Mérési utasitas
Méreés neve: IP hal6zatok QoS vizsgalata

Felhasznélt eszk6zok: FLEXPLANET hal6zattedvéz —elem@ rendszer

A mérés célja

A mérés soran a hallgatbk megismerkednek az |IP zat@k forgalmanak
csomagszirit elemzésével és az ezzel megkaphatd jebermzértekekkel. A
vizsgalatok célja, hogy felfedezzik az 0sszefudgeisea halozati eszkdzok
paraméterei, illetve egy bekovetkezett hiba migitanyitas hatasai, és az adodo QoS
ertékek kozott.

A mérés leirdsa

A forgalom csomagszititvizsgalatat a hallgatok egy tobbréidgaldézaton végzik el.
Az eredmények elemzésével meg kell hatarozni, teagggyes forgalmi osztalyokra
adott mirbségi ebirdsok milyen meértékben teljesilnek. Az elemzéseket
megvaltoztatott kiszolgaldsi konfiguracio illetvegye halézati hiba miatt tortén
Ujraelvezetés esetén is el kell végezni. Teljeseképkkor kapnank a halozat
robusztussagarol, ha az IPLINK réteg minden hibgaraciojara elvégeznénk az
elemzést és az alapjan vonnank le a kovetkeztetesetke azonban a mérésen nem
kerul sor

Hal6zatmodell

A mérés soran vizsgalt haldzat egy tobbrétdgpotetikus magyarorszagi haldzat.
Bar az orszag foldrajza eléggé meghatarozza aafirdpologia kialakitasat, sem ez,
sem pedig a fetbb rétegek Osszekottetéseinek és berendezéseifrmiazaanem
feleltetheb meg egyik szolgaltato hal6zatanak sem.

Rétegezett haldzati modell alatt egy olyan halokéget értiink, melyben kilénhéz
technoldgiai vagy logikai szintekre besorolhat6 zéksttetések egymassal kliens-
szerver viszonyban allnak. Egy igény lebonyolit&dab, kilénboa rétegbeli link
segitségeével torténik, melyek a linkek hierarchidJapjan hatarozhatok meg. A
rétegeket a FLEXPLANET terminologiaban szintnek emailk és tobb, példaul a
hél6zatban hasonlé szerepet bétéitint halmazahoz egy kategoriat rendelhetlnk.

A mérésben szeragplhdlozat szintjei és kategoériai az alabbiak az &gym épllés
sorrendjében:

OPTIKAI szint : A legals6 szint, mely tartalmazza a kihuzott kgutiszalakat,
amik telephelyeket (site) kdtnek dssze. Ezek kapsdi a modellben
végtelennek tekintjuk.

OMS Kkategoria: Minden optikai szalon egy optikai multiplex szaka
épitettiink ki. Ezen a kapcsolaton a hullamhosstaseg
multiplexadlas (WDM) segitségével tobb optikai csafd
vezethetiink. Az ilyen csatorndkbol felépitett utB#nyitnak
(lightpath) nevezzik. Az optikai multiplex szakaszalyan optikai
eszkdzokben végdnek, melyeknél lehétég van a megfetel



csatornak levalasztasaval a fényutak wétztésére. Modelliinkben
az egyszdiség kedvéért nem kilonbdztetjik meg a hullamhosszak
(ezzel hasonl6 modellhez jutunk, mintha egy fényainden
csomopontjaban engedélyeztiik volna a hulldAmhossgzéetaiot).

ETHERNET kategoria: Az Ethernet technoldgiaju 6sszekottetések utitany
eszkozok (routerek) kartyain lévportokban véginek. Az ilyen
rendszerek kapacitasa fligg a konkrét technolégiatol

IPLINK szint : Minden egyes EHTERNET link pontosan egy IP linkekdsit
meg (routolt Ethernet eset). Ezek az O6sszekotteteserouter
berendezésekben véginek.

IPIGENY kategoria: Az IP hal6zaton tobbféle forgalmi igényt vezetirlk
melyek egy részénél egy véletlengeer generdlt, mas résziknél
koézpontositott, részben kdzpontositott, illetve esdgtes atvientl
kapacitas-matrixot alkalmazunk. Ertelem$eer az Utiranyitok
szerepelnek az igények végpontjaiként. Az igénygkirénydak,
egyesadasuak (unicast) és kapacitasuk mértékegyisiémut/sec
(kbps).

A héalozat telephelyei olyan csomoépontok, melyekizerkilénb6d berendezések
talalhatok. A berendezések tovabbi részletezésdt @z Ethernet eszk6zok esetében
tartalmazza a héalézat. Megbizhatésagi szempontgljaal egy halmazba tartozénak
tekinthetiink szamos berendezést, akar a berendat&édési komplexitasabol
kovetkeden, akar a konkrét gyartd és tipus egyezése miategy halmazban Iév
eszk6z6khoz azonos sablont rendellink.

