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Reviewed

Az interneten elérhetd (multimédids) szolgéitatasok legnagyobb problémdja, hogy a szolgéltato legtébbszor nem véllal semmiféle garanciat.
Bdr az ilyen szolgditatésok legtdbbszdr ingyenesek, de megbizhatatiansdguk miatt megsem népszerdek. Egy szolgdltatds igénybevételekor
sokaknak fontosabb annak mindsége, mint az dra. Ez egyben a korral lépést tartani kivénd szolgdltatok legfébb feladatat is megfogaimazza:
kiszolgélni a kilénboz6 fethasznaldk véltozatos igényeit, hatékony haldzati erdforrés-kihaszndlds mellett. A cikk az imént megfogalmazott fel-

adat egyik lehetséges megolddsat ismerteti, t6bbszords virtudlis csatorna (Multi-VC) felhasznélséval,

Bevezetd

A legnehezebb feladat, hogy minden fethasznélé mas-
mas alkalmazast hasznal, melyeknek jellemz8i eltérék.
Elegend6 csupan a beszédatvitel és az FTP kozti kii-
l6nbségekre gondolni. A beszédforgalom igen érzékeny
a késleltetésre és annak ingadozéséra is, mig az FTP
forgalomnal ezeknek csekély a jelentésége. Ahhoz,
hogy a felhasznaldk idézitésre érzékeny és erre érzé-
ketlen forgalmakat is 4tvihessenek a hélézaton, a leg-
szigorubb feltételek szerint kell azt méretezniink. Ez
pazarlé megoldashoz vezet, hisz a felhasznaldk sokszor
féloslegesen foglalnak eréforrasokat.

1. Mindségi szolgaltatas IP halézatokban

A mindségi szolgaltatds (QoS) a megvaldsitas szintjén
annyit jelent, hogy bizonyos, a halézat altal nyUjtott
szolgéltatdsoknak a mindségét jol jellemz6 paraméte-
reket (pl.: csomagvesztési valdszinlség, késleltetés,
késleltetés ingadozas) rogziteni kell, és azok kvantitativ
értékét is meg kell adni. Ezek utan nincs mas teends,
mint Ugy menedzselni a halézatot, hogy ezek a kdve-
telmények teljesllienek. Az IP QoS eszkbzrendszer fel-
sorolasszer(ien a kdvetkezd dsszetevékbdl all:
* IntServ

— RSVP-vel kiegészlilve
* DiffServ
e ECN

A harom kozUl a DiffServ filozofiajat érdemes részle-
tesebben is megvizsgalni. Az IntServ architektiraval el-
lentétben (ahol a haldzati eréforrasok lefoglaldsa az
egyes alkalmazasok altal generalt folyamok részére tor-
ténik) a DiffServ modellben forgalmi osztalyok részére
foglaljak le az eréforrdsokat. Ezt legegyszeriibben két
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osztallyal lehet elképzelni: az egyikbe tartozd forgalmak
nem részesulnek megkildnboztetett banasmaodban,
azok az IP-ben eddig is érvényesild best-effort szolgal-
tatashoz jutnak. A mésik osztalyba tartozé forgalmak vi-
szont kapnak bizonyos garancidkat a halézattdl (késlel-
tetésre, csomagvesztésre sth.). A DiffServ modell ese-
tén azt, hogy egy csomag melyik osztalyba tartozik,
a csomag fejrészében (IP headerben) szokas jeldini. (Az
IntServhez képest ez sokkal egyszer(bb, hiszen ott egy
kuldn jelzéprotokoll kellett ahhoz, hogy tudassuk a Utva-
lasztokkal, melyik folyam milyen QoS osztalyba tartozik,
vagyis milyen banasmaodot igényel.) Ezt a jelet DSCP-
nek nevezzik, mely az IP fejrész ToS béjtjanak elsé hat
bitjén foglal helyet (1. abra).

