Palvelun laatu (Qo0S) Internetissa

(Kurose-Ross, Computer Networking, ss. 536-556, Tanenbaum, ss. 393-395)

Sovellus @ saa mitaan takuita palvelun
laadusta (Best effort)

— Joskus kaikki toimii hyvin, joskus &l
— sovellus e vol paljoa sithen vaikuttaa
Talainen palvelu e sovi kaikille
sovelluksille

audio/video
multimedia
| P-puhelu

QoS-gjattelu myos Internetiin?
— Viive, viipeen vaihtelu
— Virheettomyys




Paremmat takeet palvelun laadulle

(IntServ)

— sovelluksilla erilaisia datavoita, joilla erilaiset
tarpeet

— varataan etukateen resurssit, jotta er|
datavoiden vaatimukset voidaan tayttaa

(DiffServ)
— erilaisia pakettg a, joilla erilaiset tarpeet

esim. omat ulosmenojonot tarkellle paketeille




IntServ el Integroidut palvelut (intergrated Services)

ntegrointi eli palvelun laatugjattelun liittaminen
nternetiin

yhteyden |aatutasoja
» Kullekin sovellukselle palveluja sen tarpeiden mukaan

» |aadusta joutuu yleensa maksamaan

yhteysgjattelu (litkennevuo)
— sovitaan ensin yhteydel |a kaytettavan palvelun laadusta

— verkko (= reitittimet) huolehtivat siitd, etté sovellus saa
tarvitsemansa pal velunlaadun




Takuu perustuu resurssien varaamiseen

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

yhteyden muodostusvaiheessa (Call Setup) kunkin
reitittimen on

— tunnettava yhteytta haluavan sovelluksen litkennevuo

— tiedettava millaista palvelua sovellus télle litkennvuolle
haluaa

— tiedettdva omatilansa i pystyyko tayttamaat vaatimukset
miten paljon resurssgaon viela jaljella

miten paljon resurssgja on jo varattu




Y hteyden muodostusvaihe

‘Signallointi’ yhteyden muodostamiseksi

—O—0O—0O

lahde  pyitittimet slvittavit, voivatko suogtua  kohde

pyydettyyn palvelunlaatuun




Y hteyden muodostuksessa tarvitaan

Liitkennekuvaus (traffic characterization)
— Tspec (RFC 2210)

Halutun palvel unlaadun maarittely (specification
of the desired QoS)

— Rspec (RFC 2215)
Y hteydenmuodostuksessa kaytetty protokolla
(signallointiprotokolla)

— kuljettaa liikennekuvauksen ja palveluméarittelyn reitin
reittimelta toiselle

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




TSpeC: Token Bucket Tspec

Token Bucket Rate

Token Bucket Size
Peak Rate
Minimum Policed Unit




Kahdenlaista palvelua

Taattu palvelu (quaranteed service) (RFC 2212)

— takaa rgjat jonotusviiveille reitittimen jonoissa

» kokonaissiirtoviive riippuu kaytetystareitista ja
linkkien nopeuksista

Valvotun kuorman palvelu (controlled-load
service) (RFC 2211)

— “vastaava palvelunlaatu, jonka samavuo
suunnilleen saisi kuormittamattomalta
reitittimelta”

» hyva laatu, iIlman takuita




Taatun palvelun perusidea:

Li11kenne kuvataan vuotavan amparin avulla
— |ahetyslupien maara sekunnissa= r

— vuotavan amparin koko = b |ahetyslupaa
palvelu haluttuna siirtonopeutena R bps

=> maksimi viive reitittimessa on rgoitettu

mittaisena aikanat korkeintaan r*t+b bittia

— Jos siirtonopeus jonosta on vahintaan R (>r), niin
maksimiviive on korkeintaan b/R




Maksimissaan vol
Oletetaan tulla b:n paketin

Esm. b= 20 lupaa

dkutilanteekss ~ kokoinen ryoppy r = 2 lupaals

ampéri taynna
lupia.

R >r

Y hdellaluvallasaa
|ahettaa yhden paketin

Ryopyn kaikki b
pakettiasiirtyvat
reitittimen

ulosmenojonoon

Jos paketeille on luvattu
siirtonopeus R’ pakettia/s,

niin jonon purkaminen

kestéa b/R’ sekuntia el

Todellisuus on hieman
monimutkai sempi!

viimeisenkin paketin viive
on rgoitettu.




