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}. MiaQoS?

* QoS = végpontok kozotti garanciak
 adott id6szakra és adott forgalom mellett

 alabbi parameterekre:
« Rendelkezésreallas
. Atviteli sebesség, ,savszélesség”
« Késleltetes, keésleltetesingadozas
* Vesztés

= A QoS biztositasanak eszkozei:

Forgalmi méretezes

Protokollvalasztas

Halozati architektura megvalasztasa, halozati biztonsag
Tarak menedzselése



= A A QoS biztositasanak modszerei

= _Nyers erG” (over-provisioning)
= ATM

 Osszekoéttetés-alapt kommunikacio
« virtualis utak és aramkorok
» plusz felhasznald-haldzat kozotti szerzédés
* beengedésszabalyozas
» erbforras-menedzselés

= Folyamonkeénti (per-flow) QoS-biztositas
 |ETF’s Integrated Services (IntServ) modszer

= Forgalomosztaly-alapu (class-based) QoS-biztositas
« |ETF’s Differentiated Services (DiffServ) modszer

= | AN-okban
« WLAN: 802.11e ,soft QoS”

= MAN-okban
« 802.16 WIMAX: QoS osztalyok, er6forras-allokalas



: //\ QoS osszekottetés-alapu halézatban: ATM

= Az elv:

 Minden ATM oOsszekottetéshez QoS-osztaly kapcsolodik

» A halozat garantalja a megallapodas szerinti QoS-t minden
osszekottetes szamara

» Megvaldsitas:
« A forgalom jellemzése, forgalomleirok
« QoS-paraméterek készlete
* ATM szolgaltatasi osztalyok
« Torlédasvezerles

« Legfontosabb a preventiv médszer — CAC (Call admission
control) — beengedésszabalyozas

* VVan reaktiv mechanizmus is



‘[ Miaz ATM? (1)

ATM — Asynchronous Transfer Mode
Az ATM-et az ITU-T szabvanyositotta 1988-ban, a B-ISDN atvitel
modjakent
« B-ISDN: a (keskenysavu) ISDN fejlettebb, ,szélessavu” utddjanak
szantak
FO celkitizesek:
« kulonbozb tipusu forgalmak atvitelére tervezték:
* beszéd
- allékép, video
« adat

« Tag atvitelisebesség-tartomany: néhanyszor 64 kbit/s-t6l egészen
nagy sebesseégekig (2,4 Gbit/s-ig)

A B-ISDN nem valosult meg, az ATM-rendszertechnika azonban
ma a tavkozlo halozatokban tobb helyen hasznalt, de a

felhasznalo altalaban nem .latjia” (pl. 3G mobil rendszerek
hozzaférési halozataban, vagy ADSL-vezérlbegységben).
Szamunkra elsésorban eqy nagyon hasznos péelda a QoS-re.



) MiazATM? (2)

» Az elnevezés magyarazata:

» ,Asynchronous” a tavkozlésben addig egyeduralkodo, un.
Synchronous Transfer Mode (STM) ellentéte

« ,Transfer Mode” — atviteli mod, altalanos megjeldlés
* Ami a mi szamunkra most lenyeges:
 az ATM ,,gyors csomagkapcsolasi” technika

?yors rovid csomagok (,,cellak”), nincs
rgalomszabalyozas nincs linkenkeénti
hibajavitas

« ezek a rovid, fix hosszusagu adatcsomagok
hordozzak az osszes tipusu adatot

- Osszekottetés-alapu elven miikddik

 Minden osszekottetéshez specifikus
szolgaltatasminoséget képes biztositani



.
I/\

ATM szolgaltatasmindségi (QoS)
osztalyok

= CBR —continuous bit rate

* Forgalomleirdk:
 PCR (peak cell rate)
« CDVT (cell delay variation tolerance)
* QoS jellemzék:
 maxCDV (maximum cell delay variation)
« MaxCTD (maximum cell transfer delay)

