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DIFFUSION

Ce document est mis à disposition sous forme informatique sur serveur.

Il n’est donc pas formellement diffusé sous forme papier.

En cas d’utilisation d’un exemplaire imprimé de ce document, veuillez vous assurer, en consultant le serveur approprié, que vous disposez bien de la dernière version applicable.
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1. Introduction

1.1. Objectifs du document

Ce document décrit l’utilisation de QoSINUS, un système de gestion de la

qualité de service dans les réseaux DiffServ développé dans le cadre du projet e-Toile. Le système se propose de

choisir à tout instant la classe de service DiffServ correspondant le

mieux à une requête applicative, en fonction des performances mesurées

des classes DiffServ dans le réseau.

1.2. Champ d’Application

Le système QoSINUS fait partie de la couche « infrastructure » de l’intergiciel e-Toile. Ses utilisateurs potentiels sont les autres composants de l’intergiciel et les applications. 

Ce document est donc destiné aux développeurs de composants de l’intergiciel ou d’application qui désirent intégrer la gestion de la QoS dans leur code, et aux administrateurs en charge du déploiement de l’intergiciel.

2. Description du système

De nos jours, beaucoup de routeurs utilisés au coeur des réseaux hautes performances assurent des services de QoS de type DiffServ \cite{RFC_2475}. C'est le cas, par exemple, de VTHD, le réseau hautes performances sur lequel est construite la grille e-Toile. Les routeurs de ce réseau proposent plusieurs classes de service différencié (DiffServ). Quatre classes sont disponibles: EF, AF/TCP, AF/UDP et BE. Les paquets de données sont marqués dans une de ces classes, et reçoivent le traitement correspondant au niveau des routeurs.

De leur côté, les applications ont besoin qu'un certain niveau de qualité de service soit assuré à leur flux de données. Mais il n'est pas nécessairement évident pour elles de traduire leurs besoins en terme de classe DiffServ affectée aux paquets composant le flux. Les performances de certaines de ces classes risquent en effet de varier dans le temps. De plus, même si la sémantique de chacune de ces classes est sensée être standardisée, leur implémentation peut varier d'un réseau à l'autre.

Il est plus intéressant pour les applications de pouvoir spécifier leurs besoins de qualité de service en terme de délai maximum, débit minimum et taux de perte maximum, chacune de ces valeurs étant quantitative ou qualitative, comme « high », « medium » ou « low ». Une application désirant transmettre un flux audio, par exemple, n'a pas d'exigences très fortes concernant le taux de perte  (<5\%), mais a besoin d'un débit fixe et a une contrainte importante au niveau du délai de transmission et de la gigue. Un tel besoin de qualité de service peut s'exprimer de la manière suivante: « délai = « 200ms », débit = « 64 Kb/s ». Une application interactive pourra spécifier une contrainte de débit pour assurer le transfert des interactions en temps correct: "débit = 15 Kb/s".

QoSINUS permet de faire dynamiquement le lien entre une telle spécification et le traitement DiffServ des routeurs du coeur de réseau. Pour cela, un service actif est déployé aux points d'accès du domaine DiffServ. Ce service permet à une application de programmer une qualité de service sans avoir à se préoccuper de comment elle sera assurée par le réseau. Par ailleurs, ce service mesure, surveille en continu et alloue localement et dynamiquement les classes de services réseau pour servir au mieux les requêtes des flux.

Dans le cadre d'e-Toile, les clients de QoSINUS sont typiquement les applications de la grille (flux MPI par exemple) et l'allocateur (barrières de synchronisation).

3. Interface de programMation

Du point de vue d'un client, l'utilisation de QoSINUS se déroule en deux phases. Lors de la première phase, le client spécifie la qualité de service requise pour son flux de données. Le système QoSINUS analyse la requête et lui attribue un code. La deuxième phase correspond à l'invocation de la qualité de service. Le client transmet ses flux de données lors d'une session identifiée par le code attribué précédement. Un fois ses données transmises, le client ferme la session. L'API décrite ci-dessous correspond à ces deux phases d'utilisation du système.