Valvotun kuorman palvelu

Hyva ‘ best-effort’ -palvel u:

— |&hes kaikki paketit ehjina perille

— jonotusviive reitittimissa on |&hes olematon
sovellus Ilmoittaa Tspec:insa ja kukin

reltitin varmistuu sita, ettasillaon
tarpeeks resurssga

kaistanleveyttd , puskuritilaa ja kasittel ykapasiteettia
— Josresurssit elvat riita, niin el hyvaksyta
sovellus e voi esittaa mitaan erityisia
vaatimuksia virheettomyydelle tal viipeelle




Y ksinkertainen tapa toteuttaa monien
nykyisten sovellusten tarpeet

— sovellukset toimivat periaatteessaa hyvin

nykyisessa | nternetissa, mutta elvat kesta verkon
ruuhkautumista

—esim. monet tosialkkaiset multimediasovellukset
» ‘Joustavat’ sovellukset




RSV P (Resource ReserVation Protocol)

Sovellukset voivat varata itselleen resurssga
|nternetista

— tietovuot, monilahetykset,

multimediasovellukset
esim. videol dhetys usealla vastaanottgjalle

— resurssi ~ kaistanleveys, (puskuritila)
vastaanottg a huolehtil varauksista
resurssit varataan monilahetyspuissa




Protokolla kaistanleveyden varaamiseen

— @l varausten totettamiseen verkossa

» On reitittimien asia huolehtia siita, etta tietovuot
todella saavat niille varatun kaistanleveyden

skedulointi

— e myoskaan maaraa, mille linkeille varaukset
tehdaan

» reftitysprotokollat huolentivat reittien valitsemisesta

— ‘signallointiprotokolla
IsAntakoneet voivat varata sirtokapsiteettia tietovuolle




Heterogeenisyys

Tietovuon vastaanottgat voivat olla hyvin
heterogeenisia

— pystyvat vastaanottamaan eri nopeudella

Videota voidaan vastaanottaa nopeudella 28.8 Kbps, 128
Kbpsta 10 Mbps

koodataan video useana eri kerroksena

vastaanotta g oukon korkein siirtonopeus




Esimerkki: videolahetys urheilukilpailusta

'Sess 0’ (istunto, Session)

— usalta monilahetysdatavoita

— useitalahettgia

— Joka vuolla sama monilahetysosoite

— reitittimet tunnistavat paketeista, mihin sessioon
Ja mihin vuohon ne kuuluvat

esim. Monilahetysosoite => sessio
| Pv6:n vuonimio => vuo

— |ahettg a lahettaa usealle vastaanottgjalle

videokuvaa kilpailusta
joka paketissa monilahetysosoite => vastaanottaj at




Monilahetysprotokolla on muodostanut
monilahetyspuun |lahettgjalta vastaanottajille

R1: 20 Kbps
R2: 100 Kbps

‘7 R3: 3 Mbps

vastaanottg at
R4: 3 Mbps




Jokainen vastaaanottaja | ahettaa
varaussanoman

kayttéen reverse path forwarding algoritmia
kertoo milla nopeudella haluaa vastaanottaa | 8hettgj dlta

sanoman saanut raititin varautuu antamaan
pyydetyn kapasiteetin

pakettien skeduloija

raititin lahettéa eteenpain vain suurimman
Saamistaan varauksista




V araussanomat

R1: 20 Kbps
20 Kbps
<4+—

100Kbps .= C ' R2: 100 Kbps
3 Mbps A// 100 Kbps
<

A —

3 I\/Ibps\

R3: 3 Mbps
47

| vastaanottajat

R4: 3 Mbps




Tehdyt varaukset

R1: 20 Kbps

R2: 100 Kbps

R3: 3 Mbps

3 Mbps ¢ | 3 Mbps
vastaanottajat

R4: 3 Mbps




Videokonferenss, jossa 4 osallistujaa

kullakin videokuva- ja ja audioyhteys muihin
— videokuvatarvitsee 3 Mbps ja audioyhteys 100 Kbps

L2

L4

3 Mbps L1:stg L2:taja

L3:Ita videokuvaa varten
100 Kbps L1:1tg, L2:Itaja
L 3:Ita danta varten




Ratittimet varaavat seuraavasti:

videokuvaa varten kullekin tulee 3* 3 Mbps eli 9 Mbps ja
kultakin |ahtee 3 Mbps

audioyhteyksia varten riittéa 2 * 100 Kbps (korkeintaan
kaks samanaikaista aaniyhteytta) tulevaan ja 100 Kbps
|ahtevaan audiovirtaan

9 Mbps +200 Kbps L2

n—@ 00—

3 Mbps + 100 Kbps ?

L3




Paasytesti (admission test)
— voidaanko varaus hyvaksya
—jos el => hylkays

— RSVP e maaraa millainen testin pitéa olla

kusanomat (path messages)

