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Nota di Copyright

Questo insieme di trasparenze (detto nel seguito slide) e protetto dalle
leggi sul copyright e dalle disposizioni dei trattati internazionali. Il titolo ed
i copyright relativi alle slide (ivi inclusi, ma non limitatamente, ogni
immagine, fotografia, animazione, video, audio, musica e testo) sono di
proprieta degli autori indicati a pag. 1.

Le slide possono essere riprodotte ed utilizzate liberamente dagli istituti di
ricerca, scolastici ed universitari afferenti al Ministero dell’Istruzione,
dell’ Unlver5|ta e della Ricerca, per scopi istituzionali, non a fine di lucro. In
tal caso non e richiesta alcuna autorizzazione.

Ogni altra utilizzazione o riproduzione (ivi incluse, ma non limitatamente, le
riproduzioni su supporti magnetici, su reti di calcolatori e stampate) in toto
o in parte e vietata, se non esplicitamente autorizzata per iscritto, a priori,
da parte degli autori.

L'informazione contenuta in queste slide e ritenuta essere accurata alla
data della pubblicazione. Essa e fornita per scopi meramente didattici e non
per essere utilizzata in progetti di impianti, prodotti, reti, ecc. In ogni caso
essa e soggetta a cambiamenti senza preavviso. Gli autori non assumono
alcuna responsabilita per il contenuto di queste slide (ivi incluse, ma non
limitatamente, la correttezza, completezza, applicabilita, aggiornamento
dell’informazione).

In ogni caso non puo essere dichiarata conformita all'informazione
contenuta in queste slide.

In ogni caso questa nota di copyright non deve mai essere rimossa e deve
essere riportata anche in utilizzi parziali.
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E Una soluzione ambiziosa

Prenotazione di risorse per i flussi
- RSVP

/
i - . . h
-§ Garanzie sulla qualita del servizio

: - Accodamento per flusso nei router )

= Elevata complessita

é Bassa scalabilita
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E ...ma forse inutile

-@ Standard completato (1994) J

-6 Realizzato dai costruttori di router\

- Gestione dei messaggi RSVP
- Algoritmi di accodamento (?)

J

Inutilizzabile su larga scala
(servizi pubblici)
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{ Guaranteed Quality of Service }

4Si garantiscono le caratteristiche
del servizio ottenuto

-> Perdite
- Ritardo

\e Banda

Controllo sull’accesso e
accodamento per flusso
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E Controlled Load Service

Si fornisce il servizio che darebbe
la rete in condizioni di basso carico

é Non ci sono garanzie J

Controllo sull’accesso a livello
chiamata
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{ Serve prenotare le risorse? }

@ La banda in futuro sara infinita }

~

@ Una singola priorita e sufficiente

@ Le applicazioni possono adattarsi

IntServ - 7 © M. Baldi: see page 2



{ D’altro canto, perd

% La connettivita costa

%) Piu c’e banda, piu se ne usa

4 N
é) Ogni applicazione richiede

un servizio specifico

o /

&y L’adattabilita ha dei limiti
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{ Architettura IntServ }

Specifica di flusso: Flow Descriptor
N

-; Filterspec (+destinazione)
- Indica | pacchetti del flusso
- Essenziale per classificarli

o

-g Flowspec
- Profilo traffico generato

- Servizio richiesto
\ %

J
<
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{ Architettura IntServ }

-{Controllo dei flussi A
- Classificatore di pacchetti
- Schedulatore di pacchetti

\% Gestione dei buffer y

-@ Controllo di ammissione

-@ Prenotazione delle risorse

> Instradamento
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Architettura router IntServ

Routing Management Admission
Agent Agent " control

Reservation
Agent

Control
Plane
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Data plane Scheduler I/
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/

Servizi integrati
su Internet

\

La prenotazione di risorse:

-

RSVP

/
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-
RSVP
Resource reservation protocol

J

Si appoggia su IP
Trasporta | flow descriptor
-~

FilterSpec e FlowSpec
o /
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RSVP
Resource reservation protocol

J

-
Approccio soft-state
- Rinnovo periodico prenotazioni

/

%) Flussi eterogenei
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RSVP
Resource reservation protocol

J

i i i ] i I
Prenotazioni a carico del ricevitore
- Approccio receiver oriented

-F) Organizza i dati in flussi simplex }
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RSVP in stazioni e router

/! Control plane

—

pplicazione

Stazione RSVP

RSVP Agent

' Gestione

rete }

' Admission
control

J

N
Routing
Agent
RSVP Agent

Router

' Gestione
rete

| AdmissionJ

control

Classifier

Scheduler

ClassifierHSchedulelj—b
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~ Obiettivi di progetto

