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1. Bevezetés:

A diplomamunkdm célja, hogy bemutassa az informaatikdlozatok fefldésével, és a
felhasznalok szamanak novekedésével jaré aktudiszati problémakat és ezekre a
problémakra lehetséges megoldasok kozll részletesemrtetni a midségi haldzati

szolgaltatasdbb megvalositasait, protokolljait, szabvanyait.

Az internet az amerikai egyetemi és kormanyzatatditkzosségben alakult ki a 70-es és 80-
as években, annak igényeit elégitve ki, ezek rasizinkron tzenetek voltak (E-mail), ezek
atvitele egyszér volt, azota () alkalmazasok jelentek meg: pl.: wwmlIP stb., amelyek (j
kovetelményeket is jelentettek az adatatviteli kitpaban, a szolgaltatas rdgeégében és az
adatvédelemben (hitelesség, titkositas, ...). A wsikere, legaldbb is részben annak volt
koszbnhet, hogy ebsegitette nemcsak egysizeszoveg, hanentirlapok és viszonylag
egyszeii grafika atvitelét is olyan médon, ami fliiggetlerdtwaind a szerver, mind a kliens
gép architekturajatol.

Azota szamos alkalmazast fejlesztettek ki, ami nagy valds grafikat igényel. Ezekhez az Uj
alkalmazasokhoz megfetelsavszélesség kell, hogy ezeket hatékonyan fusistika Az
Internet megnovekedett fizikai méretei és az Ujalatkazasok savszélesség igényei is U]

megoldasokat kivannak.

A felhasznaldk részér akik megbizhatd, j6 mifsédi haldézatot szeretnének az
alkalmazasaikhoz, ill. az Uj alkalmazasok (videafkoencia, VolP, tudomanyos eredmeények
megjelenitése, orvosi diagnosztika, stb.) kulordegevséegi kbvetelményeket tamasztanak

az adatatvitellel szemben.

Az internet alapvéen csak azt garantalja, hogy az adatcsomagokaiblegudasa szerint
(best effort) tovabbitja a célallomasra. Ez nem felely az olyan szolgéaltatasoknal, ahol
garantalt maximalis késleltetésididvagy idbben egyenletes adattovabbitasra van sziikség
(hang és mozgobképéatvitel). A prioritasos adatfargela tobbszirt szolgaltatasmifség, a
torlédasmentesség, a haldzatvezérlés legjobbanpara@ds rendszer QoS mobdszerével

oldhaté meg.



A szbba j6¥% legfontosabb mifségi mutatdk a teljes vég-vég késleltetés, valamimtek
ingadozasa (jitter) ill. ennek féldatéra, tovabba az alkalmazas szdméra rendelkezike

savszeélesség és a csomagvesztés (adatvesztés).

Az QoS mindig globalis (nem lehet beszélni egy tiapcsolat miiségéél) és statisztikus,
azaz csak éatlagosan teljesiilnek a ds@gi mutatok. Ezen felll kiemelt ndseget csak a
kommunikacié bizonyos részének a kulonleges, &alaprioritasos kezelésével lehet

nyujtani.

A hal6zati multimédias alkalmazasok térnyerése laagznaloknal magaval vonja, hogy a
hal6zatok tervezésénél, lzemeletetésenel koméfgsaiteseket kell tenni annak érdekében,
hogy garantalt szolgaltatasniseget érjink el. A halézatok teljgdi€pességeinek,
atbocsatoképességének vizsgalataval és ezekebzatulat hasznalé alkalmazasok kielégit
szolgalatmidség garancigjat szolgdltatia a QoS, amit az akkéwnek (router, switch)

biztositanak.
A munkam feltételez bizonyos jartassagot a haldzatmakdorben.
A QOS szolgaltatast az IEEE 802.1p szabvany tarjeogat

Napjainkban a tobb megabites savszélesség rendshecdllasa miatt a QoS eleny#sz
szerepet tolt mar be, a felhasznaloknak adnalgyl26Mbit/20Mbit-es kapcsolatot, ahol mar

kevésbé van szikség a QoS-re, mert ez igy egytghrad minvsédi kapcsolat.
A szakdolgozatom a rétegelt architektura haléZaégbeli szolgéltatas miséget vizsgalja.

A dolgozatot a multimédias alkalmazasok QoS igémjetargyalasaval kezdem.



2. Quality of Service (QoS) alapjai, fogalmai, mikddése

2.1 A kezdet: A Best-effort

Az alkalmazas a hal6zat megkérdezése vagy értesitdkil akkor és olyan mennyiségben
kild adatot, amikor és amennyi szamara szikségés [ halézat megbizhatosagi,

késleltetési és teljesitmény garancia nélkil, @ah FIFO sorrendben kézbesiti a PDU-kat.

Egyetlen interfész kimeneti queue

a
>

_ Csomagok tovabbitasa

Relativ érkezési il

a

2.1 4bra
2.2 A multimédias alkalmazasok igényei

Egy forrasbdl egy adott célcsomopont felé tartdé magok &ramat folyamnak (flow)
nevezzik. Egy 0sszekottetés alapu halézatban aanaggn folyamhoz tartozé csomagok
ugyanazt az Utvonalat jarjak be, dsszekottetésihdiidlozatokban haladhatnak kilénBoz
utakon is. Az egyes folyamok igényeit ala@est négy paraméterrel irhatjuk le:
megbizhatésag, késleltetés, dzsitter és savszgle§sek egyilttesen hatarozzak meg a

folyam &ltal igényelt szolgaltatdsnéseget [17].
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A 2.2-es abra a gyakori alkalmazasokat és azokt&timényeit sorolja fel [15]:

Alkalmazéas Megbizhatdésag| Késleltetés Dzsitter Sawesseg
E-mail EBs Gyenge Gyenge Gyenge
Fajl atvitel Ebs Gyenge Gyenge Kbzepes
Webes

hozzaférés Bis Kdzepes Gyenge Kdzepes
Tévoli hasznalat| B Kbzepes Kdzepes Gyenge
Halbzati zene Gyenge Gyenge O&r Kozepes
Halbzati video Gyenge Gyenge a&r Els
Telefonia Gyenge Bs Els Gyenge
VidedkonferenciaGyenge Ebs EBs EBs

2.2-es 4bra.

Az elsy négy alkalmazas magas kovetelményeket tdmaszt gbinmatésaggal szemben.
Ezeknél egyetlen bitet sem szabad hibasan atEanhicendszerint ugy érik el, hogy eligné
0sszeggel latnak el minden csomagot, amit a céhépontnal elleériznek. Ha egy csomag
megsérillt az atvitel soran, a nyugtdban a hianidilal, és ismétléssel elkildik Gjra. Az
utolsd négy alkalmazasnal nem szamitanak a Kisigibdik.

A fajlatviteli alkalmazasok, beleértve az e-madd a videdzast is, nem érzékenyek a
késleltetésre. Ha minden csomag egyforman néhamspaparc késleltetést szenved, az nem
okoz problémat. A weben vald szorfozés, tavoli leejixkezés és hasonld interaktiv
alkalmazasok mar érzékenyebbek a késleltetésrealds\videji alkalmazasok (Telefonia,
Videokonferencia) mar kimondottan szigora kovetaigeket tAmasztanak a késleltetéssel
szemben. A hang és vided allomanyok egy kiszolgaltirtéré lejatszasa nem igényel
alacsony késleltetést.

Az el harom alkalmazas nem érzékeny arra, ha csomagabdlgtalan idkdzénkent
érkeznek be. A tavoli bejelentkezés egy kicsit rk@nyesebb, mivel a karakterek apré
Utemenként jelenhetnek meg a képémyha a kapcsolat nagyobb dzsitterrel terhelt. dedi

és kulénosen a hang pedig rendkivul érzekeny atelzsi. Az nem okoz gondot, ha egy
felhasznald egy filmet néz a haldézaton keresztsilaékeretek pontosan 1000 masodperc
késleltetést szenvednek. De ha az atvitel idejethegiszeiien ingadozik 1 és 2 masodperc
kozo6tt, maris tragikus eredményt kapunk. A hangaiivél még néhany milliszekundomos

dzsitter is tisztan hallhatd. Az alkalmazasok veéglkavszélesség-igényeiket tekintve is



eltérnek egymastdl, az e-mail és a tavoli bejelerdk nem sok savszélességet hasznalnak, de
a video6 barmely form4ja nagyon sokat (2.3 és 2 dbes).

A videdtovabbitas mikségének vélemény-érték (OS) metrikaja [17]:

Dinamika|DarabossagAtlapoltsag/Szinhiség Ertelmezhefség Vélerzgég;/ enex
Merev Nagyon lgen Nem Nem 1
Akadozo |Nagyon Igen Nem Nem 2
Akadoz6 |Kbdzepes | lgen Nem Keveésbeé 3
Akadozo |Kozepes | lgen Nem Kbzepes 4
Akadozo |Kozepes | lgen Nem Kbzepes 5
Mozgd |[Kevésbé | Nem Nem Kbzepes 6
|Mozgé Nem Nem Nem Kozepes 7
|Mozgé Nem Nem Nem Elfogadhato 8
|Mozgé Nem Nem Nem J6 9
|Mozgé Nem Nem Igen Nagyon jo 10
2.3-as abra

Videdtovabbitas mitségi jellemsi [17]:

A vélemény értékek (OS) szerinti vided

R

2.4-es abra



Az ATM-hél6zatok QoS igényeik alapjan 4 nagyobb pzstra soroljak a folyamokat,
amelyek a kovetkeik:

Allando bitsebesség (Telefonia)
Valos ideji, valtozo bitsebesség (Tomdritett videdkonferencia)
Nem valés iddj, valtoz6 bitsebesség (Filmet nézni az interneten)

A\

Rendelkezésre allo bitsebesség (Fajlatvitel)

Ezek a kategériak més hal6zatokban, més célokraasznosak lehetnek. Az &llando
bitsebességgel egy olyan vezetéket szimuldlhatumély véltozatlan savszélességet és
valtozatlan késleltetést biztosit. Valtozd bitselegs példaul, akkor fordulhatéelha egy
mozgoképet tomoaritiink, és némely keret jobban tdthei$, mint a tébbi, igy egy nagyon
részletgazdag keret elkildése sok bitet igényebwpy, fehér fal képe viszont rendkivil jol
tomorithet. A rendelkezésre allé bitsebesség az olyan alkaisuknak felel meg, amelyek

nem érzekenyek a késleltetésre vagy a dzsitteirg,példaul az e-mail.

A multimédids alkalmazasok igényeinek a kielégiesa kovetke& részben bemutatott

technolégiakat hasznaljak.



2.3 A j0 szolgéltatasmisséget biztosito megoldasok

A dolgozat folytatasaként a lehetséges gyakorlaB Qechnikdkat mutatom be. Hogyan
tudunk j6 QoS-t implementalni? Onmagéaban egyetehrika sem nydjt optimalis médon
hatékony, megbizhaté szolgaltatastsiget. Mégis szamos eljarast fejlesztettek mar ki,
melyek gyakorlati megoldasai sokszor tébb modsgeitvoznek. A kévetkdkben tekintsik

at a rendszertervék altal a szolgaltatdsmiség elérésére hasznélt modszereket [1]:
2.3.1 Tulméretezes

Egyszeti megoldasnak tinik az, hogy annyi router kapacitast, puffer tetdtleés
savszeélességet biztositunk, amennyivel a csomagoRyledén atvihék a halézaton. Ennek
a megoldasnak a hatranya,hogy draga. Ahogy azoabads halad és a tervéknek tobb
fogalmuk lesz arrdl, hogy val6jdban mennyi is aggelez a megoldas akar praktikusséa is
valhat. Bizonyos mértékig a telefonhaldzat is tuletezett. Ritkan fordul &) hogy
felvesszik a telefont és nem kapunk rogton tarcggita(vonalat). Egyszéen annyi a

rendelkezésre allo kapacitas, hogy az igenyekedignki kell elégiteni.
2.3.2 Pufferelés

Az adatfolyamok kézbesités 6dl pufferelhetk a vételi oldalon. Ez nincs hatassal a
megbizhatbésagra vagy a savszélességre. A késdelteddeli, de elsimitja a dzsittert. A
hal6zati hang- és mozgoképatvitel esetén a dzstterza a legnagyobb problémat, ez a

modszer tehat sokat segithet.

