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Standard IntServ (IETF)

0 architektura dla zapewnienia gwarancji jakosci ustug w
sieciach IP dla poszczegdlnych sesji aplikacji

] Rezerwacja zasobow: rutery utrzymuja informacje o stanie
(a la VC) przydzielonych zasobdéw, wymagania jakosSci ustug

0 dopuszczenie/odmowa zqdanej nowej konfiguracji potaczen:
kontrola dostepu

Pytanie: czy nowo przychodzacy przeptyw moze
zosta¢ dopuszczony przy gwarancji wydajnosci, gdy
nienaruszalne gwarancje jakosci ustug zapewniono
juz przyjetym przeptywom?




IntServ: scenariusz gwarancji jakosci \
ustug

0 Rezerwacja zasobow

0 Konfiguracja potaczenia, sygnalizacja
(RSVP)

0 ruch, deklaracja jakosci ustug

0 Sterowanie dostepem na pojedynczy
element

0 Szeregowahie
oparte na jakosci
ustug (np., WFQ)




Dopuszczanie potgczenia \

Przychodzqgca sesja musi:

0 posiadac niepowtarzalny identyfikator

0 Zadeklarowaé swoje wymaganie w zakresie jakosci ustugi
0 R-spec: definiuje zadang jako$¢ ustugi

0 charakteryzuje ruch, ktory przesle do sieci
0 T-spec: definiuje charakterystyki ruchu

0 Protokét sygnalizacyjny: potrzebny do przeniesienia R-spec i
T-spec do ruterdéw (tam, gdzie wymagana jest rezerwacja)

0 RSVP

0 Uwaga: moze by¢ wykorzystywany do innych celéw niz IntServ.
Jest to generyczny i fatwy do rozszerzenia protokét
sygnalizacyjny.



Parametry potaczenia \

1 Traffic Spg@%;ﬁfﬂc Spec .
Sender QoS Spec Receivel

(1 T-spec: parametry token bucket
1 R-spec (QoS)
0 Przepustowosé R
0 Dopuszczalne opdznienie S - o ile moze by¢ wolniej, niz
przy przepustowosci S
0 R-spec jest okreslane tylko dla ustugi GS (zobacz dalej)




Jako$¢ ustug Intserv: modele ustug \
[rfc2211, rfc 2212]

Guaranteed Service (GS): Controlled Load (CL):

[]

Najbardziej pesymis‘ryczny 0 .jakod¢ ustugi Scidle

przypadek przybywania ruchu: przyblizajaca jakos¢ ustugi, jaka
Zrodto nadzorowane przez token ten sam przeplyw otrzymatby z
bucket elementu nieobcigzonej sieci."

proste (dajace sie udowodnié
matematycznie) ograniczenie
op6znienia [Parekh 1992, Cruz
1988]
ruch Predkos¢ zetondw, r
przychodzaty

\ zmiar kubetka, b

_, predkos¢ dla
— przeptywu, R
WFQ

Dmax: b/R



Ustugi IntServa ATM \

] Best-effort = UBR

0 CL (Controlled Load Service)

0 przypomina ABR: gwarancja na minimalng
przepustowosc

0 ale dodatkowo: jakosS¢ jak w nieobcigzonej
sieci
0 GS (Guaranteed Load Service) = rt-VBR
0 gwarantowana przepustowos$¢ i opéznienie
0 zmienno$¢ opdznien hie jest gwarantowana



IS - Model Rutera

tworzenie
rezerwacji

sygnalizagja ruting
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kontrola
ruchu
baza danych
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ruch .
> klasyfikator S Klotom
pakietow
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Resource ReSerVation Protocol RSVP \

1 Przeptywow nie mozna taczy¢
0 Nie ma mozliwosci negocjacji

0 jesli zadane jest 5Mb/s, a jest dostepne tylko 3Mb/s, o
hie dostanie sie nic

(1 Rezerwacje uzywaja miekkiego stanu
0 niezawodnoS¢: nie utrzymuje sie stanu w sieci
0 stan wymaga okresowego od$wiezania
0 nie ma problemdéw z awariq roztaczania
0 tatwo dostosowac sie do zmian rutingu
(1 Dostosowany (skalowalny) dla komunikacji
rozsiewczej|
0 rezerwacje rozpoczyna odbiorca
0 rezerwacje faczq sie przechodzac w gére drzewa



Dziatanie RSVP (1/2) \

0 Kazda sesja jest traktowana oddzielnie
0 Kazdy komunikat RSVP ma identyfikator sesji

1 Sesja RSVP jest definiowana przez
0 Adres IP celu, identyfikator protokotu, port celu

0 Zrédio sesji wysyta komunikat Path
0 komunikat ma te same adresy nadawcy i odbiorcy
co pakiety danych
O rutery zachowujq stan Sciezki
» adres poprzedniego rutera na $ciezce
» charakterystyki ruchowe Sciezki