-@ Ricevitori eterogenei

> Gruppi multicast dinamici

-@ Aggregazione flussi

-@ Adattamento all'instradamento

-? Limitazione dell’overhead

R |
-@ ModularltM ‘

Complessit
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-
FlowSpec: che cosa si vuole

Service class

Tipo di servizio

~ Guaranteed Quality

- Controlled Load
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FlowSpec: cosa si vuole
Rspec — R come "Reserve”

Y,
Qualita - ritardo
 Rate (?!)
~ = Si assume fluid model con
L deviazione pubblicata dai router

- Slack

t -> Toﬂéranza rispetto alla richiesta }
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-
FlowSpec: che cosa si vuole

Tspec — T come “Traffic”

J

[ Descrizione del flusso di dati generato

~ Parametri di un leaky bucket
2> Rate medio
- Rate di picco

> Burstiness
o /

Rspec e Tspec sono insiemi
di parametri numerici
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.
Reservation model

Grant or refuse

J

1. L'utente formula una richiesta

4 N
> Se la rete non puo garantire

" 1a QoS, I'utente e bloccato
o %

~ Come la telefonia tradizionale
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Reservation model
Two pass reservation

J
La rete comunica il livello di QoS ]

" che puo garantire

N

N Y
b

La richiesta e formulata
di conseguenza

~

- Richiede due passi
> Esplorazione e risposta
= Richiesta y

o
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.
Reservation model

One pass

J

Ll. L'utente formula una richiesta J

. Se non puo garantire la QoS
5 richiesta, la rete fornisce
" un servizio senza garanzie
(best-effort)

/

~ Ultilizzabile con RSVP

—
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Reservation model
One pass with advertisement

J

, Versione potenziata di one pass

, Ultilizzabile con RSVP
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Reservation model
One pass with advertisement

J

o I
Da mittente a destinazione si

1. raccolgono informazioni sulla QoS
che la rete e in grado di fornire

/

\_

4 _ _ o N
La destinazione richiede una

2. QoS minore o uguale a quelle

comunicata
N /

IntServ - 25 © M. Baldi: see page 2



{ Esempio di prenotazione

Anche
many-to-many

d& e =
(@) K—] RESV

séect e \9
EEEEEERE
A

Destinazione
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~ Messaggio PATH

= Indirizzo del Previous Hop per guidare
I'inoltro dei messaggi RESV

= Sender Tspec

= Descrive il traffico generato dalla
sorgente

= ADSPEC
= QoS che la rete e in grado di fornire

= La funzione di controllo di accesso
di ogni nodo aggiorna il campo
prima di inoltrare il messaggio
PATH
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{ Messaggio RESV }

= Reservation request consiste di un
flow descriptor

= FlowSpec + filter spec
= FlowSpec: QoS desiderata
= Programma lo scheduler

=> Filter spec: descrizione dei pacchetti
che devono ricevere la QoS

= Programma il classifier
= Aggiorna il traffic control database
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{ Messaggio RESV ]

= FlowSpec

= Service class
= Guaranteed Quality/Controlled load

= Receiver Tspec (T>traffic)
= Descrizione del traffico interessato

= Receiver Rspec (R->reserve)
= Richiesta di QoS

= Merging deil FlowSpec
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Progettato per
comunicazioni molti a molti

—  » Data & Path Sx: Sorgente x
«—— Resv Dy: Destinazione y

IntServ - 30 © M. Baldi: see page 2



E Reservation Policy

- ™
= Accesso preferenziale alle risorse
per alcuni utenti

\_ %
a N

= Identificazione affidabile

del richiedente
\ J
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E Reservation Policy

- ™
= Policy Control oltre che

Admission Control
\ /

~

Policy Data vanno forniti ai router
- Per esempio COPS

v
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{ RSVP e instradamento ]

= RSVP usa la routing table per inoltrare
I messaggi PATH

= Reagire ai cambiamenti
nell’'instradamento per recuperare i
guasti

= Utilizzo di persorsi alternativi
= Route pinning

= Ignorare i cambiamenti per usare la
prenotazione
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~ Riferimenti bibliografici ]

= IntServ Working Group’s web site,
http://www.ietf.org/html.charters/in
tserv-charter.html

= R. Braden, D. Clark, S. Shenker,
“Integrated Services in the Internet
Architecture: an Overview”, RFC 1633,
1994

= S. Shenker, C. Partridge, R. Guerin,
“'Specification of Guaranteed Quality
of Service”, RFC 2212, 1997

IntServ - 34 © M. Baldi: see page 2



~ Riferimenti bibliografici ]

= R. Braden, Ed., "Resource ReSerVation
Protocol (RSVP) -- Version 1
Functional Specification”, RFC 2205,
1997

= J. Wroclawski, "The Use of RSVP with
IETF Integrated Services”, RFC 2210,
1997

IntServ - 35 © M. Baldi: see page 2




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