 CLR (cell loss rate)

= rt-VBR - real-time variable bit rate

* Forgalomleirdk:

 PCR, CDVT

« SCR (sustained cell rate)

« MBS (maximum burst size)
* QoS jellemzok:

« maxCDV, MaxCTD, CLR



: A ATM szolgaltatas-mindségek (QoS)

* nrt-VBR - non-real-time variable bit rate
* Forgalomleirdk:
 PCR, CDVT, SCR, MBS
* QoS jellemzok:
« CLR

= UBR - unspecified bit rate

 PCR specifikalva van, de nem hasznalja a CAC és a policing
* Nincsenek QoS parameéterek jelezve



S Modszerek QoS biztositasara osszekottetés-mentes
mI/k halézatokban

» |P-alapu megoldasok:
 Integrated Services (IntServ)

* QoS az egyedi csomagfolyamokra: ,,finom felbontasu”
modszer

 Differentiated Services (DiffServ)
* QoS folyamosztalyokra: ,,durva felbontasu” modszer

» Az ATM-ben kitalalt forgalomosztalyok, forgalomleirok,
QoS-biztositasi modszerek itt visszakbszénnek



-} Integrated Services (IntServ)

» |ntegrated Service Working Group
« 1995-97 szolgaltatas-osztalyok specifikalasa
« az RSVP (Resource reSerVation Protocol) hasznalata
Nem protokoll, hanem modszer!

= Tobb RFC-ben specifikaltak: 1633, 2211, 2212, 2215, 2216

= A szolgaltatasosztalyok:
- Best Effort
* Guaranteed Quality (RFC 2212):

« garantalt korlatok barmely csomag késleltetésére és a
savszélességre

« Controlled-Load (RFC 2211):
« flggetlenit a tobbi forgalomtdl, terheléstdl

 torekszik kb. ugyanolyan szolgaltatast nyujtasara, mint amilyet
a folyam kapna, ha terheletlenek lennének a halozati
csomopontok

* beengedés-szabalyozast hasznal
« Utemezes!
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1.

Az alkalmazasok igényei és
az IntServ-szolgaltatasok

,Elastic applications”
— nincs késleltetési vagy barmilyen korlat
\— tipikus TCP/IP adat-alkalmazasok

Best effort service

3 alosztaly:
— interactive burst (pl. WEB)

— interactive bulk (pl. FTP)
— asynchronous (pl. e-mail)

ATM-analogia: UBR — unspecified bit rate
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} Az alkalmazasok igényei és
A az IntServ-szolgaltatasok (folyt.)

/

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

— gyenge kesleltetéskorlatok, alkalmanként csomagvesztés
\ megengedett

— pl.: tarolasos videodalkalmazasok

Controlled load service
— atlagos késleltetés garantalt
— mennyiségi biztositekok nelkul

ATM analbgia: nrt-VBR — non-real time variable bit rate
3. ,Real-time intolerant (RTI)” alkalmazasok
\ — min. késleltetés és késleltetés-ingadozas

— Pl.: beszéd, él6 videdkonferencia

Guaranteed service
— Atvitelisebesség- és késleltetéskorlatok

ATM analogia: rt-VBR, CBR (continuous bit rate)




: A Az IntServ-ben hasznalt mechanizmusok

» A forgalom és a kért szolgaltatasmindseg leirasa
* a Tspec és Rspec paraméterekekkel

Eroforras-foglalas jelzésatvitellel

Beengedés-szabalyozas - admission control

A forras forgalmanak ellenGrzese és formalasa - traffic policing

= Utemezés - scheduling



§k Az IntServ-ben hasznalt mechanizmusok (1)

= A forgalom leirasa, kérése, engedélyezése

« a felhasznal6 (alkalmazas) specifikalja a forgalmat a
halozat szamara

* meghatarozott szolgaltatast ker a halozattol
« ez alapjan a halézat eldonti, hogy tudja-e ezt vallalni