A 2.5-0s abra egy folyamot mutat, ahol a csomagagyrdzsitterrel érkeznek meg. Az &els
csomagot a t = 0 s dgontban kildte el a kiszolgald, és a t = 1 &ahtban érkezik meg a
klienshez. A masodik csomag nagyobb késleltetéstved, és 2 masodperc alatt érkezik
meg. Beérkezéslik utan a csomagokat a kliens szggpa@uffereli. A lejatszas t = 10 s-nal
kezdbdik. Addigra az el§ 6 csomag bekerilt a pufferbe, igy ezeket egyeniei&ozonkent
elovéve zokkenésmentes lesz a lejatszas. Sajnos so®ag olyan sokat késett, hogy még,
mindig nem all rendelkezésre, amikor rakerllneraigy a lejatszasnak meg kell allnia, amig
beérkezik [1].
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Ez kellemetlen szlinetet okoz a zenében vagy a dilmBkzt a problémat enyhitheti, ha még

tovabb késleltetjik a lejatszas kezdetét, bar eklagyobb pufferre lesz sziikségunk. A hang

vagy videofolyamokat is tartalmazé kereskedelmi elgdlak ezért mind olyan lejatszokat

hasznalnak, amelynek korilbelil 10 s-os részekelnidk lejatszas étt (2.6-os abra) [15].
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2.3.3 Forgalomformalas (Traffic shaping)

A fenti példaban a kiszolgalé egyéntokdzonként adta le a csomagokat, de ez az adas lehet
szabdlytalan Utetnis, ami torlédéast idézhetéeh hal6zatban. Az altalunk hasznalt pufferelés
bizonyos esetekben egyaltaldan nem is alkalmazhatigyanakkor biztosan jobb
szolgéaltatasmisséget erhetnénk el, ha valaki ra tudna venni aolgaikat (és hosztokat
altalaban), hogy az éforrasigényik j6I meghatarozott formaban legyenveina forgalom

minden irAnyban egyenletes.

A forgalomformalas az adas atlagos sebességérigkmszdiségének szabalyozasaroél szol.
Amikor egy kapcsolat felépll, a kliens és a kisatdgnegegyeznek egy, az adott aramkorre
vonatkoz6 forgalommintazatban. Ezt szolgaltatasézimegallapodasnak (Service level
agreement) is hivjuk. A forgalomformalas csokkentorlodast, ezaltal segit a kiszolgalénak
is, fajlatvitelnél ezek nem nagyon fontosak, dedgatleji atvitelnél fontos, példaul hang és

videdkapcsolatoknal, melyeknek szigoru szolgalabsegi kovetelményeik vannak.

A forgalomformalasnal az Ugyfél val6jaban azt mandj kiszolgalénak: ,llyen az atviteli
mintam. Képes vagy kezelni?” Ha a kiszolgal6 elftjygafelmeril a kérdés, hogy meg tudja-e
allapitani a kliensil valéban tudja-e fogadni, és mit tud tenni, haekid, hogy nem. A
forgalom haladdsanak, folyamanak figyelését forgalemdfenntartasnak (traffic policing)
nevezzik. Vonalkapcsolt alhdl6zatokban egyiaeregyeztetni, majd kébb fenntartani egy
forgalomformat, mint csomagkapcsolt alhal6zatokb&atisl fiiggetlentl a csomagkapcsolt
alhalozatoknal is alkalmazhatjuk ugyanezeket azorelglasokat a szallitasi sZint

kapcsolatoknal.
2.3.4 A lyukas vodor algoritmus

Képzeljunk el egy vodrot, az aljan egy kis lyukkahogy a 2.7-es abra bal része mutatja.

Mindegy, hogy a viz milyen sebességgel érkezik dovde, a kimeé folyam konstans p

tovabbi érke# viz kicsordul és elveszlik.

Ugyanez az otlet alkalmazhaté csomagokra is, ahdgyy-es abra jobb része mutatja [11]. A

felfogas szerint minden kliens egy lyukas vodrédgyis egy véges bélssort tartalmazoé

11



interfészen keresztul kapcsolddik a halézathozeghiacsomag akkor érkezik a sorba, amikor
tele van, akkor a csomagot eldobjak. Mas szavakhki&ipr egy vagy tobb folyamat a hoszton
beltl akkor probal csomagot kildeni, amikor marca betelt, az 0j csomagot minden
felhajtas nélkil eldobjak. Ez az elrendezés beéfith hardver interfészbe vagy szimulalhato
a hoszt operacids rendszere altal. Ezt lyukas vatfjoritmusnak (leaky bucket) hivjak. A
gyakorlatban ez nem mas, mint egy egykiszolgaléisaspallasi rendszer allandé kiszolgalasi

iddvel.

A hoszt oraltésenként egy csomagot tehet a h&ozZant megint csak az interfészkartya
vagy az operacioés rendszer kényszeritheti ki. BEeehanizmus a hoszton belili felhasznaloi
folyamatoktol ered egyenetlen csomagfolyamot egyenletes csomagfolgamiadja a

halbozatra, kisimitva a Iokéseket és nagyban csdakkentorlodas eseélyét.

Lyukas vodor algoritmus.

HOSZT
szamitogép

O

<+— Szabalyozatlan adatfolyam

<+—— Az interfész csomagokat tarol

| (Opl:nn

[0 <«— Szabalyozott adatfolyam

O

<+—— Haldzat

2.7-as abra.

Amikor a csomagok mind azonos méedt (pl. ATM cellak), akkor az algoritmus a leirt

form4jaban hasznalhatjuk. Viszont amikor valtoz&etiecsomagokat hasznélunk, gyakran
jobb oraiitésenként egy rogzitett szamu bajtot mogdm, mint egy csomagot. igy a szabaly
1024 bajt/oraltités, akkor egy 1024 bajtos csom&go612 bajtos csomagot, négy 256 bajtost

stb. Ha a fennmarado bajtszam tual kicsi, akkor raggva kovetkek oraitest.
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Az eredeti lyukas vodor algoritmust kéringnegvalésitani. A lyukas vodor egy véges sorbol
all. Amikor egy csomag érkezik, ha van hely a sorliezz4 illesztik, egyébként eldobjak.

Minden oralutéskor egy csomagot veszink at, hacsakimes a sor.

A bajtszamolds lyukas vodrét majdnem ugyanigy \vglds meg. Minden o6raltéskor a
szamlalét n-re allitjuk. Ha a sorban &lssomagnak kevesebb bajtjia van, mint a szamlalé

jelenlegi értéke, atvisszuk, és a szamlalot a b&ramaval csokkentjuk.

Tovabbi csomagokat is kuldhetlink, amig a szamlétké elég nagy. Amikor a szamlalé a
sorban kovetkgzcsomag hossza ala csokken, az atvitel megall atkés Oraitésig, amikor

is fellirjuk és elveszitjuk a fennmarado bajtszamo
2.3.5 A vezérjeles vodor algoritmus

A lyukas vodor algoritmus merev kimeneti mintat k&rerit az atlagos sebességre, a
forgalom |6késeil figgetlendl. Sok alkalmazésnak jobb, ha a kimehehgedjik gyorsulni
valamelyest, amikor nagy utések érkeznek, igy egyimasabb algoritmusra van szikség,
lehettsség szerint olyanra, amely soha nem veszt adatpt.ilifen algoritmus a vezérjeles
vodor (token bucket) algoritmus. Ebben az algorgban a Iyukas vodor vezérjeleket
tartalmaz, amelyeket egy oOra alli edgy vezérjel AT sebességgel. A 2.8-as abra bal részén
egy vodrot lathatunk, amelyben harom vezérjel esnjt csomag var tovabbitasra. Hogy egy
csomag tovabbithato legyen, el kell fognia és nmegssitenie egy vezérjelet. A 2.8-as abra
bal részén lathatjuk, hogy harom csomag kerestiiljaz 6tlbl, de a masik ket megrekedt,

két tovabbi vezérjel 8llitdsara varva [11].

A vezérjeles vodoér algoritmus masfajta forgalomaét biztosit, mint a lyukas vodor
algoritmusa. A lyukas vodor algoritmus nem engeditédlen hosztoknak, hogy az
engedélyeket félretegyék, és &b nagy Utéseket kildjenek. A vezérjeles vodorritgos

megengedi ezt a félretevést, a vodor maximalis r@gren-ig. Ez a tulajdonsag azt jelenti,
hogy akar n csomagbodl allo lokések is kuldketegyszerre, amely megenged némi

lokésszeliséget a kimeneten és gyorsabb valaszt ad a bemgetn I6késeire.

13



Tovabbi kilénbség a két algoritmus ko6zott az, hagezérjeles vodor eldobja a vezérjeleket,
ha a vodor megtelik, de sosem dob el csomagokdyukas vodor algoritmus ellenben a

csomagokat is eldobja, ha megtelik a vodor [20].

Hoszt Hoszt
szamitégép szamitogép
O _
Egy vezérjel O A vodor
kerlll a vodorbe (] vsazerjeleket
minden AT O tarol
id6tartam alatt [l /

A

[

[]

]
E]DDEO 00

Haldzatok Halozatok

2.8-as abra.

Itt is elképzelhet egy kis modositas, ha ugy vesszik, hogy a tokemek egy csomag,
hanem k bajt elkiildésére jogositanak fel. llyentsak akkor lehet kildeni csomagot, ha van
annyi tokenliink, amennyi lefedi a csomag hosszébkizan. A maradék tokeneket meg lehet

6rizni kébbi felhasznalasra.

Mind lyukas vodér, mind vezérjeles vodor algoritokest felhasznalhatjuk a routerek kozti
forgalom egyenletesebbé tételére, valamint a hkddtoerns forgalmanak szabalyozasara is,
amint azt a példaban lathattuk. Van azonban egnfed kilonbség is a két felhasznalas
kozott. Egy hosztot szabalyoz6 vezérjeles vodogogtan leallithatja a hoszt forgalmazasat,
ha a szabalyok ezt indokoljak. Ha viszont a rowkrmondjuk, hogy alljon le a kuldéssel,

mikdzben a bemenetet elarasztja a bgfovgalom, az eredmény adatvesztés lehet.
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A vezérjeles vodor alapuetalgoritmusanak megvalodsitdsa csak egy valtozo,lyarae
vezérjeleket szamlélja. A szamlalot eggyel noveliikidokdzonként, és eggyel cstkkentjuk,
amikor csomagot kuldink. Amikor a szamlalé elémwdlat, nem kildhetiink csomagot. A
bajtszamlalasos valtozatban a szamlalot k bajiielelilk mindenAT-ben, és mindegyik

elkildott csomag hosszat kivonjuk diel.

Egy lehetséges probléma a vezérjeles vodor algesénwal, hogy ismét megenged nagy
Utemeket, még ha a maximalis Utemdtadtama szabalyozhato is. Gyakran kivanatos

csokkenteni a csucssebességet, de a lyukas v@sioaly értékéhez vald visszatérés nélkiil.

