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Introduction

« Principes et approches pour
. Garantir certains parametres
. Gérer la congestion

« Quels protocoles ont été développés sur ces principes ?
« Avec ou sans état ?



Introduction

« Quelques solutions proposées a I'lE
— IntServ / RSVP
— DiffServ

e Qualité de service en sans fil
—802.11e (cf cours RSF)




IntServ / RSVP



Introduction

« Expériences de video-conférence sur le MBONE
au debut des annees 90

— Peu concluantes

— Besc_)in d'améliorer I'architecture Internet et ses
services

* Groupes de travail a I'lETF
— INTSERV

* Architecture, services

— ISSLL

* Integrated Services over Specific Link Layers

— RSVP

 Réservation de ressources



Integrated Services

 RFC 1633

* Architecture Internet

— Fournir de la QoS
* Via une allocation de ressources

— Garanties individuelles aux applications
* Principes
— Description des caracteéristiques des flux et
des besoins en ressources

— Contr6le d'admission
—Reéservation de ressources 5



Modele IntServ

Routage Controle d'admission

I e

Mise en place d'une réservation

|

Table de réservation des ressources

e T

— |dentification du flux » Ordonnancement ——




|dentification / Ordonnancement

* |dentification du flux

— Est-ce un paquet d'un flux réserve ?
« Table de réservation

— (adresse |IP source, adresse |IP destination, ID
protocole, port source, port destination)

— Tres rapide
* Ordonnancement des paquets

— Pour répondre a l'allocation
« Garanties sur la bande passante et le délai
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Specification des parametres
IntServ

CA / Réservation

—  Neécessitent une spécification des flux et des besoins ainsi
que des parametres et des services fournis par le réseau

RFC 2215
Parameétre
— <service-number, parameter-number>
Parametres/services géneraux
— 1-127
Parametres/services spécifiques a un service
— 128 — 254

Service-number
— e.g. 2 =service garanti / 5 = service controlé



Specification des parametres
IntServ

e Parameter-number

—  NON-IS HOP, NUMBER OF IS HOP,
AVAILABLE PATH BANDWIDTH,
MINIMUM_PATH LATENCY, PATH MTU

Parametres reseau
Composition des paramétres sur le chemin

—  TOKEN_ BUCKET_TSPEC
« 127
Description du trafic
Taille et débit du seau
Débit créte
Unité minimale
Taille maximale des paquets
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Service Garanti

« TOKEN BUCKET TSPEC
« Service specification — Rspec
e Service rate
Demande en bande passante
« Slack term
Variation autorisée sur le délai demandé
« (Cfcours surla QoS

« Lissage du trafic + WFQ

Garanties sur le débit et le délai
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Service Controlé

RFC 2211
Entre le service Best Effort et le service garanti
» Better-than-Best-Effort service

« Un flux regi par un tel service recevra une qualite de
service proche de celle que le méme flux recevrait
d'un réseau non charge »

Ca doit bien se passer pour la majorité des paquets

« Garantie probabiliste

Avoir suffisamment de ressources et ne pas causer de
congestion

e Contrbéle d’admission
Seul TOKEN BUCKET_TSPEC est spécifié
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Resource Reservation Protocol

RSVP

 RFC 2205

* Protocole de signalisation pour
— Véhiculer les demandes
— Effectuer les réservations

* Elements impliques
— Emetteur, récepteur
— Routeurs
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Caracteristiques principales

Reéservation de ressources pour les
applications unicast et multicast

Reéservation unidirectionelle
Réeservations a l'initiative des réecepteurs
Approche soft-state

Indépendant du routage
— Pas de routage QoS

Supporte Ipv4 et IPv6
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Informations nécessaires

* Le réseau a besoin de connaitre TSpec,
RSpec et les caracteéristiques du chemin
emprunteé par les paquets
— TSpec connu par la source
— Chemin connu par le réseau

— RSpec devrait étre détermine par le récepteur
* || peut vouloir améliorer la qualité
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Etablissement d'une réservation

(o) hﬁ"\é“f ]
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Copyright slides N. McKeown

Hypothése : le groupe multicast est construit
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Etablissement d'une réservation

=== Routers learn:

1) the Path followed by
packets from this source
to this group.

The TSpec for this source.

Path messages
sent periodically
to replenish
soft-state.

Copyright slides N. McKeown

La source envoie periodiguement un message PATH
Les routeurs ajoutent leurs caractéristiques

Aucune réservation n’est faite 17



Etablissement d'une réservation

Routers:
1) Determine if RESV can be
fulfilled.
RESV messages 2) Forward/merge RECV
sent periodically NQE sV messages up the tree.
to replenish
soft-state.

(R} ~RESV RESV

RESV/)~ o
Sv/ \ ‘\_'}/l E
" 2Ry ™~

Copyright slides N. McKeown

Le ou les récepteurs envoient un message de réservation RESV
- RSpec
- RSVP ne précise pas comment se fait le contrdle d’admission
- I Fusionner les messages RESV n’est pas équivalent a additionner les
ressources a réserver 18



Inconvénients de IntServ /RSVP

« Extensibilite
— Signalisation
— Calculs et stockage

* Le message de reservation doit suivre le chemin
inverse

— Routage dans l'Internet asymeétrique

 Limitation en nombre de classes de service
predefinies
* Tarification

* Mais peut étre envisage dans des reseaux de taille
moderé

— Réseaux d'entreprise
— Réseaux sans fil de type mesh networks
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DiffServ



