penbaum. ss. 39

Palvelun laatu (QoS) Internetissa
K i 536-556. Tal -395)

+ 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
a0 — virheettdmyys

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

30.11.2001

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
212001 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

30112001 + miten paljon resurssgjaon jo varattu

‘Signdlointi’  yhteyden muodostamiseksi

A8 A
/ N\

N\ X

l8hde  peitittimet sdvittévét, voivatko suostua kohde

pyydettyyn pavelunlaatuun
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Y hteyden muodostuksessa tarvitaan

« Liikennekuvaus (traffic characterization)
— Tspec (RFC 2210)

« 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)

PRAOL REC 2208)




TSpec: Token Bucket Tspec

Liikenteen tasoitus (traffic shaping)

+ purskeisuutta tasoittaa iso puskuri, josta
litkenne valuu tasai sesti
» ‘vuotava 8mpéri’
»yksi tavu/ yksi paketti 1ahtee jossain aikayksikosss,
joson lahetettéavaa
+ jos datapurske mahtuu puskuriin, se
aikanaan paésee matkaan
» &&rellinen jono
» ylérgjasaapumistiheydelle

» jos sagpumistiheysliian suuri, niin dataa katoaa
30.11.2001

+ liikenne tyypillisesti purskeista
1 » alheuttaa ruuhkai suutta
127 + tasoitetaan liikennevirtaa puskurilla
Token Bucket Rate » puskuri toimii jonona
Token Bucket Size — vuotava ampéri
Pesk Rate — vuoromerkki ampéri
Minimum Policed Unit .. . .
< + liikennevirran méarittely
Maximum Packet Size
— méérittel ee asiakkaan oikeudet ja
31 0 velvollisuudet
30.11.2001 30.11.2001 8
Vuotava ampaéri (leaky bucket) E<imerkki

« Tietokone tuottaa dataa purskeissa hyvin suurella
nopeudella. Oletetaan 50 ms purske, jonka aikana dataa
|ahetetdén 2 MB. Mika on keskimé&aréinen datanopeus
purskeen aikana? Kuinka suuri puskuri vuotavaan ampériin
tarvitaan? K uinka kauan kestda purskeen kasittely, jos
ampérin valuma on tasainen 4 MB sekunnissa?

« Datanopeus purskeessaon 2MB/50*10**3 = 40MB/s

« Purskeen pitdd mahtua puskuriin eli tarvitaan |hes2MB
puskuri.

« Koska vuotavan ampérin ulostulo on 4 MB/sdi 2 MB:n
purskeen kasittely kestdd 500 ms.

30.11.2001

Vuoromerkkidgmpari (Token bucket)

< |dhettdminen vaatii vuoromerkin

+ vuoromerkkeja generoituu tasaisella
nopeudella

+ jos e |ahetettévad, merkkeja jaé sé8stoon
» korkeintaan niin paljon kuin @ampériin mahtuu
»=>gdlii rgjoitetut ‘minipurskeet’, maksimissaan

ampérin kokoisst

+ joustavampi kuin vuotava ampari

» purskeet voivat aheuttaa ruuhkaa => vuotava

ampéri vuoromerkkidmpérin peréén
30.11.2001

1

—kahdentatsta-palvelda————
& Taattu palvelu (quaranteed service) (RFc 2212)
— takaa rajat jonotusviiveille reitittimen jonoissa
» kokonaissiirtoviive riippuu kéytetystareitistéja
linkkien nopeuksista
+ Valvotun kuor man palvelu (controlled-load

Service) (RFC 2211)

— “vastaava palvelunlaatu, jonka sama vuo
suunnilleen saisi kuormittamattomalta
reitittimelt&”

30.11.2001

» hyvalaatu, ilman takuita




Taatun palvelun perusidea:

+ Liikenne kuvataan vuoromerkkidmpérin avulla
— l&hetyslupien méara sekunnissa= r
— vuoromerkki&mpérin koko = b 1&hetyslupaa
+ pavelu haluttuna siirtonopeutena R bps
& => maksimiviive reitittimessa on rgjoitettu

— Jotta puskuri ei vuotais yli lahett§jé saa lahettdé t:n
mittaisenaaikanat korkeintaan r*t+b bittia

— Jos dirtonopeus jonosta on véhintéan R (>r), niin

maksimiviive on korkeintaan b/R
30.11.2001

Maksimissaan voi Esm. b =20 lupea

Oletetaan tullab:n paketin
alkutilanteeks  kokoinen ryGppy r =2 lupaals
ampat taynna Yhdella luvalla sea
lupia, I hettza yhden paketin
R >r
Ryopyn kaikki b
pakettiasirtyvét
. eitittimen
eqses / YlosmeENcjonoon
%°8 %

Jos paketeille on luvattu
v sirtonopeus R’ pakettia/s,

Iﬁ niin jonon purkaminen
kest8d b/R’ sekuntia eli

. ) viimeisenkin paketin viive
Todellisuus on hieman onrajoitettu.

monimutkaisempi!

