a kivalasztott csomagok lennének a
hal6zaton.



Az alkalmazdasok igényei és az IntServ-
szolgaltatasok

1. ,Elastic applications”
\ B nincs késleltetési vagy barmilyen korlat
B tipikus TCP/IP adat-alkalmazasok
Best effort service
3 alosztaly:
B interactive burst (pl. WEB)
B interactive bulk (pl. FTP)
B asynchronous (pl. e-mail)

ATM-analogia: UBR

Az alkalmazasok igényei és az IntServ-
szolgaltatasok (folyt.)

2. ,Real-time tolerant (RTT)"” alkalmazasok

B gyenge késl. korlatok, alkalmanként csomagvesztés
megengedett

B pl.: taroldsos videdalkalmazasok
Controlled load service
B 3tlagos késleltetés garantalt
B mennyiségi biztositékok nélkdl
ATM analdgia: nrt-VBR

3. ,Real-time intolerant (RTI)” alkalmazasok
\ B min. késleltetés és késleltetés-ingadozas
B Pl.: beszéd, él6 videdkonferencia

Guarranteed service
B Atvitelisebesség- és késleltetéskorlatok

ATM analdgia: rt-VBR, CBR

Hasznalt mechanizmusok:

Az alkalmazas megadja a hdl6zatnak az altala generalt forgalom jellemzdit a forgalomleirok
segitségével. Ezt figyelembe véve eldonti a hdlézat, hogy elbirja-e ezt a terhelést, tudja-e biztositani a



kért QOS feltételeket (beengedés-szabalyozas, Admission Control). Ezt kovetéen megtorténik az
er6forrasok lefoglaldsa, pl. az RSVP-protokoll haszndlataval IntServ-ben, illetve 0sszekottetés alapu
halézatok esetén a hivasvezérld protokollokkal.

Traffic Policing alkalmazasaval a hdlézat biztositja azt, hogy a forrds forgalma ne térjen el a
megadottdl. Scheduling-el a hdlézat az egyes csomépontokon meghatdrozza a csomagok
kiszolgédldsanak sorrendjét, a torlédést elkeriilendd.

Csomagfolyam-specifikacio:

A csomagfolyam-specifikacio (flowspec)

0 Két eleme van:

B 7Spec: leirja a folyam forgalmi jellemzoit,
informalva ezzel a halozatot a szlikséges
savszélességrol — lehetdve téve a dontést a
beengedés-szabalyozas részére
O TSpec: a Traffic Specification-bdl jon

B RSpec: leirja a kiszolgalasi igényt
(pl. controlled load, vagy késleltetési korlat)
O RSpec: a Request Specification-bdl

Vagyis a Tspecben megadja az alkalmazds, hogy hogyan fog kinézni az, ami ad, Rspecben pedig
megfeleld elbandsmodot kér a csomagfolyamnak.



Forgalomleiras és policing

A policing és a forgalomleiras eszkdze: a token bucket
(tokenvddadr)

A vddoér formalja (szlri) a forgalmat: klldhetlink b méretu
bdrsztdt, de az atlagsebesseég csak r lehet

Ezeket a paramétereket (is) hasznaljuk a TSpec-ben

e A vodorbe r sebességgel r tokens/sec

toltédnek a tokenek
 Legfeljebb b token lehet bucket holds up to
benne, ha mar tele van, b tokens
a beérkez6 tokenek
térlédnek

e Ha egy n hosszU csqg érkezik,

kivesz n tokent a vodorbdl packets | token| | Aemove to
(ha van annyi) és tovabbitasra __ wait token network
kerdl

e Ha nincs: ...

