Palvelun laatu (QoS) Internetissa
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+ Sovellus el saa mitéén takuita palvelun
laadusta (Best effort)
— joskus kaikki toimii hyvin, joskus ei
— sovellus el voi pajoa siihen vaikuttaa

o Tdlainen palvelu & sovi kaikille

sovelluksille
+ audio/video
+ multimedia
+ |P-puhelu

& QoS-gjattelu myos Internetiin?
— viive, viipeen vaihtelu
— virheettomyys

Paremmat takeet palvelun laadulle

+ Integrated Services (IntServ)
— sovelluksilla erilaisia datavoita, joilla erilaiset
tarpeet
— varataan etukateen resurssit, jotta eri
datavoiden vaatimukset voidaan tayttéa

+ Differentiated Services (DiffServ)
— erilaisia paketteja, joilla erilaiset tarpeet

+ esim. omat ulosmenojonot térkeille paketeille

IntServ ei Integroidut palvelut (intergrated Services)

< Integrointi eli palvelun laatugjattelun liittdminen
Internetiin
yhteyden laatutasoja
» kullekin sovellukselle palveluja sen tarpeiden mukaan
» |laadusta joutuu yleensa maksamaan
« yhteysgjattelu (liikennevuo)
— sovitaan ensin yhteydella kéytettavan palvelun laadusta

— verkko (= reitittimet) huolehtivat Siitg, ettd sovellus saa
tarvitsemansa palvelunlaadun

Takuu perustuu resur ssien var aamiseen

« Jokainen reititin yhteyden reitilla paéttag, pystyyko se
antamaan yhteydelle sen haluaman palvelun

+ yhteyden muodostusvaiheessa (Call Setup) kunkin
reitittimen on
— tunnettava yhteytté haluavan sovelluksen liikennevuo

— tiedettévéa millaista palveluasovellustéle liikennvuolle
haluaa

— tiedettdva omatilansadli pystyyko tayttéméaét vaatimukset
« miten paljon resurssgjaon vielajéjella

+ miten paljon resurssgjaon jo varattu

‘Signdlointi’  yhteyden muodostamiseksi
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l8hde  peitittimet sdvittévét, voivatko suostua kohde

pyydettyyn pavelunlaatuun

Y hteyden muodostuksessa tarvitaan

« Liikennekuvaus (traffic characterization)
— Tspec (RFC2210)

« Halutun palvelunlaadun méérittely (specification
of the desired QoS)
— Rgpec (RFC 2215)

+ Y hteydenmuodostuksessa kaytetty protokolla
(signalointiprotokalla)

— kuljettaa liikennekuvauksen ja palvelumérittelyn reitin
reittimelté toiselle

— valittu protokolla RSV P (Resourse reSerVation Protocol)
(RFC 2205)




+ pavelu haluttuna siirtonopeutena R bps
& =>maksimi viive reitittimessa on ragjoitettu
— Jottapuskuri & vuotais yli 1&hett&ja saa ldhettéé t:n
mittaisenaaikanat korkeintaan r*t+b hittia
— Jos dirtonopeus jonosta on véhintéan R (>r), niin
maksimiviive on korkeintaan b/R

TSpec: Token Bucket Tspec Kahdenlaista palvelua
¢ Taattu palvelu (quaranteed service) (RFc 2212)
1 — takaa rajat jonotusviiveille reitittimen jonoissa
127 » kokonaissiirtoviive riippuu kaytetystareitistaja
Token Bucket Rate linkkien nopeuksista
Token Bucket Size « Valvotun kuorman palvelu (controlled-load
Peak Rete Service) (RFC 2211)
Minimum Policed Unit .
] i — “vastaava palvelunlaatu, jonka sama vuo
L Maximum Packet Sze r - k
suunnilleen saisi kuormittamattomalta
31 0 reitittimeltd”
» hyvalaatu, ilman takuita
Maksimissaan voi ; _
o Oletetaan wilabnpakein o P=20lpa
__Taatun palvelun perusidea: akutilantesks  kokoinen rydppy ¢ = 2 lupeals
. _ ampéri taynna Yhdellz luvalla saa
# Liikenne kuvataan vuotavan &mpérin avulla lupia. Izhettzé yhden paketin
— lahetyslupien m&dra sekunnissa = r R >r . o
Ryopyn kaikki b
— vuotavan ampérin koko = b |dhetyslupaa pakettiasirtyva

A eitittimen
\,%°2°2 / {llosmencjonoon
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Jos paketeille on luvattu
dirtonopeus R’ pakettia/s,
Iﬁ niin jonon purkaminen
kest8BAb/R’ sekuntia dli
. ' viimeisenkin paketin viive
Toddlisuus on hieman onrajoitettu.

monimutkai sempi!