Sok fejtorést okozhat azonban, ha az 6sszes ilgsratsfenn akarjuk tartani. A halézatnak
alapjaban véve kovetnie kell az algoritmust, és nkefj gy6zédnie arrol, hogy az
engedélyezettnél tobb csomag vagy bajt nem keralidildésre. Ezek az eszkdzok
ugyanakkor lehéséget nyljtanak arra, hogy hal6zati forgalmat Kezébb formara hozzuk,

ezzel is hozzjarulva a szolgaltatasisiégi kovetelmények kielégitéséhez.
2.3.6 Ebforras-lefoglalas

A szolgéltatasmitiség garantalasadhoz j6 kezdet, ha szabalyozni tualjigtkinalt forgalom
alakjat. Persze, ennek az informacionak a hatékelhgsznalasa implicit médon azt is jelenti,
hogy megkdveteljik, hogy minden csomag ugyanazttapnalat kévesse. Nehéz lenne
barmit is garantalni Ggy, hogy a csomagokat véisttefien szorjuk szét a kilonb®&z
routerek kozott. Kovetkezésképp, a forrds és as@émopont kozott valamilyen, a virtudlis
aramkorhoz hasonl6 kapcsolatot kell Iétrehozng &slyamhoz tartozo 6sszes csomagnak ezt

az utvonalat kell kdvetnie.

Amint megvan a folyam kijel6lt Utja, leR@té valik, hogy az Gt mentén &orrasokat
foglaljunk le azért, hogy biztosan rendelkezésliardk a szikséges kapacitdsok. Haromféle

eréforrast lehet lefoglalni:

1. Savszélességet
2. Puffertertletet

3. Processzoridt
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A savszélesség kérdése a legkézerifieky Ha egy folyamnak 1MBajt/s savszélességre van
szuksége, és a kimeneti vonal kapacitdsa 2MBajkyr azon a vonalon nyilvdn nem fogunk
tudni harom ilyen folyamot atvezetni. A savszélgskfoglalasa tehat annyit jelent, hogy

nem foglaljuk tul a kimenti vonalakat.

A masodik eforras, amill gyakran hianyt szenvedink, a puffertertilet. Amikgy csomag
megeérkezik, a hardware altalaban a halézati ilkésatyan helyezi el azt. A router
szoftverének innen at kell masolnia egy, a memandb\b puffertertletre, és az adott puffert
adashoz sorba allitani a kivalasztott kimeneti YmmaHa nincs szabad puffer, a csomagot el
kell dobni, mivel egyszéen nincs hova tenni. A jobb szolgalatiéség érdekében néhany
puffert fenntartanak meghatarozott folyam szambogy az adott folyamnak ne kelljen a
pufferért versengenie a tobbiekkel. lly médon egphyos hatarig mindig lesz szabad puffer,

amikor a folyamnak szuksége van ra.

Végul a processzoréd is sZikds ebforrasnak szamit. A routerek minden csomag
feldolgozasahoz bizonyos processzéred van szilksége, igy egy masodperc alatt csak
korlatozott szamu csomag feldolgozasara van éskgt Ahhoz, hogy minden csomagot &ell
idében feldolgozhassunk, biztositanunk kell, hogyacesszor ne legyen tulterhelve.

Elss pillantdsra ugyiinhet, hogy ha mondjuk 1us ideig tart egy csomagjdbfgozni, akkor a
router masodpercenként 1 milli6 csomagot tud kezElna szamitas azonban nem felel meg
a valésagnak, mert a terhelés statisztikai ingasizaiatt mindig lesznek tétlen periédusok.
Ha a processzornak minden egyes ciklusra sziks#ga vnunkaja elvégzéséhez, akkor egy
esetleges tétlenség okozta par ciklusnyi kiesé#t mialyan hatranyba kertl, amit mar soha

nem fog tudni behozni.

S6t, még a kevessel az elméleti kapacitas alatt matedhelés esetén is sorok alakulhatnak
ki, és késleltetés Iéphet fel. Tekintslink egy olyetyzetet, ahol a csomagok véletlengzer

idokozonként, atlagosarh. csomag/s sebességgel érkeznek be. Az Altaluk egény
processzoriéd szintén veéletlen eloszlasu, az atlagos feldolgokagacitas p csomag/s. Ha

feltesszik, hogy mind a beérkezés, mind a kiszéfgdPoisson eloszlasu, akkor a
tomegkiszolgélas eszkbzeivel megmutathatd, hogomeagok altal elszenvedett T késleltetés
atlagos értéke [19]:
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T=1Up x 1/ @A) =1Up x 1/(1-p)

Ahol p =A/u a processzor kihasznaltsaga. Ad éényed 1/ azt mutatja meg, hogy mennyi
lenne a kiszolgalasi é versengés nélkil. A masodik tényea tobbi folyammal val6
versengés okozta lassulast jelképezi. Példaul} Fa 950000 csomag/s és p = 1000000
csomag/s, akkor p = 0,95 és az egyes csomagokefdtadnvedett atlagos késleltetés 20 us
lesz 1 ps helyett. Ebben benne van a sorban &laskézolgalas ideje is, amint az alacsony
terhelés esetén latszik/ji ~ 0). Ha a folyam utvonalan mondjuk 30 router vadoa egyedul

a sorban allasbdl fakado késleltetés is mar 606szs
2.3.7 Belépés-engedélyezés

Pillanatnyilag ott tartunk, hogy a valamely forréslbeérke# forgalom jol formalt, és
potencialisan egyetlen Utvonalat kdvet, melynek térerebre lefoglaltuk az éiforrasokat.
Amikor egy router egy ilyen folyammal talalkozik, kapacitasat és a mas folyamokkal
szemben mar vallalt kotelezettségeit figyelembeevélvkell dontenie, hogy elfogadja vagy

visszautasitja-e az Uj folyamot.

Az elfogadasrol vagy elutasitasrél szo6l6 dontés nposztan a folyam kéréseinek
(savszélesség, pufferek, processziriés a router ezen harom dimenzié mértékében mért
felesleges kapacitasainak 6sszehasonlitasab&ralel azért bonyolultabb kérdésvan szo.
Kezdjuk azzal, hogy néhany alkalmazas tisztabanuggran a sajat savszélesség igényével, a
pufferekl és a processzoldsl azonban mar keveset tudnak. igy mindenképp meitsketl
talalnunk a folyamok leirdsara. Tovabba, egyeslaik@asok sokkal jobban tudnak toleralni
egy esetleges lekésett hatétidnint masok. Végll, egyes alkalmazasok hajlaridbktnek a
folyami paraméterekit alkudozni, masok ellenben nem. Példaul egy &taia30 keret/s
sebességgel hods filmlejatszo hajlando lehet 25 keret/s sebessé&gszaallni, ha nincs
elég savszélesség adlabi sebességhez. Hasonldképp valtoztathatd a kégate képpontok
szama, a hang savszélessége és egyéb jékemz

Mivel az egyeztetésben sok fél vesz részt, a tégyalapjat képézparamétereket tekintve
pontosan le kell tudnunk irni a folyamokat. Az itlyeparaméterek halmazat folyam
meghatarozasnak (flow specification) hivjuk. Altzda a feladé (pl. egy videokiszolgald)

allitia eb a folyam meghatarozast, amikor is ajanlatot tezzalala hasznalni kivant
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paraméterekre. A meghatarozds végighalad a deeitstonalon, ahol minden router
megvizsgalja azt, és igénye szerint modositja geseg@aramétereket. A modositasok nem
novelhetik a folyamot, csak csokkenthetik (pl. atatyabb bitsebességet megadhatnak,

magasabbat nem). Az Utvonal végére érve a paragkétaigziteni lehet.

A folyam meghatarozéas lehetséges tartalmara metdépa 2.9-es abra, mely az RFC 2210-
et és az RFC 2211-et veszi alapul. Itt 6t pararigtevan, melyek k6zll az éls vezérjeles
vOdor sebessége, ami a vodorbe Keldljtok masodpercenkénti szamat adja meg. Ez ddela

altal fenntarthat6 legnagyobb adasi sebesség, haksatlagaban nézve.

Paraméter Egység
Vezeérjeles vodor sebessege bajt/s
Vezeérjeles vodor mérete bajt
Adatsebesség csucsertéke bajt/s
Minimalis csomagmeéret bjt
Maximalis csomagmeéret béjt
2.9-es abra.

A masodik paraméter a vodor bajtokban vett métddepéldaul a vezérjeles vodor sebessége
1MBAajt/s és a vezérjeles vodor mérete 500 KBajtyoarot fél masodpercen at lehet
folyamatosan télteni, amig megtelik, ha kézben siisemmilyen mas adas. Minden ezutan

kuldott vezérjel elvész.

A harmadik paraméter, az adatsebesség csucsértékmxanalis megengedett atviteli

sebesség. A feladd sosem Iépheti tul ezt az értéidet rovid idre sem.

Az utolso két paraméter a minimalis és maximalantsgmeéretet hatarozza meg, beleértve a
szallitasi és a halozati réteg fejrészeit is (@PTés IP). A minimalis méret azért fontos, mert
a feldolgozas minden csomagnabtidresz igénybe, fliggetlenil attél, hogy milyen b
csomag, Lehet egy router képes masodpercenkénd @b 1 KB4jt-os csomagot kezelni,
de korantsem biztos, hogy megbirkézik a masodpkésen 100000 darab 50 bajtos
csomaggal, hidba felel ez meg alacsonyabb bitséppesk. A maximalis csomagméret a

hélozat bels korlatjai miatt fontos, ezeket ugyanis nem lelddi€pni. Ha példaul az utvonal
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egy része egy Etherneten keresztil vezet, akkoexinmalis csomagmeéret nem lehet tébb
mint 1500 b4jt, figgetlendl attdl, hogy a halozatrfmarado része mennyit képes kezelni.

Erdekes kérdés, hogy a router hogyan alakithatja &alyam meghatarozasokat konkrét
er6forrds-foglalasok halmazava. Ez a leképezés ad§agl megvalositastol figg, és nincs
szabvanyositva. Tegytk fel, hogy egy router 100€8imagot dolgoz fel masodpercenként.
Ha felajanlanak neki egy 1MB/s-os folyamot, ahoh@mimalis €s a maximalis csomagmeéret
is 512 bajt, a router kiszamithatja, hogy az adotrasbol 2048 csomagot kaphat
masodpercenként. Ebben az esetben a processzoekle?éo-at kell fenntartania az adott
folyam szamara,& lehebtleg valamivel tdbbet, hogy elkerilié&tlegyenek a hosszu sorban
allas okozta késleltetések. Ha a router stratégiajahogy sosem osztja ki a processzorid
tébb mint 50%-at, ami kétszeres késleltetést jeléat mar 49%-ban foglalt, akkor ezt a
folyamatot vissza kell utasitania. Hasonl6 szaroké&sziikségesek mass@rrasok esetében

is.

Minél szorosabb a folyam meghatarozas, annal toagzrat veszik a routerek. Ha a
meghatarozas megallapitja, hogy 5MBajt/s vezérjeter sebességre van sziiksége, de a
csomagmeéret 5@t 1500 bajtig terjedhet, akkor a csomagsebessdirisol lehet 3500 és
105000 csomag/s kozott. A router lehet, hogy panigdik az utdbbi lattan és visszautasitja a
folyamot, pedig 1000 bajtos minimalis csomagméretie SMBA4jt/s-os folyamot meég

elfogadhatta volna [1].
2.3.8 Aranyos utvonalvalasztas

A legtbbb forgalomirdnyitd algoritmus minden célbr®ponthoz igyekszik megtalalni a
legjobb utat, és aztdn minden forgalmat az adotzefthez vezétlegjobb Gton lebonyolitani.

A jobb szolgaltatasmiiség érdekében azonban egy masik megkozelitéstvasghak:
eszerint az egyazon cimzetthez tarté forgalmakétdemes tobb Utvonalra szétosztani. Mivel
a routereknek altalaban nincs teljes ralatdsuk lézht egészének forgalmara, az egyetlen
jarhato at a forgalom t6ébb atvonal kozti megoszt@asiz, ha a helyben rendelkezésre allo
informaciot hasznaljuk fel. EgysZemegoldasként a forgalmat felosztjuk egyerdszekre,
vagy megoszthatjuk esetleg a kimeneti vonalak kégsfmak aranyaban. Emellett mas,
kifinomultabb algoritmusok is Iéteznek, melyékszakkdnyvek irnak részletesen.
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2.3.9 Csomagutemezés

Ha egy router tobb folyamot kezel, fennall a vegzé&nnak, hogy egy folyam tul nagy részét
sajatitia ki a kapacitasoknak, és éblifolydlag kiéheztet masokat. Ha a beérkezésuk
sorrendjében dolgozzuk fel a csomagokat, akkorkeglfien agressziv feladdé megszerezheti a
csomagjai altal érintett routerek kapacitasanakyneiszét, ezzel rontva masoknak jutod
szolgéaltatasmidséget. Az ilyen kisérletek meghiusitasara szammmaglitemez algoritmus

szlletett.