* beengedi-e az uj folyamot a halozatba (beengedés-
szabalyozas)



= }/\ Az IntServ-ben hasznalt mechanizmusok (2)

* Foglalas, forgalom-ellenorzés, utemezeés

 informaciot cserélnek az erdforrasfoglalasrol
* jelzésatvitel
* IntServ-ben az RSVP-protokoll segitségevel

» az osszekottetés-alapu halozatokban ez a hivasvezerld
protokollok feladata

 a halozat gondoskodik arrdl, hogy a forras forgalma
ne terjen el a megadottol
« traffic policing
* a halézat meghatarozza a csomagok sorbaallitasat
és kiszolgalasat a csomopontokon
« scheduling, utemezés



L
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}/\ Flowspec: csomagfolyam specifikacio

/

= Keét eleme van:

 Tspec:
* leirja a folyam forgalmi jellemzdit, informalva ezzel a hal6zatot a
szukseges savszélességrol
* lehetdve téve a dontést a beengedeés-szabalyozas részeére
- token bucket algoritmus
« TSpec: a Traffic Specification-bol jon

 Rspec:
* leirja az igényelt szolgaltatasmindséget
— PI. controlled load (soft QoS), vagy guaranted (késleltetési korlat)
 RSpec: a Reservation vagy Request Specification-bol



5},\ Forgalomleiras és policing

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

A vodor formalja a forgalmat: kildhetlink b méreti
borsztot, de az atlagsebesség csak r lehet
Ezeket a paramétereket (is) hasznaljuk a TSpec-ben

e A vOdorbe r sebességgel

toltodn_ek a tokenek r tokens/sec

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

elvesznek, tulcsordulnak
e Ha egy n hosszU csg érkezik,
kivesz n tokent a vodorbal
(ha van annyi) és tovabbitasra packets_ token |, Sfemovd o
kerdl wait token rzatwork
e Ha kevesebb mint n token van:
nem kerll kiszolgalasra




:J.. Token Bucket (TB) az IntServ-ben

= Az IntServ b-t byte-ban, r-et pedig byte/sec-ban méri
 Igen tag hatarok a b-re és az r-re
* 1 byte...250 Gbyte és 1 byte/s...40 Tbyte/s

= A TB hatasa:

A2 , ,
1 MB/s allando

/ 1 MB/s atlag
L/

atv.seb. (MBps)
|—L
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)\ Példa tokenvédorre

/

= Ket kulonbozo forgalomtipus: CBR video és beszédatvitel

= CBR video: 75 keret/s, 10 csomag/keret
« TSpec: token rata 750 Hz, a vodor melysege 10

= Beszéd TSpec:
» Kisebb tokenrata
* mivel a beszeéd kozotti szuneteket nem viszik at
* De nagyobb vodormelyseg: borsztosebb atvitel

Borsztos atvitel: konnyebben okoz torlodast!



: }/\ Beengedés-szabalyozas (admission control)

= Minden csomopont megvizsgalja
« forgalomleirast (Tspec) és a
* QoS-igényt (Rspec)
ezutan dont az igenyelt szolgaltatas teljesithetésegerdl

» Eltérd a Controlled Load és a Guaranteed.
« Controlled Load: heurisztikus is jo lehet
» Pl. eddig a hasonl6 esetek jok voltak, engedjuk meg most is
» vagy korabban hasonlé esetben mar nem felelt meg a kiszolgalas, ezeért
tagadjuk meg
« Guaranteed esetben ennél sokkal szigorubb vizsgalat szukséges

= Az admission control konkrét modszerei nem képezik az IntServ
specifikacio részét



-} Jelzésatvitel — az RSVP

Resource ReSerVation Protocol
« R.S.V.P.: "Répondez/Réservez s'il-vous-plait”

