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1. Minéségi kovetelmények a hordozohalozattal szemben

Egyre inkédbb sziikség van arra, hogy megfeleld mindségi paraméterekkel lehessen az [P
alapu halozatokat hasznélni. Az 0j multimédias alkalmazasok - VoIP (Voice over Internet
Protocol, IP folotti hangdatvitel), video konferencia, VoD (Video-on-Demand, igény szerinti
videdzds) — specialis minéségii adatatvitelt igényelnek [3]. Az FTP', peer-to-peer’, WWW?,
stb. alkalmazasok gyorsasaga sem elhanyagolhaté szempont. A felhasznalok jo mindségl és
nem utolsé sorban megbizhatd halozatot szeretnének az alkalmazasaikhoz. Megoldando
probléma volt, hogy a valosidejii (real-time), nagy adatfolyamot igényld alkalmazéasok ne
foglaljak le a halézatot. Az igények kielégitésére jott létre a QoS (Quality of Service,
szolgaltatas mindsége) szolgéltatds. A szolgaltatas mindsége egy olyan bedllitas, amely
meghatdrozza egy adott felhaszndlo vagy alkalmazas altal hasznalhatd sdvszélesség
milyenségét, nagysdgat és mindségét. A szolgaltatast jellemzi. Nemcsak a maximalizalast,
hanem a minimum értékeket is garantalja. Egylittmiikodik a halozati urvdlasztokkal (switch,
router). Az OSI modell szerinti hdlozati rétegben miikodik, €s a fels6bb szintii protokollokat
is képes kezelni. A QoS amellett, hogy az internetes atvitel mindségének jellemzoit jelenti,
egyben egy mddszer is. Olyan modszer, amellyel biztositani tudjdk a halézati forgalom
kivéalasztott részének kedvezményezett kezelését, mikdézben megprobaljdk a QoS-re
jellemz6 mertekeket javitani. Az alkalmazas a kovetkez6 mdédokon tudja igénybe venni a
QoS szolgaltatast [1]:

e a halézat QoS szemponti méretezésével,

a fizikai rétegben nyujthaté megkiilonboztetett szolgaltatassal,
e a halozati rétegben megval6sithatd QoS tutvalasztassal,
e a szallitasi vagy annal felsébb rétegben miikodd kiilonb6zé megbizhatdsagot
jelent6 eljarasokkal,
o az [ntServ, DiffServ (szdllitdsi réteg), valamint az MPLS (adatkapcsolati réteg)
szolgaltatasokkal.
Az adatatviteli hiba a mai atviteli rendszerek mindségének koszonhetéen annyira
jelentéktelen lett, hogy elhanyagolhatova valt. A QoS ezért nem is az adatatviteli hibakat

hivatott kivédeni, hanem azokat a mindséget befolydsold tényezdket, amelyekrdl a

' FTP = File Transfer Protocol, fijl (allomdany) dtviteli protokoll: dllomanyok étvitelére szolgalo szabvany.
? Peer-to-peer (P2P): végponttdl végpontig terjedd kozvetlen kapcsolat halozati szerver nélkiil.
>WWW = World Wide Web : vilagméretii hilozat.



késdbbiekben még szt ejtek. Az Interneten a QoS a kovetkezd haldzatra jellemzd

paraméterekkel fejezhet6 ki [1]:
A) Csomagvesztési arany (Packet Loss Ratio)

A csomagvesztési arany az elveszett - és az atvitt csomagok ardnya. Tobb oka is lehet a
csomagvesztésnek. Példaul halozati torlodds miatt, vagy nem megbizhatd halozati atviteli
utak miatt. Csomagvesztésnek szamit az is, ha egy csomagot til késOn tovabbit a halozat,
amikor az mar érvényét veszti. Ezt az idészer(itlenné valast eléviilésnek hivjak.

A csomag ujrakiildésével ki lehet kiiszobolni a csomagvesztést, de a valos idoben lezajlo
kommunikaciét (hang, video, kozvetlen lizenetkiildés) tovabbito kdzeg esetén nem célszerd,

mert megnoveli a végpontkozi késleltetést.

B) Atviteli késleltetés (Transit Delay) vagy végpontkozi késleltetés (End-to-End
Delay)

Az atviteli késleltetés a csomag elkiildésétdl a cimzett gépre valdo megérkezéséig eltelt
1d6. A kiildo géptdl a cimzett gépig és visszafele iranyban (cimzettdl a feladoig) is szoktak
mérni. A mar emlitett interaktiv valosidejii alkalmazasoknal (VolP, video konferencia, VoD,
stb.) fellépo drviteli késleltetés 150 ms alatt nem észrevehetd, a f6lott mar igen, de a 400 ms-

os felsd hatarértéken tulhaladva méar nem elfogadhato.
C) Osszekottetés kialakitasi késleltetés (Connection Establishment Delay)

Az osszekottetés kialakitasi késleltetés azt az 1d6t jelenti, ami a szallitdsi 6sszekottetésre
iranyulo kéréstol annak a visszaigazolasaig eltelik. Ebben a késleltetési iddben benne van a

tavoli szallitasi entitas adatfeldolgozasi késleltetése is.

D) Osszekotetés kialakitasi hibavalésziniiség (Connection Establishment Failure

Probability)

Dr. Hosszu Gabor definicidja Az internetes kommunikacio informatikai alapjai cimi
konyve alapjan igy hangzik: ,,Az dsszekottetés kialakitdasi hibavaloszintiséeg annak a
valosziniisége, hogy egy maximalis osszekottetés kialakitasi idé alatt sem alakul ki az

osszekottetés, pl. halozati torlodas miatt.”.



E) Remegés (Jitter) vagy késleltetési remegés (Delay Jitter)

A remegés az a jelenség, amely a két végpont kozotti drviteli késleltetés rovididejii
ingadozasat jelenti. Ez a rovid 1d6 100 ms alatt van. A remegés az atviteli mindséget rontja.
Okozhatja példaul a halozati terhelés ingadozasa. A nagymértékli remegés sulyos mindségi
hibanak szamit az olyan alkalmazasokban, ahol az adatfolyam idéfliggd (mozgdkép-, hang
jel, €16 kozvetités). Ilyenkor a jel torzulni fog.