Token Bucket miikodése: A Token Wait pufferbe érkeznek az elkiildend6 csomagok, de minden
csomag csak akkor kertil elkiildésre, ha megfelel6 mennyiségii token van a fent 1athaté vodorben.
Ezek a tokenek gyakran méretet jelképeznek, nem csomagszamot, tehét pl. ha éppen 45 Kbytenyi
token van a vodorben, de egy 46 Kbyteos csomagot kell elkiildeni, akkor abban a menetben nem
lehetséges a teljes csomagot elkiildeni, a maradék majd csak akkor megy el, ha djra lesz elegend6
token hozz4 a vidorben, igy biztositja a rendszer az alland6 kimeneti sebességet.



Token bucket az IntServ-ben

[0 Az IntServ b-t byte-ban,
r-et pedig byte/sec-ban méri
B Igen tag hatarok a b-re és az r-re
0 A TB elég ,sajatos” forgalom-specifikacio

>y
rd

1 MB/s allandd (r =1 MB/s, b =1MB)
1 MB/s atlag (r =1MB/s, b =1MB)

/ S6t! Egy csomagfolyam tébbféle
[  TB paraméter-parral is leirhatd!
1L 2 3 4 5 6 W Kerilnikell a tulzott foglalast!

atv.seb. (MBps)
[y

Beengedés-szabalyozas (admission control)

O Megvizsgalja a forgalomleirast (TSpec) és a
kiszolgalasi igényt (RSpec), ezutan dént az igényelt
szolgaltatas teljesithet6ségérdl

O Eltérd a Controlled Load és a Guaranteed:

B Az elObbi esetén heurisztikus is jo lehet:

O Példaul eddig a hasonlo esetek jok voltak,
engedjik meg most is, vagy korabban
hasonlé esetben mar nem felelt meg a
kiszolgalas, ezért tagadjuk meg
B Guaranteed esetben ennél sokkal szigorubb vizsgalat
szikséges
O Az admission control konkrét médszerei nem
képezik az IntServ specifikdcid részét



RSVP - Jelzésatvitel:

Jelzésatvitel - az RSVP

O 0d

Resource ReSerVation Protocol

B R.S.V.P.: "Répondez/Réservez s'il-vous-plait"
Lényeges jellemzdbi :

B \Vevdoldali eréforras-foglalas:

O Nem az add ,erdlteti” a képességeit, hanem a vevé
foglalja le azt az igényei szerint *

B, Soft state”: igények ,elhalnak”, ha nem ...
O nem igényli a session explicit lezarasat **
O viszont idénként ,frissiteni” kell a foglalast
Eredmény: robosztussag
B * kedvezl a tobbescimzésnek (multicast)
B ** megkiméli a halézatot a CPE-k hibaitdl
Specifikacio: az RFC 2210-ben
Az RSVP-t nemcsak az IntServ hasznalja (emlitettik a
H.323-nal is)

Egy protokoll aminek segitségével er6forrdsokat igényelhetiink a hal6zaton, a QOS biztositasa
érdekében. Fontos, hogy NEM az ad6 igényli ezeket az erdforrdsokat, hanem a vevd, és az igény fenn
kell tartani, bizonyos id6kozonként (pl. tipikus érték a 30 sec) meg kell djitani a kérelmet, kiilonben
timeout lesz €s djra le kell foglalni mindent.



RSVP - alapvetd jellemzok, lepések

OO0 Alapoétlet:

B 3 vevonek ismernie kell, hogy az ado milyen
forgalom generalasara kepes — tudnia kell
az ado TSpec jellemzojet, valamint

B tudnia kell a forgalom (csomagok) utjat, és

B gy eroforrast foglalhat az Ut mindegyik
csomopontjanal

1. Az ado PATH Uzenetet kiild, benne a TSpec

0 az uton lévo valamennyi csomopont
feljegyzi

2. A vevO RESV Uzenettel foglal, benne RSpec

RSVP - ,ut": egy ado <-> egy vevo

[0 Elso fazis:
ea vevének ismerni ATH (rspec /7 Reverse path
kell az adast (TSpec) LA

@ —r < ‘}

ePATH Uzenet a vevonek

PATH (TSpec)

ea vevének tudnia kell, hogy
hol foglaljon erdéforrast az
altala kivant szolgaltatashoz N, PATH (TSpec)

ea PATH Uzenet altal érintett
routerek feljegyzik a vissz-
iranyt (reverse path)

A vevo tehdt a forrdstdl kapott PATH iizenet alapjan visszafele végigmegy az tutvonalon €s elvégzi a
lefoglaldsokat, mindezt még a tényleges adatforgalom elinditdsa el6tt. Az egyes routerek nem biztos,
hogy teljesiteni tudjak a kért QOS feltételeket, ekkor hibaiizenetet kiildenek vissza a vevOnek.