DSCP (6 bifs) ]| Not Used |

ks of
Vers | Length Sﬁice PacketLength
Ide ntification ‘DF’MF Frag Offset
TTL Transport Header Checksum
Sending Address

Destination Address

Options Padding

1. 8bra IP header

A DSCP elmeéletileg 2%, azaz 64 osztaly megkilén-
boztetését teszi lehetévé a csomag fejrészében,
azonban a gyakorlatban ennél sokkal kevesebbet
hasznalnak.
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A DSCP meghatérozza, hogy a csomag, mely elju-
tott egy halézati csomopontig, milyen banasmaédban
részesiijon. Erre a tovabbiakban PHB-ként hivatko-
zunk. Léteznek szabvanyok, ajaniasok arra, hogy a ¢so-
mopontokhoz érkezett csomagokkal mi térténjek, de
természetesen lehetdség van lokélisan definidlt eljara-
sok hasznélatara is [1]. Erdemes megemliteni néha-
nyat a szabvényos eljardsok kozul:

o Alapértelmezés (best-effort): nincs kilon banasmaod.

e Akadalytalan tovéabbitas (EF): ezen osztalyba sorolt
csomagokat a csomoépontok igyekeznek minimalis
késleltetéssel és veszteséggel tovabbitani. Ezt Ugy
oldjak meg, hogy az idetartozé csomagok szamara
biztositanak egy olyan varakozasi sort, melynél
a csomagok kiszolgalasi sebessége nagyobb azok
érkezési sebességénél (RFC2598).

e Biztositott tovabbitas (AF}: a PHB-k egy halmaza,
melynek elemeit AFxy-nal jel6lik, ahol x jeldli a sort,
melybe az adott csomagnak kerllnie kell, mig y az
eldobési valoszinliséget mondja meg. (Az egyes so-
rok kélcsdndsen egyértelmden megfeleltethetdk az
egyes szolgaltatasi osztalyoknak.) Minél nagyobb az
y értéke, annal nagyobb a valoszinlsége annak,
hogy torlédas esetén a kérdéses csomag eldobasra
ker(il. Az ajanlas szerint négy osztaly van, egyenként
harom eldobési szinttel [1]. Az azonos AF osztélyba
tartozd csomagok (AFx1, AFx2, AFx3) ugyanazon
varakozasi sorba kerllnek (RFC2597).

A DiffServ csak relativ modon biztosit mindségi szol-
galtatast az egyes forgalmi osztdlyoknak, mert annyit
garantal csupan, hogy a magasabb szolgéltatast igeny-
be vevs osztaly jobb mindségi paraméterekkel kerdl to-
vabbftasra, mint az alacsonyabb. Ez az IntServ altal felki-
nalt kvantitativ garancidkhoz képest gyongébb megol-
dds, de nem feltétlenll rosszabb. Az IntServ altal felki-
nalt szolgaltatas igénybevételéhez sziikségesek olyan
alkalmazdsok, melyek szamszeriien is meg tudjak fo-
galmazni a halozattal szembeni elvardsaikat. Igen sok
olyan alkalmazas létezik, mely erre nem képes, ennek
ellenére azokat is jo lenne mikodtetni a haldzatban. A
DiffServ ezen alkalmazasok szamdra biztosit lehetésé-
get min@ségi haldzati csatlakozas igénybevételéhez.

A DiffServ technolégia nem hasznél jelzéprotokolit,
ezért skalazhatébb, egyszeribb a mikoddése, azonban
emiatt felmerdl néhany probléma is!

Mindenféle rendszabdlyozas (policing) ellenére is
eléfordulhat, hogy egy haldzatrész dtmenetileg tdlter-
helédik. TekintsGk ugyanis azt az esetet, amikor egy
nagyobb (de ugyanazon adminisztrativ ellendrzés ala
tartozo) haldzatbol a vildg kilonbdzé pontjaira cimzett
csomagok ugyanazon a kimendé ,perem-routeren”
akarjak elhagyni a haldzatot. Minthogy jelzéprotokoll hi-
anyaban az ilyen eshetéségekrél az egyes folyamok
nem értesitik egymast, a problémanak alapos realitésa
van. Ekkor a halézat nem tudja garantalni a forgalmi
szerzédésben véllaltakat. Ha ezt kivédendd tobb er6-
forrast terveziink a halozatunkba, akkor viszont az erd-
forrasaink kihasznaltsaga nem hatékony [6].
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Min&ségi szolgaltatasok MPLS alapu IP hal6zatokban
2. MPLS alapu IP halézatok