LG: Ezt én nem remegésnek, hanem késletetés-ingadozdasnak nevezem!
F) Savszélesség (Bandwidth)

A savszélesség az a legnagyobb adataviteli sebesség, amit a két végpont kozott fenn lehet
tartani. Mértékegysége a bit/secundum, azaz az egy masodperc alatt atvitt bitek szama. Az
Internet szolgaltatok Mbit/s-os nagysagrendii csomagokat kindlnak az iigyfeleiknek. A
savszélességet tobb tényez0 is korlatozza: fizikailag az atviteli haldzat hattérszerkezete, az
adatfolyam szempontjabol pedig a végponttdl végpontig tartd ut kozos dsszeteviin 0sztozod
egyeb forgalmak. A sdavszélesség mennyiségi €s nem mindségi paraméter. Felhasznaloi
szempontbol ez a paraméter manapsag a legfontosabb.

LG: A savszélesség MAST JELENT! (Lasd: 1. eléadas) Pongyola széhasznalattal valoban
hasznaljak az atviteli sebesség szinonimajaként is, de hasznaljuk inkdbb az detviteli sebesség

kifejezést!
G) Atbocsatas (Throughput)

Az atbocsatas az 1doegység alatt atkiildott adatok szama. Hasonléan az deviteli
keésleltetéshez, ezt is oda-vissza iranyban kiilon-kiilon mérik.

LG: Ez nagyon zavaros! Milyen adatok szdma? Példaul csomdpontokndl (router, switch)
értelmes az idéegység alatt atvitt csomagok szadmat, vonalaknal az idOegység alatt atvitt

bitek szamat tekinteni. ..
H) Elsobbség (Priority)

Az elsobbség olyan szolgaltatds, amellyel az adatok atvivdje eldontheti, hogy mely

osszekottetéseket részesiti eldnyben a tobbihez képest. Ha példaul torldédas 1ép fel, a
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fontosabb kapcsolatokat eldbbre sorolja.
I) Védelem (Protection)

Amikor védelemrdl beszéliink, harom kérdést kell feltenniink: mit, mitél, és hogyan? A
biztonsag témakorét ecsetelve ki fogok erre térni, viszont most a védelem alatt az atvitel

soran harmadik személy altali olvasas vagy mddositas elleni védelmet értjiik.
J) Rugalmassag (Resilience)

A rugalmassag annak a valosziniiseégét adja meg, hogy egy atviteli protokoll 6nalloan
minden olyan kapcsolatot befejez, ami torlodas miatt valik hasznélhatatlanna.
LG: Példaul egy resilient link azt jelenti, hogy meghibasodas esetén valamilyen modon jra

mikodove valik, tipikusan tartalékra valo atkapcsolassal.
K) Lejatszasi késleltetés (Playout Delay)

A lejatszasi keésleltetés azt jelenti, hogy a vevonél a lejatszas eldtt atmenetileg tarolodik az

adatfolyam.
L) Maradékhiba arany (Residual Error Ratio)

»A maradékhiba ardny az atviteli rendszer tulajdonsaga, amelyet egy kozlési viszony (egy
kozlési médium) atlagos hibaaranyanak lehet tekinteni.” (Dr. Hosszu Gdbor: Az internetes
kommunikdcié informatikai alapjai) Ertéke elvileg nulla, ugyanis az adatkapcsolati réteg
feladata az, hogy elfedje a halozati hibakat. A valosagban egy nulldndl kicsivel nagyobb
szamrol van sz0.

LG: Nyilvanvaldéan azoknak a fennmarad6 hibdknak az aranyarol van szd, amit az adott
atvitel hibajavitd koédoldsa nem volt képes kijavitani. Ez természetesen nem feltétleniil

nulla!
M) Rendelkezésre allas (Service Availability)

Ismét egy rendelkezésre allasrol van szd, de most nem a szolgaltatds, hanem a rendszer

rendelkezésre dlldsarol. A rendszer rendelkezésre allasa azt mutatja meg, hogy a rendszer
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mennyire ellenallé a meghibasodasokkal szemben.
LG: NEM! Eleve az angol sz6 nem a rendszerre, hanem a szolgaltatasra utal. Rdadasul a

rendelkezésre allast a javitas (tartalékra valo atkapcsolas) sebessége is befolyasolja!

LG: Béar a kovetkez6k mar a megvalositasrol szolnak, meghagytam Oket, hogy a hallgatok

talalkozzanak a Gold, Silver, Bronze elnevezésekkel...

Az Intelligens Halozat méretezésének technikai eldirasai [4]:
I.) A kiilonb6z6 alkalmazasok csomagvesztés, késleltetés és jitter jellemzoi
eltéréek, ezért a sdvszélesség novelése kevés a QoS-hez.
I1.) QoS jellemzdk alkalmazas szerinti figyelembe vétele elengedhetetlen.
I11.) Az alkalmazasokat 4 profilba szoktak sorolni.
IV.) Videokonferencia szamara sziikséges minimum savszélesség a névleges

savszeélesség 120%-a.

Profil Megnevezés Példa alkalmazas

Gold Kritikus Tranzakciok, szoftver

Silver Garantalt savszélesség Streaming video, lizenetek, intranet
Bronze "Best effort" és alapszint BongészEs, e-mail

< Best-Effort |Opcionalis, konnyen eldobhat6 [FTP, backup

LG: Atvéve: http://www.inf.unideb.hu/kutatas/gybin/gybin09/Gal_Zoltan.ppt (8. folia)

Az IP QoS-re egyre nagyobb sziikség van. Gondoljunk csak arra, hogy az alsé szinteken
torténd késleltetés felsobb szinteken nem javithato. Az Internet felhaszndlasi lehetdségeihez
¢s az alkalmazasok kielégitd futtatdsahoz mar nem voltak elegenddek az eddig megszokott
mindségi mutatok. Ezt az IETF (Internet Engineering Task Force) is felismerte, és kétféle
megoldassal foglalkozott. Az egyik az IntServ, a mésik a DiffServ. Az IETF-en kiviil is
sziiletett egy alternativa, a késébbiekben targyalt MPLS. A felépiilt IP folyamok valosidejii
atvitelének biztositasdra ez a harom megoldas terjedt el. Mindegyiknek megvannak az
eldnyei €s a hatranyai. Az egyes megoldasok nem =zarjak ki egymast, egyiitt is

alkalmazhatoak. A 3. fejezetben ezekkel foglalkozunk.