= Leényeges jellemzoéi :
« Vevooldali eroforras-foglalas:
« Nem az ado ,er6lteti” a képesseégeit, hanem a vevo foglalja le azt az
igényei szerint *
« ,,Soft state”: igények ,elhalnak”, ha nem ...
* nem igényli a session explicit lezarasat **
 viszont idonként ,frissiteni” kell a foglalast

» Eredmeény: robusztussag
* *kedvezd a multicast-cimzés esetén
* " megkiméli a halézatot a végkészulék esetleges hibaitdl

»  Specifikacié: az RFC 2210-ben

» Az RSVP-t nemcsak az IntServ hasznalja (emlitettlk a H.323-nal is)



-}, RSVP - alapvetb jellemzék, lépések

= Alapotlet:

« avevonek ismernie kell, hogy az adé milyen forgalom
generalasara kepes — tudnia kell az ado Tspec jellemzojét,
valamint

* tudnia kell a forgalom (csomagok) utjat, és
« igy eroforrast foglalhat az ut mindegyik csomépontjanal

1. Az ado PATH uzenetet kuld, benne a Tspec
* az uton Iévl valamennyi csomopont feljegyzi

2. A vevO RESV uzenettel foglal, benne Rspec



2 A RSVP — ,,ut”: egy ado <-> egy vevo

» Els) fazis:

ea vevonek ismerni 1. adé
kell az ado jellemzdit
(TSpec)

ePATH Uizenet a vevOonek

ea vevonek tudnia kell, hogy
hol foglaljon eroforrast az
altala kivant szolgaltatashoz

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




= k RSVP -"foglalas”: egy ado <-> egy vevo

= 2. fazis:

eamikor a vevo kap 1. add
egy PATH uUzenetet,
visszakuld egy RESV
valaszt, benne TSpec
és RSpec

......

~

RESV (T+RSpec)

ismétlés 30 sec-ként
RESV (T+ RSpec
. ( pec)

ea reverse path-on Iévo routerek
megkisérlik a RESV lizenetben
lévd RSpec-nek megfeleld
eroforras-foglalast megcsinalni.
Siker esetén tovabbitjak a RESV
Uzenetet. Ellenkez6 esetben hiba
a vevonek.

eameddig a vevo fenn kivanja tartani a foglalast, 30 sec-
ként meg kell ismételje a RESV lizenetet (,,soft-state”)

A vevo




. }/\ RSVP - ,,hiba”: egy adé <-> egy vevé
= Halbzati hiba esetén:

nem kap RESV
lizenetet,
torli a foglalast

*é|6 utvonalon toérténo 1 add
kommunikacio kézben
kiesO link vagy router
esetén a routing Uj
utvonalat keres

PATH (TSpec)

eaz ismétlodo PATH lzenet az Uj
utvonalon eléri a vevot, kozben
Uj reverse path képzodik

ea vevotol a RESV az Uj utvonalat
kdvetve végzi a foglalast

ea régi utvonalon lévd routerek nem kapnak
tovabb RESV lizenetet, lejar az idozités, és torlik
a foglalast (soft state)



:%//\ RSVP: egy ado <-> tobb vevo

= Uj vevé csatlakozasa:

eaz A vevé mar miikodik L 1.2ado
egy ideje

~ PATH (TSpec)

ea B vevO kivan csatlakozni

ea B vevO RESV Uzenete valahol
talalkozni fog az 4 vevo _—
kiszolgalasat vegzo ,faval”
eha a B vevO RESV lzenete

kevesebb erdforrast igenyel,
mint 4, akkor nincs teendo

ecllenkez0 esetben (pl delay < 50 ms)
az Uj foglalast tovabb kell kildeni,
amely azonban mindenképpen
0sszevont (merged) lesz

v\ RESV (TSpec+ RSpec)
pl: delay < 100ms

A vevo

v\ RESV (TSpec+ RSpec)
pl: delay < 200ms



:%//\ RSVP: tobb ado <-> tobb vevo

= Konferencia:

1. add

~ PATH (TSpec)