Az el ilyen elgondolasok k&zott volt az egyénksélys sorbadllas (fair queuing)
algoritmusa. Az algoritmus lényege, hogy a routek@lon varakozé sorokat tartanak fenn
minden kimeneti vonalon, minden folyam szamara tdya egy vonal tétlen lesz, a router
korforgasos (round robin) alapon végignézi a sdro&s kivesz egy csomagot a kovetkez
sorbdl. Ily modon, ha n kommunikacioés viszony vagsegy adott kimeneti vonalért, akkor
mindegyik egy csomagot kildhet el minden n csomaghibb csomag kiuldése nem javitja
ezt az aranyt. Bar kiindulasi alapnak jo, az algmusnak van egy probléméja: nagyobb
savszélességet ad a nagy csomagokat hasznalé aliésoknak, mint a kis csomagokat
hasznaldknak. Tovabbfejlesztették, ahol a korfdrgey valositjiak meg, hogy bajtonként
korforgast szimulal csomagonkeénti korforgas helyBit Ugy niikddik, hogy Ujra és UQjra
végignézi a sorokat bajtrol bajtra, amig meg neléljgaazt az orautést, amikor minden
csomag a végére ér. Ezutdn a csomagokat a végatkésérrendjébe rendezi, és ebben a
sorrendben kildi el. Az algoritmust a 2.10-es abuaatja. Az abra bal részén 2-6 bajt hosszu
csomagokat lathatunk. Az élyirtualis Oralutéskor az A vonalon k&wsomag el$ bajtjat
kildjuk el. Ezutan a B vonal csomagjanakéelmijtjat és igy tovabb. Az élsvéget éb
csomag a C, nyolc oraiités utan. Az abra jobb résaégadjuk a sorrendet. Uj érkz
hianyaban a csomagokat a felsorolt sorrendben lkkikelj C-6l A-ig, FIFO elven [1].

Ennek az algoritmusnak egy a problémaja, hogy nmindeplikacibnak azonos prioritast
biztosit. Sok esetben kivanatos a videbapplika&iotidb savszélességet adni, mint a
hagyomanyos fajlapplikaciénak, tehat akar két vagpb bajtot is adhatunk nekik
orautésenként. Ezt a moédositott algoritmust suligcagyend esélyi sorba allasnak (weighted

fair queueing) nevezik, és széles kdrben hasznaljak
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Csomag Befejeédési ids
A 1|6 |1115/19|20

C 8
B 2|7 (1216

B 16
C 318 —— O

D 17
D 4 9 | 1317

E 18
E 5(10(14|18

A 20
2.10-es abra.

A suly megegyezhet az egy géphkijové folyamok szamaval, igy minden folyamat egyenl

savszeélességet kap. Az algoritmus egy hatékony at@égjtasat targyalja. A csomagok
routeren vagy kapcsolén keresztil valé ténylegesttbitasat egyre inkdbb hardveresen
végzik. Ezek az eljarasok felboritjadk a rétegelthdaechtarat, mert az applikaciés réteg
modositja a keret fejrész szerkezetét.

A lehetséges technologiak utdn az Integralt (IntSe¥s Differenciélt (DiffServ) QoS
szolgéltatasait és megvaldsitasait mutatom be.
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3. Integralt QoS szolgaltatasok

3.1 Bevezetés

1995 és 1997 kozott az IETF sok energiat fekteggly éb kozvetitéd multimédia
architektura kidolgozdsaba. A munka eredményeugatttRFC lett, az RFC 2206Hkezdve

az RFC 2210-ig. E tivek a folyam alapu algoritmusok, avagy integratilgaltatasok nevet
viselik. Az elgondolasok egyarant iranyulnak az esgykildéses és tbbbes kildéses
alkalmazasokra. Az ébbire példa egy szo6lé felhasznald, aki egy vidgaidi néz egy
hiroldalrél. Az utébbira digitalis televizio allomdk egy csoportja, melyek egy IP
csomagokbdl allé folyammal kozvetitik tisorukat a kilonbdz helyeken tartézkodd
nézknek. A tovabbiakban az egyes kildés RSVP-vel fegiak.

3.2 RSVP - diforras foglalasi protokoll

Az integralt szolgaltatdsok architekturajanak FETF-protokollla az RSVP (Resource
reSerVation Protocol). Leirasat az RFC 2205 és Ri&S-k tartalmazzéak. Ezt a protokollt a
foglalasokhoz hasznaljak, az adatok elkildését pnésokollok végzik. Az RSVP lehé&té
teszi, hogy tobb ad6 adjon \idvtbbb csoportjanak, tovabba hogy az egyeskeszabadon
valaszthassanak a csatorndk kozott. A protokolln efediil optimizalja a savszélesség-
felhasznaldséat, mikbzben kikiisz6boli a torlodasaki?2].

Nemcsak egyféle mddszer létezhet a hal6zétowasainak elosztasara, de sziksédszer
hogy egy hal6zat minden adattovabbitd eleme kégmpeh az éforrdsainak egy részét QoS
csomagok szamara fenntartani, és azonositani a $2ofyalatok szamara fennmarado
eréforrasokat. Az IntServ modellben példaul minden Qufatfolyam szamara egyenként
foglalunk le eéforrasokat, ami a haldzati Gorrasok hatékony elosztaséat teszi lékiét
kielégitve azok egyedi igényeit. Ennek azonban &ateanya, hogy a halézatésen terhelt
részeiben igen sok allapotinformacio téroldsara sailkség. A kapcsolat felépitéséhez
elézetes kommunikacio szikséges, ezt a feladatot emgasabb rétegbeli mechanizmus
vezeérli. Ennek legfontosabb feladata a#f@ras-lefoglalasi kérések kozvetitése, masképp
fogalmazva az, hogy egy garantalt gsEadi atviteli utat biztositson egy Uj QoS igény
szaméra. Kapcsolat-felépitéskor az alkalmazasokkkdmogy a felépitendl adatfolyamnak
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milyen varhat6 tulajdonsagai vannak (savszéledsggeltetés stb.), ezeket a paramétereket a

hal6zat megkisérli biztositani az Uj folyam szamara

Az RSVP két elemi riveletben szimplex csatornakat épit fel.dkEnt a kuld kibocsat egy
Jlefoglalas-létrehoz6” (PATH) Uizenetet, megadvalpiolyam sziikséges tulajdonsagait, és a
cél IP cimét. A PATH Uzenet szamara kijelolt tyomanésége az adatatvitel szempontjabdl
kulcsfontossagu, hiszen ezen az utvonalon fog yafolhaladni. Amennyiben a fogadé fél
elfogadja a PATH Uzenetet, adfarras-lefoglalas a kijelolt atvonalon visszafelégtirténik
(RESV Uzenet).

Az atviteli vonal routerein az RSVP csomagokat éigyelemek dontenek a QoS kapcsolat-
felépités sikeréit, kezelik az efforras-lefoglalashoz rendelt alacsony sziritinkciokat,
példaul: pufferek, alacsony szintsomagsirék, temezési sorok stb.. Az IntServ modell
fontos kdvetkezménye, hogy az adatétviteli Utvdndétdyamonként kilon-kulon jelblerd

ki, ami a forgalomszabalyozas szempontjabdl aenjelhogy a halozati terhelést az eléshet
legnagyobb pontossaggal kezelhetjuk. Emiatt hastathet egy specidlis router protokoll, ami
képes a QoS folyamok szamara egyenként Utvonalasatani, figyelembe véve a folyam
tulajdonsagait és a haldzat aktualis allapotét is.

A fenti kdvetelmények megvalositasara példa leh€osPF protokoll. Ez a protokoll a
routerek Osszekottetés-allapotainak és a hélozat szabad éforrasainak ismeretében
kiszdmolja az egyes célpontokig vedrzetegnagyobb szabad savszélességet biztosito
legrovidebb utvonalakat, és ezek alapjan frissgagt elkilonitett bedsutvonal-valasztasi
tablazatat. Ugyanakkor a Best effort forgalmak sa@movabbra is a hagyomanyos utvonal-
valasztasi modszer hasznéalatos. Igy mikor az RSWP essforras-lefoglalast dolgoz fel,
megkérdezi a QoS utvonalkeGelmodult, hogy szolgaltasson informéaciét a legjobb

atvonalrdl, ha egyaltalan létezik a folyam parametalapjan ilyen.

Szadmos kutatasi eredmény szamol be a halézati Zihhsag novekedésdr és a
szolgéltatasmidség javulasarol a QoSPF protokoll alkalmazasa esétdelhasznaldk altal
erzekelt javulas mértéke akkor igazan jedenha adott forras és cél k6zott a haldézatban tobb
alternativ atvonal is rendelkezésre all. Ebben satbeen a haldzat (zemelijet a haldzati

nyereség novekedését tapasztalja, ugyanakkor a (Qafhalvalasztas bonyolultsdga nem
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elhanyagolhatd, szamos korabbi eredmény azt mutadigy az ebl szarmazo szamitési
kapacitas- és haldzati forgalomndvekedés még nalgyg &itok esetében is toleralhatd.

Az RSVP és a QoSPF gyakran hasznalja az alacsanii $ergalomvezérlési rendszert,
amely a megkulonboztetett szolgaltatast igérpgomagok garantélt kiszolgalaséért fedel
Az alacsony szirit forgalomvezérlési rendszer végzi a csomagitérnés a csomagsmk
bedllitasat, illetve kezeli a csomagtovabbitasi la&iokat. Ezt a rendszert QoS
csomagutemer rendszernek hivjuk és feltételezzik, hogy az apésarendszer valdsitja
meg. Létezik egy kulondll6 forgalomszabalyoz6 eleaminek bevezetésével egy olyan

kommunikéaciés felllet alakithatd ki, amely segitséd a QoS csomagtovabbité rendszer
platform-fiiggetlentl elérhétmind az RSVP, mind pedig a QoSPF szamara.

A QoS biztositdsa az alkalmazési rétégiz adatkapcsolati rétegig mindenhol valtoztatasok
kovetel meg, az utdbbin kiforrott Utendealgoritmusok hasznalata valhat szilkségessé. A
halbzati réteget alkalmassa kell tenni a QoS folylamsomagjainak felismerésére. Magasabb
szinteken jelzési protokollok hasznalata, és valfei szallitasi rétegbeli protokollok

hasznalata sziikséges.

Eredetileg az IP-t ugy alkottak meg, hogy barmilyatatkapcsolati réteggel egyutt tudjon
miikodni. QoS biztositasahoz viszont az IntSerifaras-lefoglalasi rendszere specidlis
csomagtovabbité mechanizmust igényel, igy az RS¥Ppantosan definidlja a sajat
hozzaférési feluletét (API), amin keresztil a kefaekcidkat el szeretné érni. Ennek a neve:
LLDAL (Link-layer-dependent Adaptation Layer)

Az RSVP eéforras-lefoglalaskor értesiti a QoS csomagtovabb@éddszert a sziikséges
pufferek méretéil, a létrehozandd csomagosztalyozdir8k tulajdonsagairol, és a folyam
csomagjainak tovabbitasi iranyarél. A QoS utvonalsZtd modult értesiteni kell a lokalis
eréforrasok mennyiségél, hogy a halézatban a szabadferrasok elérhéiségére vonatkozo

informacio naprakész maradjon.

