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Protokol RSVP

Resource reSerVation Protocol

= Protokol, definujici, jak jsou rezervovany zdroje na aktivnich prvcich mezi
odesilatelem a prijemcem

Popsan primarné v RFC 2205

= Rada navaznych RFC (2206—2210, 2379, 2382, 2490, 2745, 2746, 2747,
2961)

Prijat IETF jako Internetovy standard

= Dalsi informace napr. na
http://www.isi.edu/div7/rsvp/rsvp.html
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http://www.isi.edu/div7/rsvp/rsvp.html

RSVP - zakladni vlastnosti

Podpora unicastu | multicastu

= Navrzen primarné pro multicast

Jednosmérnost: rezervace pro kazdy smér zvlast

Rezervaci iniciuje prijimajici strana
= Obé vlastnosti vyplyvaji z charakteru multicastu

Soft stav

= Brani nekone¢nému blokovani rezervovanych prostredku

Ruzné styly rezervaci (agregace)
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RSVP - Inicializace

= Zahajena prijemcem dat
= ,Proti” toku dat
= Postupné az k vysilajicimu
+ Moznost agregace pozadavkl od ruznych prijemcu

* Kombinace s konkrétnimi protokoly prenosu (viz. ,mixers“ v RTP,
prezentovano pozdeéji)

= Nezbytny princip pro multicastové skupiny

= Vysilajici nezna pfijimajici
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RSVP - zakladni funkcionalita

= Toky
= Relace

= Filtrace
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RSVP — Toky

= Zakladni rezervacni jednotka
= Specifikace toku

= Trida sluzby (vCetné informace, zda smérovac smi spojovat pozadavky)
= Rspec: pozadovana kvalita sluzby

= Tspec: charakteristika toku

= Oba posledni identifikatory jsou pro RSVP protokol transparentni

= RSVP pozadavek prenese

= Ale sam rezervaci zdroju neprovede (to udéla aktivni prvek)
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RSVP - Relace

= ZevSeobecnéni toku (flow) pro multicastovou skupinu
= Zakladni atributy:

= Cilova IP adresa
= |dentifikator pouzitého IP protokolu

= Cilovy port
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RSVP - Filtrace

= Konkretizace prace s tokem/relaci
= Specifikace

= Zdrojova adresa

= Zdrojovy port (UDP/TCP)
= Tri typy filtrd

= Fixni: explicitni specifikace vysilajiciho a souc¢asné pozadavek na
oddélenou rezervaci (prijem videa z konkrétniho zdroje)

= Explicitné sdilena: specifikace vysilajiciho, avsak rezervace mozno sdilet
(audio, pokud predpokladame vzdy jediny zdroj v konkrétnim okamziku)

= Wildcard: neni specifikovan vysilajici a rezervace muze byt sdilena (audio)
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RSVP - Problem nedostatecnych zdroju

» RSVP sdruzuje pozadavky
= Linky u vysilajiciho mohou byt pretizeny
= Killer-reservation problem:

= Jedna velka rezervace blokuje ostatni

* | kdyZ je rozeznan neuspéch ,,vyse“, ostatni rezervace efektivne
blokovany

= Blockade state — nedovoli sdruzeni ,,skodného“ pozadavku na rezervaci
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RSVP - shrnuti

RSVP ustavuje spojeni/rezervaci pres kazdy tok

Problematicky skalovatelné

= Aktivni prvky blizko vysilajiciho si musi pamatovat priliS mnoho toku

= Sdileni muze castecné pomoci

Problém oboustranné (vSestranné) komunikace

= PriliSs mnoho rezervaci

= DalSi vyvoj: odstraneni rezervacnich pozadavku per tok
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Soft State

= Zakladni princip sitovych (webovych, gridovych, ...) sluzeb
= Kazda sluzba je aktivni pouze omezenou dobu

= Pokud ma sluzba trvat déle, musi byt ,,udrzena pfi Zzivoté“ — keepalive
zZpravy
= Umoznuje korektni reakci na vypadky v distribuovanych systémech

+ Neprijde-li keepalive zprava, zdroj je uvolnén

= Typicky dynamické rezervace musi byt takto realizovany
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Diferencovane sluzby — DiffServ

= Problémy RSVP:

= Stavova informace v aktivnich prvcich
= Neumoznuje usporadani sluzeb (tok A ma byt vzdy preferovan
+ Na druhé strané bez agregace garantuje kazdému toku jeho pozadavky

pred tokem B)

= Redeni: diferencovana sluzba
« Flexibilni

= Skalovatelné
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DiffServ — principy

= RFC 2475
= Nedefinuje tridy (classes) sluzeb

= Misto toho pouze (predefinované) prioritni tridy s riznou (opét
predefinovanou) rezervaci zdroju

