Lucrarea  nr. 6  RSVP

1. Introducere.


Internetul s-a dezvoltat continuu  prin creşterea numărului de hosts, a numărului şi diversităţii aplicaţiilor, prin capacitatea infrastructurii. Internetul trebuie să se adapteze continuu acestei evoluţii, astfel că este necesară o arhitectură adecvată pentru diferenţierea serviciilor si asigurarea calitatii fiecarui tip de serviciu, luand in considerare cerintele QoS (Quality of Service) diferite ale acestora.


Un “serviciu” defineşte caracteristicile semnificative ale transmisiei pachetelor prin reţeaua Internet. Aceste caracteristici se referă la throughput, delay, jitter, loss, sau pot fi specificate prin intermediul priorităţii relative de acces la resursele reţelei.


Diferenţierea serviciilor se impune pentru a armoniza cerinţele de calitate ale  aplicaţiilor eterogene şi a cerinţelor utilizatorilor, precum şi pentru a permite taxarea diferenţiată a serviciilor Internet.

Utilizatorii de servicii Internet utilizeaza retelele IP pentru acces la orice tip de serviciu la costuri foarte bune. Devin tot mai solicitate serviciile telefonice, de videotelefonie si multimedia. 

Cerintele impuse de serviciile solicitate reţelelor IP sunt foarte diferite, astfel încât a fost necesară adaptarea reţelelor IP pentru a se asigura o buna calitate serviciilor oferite clienţilor. 


Pentru asigurarea QoS în reţelele IP au fost dezvoltate trei tehnologii

· IS  Integrated Service

· DS = Differentiated Service

· MPLS = Multi Protocol Label Switching

Retele cu servicii integrate (Integrated Services)

Mecanismul QoS numit Integrated Services este o extensie a modelului fundamental al serviciului Internet care asigură livrarea de tip best-effort a pachetelor IP, astfel încât reţeaua Internet să poată asigura integrarea serviciilor de timp real, care pot fi servicii garantate şi servicii predictive. Integrarea acestor servicii este realizată prin intermediul unui control al partajării linkului (link-sharing). 

In proiectarea unui model se pleacă de la câteva ipoteze. Una din ele ar fi ca resursele (de ex lăţimea de bandă) să fie administrate în mod explicit pentru a putea satisface cerinţele aplicaţiilor. Acest lucru implică faptul că „rezervarea resurselor” şi „accesul controlat la resurse” sunt elementele cheie ale serviciului de acest tip. Rezervarea resurselor are ca obiectiv asigurarea pentru utilizator a accesului la un serviciu a cărui calitate este suficient de predictibilă astfel încât aplicaţia să se poată desfaşura într-un mod acceptabil, într-un timp determinat de utilizator. 

Noul model IS impune ruterelor cerinţa de rezervare de  resurse pentru a putea asigura un anumit nivel al QoS-ului in cazul anumitor fluxuri de pachete de date ale utilizatorilor. 

Exista un efect evident al rezervarii resurselor in rutere. Din moment ce implică faptul ca unii utilizatori beneficiază de servicii privilegiate, politica de rezervare a resurselor si controlul administrativ trebuie îmbunătăţite. Acest lucru necesită doua tipuri de cerinte de autentificare: autentificarea utilizatorilor care fac cereri de rezervare şi autentificarea pachetelor care utilizează asemenea resurse. Totuşi asemenea aspecte ale autentificarii nu sunt specifice numai in cazul IS, ele apărând şi în cazul securităţii comerciale şi administrative. 

Mecanismul propus pentru implementarea modelului IS include patru elemente: 

· planificatorul pachetelor (packet scheduler), 

· controlul admisiei (admission control), 

· clasificatorul (classifier) 

· protocolul de rezervare al resurselor (cel mai utilizat fiind RSVP – Resource Reservation Protocol)

Pentru a oferi servicii integrate, un ruter trebuie sa implementeze un QoS adecvat pentru fiecare flux, în concordanţă cu modelul serviciului. Ruterul poate face diferenţierea calităţi de servicii prin intermediul unui modul funcţional numit  „control de trafic” care include trei componente: packet scheduler, classifier, admission control.