MPLS a halézatok masodik és harmadik rétegei kézott
alkalmazhatd. Gyakorlati megvaldsitasokban a harmadik
rétegben az IP a dominans, a masodik rétegben pedig
legtobbszdr csomagkapesolt (PoS, Ethernet stb.) vagy
ATM technoldgia talalhato. A tovabbiakban olyan haldza-
tokat vesziink gorcsé ala, melyek méasodik rétegeben
ATM, harmadik rétegében IP talalhatd, kettejuk egydtt-
mikodéséért pedig az MPLS a felelés. Az MPLS egy
cimkecserélésen alapulé csomagtovabbitasi mechaniz-
must integral a halozati rétegbeli forgalomiranyitassal.
EttSl a haldzati rétegbeli forgalomiranyitas ar/teljesit-
mény aranyanak ndvekedését és annak jobb skalazhatd-
sagét vartak [2].

Az MPLS-ben tehat az adatkapcsolati rétegbeli kap-
csolds és a haldzati rétegbeli forgalomiranyitds egy speci-
alis 6tvozése valosul meg. A gyors, de kevéssé intelli-
gens kapcsolas és a lassabb, de intelligensebb forgalom-
irdnyitas integracidjaval ugyanis redukaini lehet a csoma-
gok atviteléhez sziikséges 3. rétegbeli feldolgozasok sza-
mat, ami jobban kézben tarthat6 héalézatot eredményez.
Amennyiben ugyanis a halézat belsejében csak 2. réteg-
beli feldolgozasra kerll sor, akkor jelentésen csdkken
a tranzithalozat eszkdzeinek processzorteljesitmény-igé-
nye, valamint az 4tvitel soran fellépé késleltetés [3].

MPLS segitségével az IP- és ATM-réteg integracidja
is hatékonyabban valdsithatdé meg. Ez azért fontos,
mert a legtobb IP halozat ATM-,, felhén” keresztll kap-
csolédik Ossze egymaéssal (PVC-ken keresztll), ami
rosszul skalazhatd és nem is menedzselheté megol-
das, kilénds tekintettel az OSPF-re, melyben nagy
mennyiségl allapot informaciét (link-state updates) —
és frissitést — kell feldolgozni.

b) Integralt modell

2. dbra 1P ATM felett
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MPLS nélkil lefedé modell esetében (2/a dbra) az
ATM halézat atlatszd az IP halézat szdméra (egy tobb
csomoponton atmend PVC, IP forgalomiranyitas szem-
pontjabdl ugyanligy egy ugrasnyinak latszik, mint az
egy csomoponton athaladd PVC - klasszikus ‘IP ATM
felett’ megoldasok), igy az ATM eszkéz meghibasoda-
sa sok IP-s kapcsolat mikodésképtelenségét okozhat-
ja. Az &tlatszosag miatt a hibas ATM eszkéz nehezen
azonosithato.

Az integrait modellben viszont MPLS alkalmazésaval
az ATM kapcsoldk is IP csomdépontokként kezelhetsk
(2/b abra), azok pontosan azonosithaték, igy nem csupan
skalazhatébba, de megbizhatdbba is vélik a halozat [4).

