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Ubersicht

*iT‘ Tachnik dar Rechnem

B Motivation
— Wie werden Dienste im Netz unterstutzt?

B EinfUhrung
— Was ist Reliable Server Pooling?
— Stand der IETF-Standardisierung
— Anwendungsszenarien

B Leistungsuntersuchungen und Optimierung
— Handlespace Management
— Pool Policies und Lastverteilung

B Zusammenfassung und Ausblick
— Unsere Forschungsaktivitaten und Ergebnisse
— Unsere Standardisierungsaktivitaten
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Dienste In Telekommunikationsnetzen —
Beispiel ATM

Technik der Rechnemetze

B Durchgangige Standardisierung
— Teledienste
— Dienstmerkmale
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B Dienstverfugbarkeit durch
hoch zuverlassige Netzkomponenten
— Alle zentralen Teile voll redundant
— Fehlertolerante Softwarearchitektur
— Upgrade ohne Betriebsunterbrechung

B Integration der Dienstsoftware in die | LT

leistungsfahige Knotensteuerung | ¥

— Verteilte Multiprozessorplattform,
uber 100 Prozessoren maximal

— Skalierbar bis Uber 2,5 MBHCA MBHCA: Million Busy Hour Call Attempts
ASIC:  Application Specific Integrated Circuit
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Dienste In Telekommunikationsnetzen —
Integration in die Steuersoftware

Technik der Rechnemetze

Call recording
/and billing

Call

processing

Administration | Statistics

Applications
platform

System||Mainte-||Load ||Up- ||Data- Exﬁimg OAM Software
/utilities nance ||controli/grade|/base {|server platform
Operating system ﬁternal transport protocol :
Processing
/ MP core software platform
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Dienste In IP-basierten Netzen

Technik der Rechnemetze

B Nur ,Standardisierung” von Basisprotokollen
— Flexible Einfuhrung von neuen Anwendungen ohne Netzunterstutzung
» Peer-to-Peer, z.B. Skype
» Open Source, z.B. Asterisk
— Evtl. Einschrankungen bei der Interoperabilitat

B ,Dienstverfiagbarkeit” durch Kooperation verteilter Komponenten
— Routing, ...
— Evtl. Einschrankungen bei der Echtzeitfahigkeit

B Begrenzte Prozessorkapazitat der Knotensteuerung
— Integration von Dienstfunktionalitat nur begrenzt moglich
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Motivation und Eigenschaften

Technik der Rechnemetze

B RFC 3237 Requirements for Reliable Server Pooling
— 12 weitere Dokumente der RSerPool WG im Draft-Status

B Primare Motivation: Signalling Transport (SS7)

— Ansatz: Verfugbarkeit durch redundante Komponenten und
nicht durch Redundanz in den Komponenten

B Eigenschaften von Reliable Server Pooling (IETF RSerPool WG)
— Lightweight * Auch in ressourcenarmen Geraten einsetzbar

— Realtime Schnelle Reaktion im Fehlerfall
— Scalable

— Extendable

— Simple Autokonfiguration

B Weitere Anwendungsszenarien
— Lastverteilung fur Webserver (diskutiert beim 63. IETF-Meeting)
— SCTP Mobility Management [LCN2003]
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Anwendungsszenarien fur RSerPool —
SigTran-BeispieI [draft-ietf-rserpool-arch-12.txt]

Technik der Rechnemetze

Registrars Gatekeeper Pool

Pool Mgmt. &\"'-.\
Server Selection

v
i

Signalling Media Gateway | Media
Gateway Controller Pool - Gateway

Reliable Server Pooling RSerPool, IKR-Workshop, 7, Rg



Anwendungsszenarien fur RSerPool —
Verteiltes Rechnen [draft-dreibholz-rserpool-distcomp-01.txt]

Technik der Rechnemetze

-

Computation Job
Registrars

Pool Management

¢ Distributed
( Partitioning R Computing
and Distribution .~ Pool

Results
Combination

-
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Komponenten

| Technik der Rechnemetze

B Pool Element (PE)
— Server, der einen oder mehrere
Dienste zur Verfugung stellt
Bl Pool

— Menge von PEs, die einen
bestimmten Dienst
zur Verfugung stellen

— Ein Pool wird durch eine eindeutige
Kennung adressiert (Pool Handle)

— Die Menge der verfugbaren Pools
wird als “Handlespace” bezeichnet

B Registrar (PR)
— Registriert und uberwacht die PEs

— Gibt auf Anfrage die Identitaten
geeigneter PEs an die Nutzer weiter

B Pool User (PU): ST TR (7 N
— Nutzer eines Pools Pool Users
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Protokolle