3.1. Spécification simplifiée de la qualité de service requise

La fonction suivante permet à un client de spécifier la qualité de service de son flux en termes de délai, débit et perte.

int Set(char *ipdest, char *portdest, int delay, int rate, int loss, const char *ipstreamdest, char *QoSCode)

· Ipdest, portdest : l'adresse IP et le port du routeur Tamanoir. Paramètre en entrée. 

· Delay : l'éxigence en terme de délai. C'est une valeur quantitative (en ms) ou qualitative (HIGH, MEDIUM, LOW). ANY si aucune garantie de délai n'est exigée. Paramètre en entrée.

· Rate : l'éxigence en terme de débit. C'est une valeur quantitative (en Mbps) ou qualitative (HIGH, MEDIUM, LOW). ANY si aucune garantie de débit n'est exigée. Paramètre en entrée.

· Loss : l'éxigence en terme de taux de perte. C'est une valeur quantitative (en %) ou qualitative (HIGH, MEDIUM, LOW). ANY si aucune garantie de taux de perte n'est exigée. Paramètre en entrée.

· ipstreamdest : l'adresse IP de la destination du flux. Paramètre en entrée. 

· QoSCode: l'identifiant attribué à la session de QoS. Paramètre en sortie.

· Retour :  une valeur non nulle est retournée en cas d'erreur (le niveau de qualité de service ne peut pas être assuré), 0 en cas de succès.

Cette fonction permet de spécifier des besoins de QoS de manière simplifiée. Le degré de contrôle est par contre limité. Si la requête ne peut être assurée, cette fonction retourne une erreur. Sinon, la qualité de service requise est garantie.

3.2. Spécification complète de la qualité de service requise

Cette méthode de spécification est destinée aux clients désirant contrôler la QoS de manière plus fine. Elle autorise une spécification plus détaillée des besoins de QoS, et retourne plus d'informations. Elle est basée sur l'échange de SLS (service level specification).

Une SLS est un document XML contenant les informations suivantes:

· l'identité du flux: le flux est identifié par sa source, sa destination ou éventuellement un DSCP;

· la conformité du flux: il s'agit ici de décrir la forme que le flux s'engagera à respecter. Ce paramètre permet à QoSINUS de dimensionner les ressources à reserver pour le flux. Il correspond aux paramètres d'un token bucket;

· le traitement des débordements: ce paramètre décrit le traitement à appliquer aux paquets non conformes. Les options possibles sont l'élimination, le lissage ou le reclassement;

· les garanties requises: ce sont les éxigences de QoS du client, exprimées en terme de débit, délai et perte, de manière quantitative ou qualitative;

· un planning: ce paramètre, qui décrit la date d'émission du flux et sa durée, permet à QoSINUS de construire une prévision du trafic;

La fonction suivante permet au client de transmettre sa SLS à QoSINUS.

int Request(char *ipdest, char *portdest, DOMDocument *SLSin, DOMDocument

**SLSout)

· ipdest , portdest : l'adresse IP et le port de la destination du flux. Paramètre en entrée.

· SLSin : la spécification du niveau de service requis. Paramètre en entrée.

· SLSout : la spécification du niveau de service fourni. Paramètre en sortie.

· Retour : une valeur non nulle est retournée en cas d'erreur (le niveau de qualité de service ne peut pas être assuré), 0 en cas de succès.

Cette fonction permet de soumettre une SLS pour une session de QoS. Les paramètres SLSin et SLSout sont tous les deux les représentations en mémoire d'une SLS au format XML. La SLS en entrée contient la spécification des éxigences du client. Le contenu de la SLS en sortie dépend du résultat de la fonction. Si SLSin est acceptée en l'état, SLSout contient les informations renseignées par le réseau (typiquement l'identifiant de session (DSCP) utilisé lors de la phase d'invocation). Si les exigences de SLSin ne peuvent pas être assurées, SLSout contient une proposition de qualité de service plus limitée que le réseau pourrait supporter.

3.3. Invocation de la qualité de service attribuée

Les deux fonctions suivantes permettent à un client d'invoquer la qualité de service que QoSINUS a attribué à son flux. Elles doivent être appelées respectivement avant et après l'émission du flux de données.

int Invoke(int sock, char QoSCode)

· sock : la socket utilisée pour transmettre le flux de données. Paramètre en entrée.