Az adés soran el6fordul, hogy egy router valamilyen hiba folytdn kiesik, ekkor dj ttkeresés indul meg,
ahol djra le kell foglalni az erSforrasokat az el6z6hoz hasonlé médon. Ekdzben a kiesett router, ha
még miikodSképes, csak pl. egy kdbel hibdsodott meg, torli a foglaldst a timeout lejartaval.



RSVP: egy add <-> tobb vevo

[0 Uj vevé csatlakozésa:

eaz ,_4dv<_ev6 mar miikédik pATH (TSpec)
=9Y 1ER® (2006 1)

ea B vevo kivan csatlakozni

ea B vevl RESV lizenete valahol
talalkozni fog az A vevé _—
kiszolgalasat végzé ,faval”

eha a B vevd RESV lizenete
kevesebb erdforrast igényel,

mint A, akkor nincs teendé

X RESV (T+ RSpec)
pl: delay < 100ms

“ RESV (T+ RSpec)
pl: delay < 200ms

eellenkezdb esetben (pl delay < 50 ms)
az uj foglalast tovabb kell kaldeni,
amely azonban mindenképpen
O0sszevont (merged) lesz

Tehat egy mar kiépitett, er6forasokat lefoglal6 utvonalat, illetve annak egy részét legalabbis
felhaszndlhatja egy masik utvonal. Ha ez az 4j kapcsolat kisebb QOS igényd, akkor nem sziikséges az
egybevago utrészekhez tartozé routereknél Gjabb erdforras-lefoglalés.

RSVP: tébb ado <-> to6bb vevo

[0 Konferencia:

. PATH (TSpec)
2. add —L2)
ea vevoknek dssze kell

gyljteni az addk TSpec-eit

*a vevoknek a foglalast az . RESV (XT+ RSpec)
Osszesitett TSpec-ek alapjan
kell kialakitani

A TSpec-ek alkalmazas-
specifikusak:
Az RSVP kiilonb6zo
foglalasi “stilusokkal” mikodik




Visszatekintes:
az IntServ-ben hasznalt mechanizmusok

O a felﬁasznalo ZalEalmazasﬁ specifikalja a forgalmat a

halézat szamara
B ATM-nél:forgalomleirdk - traffic descriptor-ok
O meghatdrozott szolgaltatast kér a haldzattdl, melynek
alapjan a halézat eldénti, ho?‘I y tudja-e ezt vaIIaInl
al

beengedi-e az uj foly amot a Ozatba (adm;ss;on
control, beengedés- szabalyozas)

B ATM-nél is van, kulcskérdés
O informaciot cserélnek az erdforrasfoglalasrol

(jelzésatyitel, az IntServ-ben az RSVP-protokoll
segltsegevel)

B adramkdérkapcsolt és bsszekétttetés-alapu halézatokban a
hivasvezérlé protokollok csinalhatjak

O a halézat gondoskodik arrdl, hogy a forras forgalma ne
térjen el a megadottdl (trafﬁc policing)

O a halézat meghatarozza a csomagok sorbaallitasat es
kiszolgalasat a csomdpontokon (scheduling, Utemezés)

B megnéztiik az altalanos mddszereknél

Csomagkezelés:
1. Csomagmindsités:
Az egyes csomagokat hozz4 kell rendelni az arra vonatkoz6 foglaldshoz. Ezt a csomag aldbbi
tulajodnsagai alapjan lehet megtenni: forrds cime, cél cime, cél posrtszdma, forrds portszdma.