__Valvotun kuorman palvely

& Hyva ' best-effort’-palvelu:
— lahes kaikki paketit ehjina perille
— jonotusviive reitittimissa on |dhes olematon
+ sovellusilmoittaa Tspec:insi jakukin
reititin varmistuu siit, ettasillaon
tarpeeks resursseja
« kaistanleveyttéa, puskuritilaa ja késittelykapasiteettia
— josresurssit eivét riitd, niin el hyvaksyta
+ sovellus el voi esittédd mitdan erityisia
wnxn Va@imuksiavirheettdmyydele tai viipeelle

+ Yksinkertainen tapatoteuttaa monien
nykyisten sovellusten tarpeet
— sovellukset toimivat periaatteessaa hyvin

nykyisessa Internetissd, mutta eivét kesta verkon
ruuhkautumista

—esim. monet tosiaikaiset multimediasovellukset
» ‘joustavat’ sovellukset

30.11.2001

_ RSV P (Resurceresavaion Prorocol)

+ Sovellukset voivat varata itselleen resursseja
Internetista

— tietovuot, monil&hetykset,
multimediasovellukset
+ esim. videoldhetys usealla vastaanottgjalle
—resurssi ~ kaistanleveys, (puskuritila)

+ vastaanottgja huolehtii varauksista
& resurssit varataan monildhetyspuissa

30.11.2001

+ Protokolla kaistanleveyden varaamiseen

— @i varausten totettamiseen verkossa

» on reitittimien asiahuolehtia Siita, etté tietovuot
todellasaavat niille varatun kaistanleveyden
« skedulointi

— e mydskaédn maarad, mille linkeille varaukset
tehdaan
» reititysprotokollat huolehtivat reittien valitsemisesta
— ‘signdlointiprotokoll&

« isantakoneet voivat varata siirtokapasiteettia tietovuolle
30.11.2001




Heterogeenisyys

+ Tietovuon vastaanottagjat voivat olla hyvin
heterogeenisia
— pystyvét vastaanottamaan eri nopeudella
+ Videota voidaan vastaanottaa nopeudella 28.8 Kbps, 128
Kbpstai 10 Mbps
+ koodataan video useana eri kerroksena

vastaanottajajoukon korkein siirtonopeus

30.11.2001

Esimerkki: videol ghetys urheilukilpailusta

¢ ‘sessio (istunto, Session)
— useita monil&hetysdatavoita
— useita l&hettgjia
— joka vuolla sama monil&hetysosoite
— reitittimet tunnistavat paketeista, mihin sessioon
jamihin vuohon ne kuuluvat
+ esim. Monilahetysosoite => sessio
« |Pv6:n vuonimio => vuo
— l8hettdja | dhettdé usealle vastaanottgjalle

videokuvaa kilpailusta
30.11.2001 + joka paketissa monilahetysosoite => vastaanottajat

+ Monilahetysprotokolla on muodostanut
monil&hetyspuun |&hettdjdlta vastaanottgjille

_|:| R1: 20 Kbps
—D R2: 100 Kbps

_|:| R3: 3 Mbps
IJ__| vastaanottajat

R4: 3Mbps

30.11.2001

+ Jokainen vastasanottaja | dhettéa
varaussanoman

+ kayttaen esim. reverse path forwarding algoritmia
+ kertoo milla nopeudella hal uaa vastaanottaa | dhettgjdlta

¢ Sanoman saanut reititin varautuu antamaan
pyydetyn kapasiteetin

« pakettien skeduloija
» reititin |8hettéd eteenpéin vain suurimman
saamistaan varauksista

30.11.2001

\V araussanomat

_D RL: 20 Kbps
R2: 100 Kbps

D R3:3Mbps

vastaanottajat

R4: 3Mbps

30.11.2001

Tehdvt varaukset

_D RL: 20 Kbps
R2: 100 Kbps

!

100 Kbps
l&hettga < D R3: 3Mbps

vastaanottajat

>

R4: 3Mbps

30.11.2001




Videokonferenssi, jossa 4 osalistujaa

o kullakin videokuva ja jaaudioyhteys muihin
— videokuva tarvitsee 3 Mbps ja audioyhteys 100 Kbps

3Mbps LL1It4 L2:Itaja
L3:Ita videokuvaavarten,
100 Kbps LL:1t4, L2:Itaja
L 3:Ita &nté varten

30.11.2001

Reitittimet varaavat seuraavasti:

« videokuvaavarten kullekintulee 3* 3 Mbpseli 9 Mbps ja
kultakin 1&htee 3 Mbps

+ audioyhteyksiavarten riittda2 * 100 Kbps (korkeintaan
kaks samanaikaista @niyhteyttd) tulevaanja 100 Kbps
léhtevéén audiovirtaan

30.11.2001

o Passytesti (admission test)

— testaa, voidaanko varaus hyvaksya

—jos e => hylkéys

— RSVP el mé&arda millainen testin pitdé olla
+ Polkusanomat (path messages)

— |lé@hettgjat ilmoittavat, mita reittia varaukset
tuleeldhettéa

— kulkevat monilahetyspuuta
— reititin A kertoo | P-osoitteensa jaldhetyksensa

30112001 « Tspecin

Varaustyyleja

< Tyyli ilmoittaa
— saako varauksiayhdistéa
— keiltéa |&hettgjilta halutaan vastaanottaa