2. Service Level Agreement

A DiffServ halozatokban (3.2. alfejezet) utalunk rd, hogy a forgalom osztalyozéasa
megallapodasok figyelembevételével torténik. A  routerek csak azt a forgalmat
tudjak/probaljak lebonyolitani, amelyre a felhasznald és a szolgaltatd szerzddést kotott. Az
egyes DS tartomanyok kozotti egyiittmiikodéshez is le kell fektetni bizonyos feltételeket,
melyeknek tartalmazniuk kell a mindségi kovetelményeket, azaz a QoS paramétereit. Erre
szolgal a szolgaltatasi szint megallapodas (SLA, Service Level Agreement), ami nem mas,
mint egy szerz0dés az tligyfél és a szolgaltatd kozott, amelyben a garantilt mindséget
konkrét, szamszerii értékekkel és mértekegyseégekkel adjadk meg. Az 1. abra szeml¢lteti a

halozatok kozotti kapesolatok egyezményeit.

Internet
szolgaltato

Hozzaférés
szolgéltatd

Halozati
szolgaltatd

Halozati
szolgaltatd

1. abra A4 felhaszndlo és a halozatok kézotti viszony az SLA szempontjabol

Az abran jol lathato, hogy SLA nem csak az iigyfél és a szolgéltatatd, hanem a hal6zatok
kozott is fontos szerepet jatszik. A szolgaltatasi szint megallapodas tulajdonképpen nem a
szerz6do felek hagyomanyos iizleti, hivatalos szerzédése, hanem annak csak egy melléklete.
Nagy kiilonbség van a felhasznalo-szolgaltatd kozotti SLA ¢€s a héaldézati SLA QoS
kovetelményei kozott [10]. Ertelemszertien mas igényeknek kell eleget tenni, nem csoda,
hogy nagysagrendileg eltér6 mindségi jellemzoket hataroznak meg. A szolgdltatdsmindség
az SLA ¢értelmezésében az egy adott szolgaltatasra vonatkozd, a felhasznald igényeit

kielégitd mindségi paraméterek mérdszama. Itt a hangsuly a mérdszamra tevodik.

Mivel mérhetd paraméterekrdl van szo, a QoS-t kétféleképpen lehet értékelni:



1. Szubjektiv mddon (pl.: real-time alkalmazasnal a kép vagy a hang zajos, halk, nem
tiszta);
2. Objektiv modon (pl.: késleltetés mértéke, csomagvesztési arany).
Az SLA céljai kozott csak egy volt a felek kozti szolgaltatds mindségének rogzitése, kitér
még tobbek kozott a prioritdsokra, a szabélyokra és a feleldsségekre is. Tartalmaznia kell a
1s. Mindkét fél k6zos kivanalmainak eleget tesz. Az ligyfélnek meg kell tudnia beldle, hogy
az egyéni felhaszndlokra milyen hatdssal van, illetve, hogy az egy adott periddusra esé
osszegzett (aggregalt) mindség hogyan alakul. A dokumentum elsddleges feladata a
szolgéltatas miiszaki teljesitményében (performance) valdo megallapodds. Az SLA-ban
a. Technologia-specifikusak (kevés esetben);
b. Szolgaltatas-specifikusak;
c. Technologia/szolgaltatas fliggetlenek (lizemeltetés hatékonysagi
/performance/ kovetelmény).
Azok a paraméterek, melyek technologia-specifikusak, rendelkeznek azzal a tulajdonsaggal,
hogy a szerzddésben szerepld mérdszamokat csak ugy tudja a szolgaltatd garantalni, ha
kizarolag azzal a technologiaval valositja meg a kommunikécidt, amelyre a megallapodas
vonatkozik. A mai modern halozatok tobbnyire képesek ugyanazon a fizikai 6sszekdttetésen
tobbféle kommunikacios lehetdséget nydjtani. Gondoljunk példaul a széles korben elerjedt
ADSL-re, ahol ugyanazon a csavart érparon tudtunk telefondlni és egy modem (ami
atalakitotta a telefonvonalon érkezd jeleket digitalis, a szdmitégépes kommunikacid szdmara
értelmezhetd jelekké) segitségével lehetdségiink nyilt az Internetet hasznalni. Régebben
gyakran el6fordult az, hogy a szolgéltatok bizonyos kivitelezhetdségi koriilmények kozott
csak telefonvonalon keresztiil tudtdk megoldani az Infernet bevezetését az eldtizetohoz. Ma
is lehetnek olyan fizikai (betonburkolat, beépitett akadaly) korlatok, ahol példaul a
kommunikaciot nem tudjak kabel segitségével megvaldsitani, igy erre j6 megoldas lehet a
WLAN (Wireless Local Area Network, vezeteknélkiili helyi halozat). Léteznek jogi korlatok

(engedély hianya, magantertilet...) is.

A szolgaltatas-specifikus paramétereket néhany konkrét példan keresztiil mutatjuk be.

Sok mar ismer0s lehet az 1. fejezetbdl. Elszor vegyiik az adat paramétereit, csak felsorolas
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szintjén:

- BER (Bit Error Ratio, bithiba ardny [%]);

- SA (Service Availability, rendelkezésre dllds);

- PDU (Protocol Data Unit, protokoll adategység) hibak és vesztések;

- EFS (Error Free Seconds, hibamentes masodpercek);

- UAS (Unavailable Seconds, hozzaférhetetlen mdasodpercek);

- Delay (késleltelés);

- stb.

Maradva az IP kommunikaciénél, ma mar ki sem lehet hagyni az Internet Protokoll feletti
hangatvitelt (VolP, Voice over Internet Protocol). Koltséghatékonysiga ¢és
megvaldsithatosdga miatt szeretik az lizleti életben ezt a megoldast alkalmazni az egy
¢piileten, szervezeten belill a hagyomanyos telefonrendszer helyett. A telefon
végberendezeést sok munkahelyen levaltotta a szamitdgép, ugyanis szamos szoftver lehetéve
tette (Skype, 3CX...) a szadmitogép hangeszkozeivel torténd valdsidejii hangatvitelt. A VolP-
nal a késleltetés €s a visszhang az a két paraméter, amelyet az SLA-ban rogziteni szoktak.

Lathattuk, hogy a rendelkezésre dllas (Service Availability) tobb szolgaltatasnal is
fontos QoS paraméter. Szdzalékban adja meg, hogy a szerzddésben lefektetett szolgaltatas
izemel-e (az SLA-ban leirtak szerint az tigyfélnek van-e lehetdsége haszndlni a
szolgéltatast) a szolgaltatas elérési ponton (SAP, Service Access Point). Ha a SAP-on egy
olyan esemény torténik, amely hatassal van a szolgaltatasra, annak szolgdltatas-kiesés lesz a
kovetkezménye [10]. Az az 1d6, amely a szolgéltatas kiesése alatt eltelik, a kiesési ido.
szdzalék (SA%) €és a szolgaltatds hasznalhatatlansagi szazalék (UA%, unavailability)
szamitasa konnyen értelmezhetd: SA%=100%-UA%, ahol UA%=(dsszes kiesési ido/aktiv
ido) x 100%. A rendelkezésre allas idOben, helyszinben €s funkcidban értelmezhetd.