A halézati modellben szerdpiberendezéseket harom sablonba soroltuk:

OMS-AD sablon: Az optikai add-drop multiplexerek funkciéja a két
kapcsolédd OMS 0Osszekottetés egyes csatornditldiiva bevezetni,
mig a tobbi csatornat valtozatlanul tovabbitanyenl eszk6zoket a
masodfoku optikai csomépontokban alkalmazhatunk.

OMS-TM sablon: Az optikai terminal-multiplexerek a kapcsolodo SM
linknek valamennyi csatorngjat végltetik. Ezek az eszkdz6k nem
tul draga épéielemei lehetnek a kétel tobbedfokd optikai
csomopontoknak. Minden irAnyhoz egy TM berendep&stielve és
az ezekben vé@do csatornaknak tetéleges 0Osszekotéseét
megengedve hulldamhossz-konverziéra képes optikapcdao
funkciéhoz jutunk. Az 6sszekotést biztositd patdbéieket a halozati
modell nem tartalmazza.

ROUTER sablon Utiranyitd6 berendezéseket nem minden telephelyen
taldlunk, de ahol van ilyen, ott mindenképpen Keliyen optikai
eszkoz is, hogy az Ethernet linkek megvaldsithégikenek a WDM
halézat felett. Az optikai és az utiranyitd eszkozszekdt patch
kabel (vagy mas 6sszekottetés) nem része a mokiedkin

A QoS analizishez négyféle igénytipust vezettink Ae alabbi felsorolasban
megadjuk azket tartalmazo halozati szint nevét és azt, hogyenitipusu haldzati
forgalmat modelleziink vele, milyen jelieéprgalmi matrixot feltételezve:
PVIGENY szint: Priorizalt videéforgalom: 10 darab HD nisedi MPEG4
televizios csatorna 6sszforgalma (50 Mbps). llygények mennek
Budapestil valamennyi tovabbi IP végpontba.



NVIGENY szint: Normal videdforgalom: 50 darab SD ragedgi MPEG4
vide6 csatorna 0Osszforgalma (25 Mbps). llyen ig&ényasennek
Budapestfl valamennyi tovabbi IP végpontba.

VOIGENY szint: Hangforgalom: PCM kédoldsi  hangcsatornak
osszforgalma. A forgalmi matrix két komponens 6gsként adodik:
minden IP Gtirdnyitd par kdzott 200 csatorna (16pS)bés a vidék-
févaros viszonylatokra mindkét iranyban meég toval@li 2satorna.

BEIGENY szint: Best effort forgalom: fajlatvitel jelldg Internet halozati
forgalom. Az ered savszélességként 0 és 20 Mbps kozotti értéket
generaltunk egyenletesen véletlengearminden IP Gtiranyit6 parra.

(Class info, pl. SumCap eredménylistaban: PriVidr\Nd, VolP, BestEff)

Az IP igényeket egyutas elvezetéssel vezetjuk éPdinkek felett. Egy link hib4ja
esetén ujboli elvezetésre van szikség helyregiiléggel.

Forgalmi paraméterek

A fenti adatoknak megfeléén az igényfajtakhoz beallitott csomagszietlemzket
foglalja 6ssze az alabbi tablazat:

acsomai érkezeésidokoz csomagmer:
Szint| Véarhat6- Relativ Relativ Varhat6- Relativ Relativ | Autokorrelacié| Prioritag
érték szoras- | szoraskob érték szords- | szoraskob,
négyzet négyzet

PV 0.04 0.1 0 200Kbit 0.t 0 0.8 0
NV | 0.00125| 0.1 0 50Kbit 0.5 0 0.8 1
VO | 0.000¢ 0.1 0 8Kbit 0.1 0 1 2
BE Visé‘géy‘é' 2 0 20KDbit 2 0 0 3

A bedllitott értékekdl lathatd, hogy a modellinkben inkabb az alkalmalztid
szarmazo jellemiz csomagmeérethez hasonlé méretekkel dolgozunk, thedddjaban
az Ethernet keretek méretéhez kellene illesztemip&ramétereket figyelembe véve a
rarakott IP és Ethernet fejléceket is. Ez utdbbfajyelmen kiviul hagyasat az
indokolja, hogy egy nagyobb ,felbontasi” modellmefese tulsagosan hosszu ideig
tartana. A szoraskobre beallitott 0 érték egy atefmezett esetet fog generalni,
ennek a momentumnak mélyebb hatasaival nem foglaiko

Az egyes igényszintekhez nosegi kbvetelményeket rendeltiink az alabbiak szerint

Szint | Maximdliscsomagveszté arany | Maximalickéslelteté
PV 2% 10ms
NV 2% 10m:
VO 5% 50m:s
BE 60% -