—\ahvetdHeHerranpalrel———
& Hyva ' best-effort’-pavelu:
— l&hes kaikki paketit ehjind perille
— jonotusviive reitittimissa on |&hes olematon
+ sovdlusilmoittaa Tspec:insdjakukin
reititin varmistuu siit4, etta sillaon
tarpeeks resursseja
« kaistanleveytta, puskuritilaa ja kéasittelykapasiteettia
— josresurssit eivét riitd, niin el hyvaksyta
+ sovellus el voi esittéd mitéan erityisia
vaatimuksia virheettomyydelle tai viipeelle

+ Y ksinkertainen tapatoteuttaa monien
nykyisten sovellusten tarpeet
— sovellukset toimivat periaatteessaa hyvin
nykyisessa Internetissd, mutta eivét kesta verkon
ruuhkautumista
—esim. monet tosiaikaiset multimediasovellukset
» ‘joustavat’ sovellukset




RSV P (Resource ReserVation Protocol)

+ Sovellukset voivat varata itselleen resurssgja
Internetista

— tietovuot, monil&hetykset,
multimediasovellukset
« esim. videoldhetys usedlla vastaanottagjalle
— resurssi ~ kaistanleveys, (puskuritila)

+ vastaanottaja huolehtii varauksista
& resurssit varataan monilahetyspuissa

+ Protokolla kai stanleveyden varaamiseen

— el varausten totettamiseen verkossa

» on reitittimien asiahuolehtia siita, etta tietovuot
todellasaavat niille varatun kaistanleveyden
« skedulointi

— e mydskadn maarad, mille linkeille varaukset
tehdaén
» reititysprotokollat huolehtivat reittien vaitsemisesta

— ‘signallointiprotokoll&
« isantékoneet voivat varata siirtokapsiteettia tietovuolle

Heterogeenisyys

+ Tietovuon vastaanottajat voivat olla hyvin
heterogeenisia
— pystyvét vastaanottamaan eri nopeudella

+ Videota voidaan vastaanottaa nopeudella 28.8 Kbps, 128
Kbpstai 10 Mbps

+ koodataan video useanaeri kerroksena

vastaanottajajoukon korkein siirtonopeus

Esimerkki: videol8hetys urheilukil pailusta

¢ 'SESSI0’ (istunto, Session)
— useita monildhetysdatavoita
— useitalahettgjia
— joka vuolla sama monildhetysosoite
— reitittimet tunnistavat paketeista, mihin sessioon
jamihin vuohon ne kuuluvat
+ esim. Monilahetysosoite => sessio
+ |Pv6:n vuonimid => vuo
— lahettdja | dhettdé usealle vastaanottgjalle

videokuvaa kilpailusta
+ joka paketissa monilahetysosoite => vastaanottajat

+ Monil&hetysprotokolla on muodostanut
monil&hetyspuun |8hett&j &lta vast ajille

R1L: 20 Kbps

I:l R2: 100 Kbps
l&hettgja |:| R3: 3Mbps

vastaanottajat
R4: 3Mbps

+ Jokainen vastasanottaja | dhettéa
varaussanoman

« kéyttéen reverse path forwarding agoritmia
+ kertoo milla nopeudella hal uaa vastaanottaa | ahettégjalta

< Sanoman saanut reititin varautuu antamaan
pyydetyn kapasiteetin
« pakettien skeduloija
+ reititin |8hettéd eteenpéin vain suurimman
saamistaan varauksista




V araussanomat

R1L: 20 Kbps
20 Kbps
—
Q «— R2: 100 Kbps

—D R3: 3Mbps

vastaanottajat

R4: 3 Mbps

Tehdyt varaukset

_D R1: 20 Kbps
R2: 100 Kbps
/
100 Kbps

lahettgja 4 —| R3: 3Mbps

vastaanottajat

Videokonferenssi, jossa 4 osallistujaa

# kullakin videokuva ja jaaudioyhteys muihin
— videokuvatarvitsee 3 Mbps ja audioyhteys 100 Kbps
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3Mbps L1gtg L2:Itaja
L3:Ita videokuvaavarten
100 Kbps LLIt§ L2:Itaja
L 3:Ita &nté varten

Reitittimet varaavat seuraavasti:

« videokuvaavarten kullekin tulee 3* 3 Mbpseli 9 Mbps ja
kultakin 1ahtee 3 Mbps

« audioyhteyksavarten riittdé 2 * 100 Kbps (korkeintaan
kaks samanaikaista 8éniyhteyttd) tulevaanja 100 Kbps
léhtev&én audiovirtaan

9 Mbps+200 Kbps
e L

3Mbps+ 100 Kbps

o Paasytesti (admission test)

— voidaanko varaus hyvaksya

—jos el => hylkéys

— RSVP el maéréé millainen testin pitdé olla
+ Polkusanomat (path messages)

— lahettgjét ilmoittavat, mita reittia varaukset
tuleeldhettda

— kulkevat monilahetyspuuta

— reititin A kertoo | P-osoitteensa ja | dhetyksensa
« Tspecin

;‘afai wichnzlara
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o Tyyli ilmoittaa
— saako varauksiayhdistaa
— keilta lahettgjilta halutaan vastaanottaa