Az SLA paraméterek harmadik kategoridja a technologia/szolgaltatds fiiggetlen
paraméterek csoportja. Ezek azok, amelyeket szinte mindig meghataroznak a szolgdltatdsi
szint megallapoddsban. Ilyen paraméter peldaul az SA%, az MTBF (Mean Time Between
Failures, meghibasoddasok kozott eltelt atlagos ido), az MTTR (Mean Time To Repair,
dtlagos javitasi ido), vagy a vdlaszidé (Response Time, egy esemény bekovetkezése és a
rendszer erre adott valasza kozott eltelt ido).

Altalanossagban még az is elmondhato, hogy a szolgaltatas és a hozza tartozé SLA ot
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életciklus szakaszt rejt magaban. A 2. abran lathatjuk a szakaszokat ¢s a funkciokat. A
szolgaltatasmenedzsment

visszavondsa iranyitja. Tartalmazza a szolgaltatasok kivalasztdsdhoz és konfigurdlasahoz

I:>

¢életciklusat a

Srolgaltatas behatarolasa
&g definidlasa

Szolgaltatasfajlesztis

Tovabbfejlodés

Szolgaltatas feflodese
vagy kivonasa

Ertékelés

=)

(=

szolgaltatas/ok bevezetése,

Szolgaltatas tervezése és

kifejlesztédse
EEEEEQEHEBEE

ertekesités

Srolgaltatas remelialése
&5 megfigyalése
Végrehajtis

modositasa és

Srolgaltatas utanpotlas es
fejlesziés

Létesiteés

2. abra A szolgdltatdsmenedzsment és az SLA életciklusai

sziikséges politikat, szabalyokat, folyamatokat és adatsablonokat, melyeket az tigyfélkezeld

folyamat hasznal [10]. Egy SLA mérés soha nem lehet 100%-0s pontossagu, csak

megkozeliti azt. A 3. dbra a QoS mérés 1épeseit mutatja meg.

Y

Felhasznalo (tgyfél)

Y

Szolgaltato (lizemeltetd)

Panasz

Interju

Riasztas

Mérés

Hibajelentés

Hibajelentés

H

Az ervéenyesseg
ellenérzése

Statisztikai
kiertekelés

Elemzés

Erzékelt
mindseg

Statisztikai
kiertékelés

Elemzeés

Elért
mindseg

Az elemzés

osszehasonlitasa

[
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3. Szolgaltatas-minoség biztositasanak modszerei IP alapu

tavkozlo halozatokban

3.1 IntServ (Integrated Services)

Az adatforgalmat ¢és a mindségorientalt alkalmazdsok hasznalhatosagat vizsgald
szakemberek mar régen felismerték, hogy a valdsidejii forgalmat az adatforgalomtol el kell
kiiloniteni a mindségi kdvetelmények teljesitése érdekében. Az IntServ (Integrated Services)
segitségével az alkalmazéds igénybe tudja venni a QoS szolgéltatast. Az IntServ az
utvalasztok QoS lehetdségeirdl szol. Teriilete a hozzaférési halozat. Az IntServ-nek harom
o6 feladata van [7]:

1. Admission Control (Befogadds-engedélyezés)

2. Resource Reservation (Erdforras-lefoglalas)

3. Traffic Control (Forgalomszabalyozas, forgalomvezériés)
A befogadas-engedélyezés feladata meghatarozni a csomopontban fellépd eréforras-igények
kielégithetéségét. Ez azt jelenti, hogy a routerben 0j eréforras-igény fellépése esetén
biztosithat6-e az adott halozat forgalommindségének (QoS) garantaldsa. Ez minden
utvalasztoban fliggetleniil torténik. Az erdforras-lefoglalas feladata kijeldlni az Gtvonalat a
halozatban a forrastol a célig és emellett a QoS paramétereket (beleértve a savszélességet) is
szallitja a halézat elemei kozott. Az erdforrasok lefoglaldsara az RSVP (Resource
ReSerVation Protocol, erdforras lefoglalasi protokoll, RFC 2205) protokollt hasznaljak, de
ezen a funkcion kivil alkalmas még utvalasztasra vagy adatatvitelre is. Az RSVP-nek
bizonyos i1d6kozonként frissitenie kell az allapot informacidkat, kiilonben érvénytelenné
valnak. Valojaban ez a mechanizmus irja le az RSVP altal hasznalt an. soft dllapotkezelést.
A befogadas-engedélyezés és az  erdforras-lefoglalas  egyszerre  torténik. A
forgalomszabalyozas arra szolgal, hogy a lefoglalt mindségi paramétereket kikényszeritse.
A hélozatkozi integralt szolgaltatasokhoz az RSVP biztosit hozzaférést. Az forrds és cél
végberendezeés kozotti Utvonalon minden halozati elemnek (szerver, router...) timogatnia
kell az RSVP-t, hogy le tudjak foglalni a sdvszélességet, a CPU idot €s a puffert. Ha nincs

meg a kell6 tdmogatés, a kapcsolat nem épiilhet fel, és hibajelzés keletkezik.
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Az RSVP protokoll a szallitasi réteghez tartozik, de az OSI modell szerinti viszony
réteg szolgaltatasait is képes nyujtani. Az erdforrasok lefoglaldsdhoz a forrdsnak (source

host) kezdeményeznie kell az eljarast (4. abra).