2. adé

ea vevoknek dssze kell
gyljteni az addk Tspec-eit

ea vevOoknek a foglalast az x_ RESV (ZTSpec+ RSpec)

dsszesitett Tspec-ek alapjan
kell kialakitani

-

A vevo
v\ RESV (ZTSpec+ RSpec)

A Tspec-ek alkalmazas-
specifikusak:

Az RSVP kiilonb6zo

foglalasi “'stilusokkal” miikodik




" Visszatekintés:

>
I/\ az IntServ-ben hasznalt mechanizmusok

» afelhasznalod (alkalmazas) specifikalja a forgalmat a halézat
szamara (TSpec)

* meghatarozott szolgaltatast kér a halozattol (RSpec)

* melynek alapjan a halézat (csomopontonkeént!) eldonti, hogy
beengedi-e az uj folyamot a halézatba (admission control,
beengedés-szabalyozas)

* informaciot cserélnek az eréforrasfoglalasrol
* IntServ-ben az RSVP-protokoll segitségével

* a haldzat gondoskodik arrél, hogy a forras forgalma ne térjen el a
megadottdl (fraffic policing)

» a halozat meghatarozza a csomagok sorbaallitasat és
kiszolgalasat a csomopontokon (scheduling, Utemezés)

* megneéztik az altalanos modszereknél



: A Az IntServ csomagkezelese

1. Csomagminosités (packet classification):

* mindegyik csomagot hozza kell rendelni az arra vonatkozo
foglalashoz

* vizsgalva a source address, destination address, protocol
number, source port, destination port ertékeket

» ezzel meghatarozzuk a csomag kezeléséet a csomopontokon

2. Csomagkezelés (packet scheduling) a sorokban:
« Guaranteed service esetén:

« Weighted Fair Queue biztositani fogja a végpontok kozotti
kesleltetést

« Controlled-load kiszolgalasnal egyszeribb modszerek is
megfelelnek



%k Filterspec: csomagminosités®

/

= Filterspec: definialja a csomagok mely halmazara vonatkozik az adott
flowspec (TSpec, RSpec)

= E szelekcié a csomag attributumaitdl fugg, pl. IP cim, portszam

= RSVP foglalasi stilusok:

» Fix filter — adott folyamhoz foglal er6forrasokat
« Explicit osztas — tobb folyamhoz foglal er6forrasokat, ezen osztoznak

« Wildcard filter — egy altalanos folyamtipusnak foglal er6forrasokat,
mindannyian ezen osztoznak a tipuson belul

« RSVP RESV kérés: flowspec + filterspec = flowdescriptor.



= IntServ skalazhatosag, bovithetoseég, ,,novekedeési”
/- képesség

» Bar az IntServ nagyon jelentds el6relépés a best effort kiszolgalashoz
képest,

= nem teljesiti az Internet egyik alapvetd ceélkitlizését: a novekedési
képesseéeget
« best effort kiszolgalasnal nincs folyamhoz kotott allapot-
nyilvantartas a routereknél

* igy a haldzat novekedeésével elég, ha a routerek a linkek
sebessegenek novekedesevel lepest tudnak tartani

» Az IntServ-nél: lényegében Osszekaottetés-alapu szolgaltatast csinaltunk
« annak minden nehézsegeével egyutt,
« de anelkul, hogy annak elonyét, a lokalis cimzeést kihasznaltuk volna



g} Az IntServ
AN

) bovithetdosége, kiterjeszthetosége

* PIl. 64 kbit/s beszédcsatornak egy ,STM-16" (2,5 Gbit/s)
osszekotesen:

2.5x10%/64x103 = 39000
* mindegyik foglalas igenyel valamennyi memoariat,
« valamint periodikus frissitést.