· QoSCode : l'identifiant de session. Paramètre en entrée.

· Retour : une valeur non nulle est retournée en cas d'erreur (code incorrect ou déjà attribué), 0 en cas de succès.

Cette fonction est appelée pour débuter une session de QoS. Elle programme la socket de manière à ce que les paquets émis contiennent l'identi- fiant de la session. L'identifiant est un DSCP (DiffServ Code Point) codé dans le champ IP TOS des paquets. Note : cette fonction permet également d'attribuer une classe de QoS prédéfinie (premium, QBSS) aux paquets, sans passer par la phase de spécification de la QoS. La valeur -1 du paramètre QoSCode permet dans ce cas de supprimer le marquage du champ IP TOS.

Release(char *ipdest, char *portdest, char QoSCode);

Ipdest, portdest : l'adresse IP et le port du routeur Tamanoir. Paramètre en entrée.

· QoSCode : L identifiant de session. Paramètre en entrée.

· Retour : une valeur non nulle est retournée en cas d erreur (code incorrect ou non attribué), 0 en cas de succès.

Cette fonction est appelée pour signifier que la session de QoS est terminée (le flux de donnée à été transmis). Le réseau, qui maintient une liste des identifiants attribués, peut attribuer l'identifiant libèré à une autre session de QoS et libèrer les ressources réservées. Note : un soft state est utilisé ; si aucune donnée n'est transmise pendant un certain temps, le réseau libère automatiquement les ressources attribuées au flux qui n'a finalement pas été émis.

4. Cas d’utilisation par une grille

Le dévelopement de QoSINUS s'inscrit dans celui de l'intergiciel de la grille de calcul e-Toile. Quatre types de scenarii d'utilisation de QoSINUS sont identifiés et décrits ci-dessous.

4.1. Scénario 0

Ce scénario est le cas limite d'utilisation de QoSINUS. Il permet à un client de spécifier directement la classe de service DiffServ à utiliser dans VTHD pour un flux de données, en court-circuitant QoSINUS. Il s'agit de spécifier directement le DSCP à utiliser à l'aide de la fonction Invoke décrite ci-dessus.

4.2. Scénario 1

Ce scénario correspond au cas où la requête de QoS provient directement de l'émetteur du flux. Ce scénario correspond par exemple au cas d'une application classique hors du contexte de grille ou d'un flux de donnée spécifique à une application d'e-Toile qui ne mette pas en cause l'intergiciel de la grille. Il est possible d'imaginer que c'est encore le scénario qui s'applique si l'intergiciel convient d'une qualité de service prédéfinie à attribuer aux différents flux de contrôle de la grille. Un niveau de QoS prédéfini peut par exemple être spécifié par l'IHM pour les flux de donnée correspondant à une demande d'affichage de statistique d'utilisation de la grille. 

La figure suivante décrit la séquence correspondant à ce scénario.
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4.3. Scénario 2

L'utilisateur de la grille peut être directement à l'origine de la requête de QoS. Un utilisateur peut, par exemple, demander à ce que les fichiers générés par l'execution d'un travail sur la grille lui soient transfèrés avec un certain débit. Dans ce cas, la requête est intègrée dans le LDT décrivant le travail. Elle doit ensuite être extraite par l'IHM, comme le montre la figure suivante.
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4.4. Scénario 3

Ce dernier scénario est celui qui correspond le plus à une application de grille. C'est le cas où la requête de QoS est émise par l'allocateur de la grille. Ce type d'utilisation de QoSINUS permet de mettre en place des politiques d'attribution des ressources du réseau. Le réseau est alors considéré comme une ressource du même niveau qu'un élément de calcul ou de stockage, et pourrait être géré par l'allocateur via son système de crédits. 

QoSINUS doit dans ce cas fournir à l'allocateur une estimation des performances des différentes classes DiffServ et du coût de transport. L'allocateur utilise cette information pour établir la liste des sites à utiliser pour exécuter un travail. Il décide du niveau de QoS à assurer aux flux du chargeur (transfert des binaires) et de l'application, et leur transmet la requête correspondante. 

La spécification d'un planning dans le SLS pourrait être particulièrement utile si l'allocateur gère un planning d'exécution des travaux, comme c'est envisagé. 

