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e az alapproblema:
— csomag/keret alapu tovabbitas (store and forward)
— a forgalmak a k6zds eréforrasokért versengenek

- I|n k SéVSZéIeSSég halozati zavarok
— router eréforrasok _
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 nem kontrollalt forgalom és tovabbitas esetén iddszakos
erdforras-szikdsség, a szolgaltatas mindsége
(csomagvesztés aranya, késleltetés, késleltetés-ingadozas)
fligg a pillanatnyi forgalomtol

« alapesetben BE szolgaltatas
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Kiindulas: Hogyan mukodik a BE
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Mekkora a forgalom?
— a felhasznaldi/kliens viselkedésetdl fliggben valtozo
— amennyi a felhordo linkeken at tud haladni
 Merre halad a forgalom a hal6zaton (egyzserisités: egyetlen routing
domain)?
— IGP (adott metrikaju minimalutak huzéhatasa, esetleg ECMP)
— IGP adaptacio
 Hogyan viselkedik a forgalom?

— van ami elasztikus, alkalmazkodik az éppen rendelkezésre allo
savszélesseghez (TCP)

— alkalmazasfiigg6, nem savszélesseqg fliggb
* Mit varhatunk el a kiszolgal6tol?

— az aktualis link savszelessegek és portsiriség mellett HW-ben
megvaldsitott/megvalosithatd tovabbitas
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h EIVi eszkozkészlet

e csomagok megkulonboztetese, jelblése (osztalyozas alkalmazas,
szolgaltatas, célcim, stb. alapjan)

e csomagok szétvalasztasa, eltérd kiszolgalasa (sorok, titemezés)

» kiszolgalando forgalom korlatozasa a rendelkezésre allo
eréforraskeszlet figyelembevételével (Call Admission Control,
eréforras-lefoglalas)

» feltételfliggd explicit utak (IP/MPLS TE): forgalom a megfeleld
eréforrasokon

« KPI-k (Key Performance Index) definialasa, monitorozasa

» Operator altal felligyelt vagy automatikusan menedzselt
beavakozasok (off-line / on-line TE)
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Ejl\ Csomagok megkuldonboztetese és jelblése

e Tartalom alapjan
— IP cim, MAC cim,
— pl. source/dest port
» A forgalom statisztikus viselkedése alapjan
— erkezeési intenzitas
— session jellemzék (pl. id6)
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« Hagyomanyos alapelvek és alapalgoritmusok
— FIFO
— Priority Queuing
— Fair Queuing
— Weighted Fair Queuing
— Wighted Round-Robin Queuing (=Class Besd Queuing)
— Deficit Wighted Round-Robin Queuing
« Utemezések a gyakorlatban
— HW alapu megvaldsithatésag
— Alkalmazasorientalt (milyen halézatban, milyen celokra)
— gyartofliggb a fentiek alapjan
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:%j/\ Architekturalis megoldasok: IntServ

o lefoglalt er6forrasok: routerenként menedzselt eré6forras-allapotok
(szabad/foglalt)

* hivas (session) felépités: egy U] flownak le kell foglalnia a sziikséges
eréforrasokat routerenként

— routerenkénti CAC
— forgalomjellemzés és QoS specifikacio
* Rspec: meghatarozza a kapcsolat altal megkovetelt QoS-t

» Tspec: a fogalom jellemzdinek meghatarozasa (kildott vagy
fogadott)
— hivasfelépités
e a sessionhoz tartozé Rspec és Tspec eljuttatasa az érintett
routerekhez (RSVP)

» Sessiononkénti CAC: az egyes routerek dontenek a session
fogadasarol
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:%j/\ Architekturalis megoldasok: IntServ

e IntServ forgalmi osztalyok
— Best Effort

— Controlled Load: QoS a terheletlen hal6zaton, a terhelés névekedésével
gyors degradalodas kovetkezhet be

— Guaranteed Service: szigoru késleltetési korlatok fenntartasa
e RSVP szerepe:
— forrasnal, nyelénél, routerekben
— eréforrasigényt/kérest visz
— Szakaszonkénti CAC eés foglalasi allapot jelzés a kér6 felé (foglalasi
allapot: soft state)
» IntServ jellemzék 6sszefoglalasa
— flow alapu (matematikai garanciak)
— routerenkénti CAC (RSVP alapon)
— komplexitas (RSVP alapu mikodeés, soft state)

— skalazhatdsag (jelzésforgalom, routerenként fenntartott eréforras
allapotok szama)
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:%j/\ Architekturalis megoldasok: DiffServ

funkcionalis elemek
— Edge: forgalom osztalyozasa és jel6lése, forgalomjellemzdk mérése és fenntartasa (shaping,
dropping)
— Core: szeparalas (osztalyok), szakasz alapu kezelés (Per-Hop Behavior)
e PHB példak
— adott osztaly adott idéintervallumban a kimend link 15%-at
— Class A magasabb prioritast mint Class B
*  Expedited Forwading

— a meghatarozott csomagtovabbitasi arany teljesul fliggetlendl a tébbi osztaly viselkedésétél
(=kb. minimalis garantalt link savszélesseq)

*  Assured Forwarding
— négy osztaly, mindegyiknek minimalis garantalt er6forrasok
— minden osztalyban tovabbi harom eldobasi kategoéria
» DiffServ jellemzbk 6sszefoglalasa
— osztaly alapu (statisztikus)
— jobb skélazhatésag
— erb6forrasok osztalyokhoz rendelése a forgalmi osztalyok forgalmanak ismerete (mennyiség,
irdnyultsag) alapjan
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Halozati megoldasok

Overprovisioning
— forgalmak megkulonbdztetése nélkil

— minden fogalom kiszolgalasa a legszigorubb elbirasok alapjan (ez elvileg olyan
paraméterhalmazt is jelenthet, ami csak részenként van az eléirasok kdzott)

Eréforras-szeparalas (link vagy halozati szinten)

— versenyzOk szétvalasztasa, a forgalmak megkulonboztetésén alapul, a
szétvalasztas routing alapjan

— er6forras-hatékonysag, gazdasagos méret
QoS képes haldzat
— QoS és BE forgalmak aranya
— IntServ, DiffServ
— Diffserv-aware IP/MPLS TE
« constraint based path computation, explicit routing, admission control
o Kulonb6z6 modellek és stratégiak a savszelesség menedzselésére
L3-L2 viszonyok
— QoS képes IP kapcsolt L2 felett
e L2 linken tobb IP link forgalma versenyezhet
« L2 szintl forgalomszeétvalasztas, Utemezés is szukséges
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