+ Kaikiltalahettgjiltaja varattu kaista on kaikkien
|8hetysten yhtel skayttéon

o listan |hettdjiltd, kullekin ilmoitettu oma
kaistaleveys

+ listan l&hettgjilté, kaista kaikkien yhteiskéytdssa

« pakettiradio /videokonferenssi

« vain samalatyylilla varattuja saa yhdistéa




Intservin ongelmia

+ Intservissa QoS on vuokohtainen
« resurssit varataan koko vuolle péasta paghéan

+ palvelunlaatu on vuokohtainen
# resurssivaraukset jakirjanpito jokaisesta reitittimen
kautta kulkevasta vuosta

+ OC-3-linkillanoin 256 000 yhteytté yhdessa minuutissa
runkoreitittimel &

« Joukko ennalta mé&ariteltyja pal veluluokkia, ei
nadiden keskindisiaeroja
» ensimmaéinen luokka <=> turistiluokkka

Diffserv ei eriytyneet palvelut (pifferentiated Services)

» platinakortti > kultakortti > standardiluottokortti

« Internetiin skaalautuvajajoustava pavelun
eriyttdminen
» verkossa pystytéan késittedlemadn eri liikennetta eri
tavoin
»uusia paveluluokkia voi syntydjavanhoja poistua
+ e madritella eri palveluitaelka
palveluluokkia
— vaan toiminnalliset komponentit, joilla tallaiset
palvelut voidaan toteuttaa

Diffserv-arkkitehtuurin kulmakivet

¢ Kahdenlaisia toimintoja

— reunatoiminnot (edge functions)
» isAntékoneet tal ensmméiset diffserv-taitoiset
reitittim

— ydintoiminnot (core functions)
» Muut reitittimet

Reunatoi minnot

& Pakettien luokittelu

— merkitsee saapuneet paketit
» DS-kentté (differentiated service) saatietyn arvon

» merkinta kertoo, mihin liikenneluokkaan paketti

kuuluu
« “behavior aggregate”
» eri merkinndin varustetut paketit saavat eri palvelun

verkon reitittimissa
+ Liikenteen valvonta (traffic conditioning)
— merkitty paketti joko |&hetetéan heti verkkoon,
Sité viivastetdén tai se jopa havitetéan

Rt

+ Pakettien eteenpdin reitittéminen

reitittimeen, se ohjataan eteenpéin paketin
luokan mukaisesti kohdeltuna (per-hop
behavior)

« miten paketti saa kayttoonsa linjakapasiteettia

« miten sitd kohdellaan purskureissa

kohteestatai |8hteesté
« el tarvitatilatietoja eri yhteyksistal

— kun merkitty paketti saapuu diffserv-kykyiseen

» paketin kohtelu riippuuvain sen merkinnéstd, e sen

NS lcanttA
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¢ |Pv4: TOSkentta (Type of Service)
¢ |Pv6: liikenneluokkakentté (trafic Class Field)
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— DSCP (Differentiated service code point)
— CU 6 toistaiseksi kiytossi

o DS-kentta médraa paketin kohtelun muissa
reitittimissa




Pakettien luokittelu ja merkkaus

+ Luokittelijalgjittel ee paketit jonkin kentan
perustedla
» |ahde- tai kohdekone,
» |éhde- tai kohdeportti
» protokolla, jne
+ jaléhettdd ne kyseisen luokan merkkagjalle,
jokalaittaa DS-kenttédn sopivan arvon

Liikenneprofiili ja liikenteen valvonta

+ Lahettga voi myos sopia kaytetysta
liikenneprofiilista
» huippunopeus
» purskeisuus
+ jos|ahetys poikkeaa sovitusta,, niin
» nevoidaan merita eri tavoin
» niita voidaan viivyttaa
»tal ne voidaan hévittéé

Liikenteen mittaus

+ Liikenteenmittagja vertaa pakettivuota
sovittuun ja pééttel ee onko se sovitun
mukaista

» Diffserv-arkkitehtuuri e maérittele mité poikeavan
vuon paketeille tapahtuu

/// v 1 \\N

: N
= 5 = Forward
—rlcl&#a—l_iulaka—l_»\—yw@rsepw-‘ -

v Drop

Y dintoiminnot (Per-Hop Behaviors)

& Ulkoisesti havaittava eri kéasittely eri luokan paketeille
— eri luokan paketeille eri suorituskyky
« mitattavissa oleva ominaisuus
+ Voidaan toteuttaaeri menetelmin
« etuiluapuskurijonoissa
« taataan tietty prosentti linkkikapasiteetista
— nopeutettu edelleenléhetys
« ainavahintsén tietylla nopeudella eteenpéin
— taattu edelleenldhetys

« eri luokkia, joista kullekin vahintéan tietty maara
puskurikapasiteettia ja kaistanleveytta
+ luokkien sisdllakolme eri ‘ pudotusluokkaa’