+ kolme eri varaustyylia
— kaikiltaléhettdjilté ja varattu kaista on kaikkien

|&hetysten yhtei skayttdon

— listan l&hett&iltd, kullekin ilmoitettu oma kaistaleveys
— listan lahettsilts, kaistakaikkien yhteiskaytossa

« pakettiradio /videokonferenssi

wuo# Vain samalatyylilla varattuja saa yhdistéa

lntservin ongelmia,

+ Intservissd QoS on vuokohtainen
« resurssit varataan koko vuolle paasté padhan
« palvelunlaatu on vuokohtainen
« resurssivaraukset jakirjanpito jokaisesta reitittimen
kautta kulkevasta vuosta
+ OC-3-linkilla noin 256 000 yhteytta yhdessa minuutissa
runkoreitittimel1&
+ Joukko ennalta méaariteltyja palveluluokkia, ei
ndiden keskindisideroja
» ensimmainen luokka <=> turistiluokkka

30.11.2001 . . N " N
» platinakortti > kultakortti > standardiluottokortti

i L - .

« Internetiin skaalautuvajajoustava pavelun
eriyttaminen
» verkossa pystytéén kasitteleméén eri liikennetté eri
tavoin
»uusia palveluluokkia voi syntydjavanhoja poistua
& e madritella eri palveluitaelka
palveluluokkia

— vaan toiminnalliset komponentit, joilla téllaiset
palvelut voidaan toteuttaa

30.11.2001




Diffserv-arkkitehtuurin kulmakivet

& Kahdenlaisia toimintoja

— reunatoiminnot (edge functions)
» isantakoneet tal ensmmaiset diffserv-taitoiset
reitittimet

— ydintoiminnot (core functions)

Reunatoi minnot

» muut reitittimet

30.11.2001

o Pakettien luokittelu
— merkitsee saapuneet paketit
» DS-kentta (differentiated service) saatietyn arvon
» merkinta kertoo, mihin liikenneluokkaan paketti
kuuluu

+ “behavior aggregate”
» eri merkinndin varustetut paketit saavat eri palvelun

verkon reitittimissa
+ Liikenteen vavonta (traffic conditioning)
— merkitty paketti joko |&hetetéan heti verkkoon,
sita viivastetsan tai se jopa havitetaan

30.11.2001

Y dintoiminnot

+ Pakettien eteenpéin reitittdminen
— kun merkitty paketti saapuu diffserv-kykyiseen
reitittimeen, se ohjataan eteenpéin paketin
luokan mukaisesti kohdeltuna (per-hop
behavior)
+ miten paketti saa kayttoonsa linjakapasiteettia
« miten sitd kohdellaan purskureissa
» paketin kohtelu riippuuvain sen merkinnasta, ei sen

kohteestatai |18hteesté
+ @i tarvitatilatietoja eri yhteyksistal

30.11.2001

DS-kentta

¢ |Pv4: TOSkentta (Type of Service)
¢ |Pv6: litkenneluokkakentté (tratfic class Field)

[ o
DSCP CU

— DSCP (Differentiated service code point)
— CU e toistaiseksi kéytossa
¢ DS-kenttd maadréa paketin kohtelun muissa
reitittimissa
30.11.2001

cerrtkitteh

« Luokittelijalgjittel ee paketit jonkin kentén

perustedlla
» |éhde- tai kohdekone,
» |&hde- tai kohdeportti
» protokolla, jne

jokalaittaa DS-kenttédn sopivan arvon

30.11.2001

+ jaléhettédd ne kyseisen luokan merkkagjale,

Liikennepr ofiili ja liikenteen valvonta

« Lahettga voi myos sopia kaytetysta
liikenneprofiilista
» huippunopeus
» purskeisuus
+ jos|ahetys poikkeaa sovitusta,, niin
» ne voidaan merité eri tavoin
» niita voidaan viivyttéa
»ta ne voidaan havittéé

30.11.2001




Liikenteen mittaus

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

» Diffserv-arkkitehtuuri ei mé&rittele mité poikeavan
vuon paketeille tapahtuu

Y dintoiminnot (Per-Hop Behaviors)

¢ Ulkoisesti havaittava eri kasittely eri luokan paketeille

— eri luokan paketeille eri suorituskyky
+ mitattavissa oleva ominaisuus

« Voidaan toteuttaaeri menetelmin
« etuiluapuskurijonoissa

« taataan tietty prosentti linkkikapasiteetista
— nopeutettu edelleenldhetys

> « ainavahintéan tietylla nopeudella eteenpain
- ] S~ _ N
- : S~ Forward taattu edgl I ee1|ldjet.ys o A
e « eri luokkia, joista kullekin vahint&an tietty mééra
+ Classifier +|Marker I—» Shaper/Dropper| 4 puskurikapasiteettiaja kaistanl eveytta
20112001 Drop 20112001 « luokkien siséllakolme eri ‘ pudotusluokkaa'
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