= Mindegyik folyamot osztalyozni, ellendrizni kell és sorbaallitani
(classification, policing, scheduling)

=  Admission control dontést kell végezni mindegyik igényre
= Meg kell akadalyozni indokolatlanul hosszu foglalast

» Mindezek a feladatok egyutt akadalyat jelentik az “Integrated
Service” novekedési képességének

= Olyan modszer kell, amely nem egyedi folyamokat kezel!
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z%//\ A DiffServ alapotlete (1)

= A gerinchaldzatra kell megoldast talalni, ahol nagy volumen(, aggregalt
forgalmat viszunk at

= A DiffServ mddszer kisszamu forgalomosztaly-hoz rendel
erdforrasokat:

« osztaly, pl.:
 Premium
* Regular

= Ahelyett, hogy kulon jelzésekkel (pl. RSVP-vel) értesitenénk a
routereket egy folyam pl. Premium igényéral,

egyetlen bit a csomagfejben megteheti ezt!



-} DiffServ alapétlete (2)

s Két kérdés az el6z6 otlethez:

 Ki allitsa be a ,premium” bitet, és mikor?
« torténjek a beallitas az ,,adminisztrativ’’ hataron

« Mit csinal a router maskeppen, ha egy olyan csomagot kap,
ahol ez a bit be van allitva?

 kulonféle router-viselkedéseket kovet, meghatarozta az
IETF DiffServ WG

= EI6bb nézzuk meg, hogyan mikodik a DiffServ!



: A A DiffServ miikodése

Edge router: q@p
nti f lom-
Ao Gt yegglom
d megjeloli a csomagokat in-
profile ill. out-profile -ként

Core router: g

markin
0 osztalyonkénti forgalom- 1 g

menedzselést végez b|_|

0 pufferelés és litemezés a Y et scheduling
szeleken tortent ) mmw
megjelolesnek megfeleloen /]:D\.

O elsObbseg adasa az in-profile :l
csomagoknak

im



§}K A csomagok megjelolése az edge-routerben

= profil: egyeztetett " sebesség és B vodormeéret
» a csomagok megjelolése a széleken a folyamonkeénti profil szerint

- 4

13 ..

1

csomagok ® —
Megjeldlés: }-
= osztaly szerinti: a kulonboz6 osztalyokhoz tartozé csomagokat eltér6en

jeloljuk
= osztalyon beluli: a folyam konform (a profilnak megfelel8) és nem konform
részei eltérd jelolést kapnak




BME

} Meéreés, osztalyozas, megjelolés, és
N ,kondicionalas”

/

* megfigyeljuk a forgalmat (meter) és a nem konform csomagokat
» formaljuk (shaping)
» eldobjuk (dropping)




2 k DiffServ — a csomopontok viselkedése

» Természetesen nem csak 2 osztaly van

= Per-Hop-Behavior (PHB): a forgalomosztalyhoz
tartozo csomagtovabbitasi elveket definalja

= Nincs egyuttmukodes a végpontok kozott, mint az
IntServ-nél

= A kulonboz6 PHB-k megadasara:
* |Pv4-nél: IP fejrész ToS mez6jében 6 bit
« IPv6-nal: ugyanaz Traffic Class néven

» Ez a6 bit: “DiffServ Code Points” (DSCP)

« A mezd tovabbi 2 bitje: Explicit Congestion Notification
(torlodasjelzes)
= Keét alapveto PHB-tipus:
« “expedited forwarding” (EF)
« “assured forwarding” (AF)

= Plusz default PHB: best effort

« minden idekeridl ami nem felel meg a fenti kettdnek



/ A “DiffServ Code Points”-ok (DSCP-k)
. elhelyezése

IPv4:

Version

Hdr length

Type of Service (ToS)

Total length

4 bit

IPv6:

4 bit

\_ 8 bit

/ 16 bit

Yo
6 bit DiffServ-re:
64 kiulonbozo PHB

DiftServ-re
PN

/

Version

Traffic class Flow

label




= k DiffServ — expedited forwarding (EF)

= Ez alegegyszeribb PHB:
e a csomagok tovabbitasa

 minimalis késleltetéssel

» kis csomagvesztessel tortéenik

» (Célszerl ha az EF-forgalom érkezeési utemeét csak a csomopontok link-
sebesseége korlatozza