Technik der Rechnemetze

Registrar Pool Element Pool User
ENRP | ASAP Applicatio
I i ASAP Session
SCTP Transport ( SCTP Transport SCTP )
IPv4/IPv6 Network | IPv4/IPv6 Network IPv4/IPv6
Handlespace , Registration & Monitoring Applicatinn Protocol
Redundancy ‘ Data/Control Channel

Handle Resolutions & Failure Reports

B Aggregate Server Access Protocol (ASAP)
PR & PE: Registrierung und Uberwachung
« PR <& PU: Auflosung von Dienstanfragen, Fehlerberichte

B Endpoint Handlespace Redundancy Protocol (ENRP)
PR <& PR: Synchronisation der Zustandsinformation
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Pool Member Selection Policies

Technik der Rechnemetze

B \Was ist eine Pool Policy?
— Eine Regel nach der die Auswahl der PEs erfolgt
— Definiert in unserer WG Draft [draft-ietf-rserpool-policies-01.txt]
B Nicht-adaptive Policies
— Round Robin (RR) / Weighted Round Robin (WRR)
— Random (RAND) / Weighted Random (WRAND)
B Adaptive Policies
— Least Used (LU)
— Lastdefinition ist anwendungsspezifisch, z.B.
« CPU-Last, Nutzeranzahl, Verzogerung, ...
B Anwendung
— Registrar: Erstellt auf Anfrage der PUs eine PE-Liste
— Pool User: Selektiert ein PE aus der Liste
— Beides erfolgt anhand der Policies (Pool-spezifisch)
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Handlespace Management

Technik der Rechnemetze
Pool #1 Pool #2 Pool #3
e A e
B Handlespace 1
— Menge von Pools
« Sortiert nach Pool Handle -
B Pool
— Menge von PE Indizes @
» Sortiert nach PE ID
— PE Auswahlmenge
« Nach Sortiervorschrift @
— Auswahlverfahren
B Implementierung der Policies
— Definition der Sortiervorschrift
— Definition des Auswahlverfahrens
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Handlespace Management Performance

Technik der Rechnemetze

Management CPU Load

- Parameter Set Implementation
— Anzahl der PEs variiert =
— 2 Pools i
— 10 Selektionen per PE und Sek. |

— PE Re-Registrierung: Alle 30s
— PE Uptime: 30min (Mittelwert)
— Synchronisation: Alle 5min

— Athlon 1.3GHz (Router CPU)

B Ergebnisse
— Unbalancierte Baume untauglich
— FuUr balancierte Baume ol | | | |
« CPU Last <20% fur 2000 PEs 2 200 400 800 1200 1600 2000

Amount of Pool Elements [1]
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Simulationsstudien

Technik der Rechnemetze

B Simulationswerkzeug
— OMNeT++
— R Project zur Auswertung

B Simulations-Szenario und Parameter

— mPRs

— nPUs
* Anforderungsrate
« Jobgrolde

— k PEs .
« Homogene/heterogene Kapazitat Pool Users
» Multi-Tasking mit/ohne Ablehnung

Pool Elements

von Anforderungen _ —
— Verzogerungen: | Dlmep3|oplerung: | |
.+ Linkverzégerung Zielauslastung bei optimaler Verteilung ist
80% (60%) der Gesamtkapazitat
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Simulationsstudien: Kenngrof3en

Technik der Rechnemetze

B Aus Providersicht
— Mittlere Auslastung der Serverressourcen

B Aus Anwendersicht

— Mittlere Antwortzeit _ )
= Besteht-aus Request Handling Time I
* Wartezeit Request enqueued

» Startverzogerung Request dequeued
- Bearbeitungszeit Request accepted by PE Request finished

v v v ¥l

Queuing Delay Startup Delay Processing Time Time

. |A®

PE=

MNetwork

Pool User Metwork

Pool Element

( Request Handling Time )
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RSerPool-Simulationsstudien —
Problematik der Round Robin Policy

Technik der Rechnemetze

B Anzahl der PEs im Pool n
— Andert sich dynamisch

B (Max.) Anzahl der PEs pro Liste

Empfehlung:
‘ PR soll immer m=1 benutzen

axHResltems 2
— Annahme: Die PE-Liste enthalt alle
PEs 8
« MaxHResltems >= n =
B Maxincrement m = 2
— Versatz der Startwerte fir 29
aufeinander folgende Listen E
B Problematischer Fall ==
— PUs wahlen bei RR immer zuerst §
das erste PE aus der Liste 28
— Anzahl der PEs n ist i
ein Vielfaches von Maxlncrement m o | AV.AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
« PE#1, o 10
:EEzﬂIan*)rh) c:»_|||||||||||||
_ Worst Case: 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