Difféerenciation de services

* Preciser la prioritée des differentes donnees

— Certaines donnees sont plus importantes
que d’autres

— Ceux qui paient auront un meilleur
service

The real question 1s to choose which packets shall be dropped. The
first definition of differential service is something like "not mine.”
-- Christian Huitema
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Difféerenciation de services

Differentiated
IP Services

E-Commerce

Application
Traffic

E-mail, Web
Browsing

Voice

Bormrowed from Cisco

Emprunté a C.-D. Pham

Platinum Class
Low Latency

Guaranteed: Latency
and Delivery

Silver = Guaranteed Delivery

Bronze Best Effort Delivery
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Approche DiffServ

RFC 2475
Pas de traitement par flux dans le coeur du réseau

. Simplicité

« Traitement par classes

. Ordonnancement, gestion de file d’attente

Traitement compliqué aux frontieres

—  Classification du trafic, marquage, lissage/régulation
Domaine DiffServ

—  Politigue commune a l'interieur du domaine

— Un ou des reseaux sous le méme administrateur
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Routeur frontiere

« Classification des paquets
— DiffServ ne définit pas les regles pour la classification
— e.g. basée sur I'en-téte des paquets

 Marquage des paquets

— En-téte des paquets IP
« DSCP (Differentiated Service Code Point)
* Indique le traitement par saut dans le coeur du réseau

IP header
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Exemples de valeurs DSCP

Table 3.6 Possible DSCP assignation for data within DiffServ network

Service Traffic  DSCP Decimal values Example of applications
class assignation CS - P - DSCP
Telephony EF 101110 5-6-46 IP Telephony bearer
AF41 100010 4-2-34
Multimedia conference  AF42 100100 4-4-36 Videoconference
° DSCP AF43 100110 4-6-38
_ Flrst 3 blts CIaSS AF31 011010 3-2-26
Selector (CS) Multimedia streaming ~ AF32 011100 3-4-28 Streaming video and audio
o AF33 01 3-6-30
— Other 3 bits:
Precedence (P) Data of low AF21 010010 2-2-18 Client/server
latency AF22 010100  2-4-20 web-bascd
transactions transactions
AF23 010110 2-6-22
AFl11 001010 1-2-10 Client/server
High throughput data AF12 001100 1 —4-12 web-based
transactions
AFI13 001110 1-6-14
Standard data Default 000000 0-0-0 Not specified
Low priority data CS1 001000 1-0-8 Best effort
Broadcast video events CS3 011000 3-0-24 Broadcast TV
Real-time interaction CS4 100000 4-0-32 Interactive applications and
gaming

Source book « QoS over Heterogeneous Networks »
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Routeur frontiere

« Lissage / réegulateur du trafic possible en entrée pour certaines

classes

— Profil du trafic

« Conforme ou non conforme au profil attendu dans la classe ?
— Si le profil n'est pas respecté
« Changement du marquage

« Lissage

» Rejet de certains paquets (régulateur)
» Non défini dans DiffServ

packets

Pl
" meter
\_/

classifier

{ marker =

shaper/ foer'rd

dropper

Copyright slides Kurose
ld rop pyrig



Routeur de coeur

Traitement par saut
— Per-hop behavior (PHB)
— Fonction de DSCP

Un tel traitement doit resulter en différentes
classes de trafic recevant des performances
differentes

Les difféerences de performance doivent étre
observables donc mesurables

Les mecanismes a mettre en ceuvre pour un tel
traitement ne sont pas fixés

— Tant que ca marche, on peut utiliser ce qu'on veut
27



Exemples

« Paquets de classe A (B) recoivent x (y,
y<X) % de la bande passante sur le lien
sortant

* Paquets de classe A sont toujours
prioritaires
* Deux traitements pre-deéfinis a I'lETF

— Expedited Forwarding (EF)
« RFC 3246

— Assured Forwarding (AF)
« RFC 2597
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Expedited Forwarding

* Pertes, delai et gigue limités
» Taux de sortie d’'un routeur supérieur a un
taux specifié

— Minimum de bande passante garantie
quels que soient les autres trafics (non
EF) existants

* Implémentation possible
- ?
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Assured Forwarding

e Classes

— Minimum de ressources garanties dans les routeurs (débit)
- ?

« Sous-classes

— Lorsqu’il y a congestion, les paquets sont rejetés en
fonction de la sous-classe d’appartenance

~?

4 classes et 3 sous-classes

AF;. Low D.P.1 Medium D.P.2 High D.P.3
Sy ’ i Fo—m——————— Fomm—————— +
pr Class 1 | 001010 | 001100 | 001110 |
| class 2 | 010010 | 010100 | 010110 | _ _
Q| class 3 | 011010 | 011100 | 011110 | Copyright course D. Soldani
(f | class 4 | 100010 | 100100 | 100110 |
A Fmm Fmmm e -

Drop precedence X 30




Caractéristiques de I'AF

* Avantages

— peut offrir une bonne différenciation

— marquage a | 'entrée du réseau moins couteux que le
lissage

— pas de coordination entre domaines

— facturation simple

* |[nconvénients

— la qualité offerte dépend énormément du niveau
d'agrégation et de la présence de flux concurrents

— il N’existe aucune assurance de délai
— il y a beaucoup de parametres a régler !
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DiffServ dans la vraie vie

* La plupart des constructeurs ont des
implantations de DiffServ

— Cisco, Juniper

* Assez simple a mettre en ceuvre dans un
domaine

— Performances de bout-en-bout ?
— Gestion de plusieurs domaines
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Conclusions genérales

« Elaboration de solutions depuis le milieu
des annees 90

Enormément de travaux autour de ce sujet
« Qu'en est-il en pratique ?
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