· Planificatorul de pachete (Packet scheduler) organizează expedierea diferitelor stream-uri de pachete folosind un sistem de cozi şi un mecanism de cronometrare. Acesta trebuie implementat în punctul în care pachetele aşteaptă în coadă pentru a fi expediate, iar algoritmul de programare este stabilit de cerintele fiecarui mediu de transmisie.

· Clasificatorul (clasiffier) atribuie fiecare pachet unei clase pentru a putea face diferenţierea traficului. Toate pachetele din aceeaşi clasa sunt tratate în mod similar de sistemul de planificare al pachetelor, iar alegerea clasei se poate face funcţie de antetul pachetului si/sau un numar suplimentar adăugat fiecarui pachet.

· Mecanismul de control al admiterii  (admission control) implementează algoritmul de decizie pe care un ruter sau un host îl foloseşte pentru a determina dacă unui nou flux i se poate garanta calitate serviciilor solicitata fără însă a influenţa garantările anterior facute. Acest mecanism este apelat în fiecare nod pentru a se putea lua o decizie locală de acceptare/respingere, de fiecare dată când un host solicită un serviciu în timp real pe o rută oarecare. Dacă un flux trimite cu o rata mai mare decât a rezervat, punând în pericol rezervările celorlalte fluxuri, i se vor arunca din pachete pana la limita rezervarii.
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Fig 6.2. Implementarea unei structuri IS
· RSVP (Resource reSerVation Protocol) este un protocol de semnalizare care este folosit astfel: 

· un host  foloseşte RSVP pentru a cere  o calitate specifică a serviciului (QoS = Quality of Service)  de la reţea pentru o aplicaţie particulară,
· ruterele folosesc RSVP pentru a răspunde cerinţelor QoS in toate nodurile prin care va fi transmis un flux de date al aplicaţiei particulare, şi pentru a stabili şi întreţine starea necesară asigurării serviciului cerut. Fiecare ruter trebuie sa verifice in primul rand daca resursele sunt disponibile, daca solicitantul are dreptul sa isi faca o rezervare si apoi sa transmita un mesaj de raspuns la solicitarea de rezervare.
RSVP trebuie folosit pentru traficul sensibil la întarzieri (delay).

RSVP va rezerva resurse (bandwidth si buffer) pentru trafic în vederea reducerii întârzierii şi a variaţiei întârzierii (jitter).

2. Principiul rezervării de resurse

Cum se realizează rezervarea de resurse?
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Fig.1. Principiul rezervării de resurse cu RSVP
RSVP este un protocol de semnalizări folosit pentru rezervarea de resurse, care este asigurată prin următoarea secvenţă de acţiuni:
· După stabilirea sesiunii la nivel TCP/UDP, procesul Application/RSVP Interface transmite o cerere de rezervare de resurse la un proces RSVP local, care iniţializează o sesiune RSVP.
· Dupa recepţia cererii de rezevare de resurse, procesul RSVP local iniţiază transmiterea mesajului PATH către receptor.
· Procesul RSVP al receptorului receptioneaza measajul PATH. Informatiile transmise cu acest mesaj sunt indrumate catre procesul Appplication/RSVP interface. 
· Procesul Appplication/RSVP interface decide daca receptorul va cere o rezervare de resurse pentru traffic. Daca rezervarea este acceptata, va fi apelat procesul RSVP local.
· Procesul RSVP al receptorului creeaza mesajul RESV (RESreservation), care este indrumat catre transmitator.
· Mesajul RESV este indrumat catre procesul RSVP din  fiecare ruter intermediar, care face o cerere de rezervare catre Traffic control Process. Acesta este responsabil de managementul cozilor pentru pachete si cu planificarea extragerii datelor din cozi pentru un nod (pot fi folosite tehnici ca FIFO, WFQ. . ).