Példa: IETF RSVP: (3.1-es abra) [17]

A router-ek ezéltal két szolgalatot képesek nyiijtan
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- Garantalt atviteli rata savszélesség foglalas (max. 32 Mbps két végpairotk
hangkapcsolat szaméara). Pl. Weighted Fair Quey®iQ)

- Ellendrzétt terhelés alacsony késleltetés és magas rata igénylésWwkighted Random
Early Detection (WRED)

- End-1o-End >
Irilel, -
Ml rersalt, e o T —
S, ,»"'—_ - "-HH‘
eal | RSVP j
-~ {Guarantead Sarvice) e

High Barewichh Flows

Host

Hust
Client

Ciuaranteesd

3.1-es abra.

Intserv modell [15]:

3.2-es abra.
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3.3CISCO IOS 12.1 fontosabb RSVP QoS parancsai [18]
Parancsip* rsvp* bandwidth [ interface-kbps* ] [ singlésiv-kbps* |
JelentéseAktivizalja az RSVP-t az interfészen

Parancsip rsvp sender session-ip-address sender-ip-agifbegs| udp | ip-protocol] session-
dport sender-sport previous-hop-ip-address previmgsinterface bandwidth burst-size

JelentéseA kildoket beirja a RSVP adatbazisba

Parancs:ip rsvp reservation session-ip-address sendeddipess [tcp | udp | ip-protocol]
session-dport sender-sport next-hop-ip-address -hapdinterface
{ff | se | wf} {rate | load} bandwidth burst-size

JelentéseA vewokészilékeket beirja a RSVP adatbazisba

Parancsip rsvp precedence {conform precedence-valuedexkprecedence-value}
JelentéseBeallitja a precedencia éertékeket

Parancsip rsvp tos {conform tos-value | exceed tos-value}

JelentéseBeallitja a ToS értékeit (Type of Service)

Parancs:priority-list list-number protocol protocol-naméiigh | medium | normal | low}

queue-keyword keyword-value

Jelentése:Megallapitjia az alapvét sorbadllasi prioritAsokat protokoll tipusatol fégg
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4. Differencialt QoS szolgaltatasok

4.1 Bevezetés

A folyam alapu algoritmusoknak megvan az a képagséwpgy j0 szolgalatmiiséget tudnak
biztositani egy vagy tébb folyam szamara, mivelnbBmen igényelt efforrast le tudnak
foglalni az Ut mentén. Megvannak azonban a magukammgai is. Minden egyes folyam
kialakithsa dlkészuleteket igényel, ez pedig nehezen kézbenatarsttha tébb ezer vagy
milli6 folyamrél van sz6. Raadasul a folyamok &b&t a routerekben taroljak, ami
sebezhéivé teszi 6ket a routerek Osszeomldsa esetén. Végul jedemdltoztatasokat
kovetelnek meg a routerek szoftverében is, a fobkanielépitése pedig bonyolult
Uzenetvaltasokkal jar egyutt a routerek kozott. dEbhkaddan az RSVP-nek és a hasonlo

protokolloknak alig szlletett még megvalésitasa.

Ezen okok miatt az IETF is egy egyd#ay megkozelitést gondolt ki a szolgaltatasinéy
megvalositasara, egy olyat, amely minden routejaearészt helyileg implementéalhato, az
elokésziletek és az egész utvonal bevonasa nélkila Bmegoldast osztaly alapu (class-
based) szolgélatmiéségnek nevezik (szemben az eddig latott folyamiatap. Az IETF egy
architekturat is szabvanyositott a szamara, difi@édt szolgaltatasok (differentiated services,
DS) néven, melyet az RFC 2474, RFC 2475 és szaraeRRAC ir le. A kdvetkékben itt is
bemutatasra kerul [9].

Differencidlt szolgaltatasokat (DS) az egy admimetzv kdrzet (pl. egy internet szolgaltato
vagy telefontarsasag) alé tartoz6 routerek egyargiapkinal. Az adminisztracio definialja a
szolgaltatasi osztalyok egy halmazéat a nekik mefifebvabbitasi szabalyokkal egyutt. Ha
egy ugyfél feliratkozik egy DS-re, akkor a korzetiméd csomagjai egy szolgaltatés tipusa
(Type of Service) mé# is hordozhatnak, igy bizonyos osztalyok szamaih szolgaltatasok
biztosithatdok (pl. prémiumszolgaltatas), mint masamara. Egy adott osztalyhoz tartozé
forgalomtol megkdvetelhét hogy egy meghatarozott mintanak feleljen medeket példaul
egy adott sebességgel csopdgukas vodor. Egy jo Uzleti érzékkel megaldott Igatiatd
kilon dijat szamolhat fel minden leszallitott prémi csomag utan, vagy engedélyezhet
legfeljebb havi TV darab prémium csomagot egy riigzhavi kulondij ellenében. Vegylk

észre, hogy ez a séma (szemben az integrélt swérkkal), nem igényel ddetes
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kapcsolat-felépitést, semoéorras-lefoglalast, sem éhényes végpontok kozti targyaldsokat
kdlon-kilén minden egyes folyamhoz. Emiatt a DSzeis/lag egyszéien megvaldsithato
(4.1-es abra).

Diffserv modell [15]:

-
scheduling

4.1-es abra

Osztély alapu szolgéltatdsokkal mas teruleteken talkozhatunk. A csomagkitid
szolgalatok példaul gyakran kinalnak éjszakai, &gt vagy haromnapos kézbesitést. A
|égitarsasagok edsosztalyu, lzleti osztalyl és turista osztalyu galbhtasokat nyujtanak.
Gyakran a tavolsagi vonatokon is tobbféle szoltgdiaosztaly van, ¢ még a parizsi
metronak is két osztalya van. A csomagok esetébarsztalyok tobbek kozt a késleltetés, a
dzsitter és a torlédas esetén tostérldobas valdszitsége szerint kulonbdzhetnek (ez a

terjedelmesebb Ethernet keretekre valGdetnnem érvényes).

Hogy jobban meg tudjuk kulonboztetni a folyam alapis az osztaly alapu
szolgaltatasmidséget, vegyuk szemugyre az Internet telefonia ldéolyam alapu sémat
hasznalva minden hivas megkapja a mageasait és garanciait. Osztaly alapl sémaval az
Osszes hivas egyitt kapja meg az adott osztaly &sadtefoglalt efforrasokat. Ezeket az
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er6forrdsokat nem vehetik el a fajlatviteli osztalyhagy méas osztalyhoz tartozé csomagok,
de az egyes telefonhivasoknak sem lesznek fenathiitén-kilon efforrasok.

4.2 Gyorsitott tovabbitas

A szolgaltatasi osztalyok megvalasztasa a halézateltebk dolga, de mivel a csomagokat
gyakran kilonbdg szolgaltatokhoz tartozé alhalozatok kozétt tovghkj az IETF mar a
hélozat fuggetlen szolgéltatasi osztalyok meghatésé@n dolgozik. A legegysidb ilyen
osztaly a gyorsitott tovabbitas (expedited forwaglli kezdjik most ezzel. Az osztalyt az
RFC 3246 irja le [9].

A gyorsitott tovabbitds mogott megbuvo 6tlet nagggpszeit. Kétfajta szolgaltatasi osztély
all rendelkezésre: szabalyos és gyorsitott. A forgatilnyomo része varhatéan szabdlyos
lesz, de a csomagok egy kis hanyadat gyorsitjukly&n gyorsitott csomagoknak elvileg ugy
kell keresztilhaladniuk az alhal6zaton, mintha raésmag nem is lenne ott jelen. Ezt a
.Kétcsoves" rendszert abrazolja jelképesen a 4.aks. Vegyiuk észre, hogy fizikailag
tovabbra is csak egy vonalunk van. Az abra logigdivezetékei csak a savszélesség

fenntartasanak egy madjat jelzik, és nem egy médakai vonalat.

Ezt a stratégiat példaul ugy valésithatjuk meg,yhagoutereket gy programozzuk be, hogy
két kimerd varakozasi sort tartsanak fenn minden egyes kitheraalhoz, egyet a
szabalyos, egyet a gyorsitott csomagok szamara.k@dxmeégy csomag megérkezik, a
megfeleb sorba keril. A csomagiditéshez célszérvalamilyen, a sulyozott egyénesély
sorba allitdshoz hasonld algoritmust hasznalnidd®#] ha a forgalom 10%-a gyorsitott, és
90%-a szabdlyos, akkor a savszélesség 20%-at ninedpak a gyorsitott forgalomnak, a
maradékot pedig a szabalyosnak. Ezzel kétszer @anyiszélességet biztositunk a gyorsitott
forgalom szamara, mint amennyire sziksége vanal@gsony késleltetést is biztosithatunk.
Ezt a kiosztast ugy valdsithatjuk meg, ha egy giattscsomag kildése jut négy szabalyos
csomag elkildésére (feltéve, hogy mindkét osztdliladonlé a csomagméretek eloszlasa).
lly modon a gyorsitott csomagok remébiiey egy terhelés nélkili alhalézatot latnak, még

akkor is, ha valéjaban nagy a terhelés.
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Gyorsitott ,:>(> - H Q |

csomagok

Szabilvos
csomagok

4.2-es abra.
4.3 Biztositott tovabbitas

A szolgéltatasi osztaly az éebnél némileg kidolgozottabb kezelését nydjtja a dsibtt

tovabbitas (assured forwarding) sémaja, melyet BZ R597 ir le. A séma négy prioritasi
osztélyt ad meg, itt minden osztalyhoz sajéifa@rasok tartoznak. Ezen felll a torl6dasba
kerilt csomagok eldobasara is definialnak harondidihs valdsziriséget (kis, kozepes és

nagy). Mindent dsszevetve, a két téryegyutt 12 szolgaltatasi osztalyt hataroz meg [1].

Az 4.3-as abra a csomagok biztositott tovabbitds@gy lehetséges maodjat mutatja. Els
lépésben minden csomagot a négy prioritasi ose@ikébe sorolnak. Ezt megteheti a felado
hoszt (ahogy az abra is mutatja) vagy a®d €lm. beléptdf) router. Az osztalyozast azeért
elénydsebb a feladd hoszt oldalan elvégezni, metblith informécié all rendelkezésre arrdl,
hogy mely csomagok tartoznak mely folyamokhoz. Asadik Iépésben a csomagokat az
osztalyuknak megfeléén megjeldljik. Ehhez egy fejrész miez van sziikség, szerencsére
rendelkezéstinkre all egy 8 bites szolgalat tipuea raz IP-fejrészben, amint azt hamarosan
latni fogjuk. Az RFC 2597 rogziti, hogy ezek kdfibit hasznalhaté a szolgaltatasi osztaly
megadasara, igy a kédolasban marad hely a mukkel jovbeli szolgaltatasi osztalyok

szamara is [14][1].
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4 .3-as abra.

A harmadik |épésben a csomagokat egy formazdé/eelegirének adjuk at, ami néhany
csomagot késleltethet vagy eldobhat annak érdekéimyy a négy folyamot elfogadhato
alakra hozza, példaul lyukas vagy vezérjeles v@dgitségével. Ha tal sok a csomag, itt el is
lehet dobni néhanyat, az eldobasi kategoéria szévidg finomabb sémék is elképzelblet
melyek méréseket vagy visszacsatolast is alkalnkaZtiaben a példaban az emlitett harom
lépést a feladd hoszt hajtja végre, és a kimerwdyiam mar igy kerul bele a beléptet
routerbe. Erdemes megjegyezni, hogy ezeket a lkpsgy specidlis halozati szoftver, vagy
akar az operacios rendszer is elvégezheti, hogketien a mar létez alkalmazdsokat
megvaltoztatni [14].