Adataramlas

Kuldd @ PATH_" Router PATH @ Cimzett

u

(source RESERVI RES (destination
< a c < host

host) Bejovo ) Kimend )

Kovetkezd
ugrasok

interfészek ' interfészek
Eléi erfésze b d
ugrasok

Aramlasi irany

Arral szembeni irany

4. abra Az RSVP protokoll

Ezt egy Path message (utvonal iizenet) segitségével teszi meg, amely kijeloli az RSVP
iizenetek és az adatcsomagok utjat. A Path message nem foglal le eréforrast, viszont az
eldbb emlitett funkciol mellett meg kell emlitenem azt, hogy a forrds forgalomleiroit (flow
descriptor) is ez széllitja. A kijelolt halozati Gtvonal hibaja esetén fontos, hogy mas
alternativ Utvonalon fenn tudjuk tartani a kapcsolatot. Ennek feltétele, hogy az RSVP
lizenetek az adatfolyam alatt is rendszeresen kiildve legyenek, mert ez sziikség szerint
lehetdve teszi az Utvonal megvaltoztatasat a kapcsolat alatt. A sziikséges erdforrasok
lefoglalasarol a cél dllomas (destination host) gondoskodik a forrdstdl kapott
forgalomleirok és a sajat képességei ismeretében, majd visszakiild egy ResV (Reservation
message, foglalasi) tizenetet, amely hordozza a halozattol kért QoS ¢&s sdvszélesség

igényeket. Minden utvalaszto maga dont arrol, hogy befogadja, vagy elutasitja a kérést.
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Elutasitasrol akkor beszéliink, amikor a befogadas sikertelen. Ilyenkor a router egy ResvErr
(Reservation Error, foglalasi hiba) lizenettel valaszol. Ha befogadja, akkor az informaciokat
feljegyzi ¢és a forgalom vezérlésénél hasznalja. Ezeket az informdaciokat
daramlaseloirasoknak (flowspec — Flow Specification) nevezzik:

»  TSpec — Traffic Specification, forgalmi eldiras (forgalomleiro)

Az 1gényelt savszélességet adja meg €s a forgalom dramldsét irja le a kovetkezd
paraméterekkel:

— csucssebesség (p - peak rate [bdjt/s));

— fenntartott sebesség (r - sustained rate [bdjt/s));

— minimum rendszabalyozott adategység (m - minimum policed unit [bdjt));

— maximum adatcsomag méret (M - maximum datagram size [bajt]);

— maximum loketméret (B — maximum burst size [bdjt));

— dtlagos bitsebesség.

»  RSpec — Reservation Specification, lefoglaldsi eldirds
A kért QoS értékeket adja meg:

— sebesség (R — rate [bit/s]);
— késleltetés-lassulas (S - delay slack [ms]).

»  Filterspec — Filter Specification (sziiréeldirasok) — LG: Ez nem része a flowspec-nek!
Beletartozik a forrds és a cél IP cime és portszama, amelyek alapjan az utvdlaszto meg
tudja allapitani, hogy az adatcsomag rendelkezik-e mar lefoglaldssal, és ha a
lefoglalast felismerte, akkor egy belsé QoS azonositot rendel a folyamhoz.

= Service Class (szolgaltatdsi osztaly)

Az internetes forgalom leirasara az IntServ (és az RSVP) harom szolgéltatasi osztalyt
hataroz meg, amelyek koziil az elsd kettdvel a kovetkezd alfejezetekben részletesen
foglalkozunk, a harmadikat pedig mar jol ismerjiik:

— Guaranteed Service

— Controlled Load Service

— Best Effort Service

Az integralt szolgaltatdasok hatranyai [7]:

* minden egyes csomagnal kiilon meg kell vizsgalni annak statuszat, hogy van-e
prioritasa,

=  processzorigény;
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*  memoriaigény;

= szoftverigény;

" a nagy processzor-, memoria- €s szoftverigény miatt koltségesebb, mint a
DiffServ szolgaltatas;

* akésleltetés a mindség rovasara mehet;

= afoglalas megujitasa is general forgalmat;

= kevés szolgaltatdsi modellt ismer (Guaranteed Service, Controlled Load

Service, Best Effort Service).

3.1.1 Controlled Load Service

Az ellendrzott terhelésii szolgalatnak sok neve van. Ha szabdlyozott terhelésnek nevezik,
illetve puha vagy mindségi QoS-ként emlitik meg, akkor is ugyanarrél a Controlled Load
Service szolgaltatasi osztalyrdl van szo.

Mikodését tekintve legegyszeribben lehet jellemezni,
hogy bizonyos csomagoknak elsébbséget ad az aramlasban,
ezzel mindségi szolgaltatast tud nyUjtani. Biztositja, hogy az
elsobbséget ¢élvezd csomagok minimalis varakozéasi 1d6
elteltével sorra keriiljenek az wutvdlaszto sorokban, igy
viszonylag gyorsabban at tudnak haladni a halozaton. A

csomagkésleltetési ido és a csomagvesztés kicsi, viszont a

kivalasztott csomagok szempontjdbol a Controlled Load
S. dbra Token Bucket - Service ugyanolyan, mint a Best Effort. Er6s forgalom esetén,
vezérjeles (lyukas) vodor modell

ahol tobb nagyobb elsébbséget élvezd csomag is sorban all €s

a kisebb prioritasi csomagok elenyészden kevesen lettek (mert mar ,fel lettek aldozva™),
meég a nagy elsobbséget élvezd csomagok is elveszhetnek. Az IETF-nek az volt a célja ezzel
a szolgaltatasi osztallyal, hogy olyan teljesitményti szolgaltatast ny(jtson, mintha terheletlen
hal6zaton tenné ugyanezt [8]. A mindségre nem ad semmilyen garanciat. Az az alkalmazas,
amely a Controlled Load Service szolgaltatast kivanja igénybe venni, biztos lehet abban,
hogy az atviend6 csomagok nagy valosziniiséggel sikeresen megérkeznek, illetve a
késleltetés mértéke nem haladja meg azt az értéket, amelyet egy sikeresen atérkezett

csomagnak el kellett szenvednie. Szabd Robert 0Osszegzése szerint: ,,Virtudlisan

veszteséegmentes és késleltetés ingadozds szempontjabol pedig terheletlen halozatnak
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4 ;1 e 17 7 . ror 1 o ’
7" Miitkodésének biztositdsdhoz sziikség van a

megfeleld kiszolgalast kap ezen szolgdltatas.
mar targyalt befogadas-engedélyezésre (Admission Control). Forgalomleiroként Gn. Token
Bucket (vezérjeles vodor) forgalomleirokat haszndl. Az 5. abran lathaté hukas vodor
szemlélteti a forgalomvezérlést. A vodorbe a vezérjelek allando r sebességgel (sustained
rate) érkeznek a B (burst, maximalis l6ket méret) ,,mélységli” vodorbe, melybdl a lyukon
keresztiil p (peak rate) csucssebességgel tavoznak. A torlédasok legfébb oka a 16késszerli
adatforgalom. A gépek nem egyenletesen kiildik a csomagjaikat, hanem kiszdmithatatlan
pillanatokban halmozzdk fel csomagokkal az alhalézatot. A Token Bucket arra ad
megoldast, hogy a jelképes lyukas vodorbe egyenldtlen » sebességgel érkezd vezérjelek
(token) a vodor aljan 1évd lyukbol a ,befolyasi” sebességtdl fiiggetleniil, egyenletes p
sebességgel hagyjdk el a vodrot [9]. Ha a vodor megtelik, a ,kicsorduld” vezérjelek
eldobasra keriilnek (vagy a csomagok alacsonyabb prioritast kapnak). Ugyanigy torténik,
mintha vezérjelek helyett vizzel tennénk ugyanezt. Ha a gép kivesz egy vezérjelet a
vodorbol, csak akkor tovabbithat csomagot. Ha a vodor kiiiriil, 4j vezérjel keletkezéséig kell
varnia, addig nem tud csomagot kiildeni. A Token Bucket a 16késszerii adatforgalom ellen
véd. Gyakorlati jelentésége a forgalmunk ujraformazasdaban (traffic shaping) ¢és