0 opcjonalnie, ruter moze doda¢ do komunikatu ilosé
dostepnych zasobdéw



Dziatanie RSVP (2/2) \

11 Odbiorca sesji odpowiada komunikatem Resv
0 komunikat przechodzi od odbiorcy w kierunku nadawcy
0 moze sie zatrzymac na wezle posredniczacym

0 adresowany jest na howo na kazdym kroku $ciezki,
uzywajac zapisanego w stanie adresu poprzednika

0 tworzy w ruterach stan rezerwacji
» jesli spetnione sq warunki kontroli ruchu



Krytyka RSVP/IntServ ‘

1 Skalowalnhosé:

0 stan jest utrzymywany dla kazdego przeptywu
- ale to raczej cecha IntServ niz RSVP

0 komunikaty aktualizacji miekkiego stanu stanowiq
obcigzenie
1 Zwiekszenie obcigzenia ruterow
0 kontrola ruchu, klasyfikacja, szeregowanie
0 ztozone przetwarzanie

0 Trudnosci z implementacja ustug QoS przez nizsze
warstwy

7 we wspétdzielonej sieci Ethernet, trudno jest
zagwarantowaé jakos¢ ustugi GS
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Zroznicowane ustugi IETF \

Obawy zwigzane z Intserv:

1 Skalowalnosé¢: sygnalizacja, utrzymanie stanu w ruterze dla
kazdego przeptywu trudne przy duzej liczbie przeptywéw

0 Elastyczne modele ustug: Intserv ma tylko dwie klasy. Chcemy
réwniez " jakoSciowe" klasy ustug

0 “zachowuje sie jak drut”

0 Relatywne rozréznienie ustug: Platinum, Gold, Silver
Podejscie Diffserv:
0 Proste funkcje w rdzeniu sieci (przekazywanie)

1 Stosunkowo ztozone funkcje na brzegowych ruterach
(lub hostach) (znakowanie)

0 Brak definiowania klas ustug, dostarcza funkcjonalnych
komponentéw do budowy klas ustug

0 Ustugi sq tworzone przez kombinacje przekazywania i
znakowania




Architektura Diffserv \

Ruter brzegowy: =

- zarzadzanie ruchem dla
kazdego przeptywu

- znakuje pakiety jako zgodne z
profilem i niezgodne z profilem

Ruter podstawowy: @B

- zarzadzanie ruchem
wedtug klasy

- buforowanie i szeregowanie
oparte na znakowaniu ha krawedzi

- preferowane sq pakiety
zgodne z profilem



Znakowanie pakietu rutera brzegowego \

0 profil: z géry ustalona predkos¢ A, rozmiar kubetka B
0 Znakowanie pakietu na brzegu oparte na profilu dla kazdego przeptywu

Predkosé A

@

5 [ :

9]
] O] = =
Pakiety O —
uzytkownika T
B B

Potencjalne wykorzystanie znakowania:
1 Znakowanie oparte na Klasie: pakiety o réznych klasach réznie
znakowane

0 Znakowania w obrebie klasy: zgodna porcja przeptywu znakowana
odmiennie niz niezgodna



Klasyfikacja i dopasowanie \

[ Pakiet jest znakowany w Typie Ustugi (TOS) w
IPv4 oraz Klasie Ruchu w IPv6

0 6 bitéw uzywane do Differentiated Service Code
Point (DSCP) i ustalenia PHB, jakie otrzyma pakiet

0 2 bity obecnie nieuzywane

DSCP | CU




Klasyfikacja i dopasowanie \

Pozadane moze by¢ ograniczenie tempa wysytania
ruchu ktdrejs klasy:

0 Uzytkownik deklaruje profil ruchu
[ Ruch mierzony, ksztattowany, jezeli jest niezgodny

meter
J/

L

” a Shaper/ forward
packets classmer{ marker dropper 4

ldrop




Przekazywanie (PHB)

11 Ang. Per Hop Behavior

0 Wynik dziatania PHB to rézna, dajaca sie
zaobserwowaé (mierzalna) jakos$¢ i wydajnosé
przekazywania pakietow przez siec