4.4 Cimkekapcsolas és MPLS

Amikor az IETF kidolgozta az integralt és differéit szolgaltatdsokat, mar szamos router
gyarto is dolgozott a tovabbitasi modszerek jaaitasz a munka arra iranyult, hogy egy
cimkét rakjanak minden csomag elé, és a forgalawitdst a célcim helyett e cimke alapjan
végezzék el. Azzal, hogy a cimke egy Betdblazat egy sorat cimzi meg, a megfelel

kimeneti vonal megtalaladsa pusztan egy tablazatlzdé keresés kérdése lesz. Ennek a
modszernek a felhasznalasaval nagyon gyorsan et ia&lgezni a forgalomiranyitast, és le

lehet foglalni a sziikséges@rrasokat az Ut mentén.
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A cimkézés etil persze veszélyesen kozel kerill a virtudlis aragilitz. Az X.25, az ATM,

a keretatjatszas és mas, virtualis aramkorokkelees haldzatok szintén egy cimkét (azaz
egy virtualis aramkor azonositot) tesznek mindeomagba, majd kikeresik azt egy
tablazatban, és a tablazat bejegyzése alapjankvégirgalomiranyitast. Annak ellenére,
hogy az internetes kézdsségben sokdis etlenérzéseket tplalnak az 6sszekottetés alapu
hél6zatok irant, az 6tlet mégis Ujra meg Ujra fekan, ezuttal a gyorsabb forgalomiranyitas
€s a jobb szolgalatmiség érdekében. Ugyanakkor az Internet és az Ossztdisdalapu
hal6zatok alapvéen kilonbdéd modon épitik fel az utvonalaikat, tehat ez a médsz

semmiképp sem azonos a hagyomanyos vonalkapcddBssa

Ez az ,Uj" kapcsolasi 6tlet szamos kulénbggzabadalmaztatott) név alatt fut, mint példaul a
cimkekapcsolas (label switching) és a jék@ipcsolas (tag switching). Az IETF végil a
tobbprotokollos cimkekapcsolas (MultiProtocol LabeBwitching, MPLS) néven
szabvanyositotta az elgondolast. Az alabbiakbanisniMPLS-nek fogjuk nevezni. A
protokollt tobbek kozott az RFC 3031 irja le [9].

Kis kitéroként jegyezzilk meg, hogy egyesek kildnbséget tksarfergalomiranyitas és a

kapcsolas kozott. A forgalomiranyitas soran a o@dtikeressuk ki egy tablazatbél, hogy
megtudjuk, hova kell kiildeni a csomagot. A kapcseenben a csomagban talalhaté cimkét
hasznalja indexként a tovabbitasi tablazathoz. Ezealefiniciok persze még messze nem

univerzalisak.

Fejrészek
— — —
PPP MPLS P | Tcp Felhasznaloi CRC

adat
Bitek
Cimke [Qos | $17TL

20 3 18

4.4-es abra.
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Az elsy probléma az, hogy hova tegyik a cimkét? Mivel Rxdomagokat nem virtualis
aramkorokhoz tervezték, az IP-fejrészben nincsonaezrtualis aramkor azonositok szamara.
Emiatt Uj MPLS-fejrészt kell rakni az IP-fejrésZ2elA 4.4-es abra két router kdz6tti vonalon
hasznalatos PPP adatkapcsolati protokoll keretezet&t mutatja, beleértve a PPP-, MPLS-,
IP- és TCP-fejrészeket is. Ebben az értelembenRiz3Va 2. és a 3. réteg kdzotti 2,5. réteg.

Az altalanos MPLS-fejrésznek 6 négz van, melyek kozul a legfontosabb a Cimke (Label)
mez, amely az indexet tartalmazza. A QoS thezszolgalatmifiségi osztalyt jelzi. Az S
mez a hierarchikus hal6zatokban hasznalatos, és #ibhmasra halmozott cimkére utal. Ha
ez eléri a 0-t, a csomagot eldobjak. Ez akadélyozeg, hogy egy csomag a végtelenségig
keringjen egy forgalomiranyitasi zavar esetén. MaeMPLS-fejrészek nem tartoznak sem a
hal6zati réteg csomagjahoz, sem az adatkapcsatdg rkeretéhez, az MPLS nagyban
fuggetlen mindkét rétegt Ez tobbek kozt azt is jelenti, hogy olyan MPL&pksolok is
készithedk, melyek mind IP-csomagokat, mind ATM-cellakatkispesek tovabbitani, attol

fuggéen, hogy éppen mi érkezik. Innen szarmazik a ,tobioiollos” sz6 az elnevezésben.

Amikor egy MPLS-cimkével kiegészitett csomag vagifacmegérkezik egy MPLS-t isnier
routerhez, a cimkét indexként hasznaljak egy talthiiz annak meghatarozaséara, hogy
melyik kimeneti vonalat kell hasznalni, és hogyymii Uj cimkét kell hasznalni. Az effajta
cimkecserélgetést a virtualis aramkor alhaldézatokisahasznaljak, mert a cimkéknek csak
helyi jelentiségik van, és két kilénb®router 6ssze nem tartoz6 csomagokat is tovabbithat
ugyanazzal a cimkével egy masik routerhez ugyanazkimeneti vonalon. Ahhoz, hogy a
cimkék a masik oldalon megkilénboztetitkelegyenek, azokat minden ugrasnal Ujra le kell

képezni.

Az MPLS a tdmorités mértékében eltér a virtualen@oroktl. Az egyes folyamok minden
tovabbi nélkul rendelkezhetnek sajat cimkekésiladie alhalézatban. Sokkal gyakoribb
azonban az, hogy a routerek tébb, egy adott rogiteragy LAN-nal végéds folyamot
O0sszefognak, és egy kozos cimkét hasznalnak hdzzAp egy cimkéhez csoportositott
folyamokat egyazon tovabbitasi ekvivalenciaosz@yh(Forwarding Equivalence Class,
FEC) tartozonak nevezzik. Ez az osztaly nemcsaksanagok cimzettjét, hanem a
szolgaltatasi osztalyukat is lefedi (a differencgziolgaltatasok értelmében), mert a tovabbitas

szempontjabol az osztaly minden csomagjat egyforkeaslik.
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A hagyoméanyos virtudlis &ramkords forgalomiranyitds nem lehet tébb, kilonbéz
cimzetthez tartd Utvonalat egyazon virtualis aranaaonositoval ellatni, mert ekkor a végs
céladllomasnal nem lehetngket egymastdl megkulonboztetni. MPLS hasznalatdéasa
csomagok tovabbra is tartalmazzak a célcimet aarrkkvil, igy a cimkézett atvonal végén a
cimkefejrészt el lehet tavolitani, és a tovabbétdeegszokott modon folytatédhat a halozati
rétegbeli célcim felhasznalasaval.

Az MPLS és a hagyomanyos virtualis aramkorok koaidttegyik legnagyobb kilénbség a
tovabbitasi tablazat felépitésének modjaban vara Kdhasznalé egy dsszekottetést szeretne
kiépiteni egy hagyomanyos virtualis aramkor halbaati akkor egy kapcsolatfelépit
csomagot indit Utjara a haldézatban, hogy létrehazzatvonalat és a megféidbejegyzéseket

a tovabbitasi tablazatokban. Az MPLS nem igikédik, mivel itt nincs minden egyes

rrrrrr

Ehelyett kétféleképpen lehet bejegyzéseket |étmhce tovabbitasi tablazatban. Az
adatvezeérelt (data-driven) megkéozelitésben a csanmeggrkezésekor az élgrintett router

felveszi a kapcsolatot a csomag Utja mentén kozétkeuterrel, és megkéri, hogy hozzon
létre egy cimkét a folyamnak. Ezt a modszert azékurziv médon tovabb alkalmazzak.

Ezzel gyakorlatilag igény szerint hozzuk létre @dudlis aramkoroket.

Az effajta terjesztést véf§zprotokollok gondosan Ugyelnek arra, hogy elkekigehurkok
kialakulasat. Ehhez altalaban a szines szalakr@blthreads) modszerét hasznaljak. A FEC
visszafelé valo terjedését ahhoz lehet hasonlitamtha egy egyedi szinszalat huznank
végig visszafelé a halézaton. Ha egy router olyaimtslat, amilyen szih szallal mar
rendelkezik, akkor tudja, hogy hurok alakult ki, ¥@amilyen javité intézkedést tesz. Az
adatvezérelt megkozelitést édsrban olyan halézatokban hasznéljak, melyekberabitast

az ATM vegzi (mint a telefonrendszerek tobbségéepE].

A masik, nem ATM alapu rendszerekben hasznalatogoliés a vezérlés alapu (control-
driven) médszer. Ennek tobbféle valtozata is l&terzek kozil az egyk tikodése a
kovetked. Amikor egy router elindul, akkor megnézi, hogylynétvonalak szamara lesza
végallomas (azaz, hogy mely hosztok vannak a haea#ézéd LAN-on). Ezeknek aztan
létrehoz egy vagy tobb FEC-t, mindegyikhez hozzdeérgy cimkét, majd atadja a cimkéket
a szomszédainak. Ezek aztan beirjdk a cimkéketablbitasi tablazataikba, és (j cimkéket
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kildenek a szomszédaiknak, mig végul minden rautgtanulja az utvonalat. A megféiel
szolgalatmibség érdekében &orrasok is lefoglalhatok az Ut kiépitése soran.

Az MPLS egyszerre tbbb szinten idikddhet. A legmagasabb szinten minden szolgaltatot
egyfajta metaroutemek tekinthetiink, amelynél I&tezy, a forras és a cél csomopont kozott
a metaroutereken at veédetit. Ez az Gt hasznalhatja az MPLS-t. Ugyanakkoregyes
szolgéltatok halézatan belldl is hasznalhatunk MPBLSgy egy alacsonyabb szint
cimkézéshez jutunk, igy egy csomag voltaképpen egsz veremnyi cimkét hordozhat
magaval. Az 4.4-es abran bemutatott S bit k&retteszi, hogy a router eltavolitson egy
cimkét, ha tudja, hogy maradnak még tovabbi cimkéka. Az S bitet |-re allitjdk a legalso
cimkében, és 0-ra minden egyéb cimkében. A gyabaraezt a lehéséget tobbnyire a
virtualis maganhalozatok és a rekurziv alagutak vakégitasara hasznaljak. Bar az MPLS
magott rejb alapotlet eléggé kézenfakva részletek mar rendkivil bonyolultak, szamtalan
valtozattal és optimalizacios letiséggel [15][16].

A 3 bites QoS mezértékkel adhatunk prioritast a kereteinknek, amkovetke#k lehetnek:

QoS 3 bit decimalis értéke Atvitel tipusa

0 Legjobb tovabbitas (Best effort)
Hattérbeni tovabbitas (Background)
Kivalo tovabbitas (Excellent effort)
Kritikus alkalmazasok (Critical applications)
Video tovabbitas ( < 100 ms késleltetés,ingadozds
Hang tovabbitas ( < 10 ms késleltetés,ingadozas
Internetwork control
Network control

N OO0~ WIN (P

4.5-0s abra.

Az IntServ és DiffServ mechanizmusok utan, a koestkrész az egyik legnépsibb

operéacios rendszer, a Windows QoS beallitasaiyafieg
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5. A Windows szolgaltatasmidsége

A Windows garantalt szolgaltatasmigege (QoS) olyan mdodszerek 6sszessége, melyek egy
bizonyos tipusu forgalomnak vagy hal6zatikiddést vegé programnak prioritast adnak
ahelyett, hogy az elérlietegjobb szini (best effort) tovabbitasra hagyatkoznanak. A QoS
mechanizmusok a Microsoft Windows 2000 és a WindofR részeit képezik. A
tovabbiakban a Windows XP operacios rendszerbehetdéQoS-t ismertetem, de hivatkozok

a Windows 2000-ben bevezetett szolgaltatasokrd.s [
5.1 Windows QoS alapjai

Internet kapcsolat megosztasa esetében, ha eggahddésu, példaul telefonos kapcsolaton
keresztll kapcsolddik egy masik halozathoéfaetulhat, hogy a lassu kapcsolaton athalado
forgalom késleltetése me@inA késleltetés megjelenésenek oka a két végpdak idgmert
sebesség és a lassu Osszekapcsolas sebessége dlta@s. A lassu 0sszekottetédiksz
keresztmetszetet jelent a hal6zati Gtvonalon. Eak ca TCP protokoll 6sszekottetéses

kommunik&cidjara érvényes.