3 ATM alapu MPLS halézatok

Az LSR-ek, melyek az MPLS halozat csomaopontjait
alkotjak, funkcionalitasuk szerint két, egymastol jél el-
kilonithetd részre bonthatdk. Az egyik a vezérlésik, a
masik pedig az adatsik, vagy tovabbitasi sik. Az adatsik
feladata a csomagok tovabbitasa iranyitési tablak alap-
jan, mig a vezérl6sik az irdnyitasi tablakban talalhatd
bejegyzések ,frissességéért” felelds. Az ATM MPLS
csomopont a funkcionalitasbeli kettdsséget |61 tikréz-
ve, fizikailag is két részbdl all: szikséges egy kisebb
tellesitmény( dtvalasztd (LSC) a vezérlési funkciok
megvaldsitasahoz, és egy ATM kapcsolé a csomagok
tovabbitdsahoz. (Léteznek olyan eszkézdk is, ahol
mindket funkciét hardver valositia meg. Az ilyen eszkd-
z0kbdl kialakitott halozatok esetén lehetdség nyilik arra
is, hogy kildnféle szolgdltatasok integraltan, egy idé-
ben legyenek jelen ugyanazon fizikai halézaton.)

Ez annyit jelent, hogy egy MPLS halézatbeli ATM
kapcsolo viselkedhet ugy, mint egy . hagyomanyos”,
ATM jelzéprotokollokat érté és hasznéléd kapcsolo,

vagy mint egy MPLS héalozati csomopont. Ezaltal ké-
pes nagy savszélesség és QoS mellett valds idejl szol-
galtatdsok biztositasara is. Az Utvalaszto (LSC) és az
ATM kapcsold kozotti interfészt (VSI) a Multiservice
Switching Forum (MSF) szabvanyositotta. A VS| segit-
segével képes az LSC az ATM VPINVCI értékeket a cim-
keknek megfelelden cseréini, azaz vezérelni a kapcso-
lomezdt. A vezériGegység (LSC) a VSI interfészen ke-
resztul ugy latja az ATM kapcsolé MPLS-re (is) hasznalt
interfészeit, mintha azok a sajat ,kiilsé” interfészei
lennének [5].

Az MPLS cimkézett 0sszekottetéseket (LVC) hasz-
nal, melyek egy U kategdriat jelentenek a ,hagyoma-
nyos ATM-es” kapcsolt (SVC) és permanens (PVC)
Osszekottetések mellett. A megoldas elénye, hogy az
ATM kapcsolok kdzotti tronkok savszélessége tetszo-
legesen megoszthaté az ATM PVC-k, SVC-k és az
MPLS LVC-i kozott. [3]

Az ATM és IP rétegek integréaciojaban MPLS-en ke-
resztll az egyik legfontosabb momentum az, hogy az
MPLS forgalmak mads vérakozasi sorokba kerlinek,
mint az SVC, vagy PVC forgalmak. Ez azért j6, mert igy
az LSR funkcionalitadst ATM kapcsolok a kiilénbdz6 pri-
oritassal érkez6 MPLS csomagokat azonnal a megfele-
I6 banasmodban részesitik, és elkerllhets az, hogy az
ATM Forum szolgaltatasi osztalyokat mint kdzvetett
transzlacios pontot hasznalni kelljen. Ez volt tdbbek ké-
z6tt a klasszikus |, IP ATM f816tt” megoldasoknak is az
egyik legnagyobb hatranya [4].

4. MPLS minéségi osztalyok ATM alapu
IP halézatokban

ATM alapu IP hélézatokban az MPLS technolégia alkal-
mazasakor az egyes szolgaltatasi osztalyokhoz kiilén-
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Mindségi szolgaltatasok MPLS alapu IP hélézatokban

killdn cimkecsoportot rendelnek. Ily médon egy cso-
magra ragasztott cimkében koédoljgk azt is, hogy a cso-
mag milyen szolgdltatasi osztalyba tartozik. Egy adott IP
forras-cél parhoz négy cimke is rendelheté annak meg-
feleléen, hogy ezen Utvonal mentén milyen szolgaltata-
si osztalyokat biztositanak az erre haladé csomagok
szamara. A négy cimke négy kilénbozé szolgaltatasi
osztalyt és az azoknak megfeleld négy parhuzamos
LVC-t jelent. Ezen cimkék felhasznalaséval a gerincbeli
LSR-ek valamilyen sorban &llasi modellt hasznalnak,
hogy biztositani tudjdk a megfelelé savszélességet és
tarol6kat az egyes szolgaltatdsi osztdlyok szamara.
A celldk szolgéltatasi osztalyonként kiildn varakozasi so-
rokba keriilnek, hogy a késleltetési garancidk jobban
kézben tarthatok legyenek. Az egyes szolgaltatasi osz-
talyokhoz rendelt sulyok relativak és nem abszolutak.
Konkrét megvalositasokban lehetdség nyilik ily modon
arra is, hogy ha egy magasabb prioritdsu forgalom nem
hasznélja ki a szamara allokalt sdvszélességet, és ezzel
egy id6ben egy kisebb sulyd forgalom torlédik, akkor ez
hasznéalhatja a nagyobb sUlyt forgalom &ltal szabadon
hagyott savszélességet. A 3. dbra az IP QoS szolgalta-
tas tobbszords LVC-it szemiélteti.