Csomdponti konfiguraciok

Az utiranyitok portjai jelentik az Ethernet linkelégpontjait és ezeken a haldzati
csomopontokon figyeljuk meg tulajdonképpen a csaka@thaladasat. Akarcsak a
legtbbb csomagokat tovabbité valdés berendezésbeargeliinkben is kimeneti
puffereket alkalmazunk. Ez azt jelenti, hogy az pgston (interfészen) kilépés egy
prioritdsosztalyba tartozé forgalmakbdl szarmazonagyok az iranyitas utan egy



pufferbe kerlinek és ott varakoznak mindaddig, médamennyi aittiik allé csomag
at nem jut a kapcsolédé linken és meg nem &eikdaz atvitellk.

A prioritasi osztalyok kozul pontosan egyet megéaathla rogzitetten legmagasabbnak
(strict priority), vagyis amig ilyen osztalya csognaarakozik egy linkre, a tobbi
osztaly csomagjainak kiszolgalasa nem johet szdbaovabbi harom megadhato
osztaly kiszolgalasara egy aranyrendszert (egy &zedfs sulyrendszert) Kkell
megadnunk, melynek jelentése a rogzitett prioritdsigalom mellett a linken
megmaradd savszeélesség statisztikus felosztasyaardaz ilyen sulyozott kiszolgald
rendszereket WFQ (Weighted Fair Queueing) kiszolg@k hivjuk. A csomagok
ilyen rendszdr Utemezése a nem rogzitett prioritast forgalmaggszerre szolgalja
ki a sulyozasnak megfetan, értelemszéen minél nagyobb a sdly, anndir&ben
jutnak &t a linken az adott osztaly csomagjai.

A halézat minden egyes Ethernet berendezéséhean\ftBrek) az alabbi tablazatban
talalhaté értékeket allitottuk be az egyes prieatztalyokhoz (ebben az esetben a
portok megoroklik ezeket a mértékeket):

Prioritas Puffermére WEFQ suly Megceélzott
varakozasi id az
adott puffernél

0 10C -1 (rbgzitett 0.000:
1 20C 0.5 0.000:
2 20C 0.2 0.000:
3 400 0.3 0.0001

A WFQ alkalmazaséaval sokkal jobban hangolhato kig#ast kapunk, mintha csak
rogzitett prioritAsokat hasznalnank. A csomagalapiabbitassal pedig linkeket a
lehety legjobban hasznaljuk ki, hiszen nem lesznek fetgden lefoglalt
savszélességek, melyeken a®d ikisebb-nagyobb részében nem megy forgalom,
hanem ha van varakoz6 csomag, akkor mindenképpegalfimaz a link
(munkamegrz6, work conserving rendszer). A véges mgnetifferek miatt azonban
az ilyen rendszerekben iss@rdulhat csomagvesztés (egy érke&somag nem fér be

a pufferbe). A csomagoknak a sorokban toltott idejérakozdsa ugyanakkor
késleltetést okoz, ami szintén rég@gi problémat jelenthet.

A csomagszinii elemzési eredmények

A vizsgélat alapjat a (Markov lancok segitségévebdetiezett) prioritAsos
kiszolgaldkon alapuld sorban-allasi hal6zatok jelerAz elméleti alapu elemzéssel
az alabbi jellemdket allitjuk eb. Zardéjelben megadtuk az egyes elemekhez
kapcsoldédd FLEXPLANET informacio nevét is:

* igényekre
0 acsomagvesztés valosisége QoSan:losk
o0 avarhato késlelteté®pSan:ew
0 akésleltetés relativ szorasnégyz€ean:cw

* linkekre prioritdsosztalyonkénpd) és irdnyonkéntdj: fw vagybw)
0 acsomagvesztés valosisege QoSan:loss_po i
0 varhat6 sorhossg)oSan:en_po_dli
o varhat6 varakozasiidQoSan:ew_po_Jdli
0 avarakozasi idrelativ szorasnégyzet®@@San:cw2_po_ i



0 a megcélzott varakozasi okl révidebb varakozas valosisege
(QoSan:distr_po_di
o relativ terhelés@oSan:util_po_di

A halézatmodellben szraplcsomopont és link objektumok jelletik jellemzok az

allinfo.bat windowsos batch file futtatasaval is listazhatok:

- a batch file-t a listazni kivant hal6zatmodelltaémazo konyvtarban kell inditani
(command promt: allinfo.bat), benne van a pathban

- az eredmények két tabulalt text file-ban keletk&zfadlinfoL.xIs és allinfoN.xls,
decimalis szeparator a pont), ezek Excelbe beé&iltdscélszdr figyelni az
altalanos cellatipus miatt &@ll6 megjelenitési zavarokra (pl. bizonyos éiiték
tizedes tortek datumként értelmezése)

A FLEXPLANET rendszer

A feladatok elvégzéséhez a FLEXPLANET hal6zattefvég elemé szoftver egyes
funkcidit kell felhasznélni. A-lexFramekeretrendszer csak egysiebeszédes név
listazd, konvertalo, illetve haldézatmodelljeink kézsét és a tervezést megszebvez
funkcidkat valésit meg.