szabalyozasdban mutatkozik meg.
3.1.2 Guaranteed Service

A Guaranteed Service (garantalt szolgaltatas) is tobb ragadvanynévvel bliszkélkedhet:
garantalt, kemény vagy mennyiségi QoS-nek is hivjdk. A Controlled Load Service-hez
hasonloan itt is sziikkség van a befogadas-engedélyezo folyamatra (Admission Control) €s a
vezerjeles (lyukas) vodor (Token —leaky— Bucket) forgalomleirora. K6zos még benniik, hogy
a késleltetés és a csomagvesztés szabalyozasara hasznaljak.

A garantalt szolgaltatas kizéarolag csak a maximalis késleltetés értékét biztositja. Ezt
ugy kell érteni, hogy a szolgaltatasi szint nem szabalyozza sem a minimadlis-, sem az
ingadozo (jitter) késleltetést. Az erdforras lefoglalast végzd RSVP protokoll lefoglalja a
savszelesség egy adott részét, és addig nem ejt ki egyetlenegy csomagot sem, amig a
forgalom tal nem 1épi a lefoglalt sdvszélesség szabta hatarokat. Igy tudja a késleltetést

biztositani a csomagok szamara. A teljes korti szolgaltatds megvalositasdhoz a héldzati

4 Szabo Robert: Mindségi szolgaltatasok IP halozatokban, Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet, 2007,
http://www.hte.hu/hte2007/data/upload/File/online/THIS/3.pdf
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forgalomban részt vevo Osszes elemnek tamogatnia kell a szolgaltatést, ellenkezd esetben a
garancia nem tarthat6. Ethernet hélézatokon nem lehet megvalositani, de részleges

tdmogatas mellett is mindségjavulast eredményezhet.
3.2 DiffServ (Differentiated Services)

A DiffServ (Differentiated Services, megkiilonboztetett szolgaltatisok) az IntServ hatranyait
hivatott kikiiszobdlni. Teriilete a gerinchaldzat. A csomagokat mindségi osztalyokba sorolja,
illetve az éppen feldolgozott csomagok tovabbitasarol gondoskodik a mindségi osztalyuknak
megfelelden.

Az IPv4 datagram fejrészében’ talalhatd ToS (Type of Service, szolgdltatds tipusa) (6.
abra) mezOt kiilonosebb mindségi kovetelmények nélkiili kommunikéacidkban el szoktak
hanyagolni, de QoS szempontb6l fontos szerepe van, ugyanis az IP csomagok

megkiilonboztetése a ToS segitsegével torténik.

Bitek 0O 16 32
lF.)V,4 Internet
fejléc Version| Header | Type of Service Total Length
részlet Lenght
| |
| |
_——__ e ____
| |
| |
v \
Bitek 0 1 2 3 4 5 6 7
ToS D T R
byte
Delay, Throughput,
‘Priorités (els6bbség) _ Reliability bitek i Zéro bitek -
ECN

(Explicit Congestion
Notification) |

DSCP (Differentiated Services Codepoint)

- -l
- -t

6. abra Az eredeti és az ij felfogas szerinti ToS mezd

> A fejrész és a fejléc is ugyanazt jelenti, amit az angol szakirodalomban header-nek neveznek.
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A szolgadltatastipus mezo  kodolasat a  megkiilonboztetett  szolgaltatasok
ujraértelmezték, és ennek eredményeképp hoztik 1étre a DS tartomanyokat (Differentiated
Services Domain, pl.. LAN, egy szolgaltatd gerinchalozata). Eszerint négy mindségi
osztalyban Osszesen tizenot kiilonbozd kategoriaba sorolja a kiszolgélasi elveket. Minden
kategoridhoz hozza van rendelve egy DS kodpont. A DiffServ Ujraértelmezése szerint a
szolgaltatastipus elsd hat bitje a DSCP (Differentiated Services CodePoint, DS kodpont), az
utolso kettd pedig kihasznélatlan marad. Az IETF ECN (Explicit Congestion Notification,
torlodas bejelentés) ajanldsa arra szolgal, hogy a maradék két bitbdl az egyik jeldlje a
forgalmi dugd kialakulasat, ez azonban nem fog informdalni a torlodds mértékérdl és
helyérél sem. Egyetlen bit kevés ehhez, de az IPv6°-os fejlécen beliil tobb bit 4ll a torlodas
leirasdnak rendelkezésére. A DiffServ meghataroz un. viselkedési csoportokat (BA,
Behaviour Aggregate), amelyek a megkiilonboztetett szolgaltatasokat kezelni tudd
utvalasztok feladatat konnyitik meg, mivel a BA az ugyanazzal a DSCP-vel rendelkezd
csomagokat gytijti Ossze. Minden viselkedési csoport meghatdroz egy ugrasonkénti
viselkedésmodot (PHB, Per Hop Behaviour). A PHB a csomagkezelési mdodot adja meg a
tovabbitds sordn, igy vannak csomagok, amelyek elsobbséget élvezhetnek tarsaikkal
szemben, ¢s hamarabb tovabbjutnak az utvalasztokon.