Finalement, ce cas peut permettre à l'utilisateur de fournir à l'allocateur des contraintes sur le réseau au même titre qu'il lui fourni des contraintes sur les sites de calcul à choisir. 

La figure suivante expose la séquence de ce dernier scénario.
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5. Déploiement

Le système QoSINUS est décomposé en deux parties:

· le service actif executé sur un noeud actif Tamanoir en bordure de VTHD;

· les librairies clientes permettant à une application d'utiliser ce service.

Le service actif utilise le système de controle de trafic de Linux pour limiter la bande passante des flux gérés (module Linux sch_htb et utilitaire utilisateur tc). Il est écrit en Java.

Un module Netfilter est également utilisé pour marquer les paquets des flux dans la classe DiffServ VTHD choisie.

Les prérequis pour le noeud actif sont donc les suivants:

· noyau 2.4.20 ou supérieur;

· support de Netfilter (CONFIG_NETFILTER);

· support de tc (CONFIG_NET_SCHED et CONFIG_NET_SCH_HTB);

· le readme de tc conseil également de positionner:
#define PSCHED_CLOCK_SOURCE     PSCHED_JIFFIES
dans le fichier pkt_sched.h avant de recompiler le noyau.

Côté client, une librairie dynamique est disponible pour permettre aux applications de spécifier et invoquer un niveau de qualité de service. Cette librairie se base sur une autre librairie dynamique de génération de paquets actifs. Les librairies clientes sont écrites en C/C++.

Finalement, le service actif et l'API cliente échangent des messages au format XML. Le parser XML utilisé, tant côté client (C++) que côté service actif (Java) est Xerces.

5.1. Compilation

5.1.1. Service actif:

Le code Java du service actif est situé sous l'arborescence QoSINUS/QaS. Les classes de l'environnement Tamanoir doivent être disponibles sous Tamanoir/class (variable TAMPATH du makefile). Les archives xercesImpl.jar et xmlParserAPIs.jar doivent être positionnées dans QoSINUS/QaS/Obj.

5.1.2. Librairies clientes:

Le code de la librairie cliente QoSINUS est situé sous QoSINUS/QoS. La variable XERCES_ROOT du Makefile doit définir le répertoire d'installation de la version C++ de Xerces.

Finalement, le code de la librairie de génération de paquets actifs est disponible sous ActivePackets.

5.2. Configuration

5.2.1. Service actif:

La compilation produite l'archive QaS.jar qui contient tous les classes du service. Cette archive doit etre copiée dans le répertoire "class" de Tamanoir.

Le fichier de configuration du service, staticConf.xml, doit être présent dans le répertoire ~/.QoSINUS de l'utilisateur exécutant Tamanoir. Ce fichier décrit les caractéristiques du lien d'accès à VTHD. Un exemple est disponible dans QoSINUS/QaS/Data.

5.2.2. Librairies clientes:

Le fichier skeleton.xml doit être copié sous ~/.QoSINUS. Il est disponible sous QoSINUS/QoS/Data.

Les librairies dynamiques libactivePacket.so libqos.so doivent être accessibles (par exemple en positionnant LD_LIBRARY_PATH).

De même pour les librairies de Xerces.

5.3. Exécution

Avant de lancer le service actif, il faut tout d'abord:

charger le module de marquage (disponible sous QoSINUS/QaS/Obj): sous root, "insmod qasmodule.o";

initialiser le module de controle de trafic: le script install.sh est dipsonible pour cela dans QoSINUS/QaS/Data

Note: si Tamanoir n'est pas executer sous root, il faut s'assurer que tc est executé avec les privilège de root.  Une manière de le faire consiste à utiliser sudo. "chmod +s" en est une autre.

Finalement, on lancera Tamanoir par:

java -cp .:xercesImpl.jar:xmlParserAPIs.jar TAMANOIRd






























































































[image: image4.jpg]



Document propriété de CS SYSTÈMES D'INFORMATION
[image: image5.png]



ManuelUtilisateurQoSINUS.doc

[image: image4.jpg][image: image5.png][image: image6.png]_1087651631.doc
[image: image1.png]T 0ilE;