A paraméterek megadasahoz sajat grafikus felUlettaldelke# tervedlépések
(pluginok) a Tervezésgombbal ebhivhat6é listdbdl valasztva éribkt el és ezek
hasznalatakor érdemes az aktuddislp-ben leirtakbol kiindulni. A konzolfellleten
keresztul elérhétlistazasi funkciokrol részletes leirast talaluninallékeltFPCom.pdf
fajlban.

Egy kivalasztott hél6zatnak aMegjelenités gombbal ebhivhatdé grafikus
megjelenitésekor hasznalhatdo funkcidkat a meggélerdblak ElexPlanDraw
program)Segitség/Billentizet kiosztameniupontjaval listazhatjuk.

A keret és a megjelediegyes funkcibirdl Bvebb leirast talal a program felhasznaloi
leirasanak kivonataban, B2Mankiv.pdf fajlban.



Feladatok

1. feladat

Inditsa el &lexFramealkalmazast és ismerkedjen megeéQoSreferenciahaldzattal,
amely a fent vazolt eszkdzoket és 6sszekottetddmikalmazza! Hasznalja a grafikus
megjelenidt (Megjelenitésgomb) a hal6zatelemek és informécidik megnézésére!
Ellendérizze, hogy a QoS elemzéssel Osszefldtprgalmi és sorkezelési) adatok
megfelelnek-e a fent leirtaknak! Az IP igényekeyadgye elvezetetlendl tartalmazza a
hélézat. Mivel a referencia hal6zatot nem lehet ositdni, készitsen réla tervezbet
masolatot (jobbgomiBetdltésmajdMentés tervként

2. feladat
Vezesse el az igényeket és végezze el a csomdgQabtelemzést!
A megoldashoz alkalmazzaReauSet elemdlépést, majd &oSan elemzlépést és a
konzol fellletsumcap parancsat. A csomagszinelemzésnél ne felejtse el beallitani
az igények halmazat és a kiszolgalasra vonatkozibrnmdciok neveit (az
alapértelmezett érték csak két osztalyt ad meg)Qd@San az IP linkekre tett
informacidkban adja vissza az elemzésnek a sorokreatkoz6 eredményeit. Az
igényekre vonatkozo eredményeket szintén inforkg&aidalaljuk meg. Ezek kozil a
QoSan:loss és aQoSan:ew adatra lesz sziikségunk.

* Melyik forgalmi igényre adodott a legnagyobb csonesgtesési arany?

» Az egyes igényszinteken a forgalom hany szézalékafelelt meg a kikotott

mindségi feltételeknek?
* Melyik link a legkihasznaltabb?

3. feladat
A best effort igények karara névelje meg a hangflmm sdlyat a jelenleqgi
kétszeresére minden berendezésben! Ezek utan eégdzismét a csomagszint
elemzeést!
A WFQ sulyok valtoztatasdhoz inditsa el a F4jl/Kkbnmaenliponttal a parancssoros
listazd fellletet és hasznalja az info upd parahcamokra a csomopontokra,
melyeknek sablonja ROUTER!
» Tapasztalt-e valtozast az egyes igényszintekenna megfeled minésédi
forgalom aranyaban?
* Milyen hatassal volt a valtoztatas a best effodnigek csomagvesztésére,
illetve a hangforgalom késleltetésére?

4. feladat
Vizsgalja meg annak hatasat, hogy meghibasodiglkaHasznaltabb IP link!
A feladat megoldasahozdskor torolje a referenciahalézat masolatabol a retsdf
IP linket (a konzol erase parancsarolovebb informéaciét taldl azFPCom.pdf
leirdsban). Vezesse el Ujra az igényeket és végeazelemzést!
* Mennyit valtozott az egyes igényfajtaknal a#agos késleltetés és a
veszteség?
* Az egyes igényszinteken a forgalom hany szazalékafelelt meg a kikotott
minéségi feltételeknek?

Beadandd eredmények




A mérési jegydkonyvet a feladatokhoz kapcsolodoan kell elkészaemelyszinen. A
mérés végén a jeg§konyvet a mérésveziriek be kell mutatni és elektronikus
formaban az altala megadott helyre (cimre) eljléktni.

Hattéranyagok
* http://webspn.hit.bme.hu/~telek/notes/sokfelh.pdf

o FPCom.pdf
»  FPMankiv.pdf

Készitette: Zsdka Zoltan, 2016. marcius 3.