2. Csomagkezelés a sorokban:
Guaranteed Service esetén:
WEFQ-val (Weighted Fair Queue) biztositja a végpontok kozti késleltetést.



IntServ scalability (skalazhatdsag,
,Novekedési” képesséq)

O Bar az IntServ nagyon jelentls el8relépées a best
effort kiszolgalashoz kepest,

O nem teljesiti az Internet egyik alapvetd
celkituzeset: a novekedesi kepesseget
B Dest effort kiszolgalasnal nincs folyamhoz kotott
allapot-nyilvantartas a routerekne

B igy a halozat ndvekedésével elég, ha a routerek a
linkek sebessegenek névekedesevel lepest tudnak
tartani

O Az IntServ-nél: lenyegeben dsszekottetés-alapu
szolgaltatast csinaltunk

B annak minden nehézségével egylitt,

® de anelkdl, hogy annak elényét, a lokalis cimzést
kihasznaltuk volna

DiffServ:

A leglényegesebb eltérés az Integrated Serv.-hez képest, hogy itt mér csak forgalom-osztilyokhoz
lehet er6forrasokat rendelni, azokbdl is viszonylag kisszadmuit lehet deifindlni. Tehat nem lehet minden
adatfolyamhoz explicit megmondani hogy milyen QOS szabdlyok érvényesek ra. Eppen ezért viszont
csokken a QOS-hez sziikséges szamitdsi teljesitmény is, €s igy alkalmasabb a gerinchédl6zatok
szdmdra, ahol nagy mennyiségii adatot kell kezelni.

NINCS sziikség mindenféle kiilon jelzésrendszer/protokoll kialakitdsdra, mint pl. az RSVP az
IntServnél, hanem elég csak a csomagfejben néhany bittel jelezni a csomdpontoknak, hogy az aktualis

csomagfolyambeli csomag mely osztilyba tartozik.

DifServ hélézat felépitése:



A DiffServ architekturaja

marking .
Edge router: qmp ling

a folyamonkénti forgalom-
mgnergzse e'est vgg%z b

a megjeldli a csomagokat in-
profile ill. out-profile -ként

Of s @ms
[
[

3l

Core router: ==

%‘L&F i
A

0 osztalyonkénti forgalom-
menedzselést végez

O pufferelés és Gitemezés a
szeleken tortent )
megjelélesnek megfeleloen

0 elsébbség addsa az in-profile =
csomagoknak

A csomagokhoz az adatfolyamuk szerint profilokat rendeliink a DifServ halozat sz€1én (gyk.
belépésnél). A profilban vannak meghatarozva, hogy milyen paraméterek szerint megy ét a hdl6zaton
a csomag, pl. iitemezésné a vodor mérete.

Az adatfolyam folyamatos policing alatt 4ll, ha egy csomag nem konfrom, vagyis nem megfeleld
valamilyen paramétere, akkor azt ha lehet Shapeing-el alakitja a hdl6zat, vagy eldobja, vagyis a
forrasoknak be kell tartani az egyeztetett addsmodot.

DifServ hél6zatokban a csomépontok nem miikodrek egyiitt kozvetleniil mint IntServnél, PHB van
(Per-Hop Behavior), ugrdsonként méashogy viselkedhetnek. Az egyes viselkedésmédok (PHB-k) kozt
a csomopontok az [P csomag ToS mezGje alapjan valaszthatnak (legaldbbis Ipv4-nél). Ezek a bitek a
DSCP (DiffServ Code Points).

Két fontos PHB:

Expedited Forwarding (EF):

A csomagok ekkor minimdlis késleltetéssel €s alacsony csomagvesztéssel tovabbitddnak. Beszéd,
vide6-alkalmazdsokndl haszndlhat6 jol, tobbnyire a bemend forgalom érkezési sebességét nem
korlatozzak a csomdpontokon, annyi johet, amennyit a link elbir. Ez az egyik legegyszertibb mdd,
mindossze prioritdst kell adni ezeknek a csomagoknak.