0 PHB nie okresla, jakich mechanizméw uzywaé, zeby
zapewni¢ wymagana, jakosS¢ i wydajnos¢ PHB
[ Przyktady:

0 Klasa A otrzymuje x% wychodzacego pasma tacza w
interwatach czasowych o okreslonej dtugosci

0 Pakiety klasy A wychodzq pierwsze, przed pakietami z
klasy B



Przekazywanie (PHB) - 1

Zdefiniowane PHB:
[0 Best effort
0 Class selector

0 Expedited forwarding: predko$é przekazywania
pakietéw danej klasy nie jest mniejsza okreslonej
(zadanej) predkosci

0 Logiczne facze o minimalnej gwarantowanej predkosci

0 Assured forwarding. 4 klasy ruchu

0 Kazdej gwarantowana jest minimalna szerokos$¢ pasma
0 Kazda z trzema podziatami wedtug preferencji usuwania




(Intranet, ISP)
- udostepnia sygnalizacje

sie¢ pod spojna administracja

- zapewnia dostepnos¢ zasobow

Architektura DiffSer\)\

wejscie: klasyfikacja
znakowanie
ksztaltowanie

)

klient

szkielet: PHB Differentiated Services

ruting

P
<




Zwykty ruter best-effort

sygnalizg

cja

ruting

tablica
rutingu

ruch R
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przekazy-
wanie




Wezet wewnetrzny (Interior Node)

ruting

sygnalizacja

« »

tablica
rutingu

tablica
DSCP-PHB

przekazy-
wanie

mechanizm
ksztattowania
klasyfikator

ruch R

v




Peiny ruter DiffServ ®

wymiarowanie _
ustug ruting

sygnalizacja

« »

specyfikacja
ksztattowania
ruchu

v‘ mechanizm

tablica
rutingu

; tablica
:# DSCP-PHB
przekazy-

wanie

ksztattowania

ruch R

klasyfikator
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Mechanizm ksztattowania ruchu ‘

profil token bucket: r, b
ruchu

1
/

/
//Iicznik

/

v

zgodny/niezgodny
z profilem

r bufor (opdznienie)

ksztattowanie

v

cel

mechanizm
przekazywania

ruting
ontrola (usuwanie) przekazywa-
nie

ustalenie DSCF



ssured orwarding PHB (AF) e

0 4 grupy lub klasy PHB

0 bufory i przepustowos¢ sq przydzielane
klasom

0 nie ma taczenia zasobow pomiedzy klasami

1 W obrebie klasy:
0 3 stopnie kolejnosci usuwania
0 pakiet o wyzszym stopniu kolejnosci jest
usuwany pierwszy



ssured ~orwarding PHB (AF) e

0 Typowe zastosowanie: ruch pomiedzy intranetami

0 z duzym prawdopodobienstwem zapewnia jako$¢ ruchowi
zgodnemu z profilem

0 pozwala na dodatkowy ruch z mniejszym
prawdopodobienstwem
0 Poziom zapewnianej jakosci zalezy od:
O ilosci zasobow przydzielonej klasie ruchu
0 obcigzenia w klasie ruchu
0 w wypadku przecigzenia, od stopnia kolejnosci usuwania



xpedited ~orwarding PHB (EF)

[ Typowe zastosowanie:
Wirtualne Wynajmowane tqacze
(ang. Virtual Leased Line)

0 Zapewhia gwarancje przepustowosci
(punkt-punkt)
1 Straty, opdznienie, zmiennos$¢ opdznien
sq mate
0 hie okreslone ilosciowo

0 zalezne od implementacji PHB
(mechanizmu szeregowania)

D



Porownianie AF z EF

Zapro jektowany do obstugi
réznych klas ruchu

Zapewnia uporzadkowanie
pakietow

PHB jest sterowane
stopniem kolejnosci
usuwania

Ksztatowanie ruchu:
dopuszcza dodatkowy ruch,
ale zmienia jego PHB

Przypomina CBR:

zapewnhia gwarancje
przepustowosci

PHB: mate opdznienie (ruch
priorytetowy)
Ksztattowanie ruchu:

hie dopuszcza dodatkowego
ruchu



Porownianie AF z EF

[]
0 przecigzenie i straty sq mozliwe
0 dodatkowy ruch jest dopuszczany, zarzadzanie
buforem i szeregowanie obstuguja przecigzenie
w kazdej klasie AF.
[]

0 polega na ksztattowaniu ruchu na brzegu sieci,
0 dodatkowy ruch i przecigzenie nie sq
dopuszczane
1 Rézne PHE wymagaja réznych mechanizméw
Szeregowania.



Ksztattowanie ruchu
hree _olor 'arker

[ Dwa kubetki token bucket
0 dwa parametry: CB (Committed Burst)
i EB/PB (Excess/Peak Burst)
0 Pakiety sq znakowane "kolorem" zielonym,
zottym, lub czerwonym
0 trzy stopnie kolejnosci usuwania dla AF
0 zielony < CB < z6tty < EB/PB < czerwony
0 mozna zmienia¢ kolor na gorszy, ale nie na lepszy



Rozszerzenia DiffServ

A

DUILA (1ST-1899-10077)

Adaptive Resource Control for QoS
Using an IP-based Layered Architecture

0 Projekt europejski w ramach
5 programu ramowego

1 Konsorcjum

0 m.in. Siemens, Politechnika w Dreznie,
TP S.A., Telekom Austria, Politechnika
Warszawska, ...