 Utemezd6ben: olyan sorhoz rendeljiik hozza, amelynek a
kiszolgalasi uteme legalabb a csomagok beérkezesi Utemevel
egyezik meg

« Ezért elhanyagolhato lesz a kesleltetés és csomagvesztés

» Az EF (,expressz” tovabbitas) mas tipusu forgalommal szembeni
szigoru prioritassal garantalhato

=  Alkalmazasok: beszéd, vided



: k DiffServ — expedited forwarding (EF)

* Gond az EF-fel: tul nagy EF forgalom sorbanallasi
késleltetést okoz

= Osztalyon belul: késleltetés és jitter leromlasa
» Szigoru beengedés-szabalyozas kell erre az osztalyra!

» A szolgaltato korlatozza, pl. max. 30%-a lehet a link
kapacitasanak



= k DiffServ — assured forwarding (AF)

= Alegnepesebb osztaly: 12 elemmel (AF,,)
« 4 csoport, az x ( 1 +4) sort valaszt

« ezekben 3 — 3 elem, y (1 + 3) ,eldobasi stilust” hataroz
meg

= [gy az dsszesen 14 kiszolgalas koziil a DSCP mez4 6 bitje
valasztja a megfeleldt:

« - Assured Forwarding DSCP: a kov. tabl. szerint
« - Expedited Forwarding DSCP: 101 110
- Best Effort (Default PHB): 000000

= Prioritasos sorok és eldobasi jellemzok valositjak meg a
megfeleld kiszolgalast



= k Assured forwarding (AF) alosztalyok

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

Osztalyok kozotti torlodas: az osztaly prioritasa donti el

Osztalyon bellli torlddas: a legkisebb eldobasi valdszinliségl élvez
elonyt

Eldobasi valoszinliség szolgaltatonal: elég alacsony mindegyik
eleinte, amelyik csomagok tullepik a ,szerzodott” atviteli ratat,
azoknal novelik



= }/& Az IntServ és a DiffServ osszehasonlitasa

Jellemzo IntServ DiffServ
Szolgaltatasok kezelési Helyi
P Végpontok kdzotti , ,
modja 9P (Iépésenkénti)
Szolgaltatasok kezelésének Egyedi- vagy Barhol a
hatdkore tobbes-cim( ut haldzatban
A skalazhatdsag (scalability) | Csomagfolyamok Szolgaltatas-
korlatja szama osztalyok szama
Szamlazas alapja Forgalom- és QoS | Forgalmi osztaly
jellemzok hasznalat
Forgalommenedzsment Hasonld, mint az | Hasonld, mint az
fajtaja aramkorkapcsolt IP haldzaté
Megvalodsitas helye Hoz,za,fere5| Gerinchalézat
halozat




" DiffServ és IntServ:
m/}/\ IntServ szolgaltatas DiffServ-halozaton
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-]\ DiffServ és IntServ (folyt.)

1. Az ad6 PATH Uzenete eljut a vevohoz

2. Avevd RESV valasza megérkezik az adooldali Edge router-hez

3. Ez arouter a DiffServ Bandwidth Broker-ehez fordul egy igénnyel
4. Ha a BB elfogadja, akkor értesiti az adot (RESV)

5. Az ado megkezdi a csomagkuldést, az Edge router jeloli a csomagokat a
megfeleld DSCP (differentiated services code point) értékkel

6. Az Edge router ellenorzi az adé forgalmat: megfelel-e a szolgaltatasi
szerz6désnek (SLA - service level agreement). ,Kildgd” csomagokat vagy
eldobja, vagy alacsony prioritasunak jeloli.

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



BME

/

} Hol, milyen eszkozokben valositjak
n

meg az IntServ-et és a DiffServ-et?