— |ahettgat ilmoittavat, mita reittia varaukset
tulee |ahettda

— kulkevat monilahetyspuuta

— reititin A kertoo | P-osoitteensa ja lahetyksensa
Tspec:in




Varaustyylga

Tyyll IImoittaa
— saako varauksia yhdistaa
— keiltalahettgilta halutaan vastaanottaa

Kakiltalahettgilta ja varattu kaista on kaikkien
ahetysten yhtei skayttoon

Istan |ahettgilta, kullekin ilmoitettu oma
Kalstaleveys

Istan |ahettgi1ta, kaista kaikkien yhtei skaytossa
nakettiradio /videokonferenssi
vain samallatyylilla varattuja saa yhdistaa




Intservin ongelmia

| ntservissa QoS on vuokohtal nen

resurssit varataan koko vuolle paasta paghan
palvelunlaatu on vuokohtainen

resurssivaraukset ja kirjanpito jokaisesta reitittimen
kautta kulkevasta vuosta

OC-3-linkilla noin 256 000 yhteytta yhdessa minuutissa
runkoreitittimel |4

Joukko ennalta méaariteltyja palvel uluokkia, el
naiden keskindisia eroja
» ensmmainen luokka <=> turistiluokkka

» platinakortti > kultakortti > standardiluottokortti




Diffserv eli eriytyneet palvelut (pitferentiated Services)

Internetiin skaalautuva jajoustava palvelun
eriyttaminen
» Verkossa pystytéan kasittelemaan eri litkennetta eri
tavoin

» uusia palveluluokkia voi syntya javanhoja poistua

el maaritella erl palveluitaeka
palveluluokkia

— vaan toiminnalliset komponentit, joillatallai set
palvelut voidaan toteuttaa




Diffserv-arkkitehtuurin kulmakivet

Kahdenlaisia toimintoja

— reunatoiminnot (edge functions)
» Isantékoneet tal enssmmaiset diffserv-taitoiset

reitittimet .

— ydintoiminnot (core functions)
» muut reitittimet




Reunatol minnot

Pakettien luokittelu

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

» merkinta kertoo, mihin litkenneluokkaan paketti
kuuluu
“behavior aggregate”

» erl merkinndin varustetut paketit saavat eri palvelun
verkon ratittimissa

Li1kenteen valvonta (traffic conditioning)

— merkitty paketti joko lahetetdan heti verkkoon,
sita vilvastetaan tal se jopa havitetaan




Y dintoiminnot

Pakettien eteenpan ratittaminen

— kun merkitty paketti saapuu diffserv-kykyiseen
reitittimeen, se ohjataan eteenpain paketin
luokan mukaisesti kohdeltuna (per-hop

behavior)
miten paketti saa kayttdonsa linjakapasiteettia
miten sitd kohdellaan purskureissa

» paketin kohtelu riippuu vain sen merkinnasta, el sen
kohteestatai |ahteesta

e tarvitatilatietojaeri yhteyksistal




DS-kentta

|Pv4: TOS-kentta (Type of Service)
|Pv6: l11kenneluokkakentta (tratfic Class Field)

0 5 6 7

— DSCP (Differentiated service code point)

— CU di toistaiseks kaytossa

DS-kentta maaraa paketin kohtelun muissa
reitittimissa




Pakettien luokittelu ja merkkaus

Luokittelijalaittel ee paketit jonkin kentan
perustedlla

» |ahde- tal kohdekone,

» |ahde- tal kohdeportti

» protokolla, jne
jalahettaa ne kyseisen luokan merkkaajalle,
joka laittaa DS-kenttaan sopivan arvon

S s P




Litkenneprofiili ja liikenteen valvonta

llikenneprofiilista
» hulppunopeus
» purskeisuus

jos lahetys poikkeaa sovitusta, niin
» Ne voidaan merita er tavoin
» niita voidaan viivyttaa
» tal ne voldaan havittéa




L 1ikenteen mittaus

Liikenteenmittagja vertaa pakettivuota
sovittuun ja paattelee onko se sovitun
mukaista

» Diffserv-arkkitehtuuri & méaarittele mita poikeavan
vuon paketellle tapahtuu

Forward

>

l Drop




Y dintoiminnot (Per-Hop Behaviors)

Ulkoisesti havaittava eri kasittely eri luokan paketeille
— erl luokan paketeille eri suorituskyky
mitattavissa oleva ominai suus
V oidaan toteuttaa erl menetelmin
etuilua puskurijonoissa
taataan tietty prosentti linkkikapasiteetista

— nopeutettu edelleenlahetys
aina vahintaan tietyll& nopeudella eteenpéan

— taattu edelleenlahetys

eri luokkia, joista kullekin vahintéan tietty maara
puskurikapasiteettiaja kaistanleveytta
luokkien sisdlla kolme eri ‘ pudotusl uokkaal