A mindségi osztalyok [8]:

1. Best Effort PHB (alapértelmezett)

2. Class Selector PHB (csoportvalaszto)

3. Assured Forwarding PHB (AF, Biztositott tovabbitas)

4. Expedited Forwarding PHB (EF, Akadalytalan tovabbitas)
Az els6hoz nem kell kiilonosebb magyarazat. Jelen kell lennie minden DiffServ halézatban.
A kodpontot 000000 értékre szoktak ajanlani abban az esetben is, ha a tartomany szamara a
kodpont nem értelmezhetd. A Class Selector viselkedés valdsitja meg a kompatibilitast az
eredeti felfogas szerinti ToS haldzatokkal, DSCP értéke altaldban xxx000 szokott lenni. A
kodpontok a csomagok pufferelési, kiszolgaldsi és csomageldobadsi mechanizmusairdl adnak
informécidt az osztalyozok szaméra. A harmadik csoport az elsd 0j DiffServ osztaly. Két
paraméterrel rendelkezik (AFxy): az els0 az elsébbségi sorrendet, azaz a prioritast (x), a

masodik pedig a csomageldobasi sorrendet (y) hatarozza meg. Négy alosztalyt definialtak

% Az Internet Protokoll 6-os verzidja jelenleg is fejlesztéseken esik at, de még idé kell, hogy az IPv4 helyére tudjon
1épni. Kifejlesztésének {6 okai kozott a mindségi szolgaltatdsok magasabb szintli timogatasa is szerepel.
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az Assured Forwarding viselkedésmodon beliil. Jelolésiikk AF1-AF4. A halozat izemeltetdje
mindegyikhez be tudja allitani a pufferméretet €és a sdvszélességet, csoportonként mas-mas
értékre 4llitva azokat. Az alosztdlyokon beliill harom-harom csomageldobasi sorrend
talalhatd, melyek egymastdl teljesen fliggetleniil teljesitik kotelességiliket. Példaul ha az
egyik alosztalyban torlddas 1ép fel, az semmilyen hatissal nem lehet a tobbire. A biztositott
tovabbitas 4x3, azaz 12 kddpontot hasznal fel (7. abra). A negyedik, egyben az utolso
mindségi osztaly az akadalytalan tovabbitas osztalya. Nagy (elore definidlt) deviteli
sebessege, minimalis késleltetése, alacsony késleltetési ingadozasa (jitter, remegés) alapjan
a felhasznal6 azt is hihetné, hogy egy bérelt vonalon keresztiil kommunikal. Az Expedited
Forwarding mennyiségi tekintetben egy virtudlis bérelt vonal. Els6bbséget ¢lvez minden
mas mindségi osztallyal szemben. Valdsidejii (real-time) forgalom szdmara készitették.

LG: Ilyen forgalom legfeljebb a kapacitas 30%-4ig engedélyezhetd!

Mindségi osztalyok Alosztalyok Kodpontok
(DSCP)
Best Effort— — — — — — — — —
=
i = AF12
ass | —
Selector @
@ _
AF23
Assured @)
Forwarding | 3 AF31

/
/

= T = =
Tl Tl ™ T T
E | =l & (%] | Ea%]
Lafl pajl — L] ] R

EF
7. abra A DiffServ minéségi osztalyai és a kédpontok
Létezik még egy forgalmi osztaly, amely nem mindségi forgalmat bonyolit le. Emiatt a
hallgaté nem is sorolta az imént targyalt négy csoporthoz (hianyzik az abrarél is). Az LBE
(Less than Best Effort, legjobb szandéknal kevesebb) vagy més néven az LE (Lower Effort,

kisebb erdfeszités) forgalom a neveébdl adoddan a Best Effort-nal kevesebbel is beéri [1].
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Jelent6sége abban rejlik, hogy csomagjai hamarabb keriilnek eldobasra a magasabb szintl
osztalyok csomagjaihoz képest (torlodas esetén). Iddokorlatok nélkiili nagyméretii
adatatvitelt biztosit a felhasznald szadmara (pl.: FTP tiikrozés, stb.).

A DiffServ architekturajardl (8. abra) didohéjban azt még el kell mondanunk, hogy
mivel a gerinchaldzatot érinti a szolgaltatds, a haldzati utvdlasztok dolgoznak leginkabb. A
szolgaltatds architektirajaban kétféle router olvassa ki a csomagok fejléceiben beallitott
bitekb6l a mindségi osztaly szerinti tovabbitasi informaciokat. Kiils6 ¢és belsd
csomopontoknak tekintjiik dket.

Az Edge/Border router (él/hatdar utvalaszto vagy kiilso csomdpont) a haldzat hatarain
talalhato, folyamonkénti (per flow) forgalommenedzselést végez. F6 feladatai:

»  Befogadas-engedélyezés (Admission Control);

»  Megjelolés (marking): a beérkezé csomagokat megjelolése;

= Rendtartas (policing): a szerzédésekben lefektetettek betartatasa.

Core router
(bels® ditvélaszto)
@ Edge router
(hatérmenti Gtvalaszto) S

8. abra 4 DiffServ architektiirdja
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A felsorolt harom funkcidt (Admission Control, marking, policing) gyijténéven
kondiciondldsnak nevezziik. Egyszerre csak viszonylag kevés adatfolyamot kezel, nem tgy,
mint a masik utvalaszto tipus, az Interior/Core router (belso/mag utvalaszto vagy belso
csomopont). Ezek a csomopontok nem vesznek részt a kondicionalasban, a kapcsoldodo
jelzésekben és egyéb Osszetett funkcidkban. Osztdlyonként menedzselik a forgalmat. Sokkal
egyszeriibb feladatuk van a hatdr utvalasztohoz képest, ugyanis csak annyit kell tennitik,
hogy az Edge routerek éltal a halozat szélein megjelolt csomagokat kell a prioritdasnak
megfeleld modon tovabbitaniuk. A végponttoél végpontig miikddd szolgaltatas feltétele: a
tartomanyok egyiittmiikodése, mely ugy valosul meg, hogy a szomszédos tartomanyok
kotik meg a szolgaltatasi szint megadllapodast (SLA, Service Level Agreement). Az
egylittmiikodd DS domain-ek 0sszesseget DS régionak hivjak.

A DiffServ haldzatok eréforrasainak az igazgatasat, menedzselését a Bandwidth Broker
(BB, savszélesseég iigynok) végzi. A BB feladata a befogadas-engedélyezés (AC), az
utvalasztok beallitasa, az eroforrasok kezelése, a felhasznalok hitelesitese, illetve a
szomszédos tartomdnyok kozotti eréforrasok menedzselése. Altaldban a DS domain-ek
kozott legalabb egy BB szokott lenni. A szakirodalom a Policy Management Tool (PMT,
rendtartas menedzsment eszkoz) elnevezést is hasznalja a savszélesség brokerre.

A megkiilonboztetett szolgaltatasok talan legfontosabb eldnye, hogy akkor is igénybe
lehet venni, ha nem minden halézati eszkdz tdmogatja a DiffServ-et. Viszont ebben az
esetben a mindség nem garantalhatd a végpontok kozott. Legnagyobb hatranya a csoportos
rendtartas (policing), azaz ha egy felhasznald a csoporton beliil athagja a szerzédést (SLA),
akkor a csoport Osszes tagjat megbiintetik.