Ha a fogadd kliens viszonylag gyors, példaul 10@ab&/masodperces Ethernet halézaton
helyezkedik el az Internet kapcsolat megosztask&tatast futtatd Windows XP rendsier
szamitégép mogott, és a szerver, amellyel a kliemmunikal, egy tavoli elérés mogott
talalhaté egy gyors halézaton, fellep az eltérdshels az esetben a fogadd magas értekre
allitia be fogadasi ablakat, mivel sajat kapcsolaka sebességét veszi alapul. A Kild
kezdetben alacsony sebességgel forgalmaz, ha azantsomagok nem vesznek el, végil a
teljes ablakméretnek megfalahennyiséf csomagot kild el.

A jelenség mas, ugyanazon halézaton athaladdé T@PEskatok teljesitményére is hatassal
lehet. A csomagok egy potencialisan nagyniésetban varakoznak a lassu halézaton tértén
tovabbitasra. Csomagvesztés esetén az adatok ldiakie van szikség, ez tovabb ndveli a

kapcsolat forgalmat.

A megoldast az jelenti, ha a halézat szélén taid/haz internet kapcsolat megosztasat
mukodtet) szamitdgép automatikusan a lassu dsszekottetéseglieleb kisebb értékre allitja

a fogadasi ablakot. A beallitas felllbiralja a fdgaalasztasat. A beallitas nem befolyasolja
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karosan a forgalmat, hiszen az ablakméret értéja@ndesz, mintha a fogadd kdzvetlendl a
lassu Osszekottetéshez kapcsolédna. Az ablak tdsélliaz internet kapcsolat megosztasét

muikodtet) szamitégépen futdé QoS Csomagutetnezyzi.

Még par éve sokan kapcsolddtak lassu, példaul H@biKmasodperces vonalakon az
internethez. Szamos felhasznalé még az ilyen kégdckosebességi korlatai mellett is tébb
hal6zatra kapcsolodé programot futtat egyszerre. fethasznalok példaul egyszerre
végezhetnek letdltést, levelezést, csevegést vagy hang- illetve videdlejatszast is. A
legtobb ilyen program a TCP protokollt veszi igéayhz atvitelre, és mindegyik sajat
0sszekottetést épit fel, akar tobbet is [4][5].

A hélozatot el§ként igénybe vey program kizarélagos hasznalatot élvez, amig adaatel
nem éri az llandosult allapotot. Az allandosul@dt egy teljes TCP ablaknyi adat atvitelét
jelenti. Amikor a kovetkeZ program megkezdi az adatok atvitelét, annak kdatzoegy
lassu kezdési algoritmus fogja befolyasolni, amabylatozza a nem visszaigazolt adatok
mennyiségét az atvitelben. Azéeb program &ltal forgalmazott adatmennyiség miatt a
masodik program szdméra csak sokkabkbslehetséges az allanddsult allapot elérése, igy

egy hasonlé adatmennyiség atvitele sokkal lasszd |

Lassu kapcsolat hasznélata esetén a Windows XResgyeséges korbeforgd (Deficit Round
Robin, DRR) méltanyossagi séméat valdsit meg. A sémda a Windows 2000 operacios
rendszerben is elérléevolt. A Windows XP alapértelmezésben a lassu kalptsk észlelése
esetén kapcsolja be a sémat. A séma szamos adatfatlyoglal le és ezekhez Uj alkalmazasi
adatfolyamokat rendel. A folyamok automatikusanbledorgé modon kertilnek kiszolgalasra.
Ez a konfigurécio jobb valasiillet és teljesitményt biztosit a haldézati kommurniidadan és

nem igényel kézi beallitast.

A Windows XP operacios rendszert futtatd végpondnsrdgépek QoS hasznalatanak
modszere, ahogyan a Windows 2000 esetében is, grapmok a QoS API-k révén
hasznalhatjak ki a QoS déelyeit. A haldzati savszélesség szaz szazaléka mibghs a
programok kozott, hacsak valamely program nem HKébbbségi savszélességet. Ha a
Jlefoglalt” sdvszélességet igéyprogram nem kild adatot, a savszélesség etéeh&dbbi

program szamara. A programok alapértelmezésberamigigép minden egyes csatoldja
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esetében a kapcsolddo vonal savszélességének éisAeszazalékat foglalhatjak le. Ha a
savszélességet lefoglald program nem kiild annytoadaogy teljes mértékben kihasznalja
azt, a lefoglalt savszélesség fel nem hasznalerazzallomas tobbi adatfolyama szamara is
elérheb. Kiulonbdzd miszaki cikkekben és hircsoportokban jelentek megarolgllitasok,
melyek szerint a Windows XP az eléihstivszélesség 20 szazalékat mindig a QoS szamara
foglalja le. Ezen allitAsok nem alljak meg a hebtij6].

5.2 QoS telepitése Windows 2000 Serverre és klieasr

Windows 2000 Server tartomanyvezékbnfiguralasa:

A kiszolgélo oldalt a Vezéfpult> Programok telepitése/torlése > Windows Ossikt
hozzdadasa vagy eltavolitasa > Oss#itey Haldzati szolgaltatdsok > Részletek > QoS-

belépésvezérlés szolgaltatas hozzaadasaval lédgiteai.

Helyi kapcsolat - tulajdonsagok 2 x|

Altaldnos |

Czatlakozas a kovetkezo hasznalataval:

I Fealek RTLE139(4) PCI Fast Ethermet adapter

Fonfiguralaz

Ez a kapcsolat a kielolt oszzeteviket hasznalja:

[0 b icrasaft Metworks Ugyfél |

= :omagiitemezi
Fajl- &z rpomtatdmegosztas Microsoft Networkzhioz
B TCPAP protokall
Telepités... | Eltawvalitas T uladonzagok
—Leiras

£ gZervizoceomag-Utemezi mindzége. Ez az ozszetevid a
halazati forgalom vezérlézét biztozitja ideértve az dramlazi
siiizénet &= a priontizald szolgaltatast iz,

W' Ikon megielenitéze a Talcan a kapeosolat ideje alatt

(1] 4 kMégze

3.1-es abra.
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Telepités Windows 2000 Professional-re:

Az ugyfél oldal telepitését azon a haldzati kapatewol kell elvégezni, amelyiken hasznalni
akarjuk. Példaul a helyi halozati kapcsolatnal aetkez 1épésekkel végezhietl a telepités
(3.1-es abra):

Vezeérbpult > Halozati és telefonos kapcsolatok > Helypésolat (vagy mas hasznalando
kapcsolat) > Tulajdonsagok > Telepités > Szolgidtat Hozzaadas > QoS-csomaglitehrez
OK. Ekkor a kapcsolat Osszetev kozé bekeril az gyféloldali programcsomag.
Ha a Windows 2000 Server-t nem QoS kiszolgalé olstabftverrel akarjuk ellatni, hanem
mint egyszel munkaallomast kivanjuk tzemeltetni (QoS szempdhtlaékor ott is igy kell

eljarnunk.
A kiszolgal6 oldal konfiguralasa:

Kattintsunk a tartomanyvezérFelligyeleti eszk6zok > QoS-belépésvezérlés menjdpara

vezeérbkonzol megnyitasahoz.

A belépésvezérlést un. hazirendeken keresztil ledrdiguralni. Két hazirendcsoport létezik:
vallalati a felhasznaldi szifitbeallitasok, és alhalozati a haldzati beallitésaktjén tortéh
vezérléshez.

Nézzik ebszor az alhalozati beallitasokat:

Elsé feladatunk a rikodési teriletet leird alhaldézat hozzaadasa: ekbttintsunk a konzol
"Alhalézati beallitAsok” mappajara, utana dividlet > Alhal6zat hozzaadasa menupontra.
Megjelenik egy ablak a "Létrehozand¢ alhalézat IR felirati meével, ahova a haldzat
IP cimét és halézati azonositojanak hosszat kdlnbegy "/" jellel elvalasztva. Ha a
kezelend alhdl6zat a 192.168.0.1-254 IP cim tartomanyb&zviel cimeket, és egy "C"
osztalya alhalézatrdl van sz0, ahol az alhalozatézh: 255.255.255.0, akkor a halézat cime:
192.168.0.0, a héalozati azonositdé hossza: 24 &5.255.255.0 kettes szamrendszerben:
112111111 111222171 12111112 00000000 igy a haldzatimacié (1-es bitek) hossza 24
(3*8)). Ezért ezt az alhalézatot a dialogus ablakligy kell megadni (3.2-es &bra):
192.168.0.0/24.
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Hozzéaadas utan azonnal megjelenik a tulajdonsaglaika ahol elvégezhetjik a sziikséges
beallitAsokat.

Alhilzat létrehozdsa 2=

Létrehozanda alhalozat IP-cime:

|1 92.168.0.1/24

0k I tégse

3.2-es abra
~Forgalom” ful:

A QoS szolgaltatas engedélyezését és tiltasat @pBg vezerlési szolgaltatas engedélyezése
ezen a halozaton" jeliihégyzet be- illetve kikapcsolasaval lehet elérAkz alhalézat leirasa”
mezben egy tetsdeges szoveget helyezhetiink el megjegyzéssmera szolgaltatas
miikodését nem befolyasolja. A "Szolgaltataskorlatdistaba vehetink fel értékeket a
savszélesség szabalyozasahoz a "Hozzaadas" goriidak. megjelenik egy Ujabb ablak,
ahol szolgaltatastipusonként adhatok meg az értékelablak egyetlen lenyil6 mé&zben
lehet kivalasztani az adott tipust, amely a kovatkértekeket veheti fel (3.3-as abra):
Szavatolt szolgaltatas (GuarSvc): A rendszer galjanaz atvitel minden pontjan a megadott

minimalis savszélességet.

Vezérelt betdltés (CtrlLoad): Nagy hélozati forgal@setén adattorlodasnal csomagok csak
kismértékben késhetnek és csak kevés szamu csddudgiea engedélyezett.

Osszesités (Agg): A kétkombinacidja.

A maximalt sebességeket kilobit/masodpercben a ehdgfradiogomb aktivalasaval lehet
kivalasztani, amelyet megadhatunk kommunikaciosyaiomlatonként. Az Osszesitett
adatsebességek a folyamonkénti adatsebességekgétssekentik. Megadhatjuk kilén a
CtrlLoad és GuarSvc értékeit is, de a &etgyitt is az Agg hozzadadaséaval, miutan ennek

megfeleben Kkitoltottik az értékét a lista teljessé valtmnadhatunk hozza Uj elemet.
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192.168.1.0/24 tulajdonsagai - |
Forgalom | Kiszalgaick. | Naplszss | Szamlazss | Specialis

v Eelépésvezéilési szolgsliatas engedélyezeése ezen az alhaldzaton

Az ahéldzat leirdsa | Frababeallitasak

Szolgaltataskorlatok:

Adja meg a korlatat (Kbit/mp) kiilon-kilsn a vezérelt betaltés
[CtrlLoad] &z a biztositott szolgaltatas [GuarSve) eseten, illetve
az alhdldzathoz rendelt Gezzes szolgéltatas oezzesitett [Aag)
eroforaskorlatjat.

Meéw | Adatzeb. .. | bl aimnali... | Teljes adatse. .. | Teljes
CtrlLoad 10 10 Karlatlan Kaorla
GuarSwve 10 10 K.arlatlan Karlé
1] I
Hiozegadas.. | Eltavolitas | Szerkesztés. . |

ok | Mégse | Akamaz |

3.3-as abra.
.Kiszolgaldk” ful:

Egy alhalozaton belll tobb kiszolgald is futtathag QoS belépésvezérlést, amelyeket a
"Kiszolgalék" oldalon talalhat6 listaba kell felueira "Hozzaadas" gombra kattintva. llyenkor
megjelenik egy dialégusablak, ahol késiiink a rendszer a tartomanynevet és meg kell
adnunk egy jelsz6t. Ehhez tudnunk kell, hogy a predeezérlés telepitéskor létrejon egy
"AcsService" felhasznaldi fiok a QoS bejelentkekébasznalatdhoz. Ez azonban rejthet
magaban veszélyeket is, ha illetéktelen felhaskndazel a fiokkal kisérelnek meg
bejelentkezni a rendszerbe. A szolgaltatas toblzolgalon valo futtatasa folyamatos

muikodést biztosit, arra az esetre is, ha ezek koalhmelyik Uzemképtelenné valna.

