Tosiaikaj arjestelméat — Luento 8:
Tietoliikenneverkkojaja-protokollia

Siséltéa
n Yleistaverkoista

n Internet jatosiaikaisuus
Ethernet
Protokollia
n CAN — Controller Area Network

n TTP-Time Triggered Protocol

Tiina Niklander (el sistimed token protocol, jollainen mydson
|emassa)
Jane Liu: Real-time systems, luku 11 + N Verl(z:tjavikasietois.lus
artikkelgja
Yleista Kaksi tapaa valvoa liikennetta

* Protokollakerroksia
— Erilaisiamekanismeja eri kerroksilla
» Verkon ldhetysvuoroja
— Useitaerilaisiatapoja sopia
kommunikointikanavan kéytosta
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n Vuon uudelleenmuotoilu (reshaping)
Verkon sisdista
Viivytetddn 'vadradn’ aikaan saapujia, kunnes
vastaavat kuormakuvaustaan
Esim. vuotava astia

n Politiikka (policy)
Verkon ulkorajalla

Saapuva liikenne (yhden vuon) voi ylittaa
kuormakuvauksensa (esim. useammin)

Sol mujen l&hetysvuorot

n Miten |8hetysvuoro maarétéan?
Vuoromerkki — esim. VVuororengas,
n Profibus
CSMA/CD (carrier sense multiple access/
collision detection) — esim. Ethernet,
n LON jaCAN (kéyttssi autoi ssa)
TDMA (time division multiple access)
n TTP (I8hde: Kopetz)
Minislots
n ARINC 629 (Boeing-koneissa)

Sisaltba
Yleista verkoista

Internet ja tosiaikaisuus
Ethernet
Protokollia
n RTP, RTCP, RSVP

CAN — Controller Area Network
n TTP-—Time Triggered Protocol
Verkot ja vikas etoisuus
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Ethernet ja tosiaikaisuus

n Oppikirjan lis&ksi kaksi artikkelia:
n J-D. Decotignie. Ethernet-Based Real-Time and

Industrial Communications. Proceedings of the
IEEE. 93(6):1102-1117, June 2005

n P.Pedreiraset.al. FTT-Ethernet: A Flexible Real-
Time Communication Protocol That Supports
Dynamic QoS Management on Ethernet-Based
Systems. IEEE Tr. On Industrial Informatics.
1(3):162-172, August 2005

Ethernet ja tosiaikaisuus

Ei ole suunniteltu alun perin tosiaikaista liikennetta
varten
Uudet piirteet mahdollistavat ainakin pehmeét
aikarajat

Jeetugta kaapeligta -> kytkettyyn tahteen

n Vahemmén térméyksia

Nopeus on kasvanut 2.94 Mbps-> 10 Mbps -> 100

Mbps-> 1 GBps-> 10 Gbps
Edelleen saapuvat purskeet kytkimille voivat
aiheuttaa pakettien pudottamista.

Toslaikaisuus ja
\ soBrQiokollapino
Agakas-palvelin OK, jospavelimelaakarga
Tuottaja-kul uttaja ja publish-subscribe
n Y hteyskerros ja verkkokerros:
Prioriteetit, aikarajat, viipeet
Ta&dla mm. RTP protokolla
n Linkkikerros:
Vataosa Ethernet+tos aika tutkimuksesta téél1a
CSMA/CD pahin ongelma,
e ylérgjaadirron kegtolle

Linkkikerros

ratkaisuvaihtoehtoja
TDMA-pohjainen |8hetys

Aikaikkuna kertoo kuka saa |8hett&&
Vuoromerkki (token)

Saa |8hettdd vain jos omistaa vuoromerkin
Master-slave

Mestari jakaa |&hetysvuorot kyselemall& (poll)
Kehyksen varaus

Solmu voi varatatietyt kehykset itselleen

Y hteyskerros ja verkkokerros

n TCPjaUDP
Kaytetasn vaikkaei takeita

n XTP—Express Transfer Protocol

n Multistream Protocol

n Katsoesm: S Iren, P.D. Amer, P.T.
Conrad. ” The transport layer: Tutorial and
survey” , ACM Comput. Surv. 31(4):360-
404, Dec 1999.

RTP & RTCP (RFC 1889)

n RTP—Real-Time Protocol ja
n RTCP - Real-Time Control Protocol

Suunniteltu &nen ja kuvan (eli multimedian)
[8hettdmiseen

Sopii pehmeille, muttaei koville aikargjoille (ei
takuuta kulkuajasta)

n Voi kdyttd&d UDP:t4 alempana kerroksena
n Resurssien varaamiseen (kéyténndssa siis yhteyden

varaamiseen) voi kayttdd RSV P — Resource
Reservation Protocol




RTP& RTCP
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Network access

Figure 18.9  RTP Protocol Architecture [THOMDY6|
Stallings: High-Speed Networks
and internets, 2nd ed. Prentice-Hall
2002 (Luku18.3.)