Osszességében elmondhatd, hogy az IntServ és a DiffServ egyiittes alkalmazasa a
legkielégitdbb haldzati megoldas. Megvalodsitani ugy lehet, hogy DiffServ halozat felett
alkalmazzuk az IntServ technologiat. Az egyiittes alkalmazas elOnye, hogy az eszkozok
eltérd IntServ és DiffServ tamogatottsdga ebben az esetben nem jelenthet gondot, mert ha az
egyik modon nem lehet mindségi szolgaltatast nyujtani, akkor a masikon lehet. Bovebben az

RF(C2998-ban olvashatunk errdl.
3.3 MPLS (Multi Protocol Label Switching)

Az MPLS (Multi-Protocol Label Switching) magyarra forditva tobbprotokollos

cimkekapcsolast jelent. Az IntServ €és a DiffServ utan ez a megoldas is kisérletet tesz az IP
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halézaton torténd valosidejii mindségi szolgaltatdsok nyujtasara, bar VPN szolgaltatashoz
fejlesztették ki.

Az [P utvélasztds egyik hatuliitéje lehet, hogy minden adategység ugyanazt az
utvonalat hasznalja, fiiggetleniil attol, hogy létezik-e mas utvonal is (pl. RIP esetében).
Ennek az lehet a kovetkezménye, hogy a halozati urvalasztok tulterhelddnek, torlodas 1ép fel
az utvonalon. Ha van masik utvonal, az kihasznalatlan marad. A masik probléma, hogy a
routing tabldk kitoltését végzd protokollok (RIP, OSPF, BGP)’ elég bonyolult mikodésiiek.
A CIDR (Classless Inter-Domain Routing) sokszor a célallomas cimének feldolgozasa
(routing) €s a szamitasok miatt jelentés memoriat igényel az utvdlasztoktdl. A fellépd
terhelést megfeleld routerekkel lehet kezelni, de a nagyobb kapacitast eszkoz (ha 1étezik
olyan) tobb pénzbe is kertil, igy nem az a legjobb megoldas, ha lecseréljiik az eszkozoket.

A Cisco cég a problémak megoldasaként kidolgozott egy Un. tag switching (cimke
kapcsolds) modszert (9. abra), amelybdl késobb kifejlddott az MPLS protokoll.

Label Distribution

Tag Edge router Protocol (cimke
(cimke hatarmenti eloszto protokoll)
utvélaszto)

Tag switch (cimke
kapcsolo) vagy ATM router

9. abra Cimke kapcsolds (tag switching)

A modszer Iényege abban 4ll, hogy az adatcsomagokhoz rendelnek 20 bit hosszusagu
cimkéket (label, tag) [11]. A cimke az IP header elé vagy ATM® (Asyncronous Transfer
Mode) esetén a fejlecbe keriil. Minden IP csomag kap egy cimkét, amikor az MPLS

7 RIP: Routing Information Protocol, vitvdlasztdsi protokoll; OSPF: Open Shortest Path First, legrévidebb it eldszor;
BGP: Border Gateway Protocol, kiilsé atjaroprotokoll.

¥ ATM (Asyncronous Transfer Mode, azinkron atviteli mod): virtudlis aramkorként miikodd, kapesolat orientalt
adatatvitel.
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halozatba keriil. A halozatot alkoto eszk6zok kézos elnevezése LSR (Label Switch Routers,
cimkekapcsolt utvalasztok), a halozaton beliili cimkekiosztasrol az LDP (Label Distribution
Protocol, cimke eloszto protokoll) gondoskodik. A hélézatok tilnyomo tobbségében az
MPLS cimkék szamok, de csak helyi jelentéssel birnak, azaz két LSR kozott csak egy
megadott kapcsolatban érvényesek [12]. A Tag Edge routerek (Egde LSR — hatarmenti
LSR) ugyanazokat az utvalasztd protokollokat hasznaljak, mint a hagyomanyos routerek,
igy teljes mértékben kompatibilisek egymassal.

Ha a hatdrmenti (bemeneti) utvalasztohoz egy csomag érkezik, megcimkézi — ad egy
kezdeti értéket a FEC (Forwarding Equivalence Class, tovabbitdsi ekvivalenciaosztaly)
vizsgalatat kovetden —, elemzi a halozati fejrészét, és ez alapjan kivalasztja a routing
tablazatbol a kovetkezo allomast (next hop), majd tovabbitja a vele szomszédos (belso) tag
kapcsolonak (Core LSR). A cimke azonositja az adott osztalyba tartozd forgalmat és a
megkivant QoS paraméterek mutatoit. A fag switch (vagy ATM router) nem az IP cim,
hanem egész egyszerlien csak a cimke alapjan tovabbitja a csomagot a kovetkezd kapcsolo
felé, nem bibelddik a fejléc elemzésével. A cimke szerint torténd kapcsolas soran
hasznalhato két LSR kozotti utat LSP-nek (Label Switched Path, cimkekapcsolt ut)
nevezziik, ami egy virtudlis &ramkornek felel meg. Az adategység Gtja a Core LSR-bSI ismét
az MPLS halozat egyik hatarmenti Egde LSR utvadlasztéjahoz érkezik, és ezen keresztiil 1ép
ki a halozatbal.

Az MPLS osztalyonként valasztja ki az utat, ezért osztdlyonkénti utvalasztast (per
class routing) valosit meg. Képes egyiittmiikddni az IPv4, IPv6, IPX’, és az AppleTalk"
halézatokkal. Innen ered az elnevezése is: multi-protocol (tobbprotokollos) cimkekapcsolas.
Az ATM, Ethernet, FDDI (Fiber Distributed Data Interface), PPP (Point-to-Point

Protocol), és Frame Relay halozatelérési protokollokkal is kompatibilis.

1. Tablazat IP hdlézatok QoS nyijtési 6sszehasonlitdsa

Hagyomanyos IP | DiffServ | MPLS IntServ

QoS nyujtasanak Ni Osztalyonként | Folyamonkeént
incs
alapja (per class) (per flow)

* IPX (Internetwork eXchange Protocol - hdlézatok kozti adatesere protokoll): a Novell sajat fejlesztésti, csomag alapu
kommuniacids protokollja
1% AppleTalk: az Apple Computers altal fejlesztett kommunikaciés protokoll Macintosh halozatok részére.
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