Cele projektu AQUILA

0 Dynamiczne tworzenie potaczen z gwarancjq
jakosci w sieciach IP

[ Prototyp architektury QoS dla duzej sieci
szkieletowej DiffServ

0 DiffServ udostepnia mechanizmy dla tworzenia ustug:
AQUILA prébuje zastosowaé te mechanizmy i utworzyc
ustugi, ktére operator moze sprzedawac klientom

0 Utworzenie narzedzi QoS (API)

0 QoS dziatajaca dla potaczen koniec-koniec,
tworzonych dynamicznie

0 Publikacje, nowe standardy (IETF)



Gtowne innowacje

Scalable and flexible
Admission Control and
Resource Management

Inter-Domain
Q05

End-user Application
Toolkit to request Qo3

.

g |

DiffServ D
ISP B

Web-
Server

Sl ISP Internet Service
Measurement Evaluation of Admission Provider
and Traffic Control RCL Eﬁ;ﬂlrﬂe Control

Algornthms



Klasy ruchu i ustugi

Operator sieci

Klient
Ustuga
I

Klasa ruchu

) ( ) (
Q ) C

( ) (

) ) (




Applications

Ustugi AQUILA a aplikacje




Ustugi AQUILA a ruch

Traffic




Klasy ruchu

D

Ustuga | Premium | Premium | Premium |Premium Mission| Standard
CBR VBR Multimedia Critical
Klasa TCL1 TCL2 TCL3 TCL4 TCL STD
TCL 1 .
—— i
ooo—o priEIﬂrity
Packet
TCL 2 s
o —mm— \‘@m
— Classifier TCL 3
—  O00b—o Low
priority
TCL 4
nnn [ ]
TCL STD
Ooool—o




Ustugi

D

Ustuga Rodzaj ruchu | Gwarantowana Przyktad
jakos¢ zastosowania
Premium CBR staty state opdznienie|  SIP VoIP
mate pakiety stata
przepustowosc
mate straty
Premium VBR Zmienny mate straty SIP Wideo
duze pakiety | ograniczone
opdZnienie
Premium MM elastyczny $rednie Streaming
op6zhienie wideo
Premium MC gwattownie bardzo mate gra on-line
Zmienny opdznienie i
straty
Standard hieznany best-effort reszta




Architektura

Resource Control Layer

e

QoS
Request

el T T

Access
Network



Warstwa sterowania zasobami ‘

1 Podstawowe mechanizmy DiffServ
0 udostepniaja ustalone klasy ruchu w sieci
0 gwarantuja QoS przez ograniczanie ilosci ruchu w danej
klasie przez ksztattowanie ruchu na brzegu sieci
(1 Zadanie warstwy sterowania zasobami

0 okreslaé, ile mozna dopusci¢ ruchu danej klasy z danego
rutera brzegowego

0 umozliwiaé przesuwanie zasobow pomiedzy ruterami
brzegowymi



Warstwa sterowania zasobami

0 Agent kontroli przyjmowania potaczen
uwierzytelnia uzytkownika
kontroluje uprawnienia
znajduje wejsciowy i/lub wyjsciowy ruter brzegowy
zada zasobdw od agenta sterowania zasobami
przyjmuje/odrzuca nowe potaczenia
konfiguruje wejsciowy ruter brzegowy
1 Agent sterowania zasobami

0 zarzadza zasobami

0 sprawdza dostepnos¢ zadanych zasobdéw
0 Wspdtdzieli zasoby z innymi agentami

O oo o oo oo



Zasoby grupowe

1 Ograniczenia zasobow

0 ograniczanie ruchu QoS od
kazdego rutera brzegowego

0 Grupy sasiednich ruterow

0 ograniczanie ruchu QoS od

kazdej grupy

1 Dynamiczne wspétdzielenie..-

0 w obrebie i miedzy grupami,
dzielenie dostepnych zasobd

1 Hierarchia
0 Grupy grup

Ciomain

T
iy
....

=
"
at

Ll i
subordinated | L
sub-ares




QoS APT D

Application

1 Umozliwienie dostepu Toolkit

do QoS aplikacjom

odziedziczonym E—) ; %i
1 Obstuga aplikacji %

wymagajacych QoS,  mmmm)| |~

stosujacych réozne

metody sygnalizacji .

(RSVP, DiffServ) . “"““Nemmk
0 Udostepnianie APT do ) < ‘

tworzenia nowych
aplikacji QoS
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