RTP

* Protokollan otsikkotietojen kentét kertovat
mm. koodauksen, aikaleiman,

Bit 0 4 89 16 31
v |P|Xl cc M] Payload lype] Sequence number .
S V version
imestam .
Y P padding
RC) identifi :
Synchronization source (SSRC) identifier X extension
Contributing source (CSRC) identifier CC CSRC count
: M marker

Contributing source (CSRC) identifier |

V= Version

RTCP

n Vadtaanottajalahettdd sdénndllisedti raportteja
havai nnoi staan (Vviipeet, saapuneet paketit, etc.)
n Viedityypit (RFC 1889):
Sender report
n Vaé}’lnéjat kayttavat taté viestia, ne seké vastaanottavat etta |dhettavét
een

Receiver report

n Puhtaat vastaanottajat raportoivat téllé viestilla
Source Description

n Lisdtietoaldhettdjasta (kuten nimi, sijainti, yhteystietoja)
Goodbye

n Viestillé kerrotaan vastaanottajalla, etté |ahettdja on lopettanut
Sovellusspesifinen - kaytannossa siis lagjennusvaraa

RSVP — Resourse Reservation
Protocol (RFC 2205)

n Varaukset yhteensuuntaan kulkevalle
liikenteelle (unidirectional data flow)

n Tukee sekd yksi-yhteen-lahetyks & ettd
monen osapuolen monil&dhetyksia

n Paasynvalvonta (admission control)

n Politiikan valvonta (policy control)

n " Soft state”

R&/ PHost Router

| Application [« RSVP

‘ o]
15 Rt Packet 11| Packet
‘ ‘ Sl H Scheduler }—’{ Llassiiier H Scheduler

FIGURE 11-12  RSVP in host and router (BZFJ]

« Protokollatarvitaan kaikkiin yhteyden varrella
oleviin solmuihin (koneet ja reitittimet)
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RSVP

n Vastaanottajaaloittaal

Ens mméinen pyynto |&htee ai na vastaanottagjataja se
péétyy lahettgélle

n Varaustieto kulkee vain yhteen suuntaan

Vagtaanottaja el tiedd lopullisen ssamansa yhteyden
parametreja. Hylkéami sesté tulee tieto.

n Valille jaévat solmut (reitittimet, yhdyskaytavat,

etc.)
Hyvéksymistedi jal&hetys eteenpéin




RSV P: Reitittimen tiedot

n Reitittimet yll gpitéavét kehtatilatietoa:
n Path Sae
L &hetyspolkuun liittyvét tiedot
Mista linkista saapuu ja mihin kaikkialle laitetaan
Naéista tiedoista muodostuu ns. nielupuu
" Path message” 1&hettéjélta muodostaa reitin
n Reservation Sate
Varaustiedot, jotka liittyvét vastaanottgjan tarpeisiin
Mité resursseja on varattu, millainen palvelun laatu (QoS) on luvattu ja
mika vastaanottaja on varagjana
" Reservation request message” jokaiselta vastaanottajalta kulkevat
nielupuun madréamaa reittia
L dhetetdan vasta kun on saatu tuo " path message” sellai selta lahettgjalté,
jonka tietovirtaa halutaan seurata

RSVP: Sink tree - nielupuu

|&hetysreittien muodostama puu kaikille sen
monildhetyksen (multicast) vastaanottgjille. Se on
itseasiassa virityspuu (spanning tree).

ET-TTeA NI

RSVP: RESV-viesti

n Hyvaksymistesti
Varaatarvittava kapasiteetti linkista
Epéonnistumisesta tieto RESV -viestin
lahettgjéle

n L&hetys eteenpain
L &heté tietoa edelleen kohti tiedon |8hdetta
Pyyntdja voi yhdistell4, jolloin eteenpéin
[8hteekin vain yksi yhdistetty pyyntd

RSV P: Soft State

n Useimpien protokollien mukaan kerran tehty
varaus sdilyy kunnes se eksplisiittisesti puretaan

n RSVP el toimi ndin, vaan se yll&pitéatilatietoja
(polku javaraus) vain méaréajan.

n Tietojen voimassaolo on siis aika-gjoin
uudistettavatai reitti puretaan agjastimen lauettua.

n Tastarajallisesta voimassaolosta (ja saannollisesta
péivitysvaatimuksesta) tulee tuo nimitys soft state.

n Jokaisessa varaus- ja polkuviestissd on mukana
viimeinen voimassaol oaika.

RSV P: Resurssien
yhteiskaytto

n Varauspyynnon (RESV) yhteydessa voi
vastaanottaja maérittéa suodattimia, joiden

perusteella |8hettdjdt sidotaan resursseihin
n Samaan suodattimeen (filters) osuvat |1&hettdj&t
saavaan kayttéd samoja resursseja
n Kolme luokkaa
Ei suodatugta (kaikki samaan)
Kiinte& suodatus (etukéteen sdotut 18hettéjét ja
kullekin oma varaus)
Eksplidittinen jako suodatus (nimetys |&hett&jta, jotka
saavat jakaa resurssea)

RSV P: Resurssien
yhteiskaytto

n Ei suodatugta (no filtering tai wild-card-filter)
Reititin saa yhdistella varauspyyntoja jatarvittavia resursseja
Y hdistelylla karsitaan saapuvaa pakettimaéras, koska yks

saapuva VU voidaan vasta téssa jakaa useammaksi edelleen
vastaanottajille.

Esim: puhelinneuvottelu (yks kerrallaan |&hettad)
n Staattinen suodatus (fixed-filter)
Yhdistelyé ei sdlita
Esim: Useita samanaikaisia erillisia videoita
n Ekspligittinen jako (shared-explicit)
Lahett&jgjoukko jakaaresurssgjaja yhdistely sdlitaan, kun
vastaanottajillayhteiset |ahettd)a