+ Usporadani (preference), nikoliv absolutni garance

= Poskytuje ramec, tj. funkcni komponenty, z nichz je mozno
flexibilni sluzbu sestavit

= Hrani¢ni (edge) funkce

= Funkce jadra (core)
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DiffServ — principy (2)

Vnitrni (v jadre site) smérovace znaji nékolik (malo) trid a jejich
prioritu

= Hranicni smérovace kazdy prichozi paket zaradi do jedné
konkrétni tridy

* Podle dohody mezi poskytovatelem sluzby a uzivatelem
= Jadro prioritizuje pakety podle navésti toku

= Uvnitf tokU opét pouze best effort
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DiffServ — hranicni funkce

= Klasifikace paketu
= Nastavi DS (Differentiated Service) pole IP paketu
= Rozdéli pakety do trid

= Uprava toku (traffic conditioning)

= Pakety zahodi, zdrzi, posle dal

+ Podle nastavené dohody (SLA, Service Level Agreement) a skutecného
chovani uzivatele
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DiffServ — funkce jadra

= Preposilani (forwarding)
= per-hop behavior (PBH) spojen s kazdou tridou
= Zavisi pouze na oznaceni paketu (poli DS)

= Nepotrebuje stavovou informaci o tocich ve smérovacich

= Pojem behavior aggregate
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DiffServ — Klasifikace

DS pole nahrazuje puvodni TOS pole (Type of Service)

8 bitu, dvé casti
= DSCP (Differentiated Service Code Point): 6 bitu, definuje PHB
= CU (Currently Unused): 2 bity, jméno rika vse

Dva kroky
= Klasifikace: napf. vychozi/cilova IP adresa, ¢islo portu, ...
+ Do které tfidy patfi
= Oznaceni (marking): v zavislosti na klasifikaci

+ Nastaveni priznaku DSCP

Pravidla klasifikace nedefinovana v ramci DiffServ skupiny
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DiffServ — uprava toku

= Profil toku (traffic profile): dohodnut s uzivatelem
= Mérici funkce: kontroluje shodu

= Shaper/Dropper: podle vysledku méfeni bud zdrzi nebo zahodi
pakety, které neodpovidaji dohodnutému profilu

PA159 18 Podzim 2007



DiffServ — jadro

= Per-hop behavior

= Kazdy smérovac odpovida za prenos na dalSi smérovac v cesté
= Rozhodovani striktné podle oznaceni paketu
= Definice:

A description of the externally observable forwarding behavior of
a DiffServ node applied to a particular DiffServ behavior aggregate.
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DiffServ — PHB

» Expedited forwarding (EF), RFC 2598

= Rychlost preposilani pakett pro danou tfidu musi byt alespon dohodnuté
urovne

= Implikuje izolaci tfid

= Jednoducha abstrakce spojeni s minimalni garantovanou kapacitou

= Assured forwarding (AF), RFC 2597

VVVVVV
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DiffServ — Assured Forwarding

= 4 tfidy, kazda s konkrétni minimalni garantovanou kapacitou
a velikosti bufferu

» Kazda trida rozdélena do tfi kategorii podle ,,drop preference”
= Pouzity pri pretizeni: prioritné zahazovany pakety s nejvyssi drop
preferenci
= AF (i EF) musi byt vzdy doplnéno ,,policy*, tedy konkrétni
dohodou s uzivatelem a soucasne zajistenim, ze celkova
kapacita sité umoznuje garance dodrzet.
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DiffServ — shrnuti

= Vyrazné zjednoduseni
= Shora omezeny pocet rlznych trid

= Nezavisly na pocCtu uzivatelu
= Pouze statistické garance

= Rozdéleni sité na ,,hranici a ,,jadro*

= Odlisna role
* ,,Inteligence” soustredena na hranici

+ Jadro pouze ,,presouva“ pakety co nejvétsi rychlosti
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ATM a kvalita sluzeb

Asynchronous Transfer Mode

Snaha o spojeni datové orientovanych a prepojovanych siti

= PFiliS dlouhy standardizacni proces
= \V/ soucasné dobée povazovano za mrtvou vetev

= Pouziva se

= ale dale vyvoj nepokracuje (neni definovano pro skute¢né vysoké rychlosti
prenosu)

Zajimavé koncepty v oblasti QoS

= Zejména s ohledem na dobu vzniku
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ATM — kategorie sluzeb

= Sluzby realného casu

= CBR (Constant Bit Rate)

= rt-VBR (real-time Variable Bit Rate)
= Ostatni sluzby

= nrt-VBR (non-real-time Variable Bit Rate)
= ABR (Available Bit Rate)
= UBR (Unspecified Bit Rate)
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Sluzby realneho casu