Assure Forwarding (AF):

Bonyolultabb PHB, 14 -féle mdd koziil valaszthatunk a 6 bittel, a kiilonb6z6 modokat egy tablazatbol
lehet kivélasztani. A szabvany szerint a tdblazat tartalmazza, hogy az egyes modok milyen forgalmi



paraméterek szerint tovabbitjdk a csomagokat, ezeket szvsz nem kell ismerni €s nincs is részletezve
sehol.

Assured forwarding (AF) alosztalyok

Drop Class 1 Class 2 Class 3 Class 4
Precedence
Low 010 000
Medium
High

DifServ el6nyei:
3. rétegbeli megoldas, vagyis IP felett is mikodik (plusz barmilyen 2. réteg felett nyilvan)
nincs sziikség minden csomdponton jelzésre
a gerenchdl6zatoknak igy nem kell nyilvéntartdst vezetniiik minden csomagfolyamrél, igy

csokkentjiik a terhelést

a halézat sz€élén bonyolitja le a komplikdltabb miveleteket (pl. profilokba sorolds), ezkkel a
miiveletekkel nem kell mér foglalkozni a core csomépontoknél

Az IntServ és a DiffServ 6sszehasonlitasa

e\
L4 '(6-”- -

Jellemzé IntSg/rx?,\‘?\.(_{,ﬁ£ Y lefg.eiy\oca
Szolgaltatdsok kezelési ] Kkij‘(z\;(/ e|ﬁ“b\01
médja Végpontok ti (Iépés N
Szolgaltatasok kezelésének Egyedi- vagy Barhol a
hatdékore tébbes-cimd ut halézatban

A skalazhatoésag
(scalability) korlatja

Csomagfolyamok
szama

Szolgaltatas-
osztalyok szama

Szamlazas alapja

Forgalom- és QoS
jellemzdk

Forgalmi osztaly
hasznalat

Forgalommenedzsment
fajtaja

Hasonlé, mint az
aramkorkapcsolt

Hasonlo, mint az
IP haldzaté

Tartomanyokon ativeld
megvaldsitas feltétele

Tobboldalu

Kétoldalu

megallapodas

megallapodas




DiffServ és IntServ (folyt.)

1. Az addé PATH Ulzenete eljut a vevéhoz

2. A vevd RESV valasza megérkezik az addoldali Edge
router-hez

3. Ez a router a DiffServ Bandwidth Broker-éhez fordul egy
igénnyel

Ha a BB elfogadja, akkor értesiti az adét (RESV)

Az add megkezdi a csomagklldést, az Edge router jeldli
a csomagokat a megfelelé DSCP (differentiated services
code point) értekkel

6. Az Edge router ellen8rzi az adé forgalmat: megfelel-e a
szolgaltatasi szerzédésnek (SLA - service level
agreement). ,Kilogd” csomagokat vagy eldobja, vagy
alacsony prioritasunak jeldli.

7. A Core routerek csak a DSCP-t nézik, végzik a PHB-t

ok

QoS-biztositasi mddszerek ¢sszefoglalasa

O QoS o6sszekottetés-alapu haldzatokban
B ATM

O QoS dsszekottetésmentes haldzatokban

(médszerek a halozati retegben, az IP-protokoll
alapjan)
m IntServ: folyamonkénti QoS-biztositas, az

dsszekdttetes-alapu megoldasokhoz hasonloan nem
jol skaldzhatd

m DiffServ: osztalyonkénti QoS-biztositas, alkalmas
gerinchaldozati megvaldsitasra
B A végpontok kdzoétti (end-to-end) QoS-hez mindkét
maodszerre szikség van
O Legkodzelebb: az IP hatékony kombinalasa az
Osszekottetés-alapu elvvel, a cimkekapcsolassal:
MPLS (Multi-Protocol Label Switching)