· Procesul Control Trafic  receptioneaza cererea de la RSVP si decide, in functie de disponibilitati, garantarea sau rejectarea rezervarii resurselor.

· Daca rezervarea este garantata, se transmite mesajul RESV. In caz contrar se transmite un mesaj de eroare catre receptor.

· Ultimii trei pasi se repeat in fiecare nod intermediary. 
· In final, mesajul RESV ajunge la transmitatorul cererii de rezervare (PATH). Transmitatorul poate transmite mesajul de confirmare a rezervarii   (RESV CONF), informand receptorul ca rezervarea a fost realizata.
3. Scenariul propus pentru simulare pe OPNET
Se definesc doi clienţi (Client_RSVP şi Client_no_RSVP) care transmit trafic de voce folosind acelaşi link. Cei doi clienţi generează acelaşi tip şi cantitate de trafic.

Un singur client foloseşte RSVP (Client_RSVP). 

Se definesc două receptoare pentru aplicaţiile vocale, din care unul foloseşte rezervarea de resurse (Receiver_RSVP) şi unul care nu foloseşte rezervarea de resurse (Receiver_no_RSVP).

Interconectarea între terminalele telefonice IP este realizată prin două rutere (Router1 şi Router2) şi linkuri de tip PPP_DS0 de 64 kbps.
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Fig. 2. Scenariu propus pentru aplicaţia RSVP
Realizarea modelului reţelei din fig.2.

Se crează un proiect cu numele My_RSVP cu un scenario numit Voce.

Tipul  obiectelor folosite în aplicaţia My_RSVP sunt prezentate în tabelul 1.
Tabelul 1.
	Numele  obiectului
	Tipul elementului

	Client_RSVP, Client_no_RSVP,

Receiver_RSVP, Receiver_no_RSVP
	ppp_wkstn_adv

	Router1, Router2
	ethernet2_slip8_gtwy_base

	link
	PPP_DS0

	Application Definition
	Application Config.

	Profile Definition
	Profile Config.

	QoS Attribute Config.
	QoS Attribute Config.

	IP Config. Attribute 
	IP Attribute Config.


Configurări pentru aplicaţia My RSVP
· Obiectul “ Application Config ” este folosit astfel:

· Se configurează două aplicaţii cu următoarele atribute
	Name
	Silence

Length
	Talk

Spurt
	Encoder Scheme
	Type of Service
	RSVP parameters/

RSVP Status

	Voice_RSVP_Used

                    (Voice)
	default
	default
	G.711 (silence)
	Interactive voice
	Enabled

	Voice_RSVP_no_Used

                    (Voice)
	default
	default
	G.711 (silence)
	Interactive voice
	none


· Obiectul “ Profile Config ” este folosit pentru crearea a două profile.

	Profile Name


	Applications → rows
	Application Name

	Voice_reserved
	1
	Voice_RSVP_Used

	Voice_unreserved
	1
	Voice_RSVP_no_Used


· Obiectul “IP Attribute Config” este folosit pentru definirea adreselor
· IP Group Address   


224.0.6.1

· Rendezvous Point Address

192.0.0.1
· Obiectul “ QoS Attribute Config” este folosit astfel:

· configurarea  'RSVP Flow Specification'  (default)

· Bandwidth

5000 bytes/sec
· Buffer Size

5000 bytes

Acestea vor fi folosite în mesajele Path şi Resv pentru a defini fluxurile specificate.