= CBR

= Abstrakce vlastni (soukromé) linky

= Trvaly datovy tok
= rt-VBR

= Proménlivy datovy tok

= Umoznuje flexibilngéjsi alokaci kapacity sité
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Ostatni sluzby

= nri-VBR

= Proménlivy datovy tok se slabSimi pozadavky na zpozdéni a rozptyl
= Definovana

+ Spikovou kapacitou (poéet bunék za sekundu)
* Primernou prenosovou kapacitou

* ,,Burstiness®, tj. parametrem definujicim variabilitu toku v Case

= UBR

= Emulace klasickych (best effort) datovych siti

= Vyuziva kapacitu, ktera ,,zbude” (neni vyuzita) VBR a CBR toky
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ABR

= Rizeny tok
= Reaguje na aktualni zatizeni sité
= Parametry

= Spi¢kova kapacita

= Minimalni kapacita
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Atributy/charakteristiky toku dat

= Popis toku

= Pouzity pfi sestavovani obvodu

= Parametry kvality sluzby

= Charakterizuji vykon (kvalitu) konkrétniho spojeni

= Dalsi charakteristiky specifické pro ABR
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Popis toku

= Charakteristika zdroje
= Spi¢kova kapacita (PCR)
= Primérna (udrzitelnd) kapacita (SBR)
= Minimalni kapacita (MBR)
= Maximalni velikost Spicky (MBS, pocet bunék)

= Tolerance variace zpozdéni (CDVT); vnesena siti
= Definice shody

= Dnes analogie se znackovanim v DiffServu
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QoS parametry

= Variace zpozdeni mezi sSpickami (Peak-to-peak cell delay
variation, CDV)

= dohodnuto, na rozdil od CDVT, které je nastaveno
* musi vyhovovat poZzadavkum uzivatele

= CDVT predstavuje horni mez CDV

= Maximalni zpozdeni (Maximum cell transfer delay, maxCTD)
= Podil ztracenych bunék (Cell loss ratio, CLR)
= Konkrétni bunky pouzivaji navic CLP pole (Cell Loss Priority, 1 bit)

PA159 30 Podzim 2007



Sitovy kontrakt

= Pri ustaveni spojeni
= Kategorie sluzby
= Parametry toku
= PoZadované a akceptovatelné hodnoty QoS parametru
= Pozadavek akceptovan pouze je-li dostatek prostredku

= Uzavfen sitovy kontrakt (traffic contract)
= Vytvoren virtualni okruh (VC, staticky (PVS) nebo dynamicky (SCV))
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Rizeni uziti sité

» Usage Parameter Control, UPC
* Monitoruje sit
= Kontroluje shodu kontraktu s realitou

= Zakrocuje proti poruseni kontraktu
= Pouziti jiz prezentovanych principu

= Token/leaky buket algoritmy
= Vyuziti CLP pole
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ABR

= Pouziva uzavreny okruh (urcita analogie TCP)
= Zakladni parametry

= Povolena rychlost (Allowed Cell Rate, ACR)

= Minimalni rychlost (Minimum Cell Rate, MCR)
= Spickova rychlost (Peak Cell Rate, PCR)

= Pocatecni rychlost (Initial Cell Rate, ICR)

= /pétna vazba
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ABR - zpetna vazba

= Zacatek prenosu: ACR = ICR

= Hodnota ACR se dynamicky upravuje podle stavu sité

= Resource Management (RM) bunky
Tri pole
= Indikace zahlceni (Cl)

= Indikace ne zvyseni (NI)

= Explicitni prenosova rychlost (Explicit Cell Rate, ECR)
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ABR - algoritmus

if CI =1
sniz ACR proporcné& k jeho aktudlni hodnoté,
avSak nejvySe na MCR
else 1f NI = O
zvyS ACR proporcZné k hodnot& PCR, avSak nejvySe na PCR

if ACR > ER
ACR = max(ER, MCR)
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ABR - Fidici buiky

« Forward RM (FRM)

= Generovany zdrojem dat (obvykle kazda 32. bunka)
= Pole nastavena zdrojem (Cl=0, NI=0 nebo 1, ER nejak)

= Pole modifikovana ATM prepinaci
= Backward RM (BRM)

= Reakce prijemce na obdrzenou FRM

= Pole opét modifikovana prepinaci
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Provoz s real-time viastnostmi

= Typicky multimedialni data

= nizké zpozdéni

= nizky rozptyl

= nemusi mit vysoké pozadavky na propustnost
= Hard a soft real-time aplikace:

= Soft: toleruje urCity (maly) pocet/frekvenci vypadku

= Hard: zadna tolerance k vypadkim
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RTP

Real-time protocol, RTP (RFC 1889)

= Vhodny pro soft real-time provoz

Zakladni principy:
= Ramce na aplikacni urovni

= Integrace prenosovych vrstev

Urcita nahrada TCP tam, kde strikini pozadavky TCP nejsou
treba

= aplikace toleruje jisté vypadky

= aplikace nemuze tolerovat prilisné zpozdeéni (vnesené retransmisi)
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Ramce na aplikacni urovni

= Aplikace muze akceptovat urcCitou miru vypadku

= O retransmisi musi rozhodnout aplikace
= Misto upIné retransmise muze zvolit méne narocny format dat
= V pripadé retransmise muze poslat jinak formatovana data

= Nemusi ukladat vSechna data pro pfipad retransmise (data se prepocitaji
nebo se neposlou)
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Integrace prenosovych vrstev

= Propojeni nekolika v ISO OSI modelu oddelenych vrstev

= Hlavnim cilem efektivita

Y v 7

= RTP bézi nad UDP, pridava napr. Cislovani, ale neposkytuje plny
zabezpeceny transportni protokol

= Musi byt kombinovano s aplikacni vrstvou

= Ta dodava dalsi vlastnosti, patrici aplikacni vrstvé (napr. zabezpeceni,
retransmisi, ...)
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RTP — zaklady

RTP garantuje prenos v ramci relaci (session)

Kazda relace je definovana:

= RTP cCislem portu
= RTCP cislem portu (RTCP je Real-time Control Protocol)

* I[P adresami Géastnikd; muze jit bud o skupinu unicastovych IP adres nebo
0 adresu multicastové skupiny

Sestaveni relace neni soucasti RTP/RTCP

Primarné urcen pro multicastové prostredi
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x Verze (2bity)

x Zarovnani (1bit), signalizuje, zda je RTP paket zarovnany

x Rozsireni (1bit), experimentalni

+ Pocet CSRC (4bity), pocet CSRC identifikatort v datagramu

x Znacka (1bit), interpretace zavisi na typu dat (napr. konec videoramce)
+ Typ dat (7bitt), napr. GSM audio (3) nebo nv video (28)

+ Poradové cislo (16bitl)

« Casova znamka (32bittl), generovana hodinami zdroje, jednotka je funkci typu
dat

+ |ldentifikator zdroje (32bitd), jednoznacny identifikator vysilaciho zdroje

v ramci relace; nasledovan jednim nebo vice identifikatort zdroju dat
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RTP — relays

= RTP pouziva relays (prenasece)
= pokud neni mozno data dorucit primo, je vyuzit prostrednik
= vUCi zdroji vystupuje jako prijemce
= vUCi skuteCnému prijemci vystupuje jako zdroj

= Dva typy prostredniku

= pfenasece (translators)

= spojovace (mixers)
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RTP - translators

Jednoduché prostredniky, pouze jeden zdroj dat

Mohou meénit format dat

v VWV /7

= Mohou pouzit jiné prenosové protokoly nizsich urovni (jiny pro
prijem a jiny pro vysilani)
Priklady

= Prevod vysokokvalitniho videa do méné zatézujiciho formatu

= Prevod multicastu do jednoho nebo vice unicastovych proudud (do mist,
kam nevede multicast)
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RTP — mixers

Prijima vice vstupnich proudu

Kombinuje (mixuje) vstupni proudy a vytvari jeden nebo vice
vystupnich

Pridava vlastni casové znamky do spojeného proudu (skladané
proudy nemusi byt synchronni)
= Priklad

= Spojovani audio proudul (obvykle pouze jeden zdroj vysila)
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RTCP - principy

RTP prenasi pouze uzivatelska data

= Ridici informaci obstarava RT Control Protocol

Funguje na principu multicastu
Ctyfi zakladni funkce:

» Rizeni kvality sluzby
= |dentifikace
= Odhad poctu ucastniku relace

= Rizeni relaci
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RTCP - rizeni kvality sluzby

= Sender reports

= Obsahuji informaci o vysilanych datech (rychlost, kvalita, .. .)

= Receiver reports

= Informace o problémech (ztraty, zpozdéni, rozptyl, ...)
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RTP — shrnuti

Protokol urceny pro specifikaci real-time dat

Musi byt doplnén konkrétni aplikacni vrstvou (prenos zvuku Ci
audia v konkrétnim kodovani, .. .)

UrCen pro multicastové vysilani, pouzitelny i v ramci unicastu

Neresi vlastni problém ustaveni cesty, ktera by garantovala
potrebné parametry prenosu

= Dobre kombinovatelny s RSVP
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