IntServ: végponti eszkdzokben és az edge routerekben

DiffServ: valamennyi routerben
« Pl.: a Cisco IOS része

Alkalmazas a szolgaltatoknal:
Eleinte, amig van elég kapacitas, nemigen
Késbbb, a forgalom novekedtével, egyre inkabb



Roviden a QoS-biztositasrol a
vezeték nélkuli LAN-okban és
MAN-okban

2013. aprilis 30.
Budapest




. WLAN: a PCF lehetoséget ad QoS
/. biztositasara

Mi is volt a PCF — Point Coordination Function?

Versenymentes | . .cengési idészak
idoszak
DCF DCF
B PCF < »foglalt B Per
NAV NAV
B: beacon lizenet

Altalaban nem implementaljak, csak a DCF-et...



Szolgaltatasminoség biztositasa (QoS) a

/\ WLAN-okban: a 802.11e szabvany

HCF - Hybrid Coordination Function

Kétfele MAC-mddszer, DCF-PCF analogia

Forgalmi osztalyok (Traffic Category): pl. e-mail alacsony, Voice over
WLAN magas prioritasu

« EDCA - Enhanced Distributed Channel Access
* Versenyzes: prioritasos kevesebb ideig var
* Van itt is versenymentes idd: hang és vided szamara

« HCCA - HCF Controlled Channel Access

« Mint PCF, de AP barmikor elrendelhet versenymentes periodust,
egyebkéent EDCA verseny

« El6re veszi a magasabb prioritasu osztalyt (per-session service)

» Legbonyolultabb CF, allomasokon DCF felett is mikodhet, AP-n
uj utemezo kell, ritkan valositjak meg



. WIMAX: a MAC rétegben “igazi” QoS

Alkalmazasok, QoS-osztalyok és QoS-paraméterek

QoS Category

Applications

QoS Specifications

UGS

VolP

e Maximum Sustained Rate
Unsolicited Grant Service e Maximum Latency
Tolerance
e Jitter Tolerance
rtPS Streaming Audio or Video | ¢ Minimum Reserved Rate
Real-Time Polling e Maximum Sustained Rate
Service e Maximum Latency
Tolerance
e Traffic Priority
ErtPS Voice with Activity e Minimum Reserved Rate
Extended Real-Time Detection (VoIP) e Maximum Sustained Rate
Polling Service e Maximum Latency
Tolerance
e Jitter Tolerance
e Traffic Priority
nrtPS File Transfer Protocol e Minimum Reserved Rate
Non-Real-Time Polling (FTP) e Maximum Sustained Rate
Service e Traffic Priority
BE Data Transfer, Web e Maximum Sustained Rate
Best-Effort Service Browsing, etc. e Traffic Priority




= },\ QoS- osztalyok és parameéterek

QoS osztaly
Parameter
UGS rtPS nrtPS BE
MIR (V) (V) v v
CIR v v v
CT v v v
Tolerated jitter v
Maximum latency v v
Traffic priority v v
Unsolicited grant v
size




: }/\ QoS-biztositasi modszerek osszefoglalasa

= QoS 0Osszekottetés-alapu halézatokban
« ATM

= QoS 0sszekottetésmentes haldzatokban
 modszerek a halozati rétegben, az IP-protokoll alapjan

 IntServ: folyamonkénti QoS-biztositas, az 0sszekottetés-alapu
megoldasokhoz hasonléan, nem 6l skalazhato

- DiffServ: osztalyonkénti QoS-biztositas, alkalmas gerinchaldzati
megvalositasra

« A végpontok kozotti (end-to-end) QoS-hez mindkét modszerre
szukség van



§A Multimeédia IP-haléozatokban, osszefoglalas

» feladatcsoportok es
» Jellegzetes protokollok

= Meédiakezelés
+ RTP, RTCP, RTSP (1. rész)

= Hivasvezérles
« SIP (2. rész)

» Szolgaltatasmindség-biztositas
« IntServ*, DiffServ*, RSVP (3. rész)
*) nem protokoll, hanem modszer