A 3. abran lathatd CAR az egyes szolgaltatasi oszta-
lyok megfelel6 mennyiségl savszélességével valo ella-
tasaért felel8s. Ekkor festik meg a csomagokat. Ez azt
jelenti, hogy a savszélességi rendszabélyokat meg nem
szegd IP csomagok fejrészében a ToS béjton belili prio-
ritds bitek megfeleld bedllitasaval azok megkulénboz-
tethetévé valnak. Ennek alapjan a més-mas osztélyba

tartozé (kildonbdzé ,,szin(”) csomagok eltéré banas-
maédban (méas-mas PHB - Id.: DiffServ) részesliljenek.

Kilonféle paraméterek (pl. ACL-ek) felhasznalasaval
a CAR-ban feltételek fogalmazhaték meg és meghata-
rozhatd az is, hogy mi torténjék azokkal a csomagok-
kal, melyek nem teljesitik a megszabott feltételeket
{eldobhatok, visszamindsithetSk stb.). WRED segitse-
gével a gyorsan telitéd6é (de még meg nem telt) vara-
kozasi sorokbol csomagok dobhatdk el, amivel mega-
kadalyozhat6 a torlodas kialakuldsa [7]. A szolgéltatasi
osztélyt az |P prioritas bitek hatdrozzak meg (ATM ala-
pu MPLS esetében csak négyféle lehet). Ennek meg-
felel6en négy parhuzamos LVC épll ki az IP forras és
cél kdzdtt, melyeken bellll az ATM fejrészben talalhato
CLP bit segitségével két-két alosztaly hozhato létre.
Osszesen tehat ezzel a modszerrel 8 szolgéltatasi osz-
taly kldnboztethetd meg.

5. Esettanulmany - QoS az ATM alapu
MPLS gerinchalézatban

A bevezetés |épéseit a QoS ATM alapl gerinchalozat-
ba a kdvetkezd esettanutimanyon lehet végigkdvetni.
A 4. dbran egyes halbzati szakaszokra irt szam az adott
szakasz maximalis kapacitasét jeldli, a nevek nem sza-
kaszt, hanem irdnyitasi pontot jelentenek.

A demonstracios haldzat dsszedllitdsaval az elsddle-
ges cél a Multi-VC mikodSképességének eliendrzése
volt, azaz annak vizsgalata, hogy miként lehet garanciat
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4. 4bra Az esettanulmany héalozata
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vallalni az ATM alapt MPLS gerinchalézatok szolgalta-
tasaira. Mig a vizsgalat soran egy ATM PVC-n miikéda
MPLS esetében a PVC mérete 155 Mb/s-ré! szinte tet-
sz6leges méretiire csokkenthetd, addig a forras és cél
IP cimek kdzott kieplld tobbszérds LVC-k mérete sév-
szelesség tekintetében sem egylttesen, sem pedig
klon-kdlon nem csokkenthets. Ez azért nehezitette
meg a méréseket, mert a demonstracios haldzatban a
CE Utvélasztokhoz (Exeter, Sevilla, Venice) vezeté bé-
relt vonalakon maximalisan 8 Mb/s volt konfiguralhaté,
ami a gerincbeli 155 Mb/s-nél lényegesen kisebb. Ez
nem szerencses, mert nyilvan a CE szakaszokrél veze-
tlnk be forgalmakat a gerincbe, és ott vizsgéljuk ezen
forgalmak egymashoz képesti viselkedését torlddas
esetén. A hangsuly itt az ,,egyméshoz képest” székap-
csolaton van, mert a forgalomgenerator (a 4. dbran:
TG) altal a gerinche iranyitott nagy séavszélesség
(~155 Mb/s) forgalmak és a CE szakaszokrél a gerincbe
érkezd (max. 8 Mb/s-os) forgalmak kozdtti ardnyok
vizsgalatakor a nagysagrendi eltérések miatt j6 eséllyel
lehet pontatlan eredményhez jutni. Tébb forgalomge-
nerator felhasznélasdval latvanyosabb, pontosabb
eredmények mutathatok fel. A Multi-VC miikddéséhez
a kovetkezd bedliitasok sziikségesek:

A Bremen és a Dortmund PE Gtvélasztok ATM 1/0
interfészén a kovetkezd konfiguraciot kellett megadni
a Multi-VC mUkodéséhez:

interface ATM1/0.1 tag-switching

ip unnumbered Loopback(

service-policy output LLQ3 ! policy torlédds esetére

mpls label protocol Idp ! LDP legyen a cimkeszétosztd protokoll
tag-switching atm multi-vc

tag-switching atm vpi 10-15 vci-range 33-65535

tag-switching ip

A gerincbe tartd csomagokat illetéen ez (ATM 1/0)
egy kimend interfésznek tekinthets, igy a torlédasok
kezelésére itt célszerl a policyt (a policy megadhatja,
hogy torlédas esetén mennyi legyen az a garantalt
savszelesség, amit biztositani kell az adott forgalmi
osztalyoknak} definidlni. Most azonban nem csupén itt
adhaté meg, hogy torlédas esetén milyen aranyban
osztozzanak az egyes forgalmak, hanem a London
LSR-ben is:

tag-switching atm cos available 91
tag-switching atm cos standard 1
tag-switching atm cos premium 3
tag-switching atm cos control 5

A London LSR-ben az ATM2/6-0s és ATM2/7-es in-
terfészekhez beirt fenti sorokkal megadhato, hogy az
egyes szolgaltatasi osztdlyok a telies séavszélesség
hany szazalékat kapjak. A premium, standard és
available kulcsszavak egy-egy forgalmi osztalyt jelente-
nek, melyek esetiinkben rendre a beszédnek, a magas

prioritdsu adatforgalomnak, ill. az extra védelmet nem |

elvezd, alacsony prioritdst adatforgalomnak (best-
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effort) feleltetheték meg. Ezeket beszéd, magas és
alacsony osztalynevekkel illettiik.

Azért éppen ennyi osztaly kerllt implementélésra,
mert ezzel a hdrommal egy atlagos vallalat halozati for-
galma teljes egészében lefedhets. Az alkalmazottak
legtobbszor tipikusan telefonbeszélgetéseket folytat-
nak, e-maileket, faxokat kiildenek/fogadnak és interne-
teznek (alacsony). Biztosithatd tovabba egy magasabb
prioritasi adatforgalom (magas) tovébbitasa, mely a
cégvezetés és a menedzsment szdmara is hasznos le-
het idéérzékeny tranzakciok lebonyolitasahoz. A fent
emlitett harom osztélyba tartozé forgalmakat az IP fej-
részlikben taldlhato prioritas bitek megfeleld beallitasa-
val kllénboztetjik meg.

Az imént bemutatott két konfiguraciorészlet beirasa-
val, helyes forgalomiranyitassal az egyes forras- és cél-
cimek kozétt kiépllnek a parhuzamos LVC-k (Multi-VC
méd). A héldzat tehat mikodéképes, és alkalmas mi-
néségi szolgaltatasok nyljtasara.