« MaxIncrement m == Poolgrofie n Maxincrement [1)

» Es wird immer PE #1 gewahlt

Reliable Server Pooling RSerPool, IKR-Workshop, 16, Rg



RSerPool-Simulationsstudien —

Einfluss heterogener Serverkapazitat

Technik der Rechnemetze

Linear skalierte Serverkapazitat '

Linear: PU:PE Ratior =10

Poaol Policy p / Job Size:PE Capacity Ratio s [1]
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1/3 schnelle Server '

Fasl Servers I: PU-PE Ratior =10
Paal Palicy p / Job Size:PE Gapacity Ratio s [1]
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RSerPool-Simulationsstudien —
Einfluss des PU-Cache fur PE-Adressen

Technik der Rechnemetze

Average System Utilization [%)]

System Utilization Request Handling Speed
Pool Policy p / PU:PE Ratio r [1] E- Pool Policy p / PU:PE Ratio r [1]
o
& - 8 8
w 3 4 —e— p=RoundRobin, r=1
w S - W -4-  p=RoundRobin, r=3
o o © Y +— p=Random, r=1
— i e TR o s e — . . p=Random, r=3
@ ﬁ @ ': R W —©— p=LeastUsed, r=1
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Nutzung des PU-Cache fur die PE-Identitaten ist kritisch und sollte vermieden werden
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RSerPool-Simulationsstudien —
Nutzen des PU-Cache fur PE-Adressen

Technik der Rechnemetze

B Bedingungen fur Nutzen des PU-Cache Queuing Delay
e Netzverf)gerung S Bearbeitungszeit Request Rejection Probability a [%] / Pool Policy p
* PR-Anfragen werden reduziert g &7 e
~ PE lehnt Anfragen bei Uberlastab  § _ 45'79'% e il
» Mehrere Versuche erforderlich % a - agg;eas;tulied
B Beispiel % o |
— Ablehnungswahrscheinlichkeit §
e a={5%, 10%, 20%) 5 =
— Stale Cache Value - e
« Sollte genugend Wiederholungen i = __f_é'-— ______ A
erlauben (95% Erfolgschance) : e
B Ergebnis e | | . |
— Signifikante Reduktion der Wartezeit 0-00 0.25 it G.13 100

Stale Cache Value v [s]
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Unsere Forschungsaktivitaten

Technik der Rechnemetze

B Begonnen als Kooperation mit Siemens, seit Oktober 2004 als DFG-Projekt

B Die Prototypimplementierung rsplib
— Abgeschlossene Untersuchungen:
» Unterstutzung fur SCTP-basierte Mobilitat [LCN2003]
» Realisierung eines Distributed Computing Szenarios [LCN2002] [LCA2003]
— Laufende Arbeiten:
 Validierung der Ergebnisse aus den Simulationsstudien
« Untersuchungen im PLANET LAB

B Das Simulationsmodell rspsim
— Abgeschlossene Untersuchungen:

» Pool Policy Performance [LCN2005] [Tencon2005] [ICN20035]
« Failover Handling [EuroMicro2005] [LCN2002]
« Handlespace Management [Contel2005]

— Laufende Arbeiten:
» Pool Policy Performance in unterschiedlichen Ausfallszenarien
» Untersuchung der Funktionalitat und Skalierbarkeit von ENRP
I —
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Unsere Standardisierungsaktivitaten

Technik der Rechnemetze

B Beteiligung an 3 Working Group Drafts M%

— draft-ietf-rserpool-policies-01.txt 1 E T FE
» Ergebnisse der Untersuchungen zu den Pool Policies

— draft-ietf-rserpool-mib-01.txt
« SNMP MIB-Beschreibung der RSerPool-Komponenten

— draft-ietf-rserpool-api-00.txt
« RSerPool PU/PE API

B Mehrere individuelle Beitrage

B Der rsplib Prototyp ist die weltweit erste RSerPool-Implementierung
— Open Source (GPL License)
— Referenzimplementierung der IETF RSerPool WG
— Erste erfolgreiche Interoperabilitatstest
» Proprietare Motorola-Implementierung (beim 60. IETF Meeting)
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Reliable Server Pooling (RSerPool) —
Weitere Informationen |

Prototype

Project Homepage:
http://tdrwww.exp-math.uni-essen.de/dreibholz/rserpool/

Thomas Dreibholz, dreibh@exp-math.uni-essen.de
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