· Configurarea profilelor RSVP  (default)
· WFQ (Weighted Fair Queuing) (default)

· Configurarea nodurilor terminale
	Attribute
	Client_
RSVP
	Client_no_

RSVP
	Receiver
_RSVP
	Receiver_
No_RSVP

	Application: Destination Preferences
	Voice_

Receiver
	Voice_

Destination
	
	

	Application: RSVP Parameters → 

                   Voice → RSVP Status
	Enabled
	none
	Enabled
	none

	Application: Supported Profile
	Voice_

Reserved
	Voice_

Unreserved
	None
	None

	Application: Supported Services
	none
	none
	Voice_
RSVP_
Used
	Voice_
RSVP_no_Used

	Client_Address
	Auto Assigned
	Auto Assigned
	Receiver_RSVP
	Receiver_

no_RSVP

	IP Host Parameters: Interface 

                  Information → QoS →

                        RSVP

                       Queueing Scheme

                       Queueing Profile               
	Enabled
WFQ

ToS Based
	Enabled

WFQ

ToS Based
	Enabled

WFQ

ToS Based
	Enabled

WFQ

ToS Based

	RSVP Protocol Parameters  →
           Interface Information →   

           RSVP Status
	Enabled
	Enabled
	Enabled
	Enabled


Configurarea ruterelor Router1 şi Router2
Configurările pentru cele două rutere au în vedere următorii parametri:

· IP Routing Parameters.
Se identifică interfeţele ruterelor care vor transporta mesaje RSVP şi se fac următoarele configurări în Interface Information.

· QoS Information

· Queuing Scheme
WFQ
· Queuing Profile 
ToS Based

· Multicast Mode

Enabled

· RSVP Protocol Parameters

Ruterele trebuie să fie validate pentru a activa starea RSVP pentru toate
interfeţele folosite de acestea (IF0, IF1, IF3).

	Interfaţa
	RSVP Status
	Maximum reservable BW
	Maximum Bandwidth per Flow

	IF 0
	Enabled
	75%
	75%

	IF 1
	Enabled
	75%
	75%

	IF 2
	Enabled
	75%
	75%


Configurarea statisticilor

Vor fi  selectate statisticile de interes privind RSVP şi anume:

· Node Statistics  
· RSVP

· Voice Application

· Voice Called Party

· Voice Calling Party

· Link Statistics

· Point-to-point

· Queuing delay

· Throughput (packets/sec)
4. Se lansează în execuţie simulatorul.

5. Se vizualizează şi se analizează rezultatele.

5.1. Se analizează traficul transmis şi recepţionat de RSVP
Mesaje:

RSVP. Path Messages Sent (packets/sec)

RSVP. Path Messages Received (packets/sec)

RSVP. Resv Messages Sent (packets/sec)

RSVP. Resv Messages Recieved (packets/sec)

RSVP. Resv Confirm Messages Sent (packets/sec)

RSVP. Resv Confirm Messages Recieved (packets/sec)

RSVP. Tptal RSVP Traffic Sent (packets/sec)

RSVP. Total RSVP Traffic Received (packets/sec)

Cereri:

RSVP. Number of Successful Request (requests/sec)

RSVP. Number of Rejected Requests (requests/sec)

Stări RSVP:

RSVP. Number of Path States

RSVP. Number of Reservation States

RSVP. Number of Blockade States
5.2. Se defineşte întârzierea (delay) 
	
	Packet End-to-End Delay(sec)

	Client_RSVP

Client_no_RSVP
	

	Receiver_RSVP
	

	Receiver_no_RSVP
	


5.3. Se defineşte variaţia întârzierii (jitter) 
5.4. Se analizează traficul de voce generat de simulator
5.5. Să se analizeze parametrii conexiunii point-to-point
	
	Throughput ←
	Throughput →
	Queuing delay←
	Queuing delay→

	Client_RSVP – Router1
	
	
	
	

	Client_no_RSVP – Router1
	
	
	
	

	Router1 – Router2
	
	
	
	

	Router2 – Receiver_RSVP
	
	
	
	

	Router2 – Receiver_no_RSVP
	
	
	
	


Lărgime de bandă alocată şi dimensiunea buffer-ului (pe interface):

IP Interface. RSVP Allocated Bandwidth (bytes/sec)

IP Interface. RSVP Allocated Buffer (bytes)

Glossary

RSVP



: 

Resource reSerVation Protocol

QoS



:

Quality of Service

WFQ



:

Weighted Fair Queuing
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