A tovabbiakban mas-méas szolgaltatasi osztalyokba
tartoz¢ forgalmak egyidejlleg lesznek jelen a halézat-
ban, azonban , kilénféle kiszolgalasban” (Differentiated
Service) részesuinek. Az ATM alapu IP gerinchalézat-
ban a DiffServ modell megvaldsitdsahoz eszkdzként
Multi-VC-t hasznélunk. A kovetkezé példa segitségével
végigkovethetd, hogy ez mit jelent.

Forgalomgenerator (TG) segitségével nagy savszé-
lességli (155 Mb/s = 20 MB/s) alacsony (0-s prioritasu)
forgalmat generalunk, melynek célallomasa a Dany
volt. Hogy ide eljussanak a csomagok, at kellett halad-
niuk a gerincen. lly médon a gerincet le lehetett terhel-
ni annyira, hogy ideélis feltételek legyenek ott a torlo-
dashoz. Nem terhelddik le tovabba ezzel a kis sdvszé-
lességll Dortmund-Venice CE szakasz, ami azért els-
nyds, mert a Sevillatol és Exetertsl érkez6 magas és
beszédforgalmak (4-4 Mb/s sebességgel, melyek célja
Venice) azéltal, hogy 6sszegezve éppen a Dortmund-
Venice szakasz méretét adjak ki, itt biztosan nem fog-
nak torlédni. igy a Venice PC-n futé analizator szoftver
segitsegevel valdban a gerincben kialakult aranyok
figyelheték meg.

% [kB/s] [kb/s]

Alacsony 71 14129 112677
Magas 1 199 1587
Hang 3 595 4761

A fenti tablazat azt mondja tehat meg, hogy a kiildn-
b&z8 osztdlyok forgalmai a gerincben maximalisan
mennyi savszélességet foglalhatnak el. Ezen feltételek
mellett a kbvetkezé eredmény sziiletett (a figgéleges
skala [KByte/sec] léptékd, a felsé képrészen lathatd
a beszéd az alsén a magas forgalom).

Az 5. dbra 1. szakaszan lathato, amikor a magas 1%-ot
kapott, a beszéd pedig 3-at. Az 500 kB/s-mal érkezé ma-
gas forgalom teljesen kitdltdtte a torlddas esetén szama-
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5. dbra

Forgalmi aranyok a gerincben

ra fenntartott ~200 kB/s-os sévszélességet (hiszen torlo-
dik). Az abra elsé szakaszan a magas forgalom 200 kB/s-
os maximalis gerincbeli sebessége (egyenes hatarvonal)
a QoS rendszabélyozas helyes miikddését tdmasztja ala.

A beszéd esetében nincs torlddas, hisz annak %600
kB/s volt fenntartva, azonban maximalisan csupan 500
kB/s-mal érkezhetett. igy szép egyenes hatarvonalat
nem lathatunk itt, csak egy ,cakkos” gorbét, melyrdl
az olvashaté le, hogy éppen mennyi volt az a maxima-
lis sebesség, amivel a hangforgalom haladni tudott.

A 2. szakaszon a hangforgalmat nem generdlunk,
csak magasat. A hattérben természetesen ekkor is,
mint az 5. abra mérésszakaszainak mindegyikében,
hattérforgalomként 20 MB/s-os alacsony forgalom fo-
lyik a gerincben. A 2. szakaszban tehat csak alacsony
és magas forgalom van a gerincben és egyenes (200
kB/s koruli} értéket mutat a grafikon, mely ismételten a
helyes mUkodést igazolja.

Az abra 3. és 4. szakaszdban (hogy meggy6zd8djink
arrél, hogy eredményeink valéban a helyes miikddeést
t0krozik) felcseréltiik a magas és beszedforgalmak sze-
repét a policy-mapben. Az eredmény szemmel lathato-
an ugyanaz ezeken a szakaszokon is, csak forditott sze-
reposztashan. A Multi-VC mikodése tehat megfeleld.