.Naplézas" fll:

Kétféle naplézast hasznalhatunk, az egyik a remdsgeménynaplo szolgaltatasaba rogziti az
adatokat ("Rendszeresemények naploja™) a masilg@edRSVP protokoll Uzeneteit tarolja.
Ez utdbbi alapértelmezésben nincs engedélyezveapbsklasahoz jeldljuk be az "RSVP
Uzenetek napl6zasa engedélyezése" jelijyzetet. A "Napl6fajl helye" méhen talalhatd

elérési uton az "RSVPTRACEXxx" névajlokat kell keresniink, ahol xx a f4jl sorszama.
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napléfajl "Maximalis fajiméret"-ének megadasakogyigk figyelembe, hogy 1 MB-os fajlban
kb. 500 RSVP uzenet tarolodik. Az Eseménynaplé gegttadtasaba tortén rogzitést
kikapcsolni nem lehet, de a rogziténthennyiséget szabalyozhatjuk a "Napl6zasi szint"
lenyil6 menlben 0-t6l 3-ig terjédsorszamozassal, ahol a 0 jelenti a minimalis, @goa

maximalis mennyiségnapl6zasi informaciot.
.Szamlazas" ful:

Szintén egy naplézasi szolgaltatas, ami hibakeresdlal rogziti a QoS forgalmi adatait.
BedllitAsaira ugyanaz vonatkozik, mint az RSVP &mn naplézasara. A naplofajlban
talalhatd rekordok felépitése a kovetkezdatum idpont:GMT azonositd, fogadd IP
cime:portszama, [protokoll azonositd]; eseménytiparsomany\felhasznald; az utolso ugras

IP cime:portszama; lizenet allapota; Uzenet adatok
~Specialis” ful:

Itt &llithaték be a DSBM (Designated Subnet Bandiwiglanagement ~ Megjeldlt alhalézati

savszeélesség kedgltulajdonsagai, ugymint:

"Valasztasi prioritas": Tobb QoS kiszolgal6 esekénehet valasztani egyet a savszélesség
kiosztas elvégzésére ugy, hogy a tobbinél alacdédnpaioritds értéket adunk neki. Ha ez a
kiszolgalé nem tudja teljesiteni a kérést, akkasoarendben kovetkézprioritasu kapja a

feladatot. Alapértelmezés szerint a halézat oskisz®lgaloja 4-es prioritas értéket kap, ez

automatikus valasztast jelent.

"Eletben tartasi idtartam": Egy savszélesség foglalas ennyi ideig médbaté megujitas
nélkal.

"Csendes iftartam": Az utols6 Uzenetkuldési utan eltelt6 idmaximalis hossza.
"Helyi hazirend-gyorsitoétar tikorlatja": Ennyi percenkeént torténik meg a hazireattozasok

ellensrzése és az Uj valtoztatasok életbe léptetése.

"Foglalads edtti adatsebesség": Kilobit/s formaban azt az attetsseget jelenti, amellyel
akkor zajlik a kommunikacio, amikor még nem jéttrééa QoS hazirendnek megfélel

adattovabbitas elérése.
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Véallalati beéllitasok:

Ezen szekcid segitségével felhasznalonként vagyeszti egysegekként lehet tovabbi QoS
bedllitasokat megadni az egész haldzatra vonatkoZeek egy alapbeallitast képeznek az
alhalézati hazirendek szamara. Két alapértelmézeitendet telepités utan mar tartalmaznak,
az egyik a hitelesitett a masik pedig a nem hitedtfelhasznalok adatforgalmi korlatozasait
irja le. Ez utdbbi csoport tagjai vannakiikebb keretek k&zé szoritvék 64 Kilobit/s
savszeélességet kapnak egyszerre csak egy engestélgdatfolyam mellett. Mig a masik
csoportnal ez 500 Kilobit/s és két darab adatfolyelnet. Kattintsunk ra valamelyikre a kett

kozil, utana pedig a Welet > Tulajdonsag parancsara, hogy megjelenitikeadehetséges

értékeket.

Eﬁ QoS-belépésyezérlés ::: _|EI|5|
J Mivelet  Mézet |JQ=' -P||||§ |
Fa I Felhasznald | Szervezetie.., | Irarry | Szalg... | fdatsebesség | Maxi. .. |

Qo5-belépésvezérlés - animare gNem hitelesitett Felhasz,,.  Kildés &s fogadas  Mind Ergforras alk...  Erdfo...
gﬁérmely hitelesitett felh...  kidldés és fogadas  Mind

A allalaki beallitasok:

E||:| alhalazati beallitasok

----- 2f 192.168.0.0/24
w2 192,168.1.0/24

3.4-es abra.

"Altalanos" fil:

"Aramlas irany": A héazirend csak az itt bejelolanya forgalom esetén Iép életbe, ez lehet
kuldés, fogadas és mindk&ttMasodik pont a "Szolgaltatas szintje", amélyaz alhaldzati
bedllitasok "Forgalom" oldalanak targyalasakor tsad. Az "Azonositdé" szekcidban kell
kijelolni azt a felhasznaldt vagy szervezeti eggse@melyre a hazirend vonatkozik. Nem
hitelesitett felhasznalok kozé sorolhatok azok,k akbzzaférhetnek bizonyos publikus
eréforrasokhoz, de o6nallo felhasznaloi fiokkal nemdelkeznek. Ugyanakkor a "Barmely
hitelesitett felhasznalé®™ minden Active Directorglfasznaloi fiokra vonatkozik. A

AN

"Felhasznald" és "Szervezeti egyséeg" kitbltését exdmmeve melletti "Tall6zas" gombbal
végezhetjik el, eredményill egy szabvanyos LDAPtazist kapunk, azonban nem kotdlez

ezt a formatumot hasznalni, beirhatjuk csak egyierea felhasznalo bejelentkezevét is.
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"Aramlasi hatarok" fil:

Az adatsebességi szabalyozasok eltéernek az altbialdeallitasoknal szerefittol. A
folyamonkeénti adatsebességen és maximalis adatsajsss kivil megjelent egy dldeni

korlatozas, ahol percben megadhat6 a kapcsoldjémk garantalasa.
"Osszesitett korlatok" fil:

Ezen az oldalon tudjuk bedllitani a kiszolgalé digns kdzott maximalisan kialakithato
adatfolyamokat az "Adatfolyamok szama" bedllitdpostinan. Ahol a korlatlan = te§leges

szamu adatfolyam, de egy bizonyos szam felett m&m rgarantalhatd a minimalis
savszélesség, ugyhogy ezzel a bedllitdssal vigykeli Alapértelmezett = hitelesitett
felhasznaldknal: 2 db, nem hitelesitetteknél: ladhtfolyam. Egyéni = mi adhatjuk meg az
adatfolyamok szamat. Az adatsebességi é€s maxina@letsebességi bedllitAsok itt az

adatfolyamok dsszegére vonatkoznak.

(o) x|
st
i |
Fa I gy I Hel I Tipus |
@ Active Directary - helvek és szolgéltatasc IE 192.168.0.0/24 Alhaldzat
-] Sites | 192.168.1.0/24 Alhalazat
Alapertelmazett-elso-hely-neve
B[ Inter-Site Transports
Ea Subnets
=-]E3 192.188.0.0/24
+-JE2 192.168.1.0/24
1] | M| Kl | |

3.5-0s abra
Uj hazirend hozzéadasa:

Kattintsunk a konzol "Vallalati bedllitAsok" map@d és a Mvelet > Hazirend hozzaadasa
mendlpontra. Megjelenik egy azebekkel megegye¥tulajdonsagablak, ahol valaszthatunk,
hogy a hitelesitett, nem hitelesitett, téteges felhasznaldé vagy szervezeti egységre legyen
ervényes a hazirend. Azonos felhasznaldi fiokrak({fkra) vagy szervezeti egyseégre

vonatkoz6éan nem hozhatunk létre tobb hazirendett ihyenkor Utkdzés lép fel, amit a
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rendszer sem 0sszegzéssel, sem &édéldsel nem old fel. llyenkor figyelmeztetés utan
dontenink  kell, hogy az azonosak kozul melyiket sz8k  érvényessé.

Hazirendek torlése:

A "Vallalati beallitasok" torlését az adott hazidem kattintva a NMvelet > Torlés parancsaval
lehet elvégezni. Az "Alhaldzati bedllitasok” mapadblvett hazirendnél azonban nem ilyen
egyszeii a helyzet. Két lehéségink van: az egyik, hogy eltavolithatjuk az albatban
szerepb hazirendobjektumokat. Ehhez kattintsunk az adbtilézatra és a Evelet > QoS
ACS hazirendek torlése menlparancsra. llyenkor laaléezat tUresen, de megmarad a

konzolban és itt nem is lehet eltavolitani.

Masodik lehaiséglink, hogy toroljik a teljes alhal6zatot a beswerepd 0sszes hazirenddel
egyutt a Fellgyeleti eszkdzok > Active Directoryhelyek és szolgéltatasok konzol
megnyitasaval. Tallézunk el a Sites > Subnets mgppgissuk ki, ekkor a konzol jobb
oldalan megjelennek az Active Directory altal kézalhal6zatok (ez megegyezik a QoS
konzolban felvettekkel), kattintsunk ra a megfé&elés a Mvelet > Torlés parancsara, ennek
hatasara a QoS konzolbdl is kikerul (ne felejtdifkigsiteni a nézetet) [4][5][6].
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban a rendelkezésre all6 magyar szakood&s publikacid, és némi kulféldi
szakirodalommal sikerllt atfogd képet adnom a Gsd@gi szolgaltatasrol, egészen az
alapmechanizmusoktél kezdve. Ismertettem a multiasédilkalmazasok QoS igényeit,
jellemzsit és ezeket az igényeket kielégfechnoldgidkat, majd az integralt és differencialt
szolgéltatasait a méségi szolgaltatasnak, végll egy konkrét példan lebgtséges QoS

beallitast a Windows operacids rendszeren.

Munkdm soran a témaval kapcsolatos internetenhttt@l informaciokra és a hivatalos
protokollok RFC dokumentumaira tamaszkodtam.

Dolgozatom dsszefoglalasaként megemliteném, hogytagem ki részletesen a CISCO 10S
0dsszes QoS parancsara, ezeket a parancsokat léseebrirasat a parancsoknak egy majd 50

oldalas dokumentum tartalmazza.

Szakdolgozatom 6sszefoglalasaként megemlitenény, teqgjainkban a QoS kisebb szerepet
télt mar be a halbézatoknal, mert a felhasznalokriékb megabites savszélességet
biztositanak, amit az esetek d&ntbbbségeében egyaltalan nem hasznalnak ki teljes
mértékben. Ennek ellenére a QoS a mai napig alkathaechnika, mert a segitségével
minimalis savszélesség biztosithatdé a kulédbomltimédias programok szamara, amivel

biztosithatdé a minimalis élvezliség a felhasznaldi oldalon.

A bemutatott elgondolasok még nem teljesen kiftako€s sokat valtozhatnak még, jelenleg

is fejlesztenek szolgéltatas Maeggel és szabalyozassal foglalkoz6 protokollokat.

A dolgozatom zarasaként ugy vélem sikerilt egyszaétlathatd képet adnom egy aktualis
hal6zati probléma megoldasara a éségi szolgaltatasra, €s remeélem ezzel nagyban

hozzajarultam a témaval foglalkozo lelkes eréldék kérdéseinek kielégitésére.
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