Az imént bemutatott megoldas alkalmazasakor fi-
gyelembe kell venni, hogy minden egyes ATM kapcso-
16, mely Multi-VC alkalmazésa elétt n sz&mua VC-t kap-
csolt, a Multi-VC engedélyezésével 4n szamu VC- kell,
hogy kapcsolion. Ez adott esetben probléma lehet,
mert a legtdébb ATM kapcsold kb. 16 000 VC kapcsola-
sara képes, ami Multi-VC hasznélata esetén negyed-
annyi dsszekottetést jelent (hisz minden Osszekdttetés
4 VC-bdl all).
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Osszefoglalas

A szolgaltato garanciai a forgalmi osztalyokra vonatkoz-
hatnak, és az erGforrasok is az osztalyok szamara allo-
kalodnak. Ezeken az eréforrdsokon osztoznak késdbb
az osztalyokba tartozé folyamok. Tobbek kozott ezért
sem alkalmas a DiffServ valés idejl forgalmak tovabbi-
tasara (nem célszerG pl. egy atomerémivet DiffServ
héldzaton keresztll vezérelni). Amennyiben ilyen jelle-
gl forgalom tovébbitasa a feladat, mindenképp szik-
séges elézetes erdforras-foglalas az dtvonalon. Minde-
zek ellenére DiffServ mégis az egyik legnépszerlbb
QoS modell (a fenti esettanulményban is DiffServ ke-
rilt megvaldsitasra). Népszerliséget elsésorban egy-
szeriségének (nem szikséges addicionalis jelzSproto-
koll) és skalazhatdésaganak kdszonheti, de nem univer-
zélis megoldas a QoS technikak kérében.
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Roviditések
ACL Access Control List Hozzaférés-vezérls lista
AF Assured Forwarding Biztositott tovabbitas
ATM Asynchronous Transfer Mode Aszinkron-atviteli mod
b/s bit per seconds Masodpercenkénti bitek szdma
B/s byte per seconds Mésodpercenkénti bajtok szama
- CAR Commited Access Rate Biztosftott hozzaférési arany
CBWFQ Class-Based Weighted Fair Queuing Osztélyalapl sulyozott igazsagos sorbaéllas
CE Customer Edge El&fizetsi halozatszél
CLP Cell Loss Priority Cellavesztési prioritas
CoS Class of Service Szolgéltatasosztaly
DiffServ Differentiated Services Megkildnbdztetett szolgaltatasok
DSCP DiffServ Code Point DiffServ kédpont
ECN Expressed Congestion Notification Kifejezett torlddasjelzés
EF Expedited Forwarding Akadalytalan tovabbitas
FTP File Transport Protocol Fajlatviteli protokoll
IntServ Integrated Services Integralt szolgéltatasok
P Internet Protocol Internetprotokoll
LDP Label Distribution Protocol Cimkeszétoszté protokoll
LSC Label Switch Controller Cimkekapcsolt vezérld
LSP Label Switched Path Cimkekapcsolt Gtvonal
LSR Label Switch Router Cimkekapcsolt Gtvalaszté
LvC Label Virtual Connection Cimkézett virtudlis kapcsolat
MPLS Multiprotocol Label Switching Tébbprotokollos cimkekapcsolas
0S| Open System Interconnection Nyilt rendszerek dsszekapcsolasa
OSPF Open Shortest Path First Nyisd a legrovidebb utat el8szor
PE Provider Edge Szolgaitatdi halézatszél
PHB Per Hop Behaviour Ugrasonkénti viselkedés
PoS Packet over Sonet Csomagok Sonet felett
PVC Permanent Virtual Connection Allandé virtualis kapcsolat
PVP Permanent Virtual Path Allandé virtualis utvonal
QoS Quiality of Service Szolgéltatds mindsége
RED Random Early Detection Véletlenszer(i korai detektalas
RSVP Resource Reservation Protocol Eréforras-foglaldsi protokoll
Sve Switched Virtual Connection Kapcsolt virtudlis kapcsolat
ToS Type of Service Szolgaltatas tipusa
VCI Virtual Channel Identifier Virtuélis csatornaazonositd
VPI Virtual Path Identifier Virtuélis Utvonal-azonositéd
VS| Virtual Switch Interface Virtudlis kapcsolo interfész (hatarfelllet)
WRED Weighted RED Sulyozott RED
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