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A cikk az ENUM (Electronic Number Mapping) gyakorlati alkalmazhatésdagaval kapcsolatban foglalja éssze azokat a szempon-
tokat, amelyek szolgaltatéi kérnyezetben meghatarozéak. Bevezeténkben elhelyezziik a témat, majd réviden targyaljuk a leg-
frissebb tendencidkat, amelyek az ENUM Kkéril zajlanak. A k6zépsb részben bemutatjiuk azokat a médszereket, amelyekkel
az ENUM technoldgia adta lehet6ségeket mérésekkel lehet elemezni; majd 6sszefoglaljuk az altalunk készitett vizsgalatokat
és ezek eredményeit, zarasképpen pedig az ENUM-ot kériilvevs tendencidak és a mérések eredményei alapjan dltalanositott

eredményeket ismertetjik.
1. Bevezetés

Az ENUM egy olyan szabvanyos eljaras, amely a tele-
fonszamok — E.164 értelemben — és az Internetben hasz-
nalt, ugynevezett domain nevek egyértelmi hozzaren-
delését biztositja. Az ENUM nagyon réviden arra tesz
kisérletet, hogy a telefonszamok megjelenhessenek a
domain nevek kozott és erre alapozva lehessen szol-
galtatasokat épiteni. Az ENUM tehat egyike azoknak a
technolégiaknak, amelyek a konvergens tavkézlési szol-
galtatasok illetve az Ujgeneraciés halézati szolgaltata-
sok (NGN) iranyaba mutatnak.

Az IETF ENUM munkacsoport 1999-ben alakult meg.
Az ENUM, mint szabvanyt az RFC 2916 (2000), illetve
az RFC 3761 (2004) hatarozzak meg. A legfrissebb szab-
vanyfejlesztések az alabbi iranyokba mutatnak:

— a DNS szolgaltatas nyujtotta lehet6ségek

szélesebb korl alkalmazhatésaga,

— a szabvanyosan definialhat,

ENUM alapu szolgaltatadsok DNS deklaracioja,

— a felhasznal6i és szolgaltatéi ENUM

szétvalasztasa.

Az E.164 telefonszam-formatum biztositja azt, hogy
egy létezd telefonszam barhol elérhet6 legyen, sét emelt-
szintd szolgaltatasok példaul SMS, MMS is nyujthatéak.
Egy Internet-es domain néy, illetve altalanosabban egy
univerzalis er6forras azonositdé (URI) hasonldéképpen az
Internetre kapcsolt szamitégépek ko-

hangatvitel a kilencvenes évek kdzepén valdsult meg.
A szabvanyos Internetes jelzésrendszer az 1999-ben
definialt SIP (RFC 2546, RFC 3261) protokoll volt.

2007-ben a szolgaltatasi platformok konvergenciaja
valéban realitds, mégis a szakmaban egy sor fenntar-
tas él bizonyos miszaki megoldasok alkalmazhat6sa-
gaval kapcsolatban. A Nominum cég 2005 marciusi saj-
tobejelentése szerint [1] a cég ENUM céli DNS kiszol-
galo terméke kiemelkedden j6 eredményeket mutat. A
SUN Microsystems 2005 majusi nyilvanos dokumentuma
[2], amely a SUN DNS elképzeléseit 6sszegzi, egyértel-
mden a Nominum DNS kiszolgald szerver kivalo teljesit-
ményparamétereit 6sszegzi. Tébb USA-beli Internet-szol-
galtatd DNS szolgaltatasat elemzd tanulmany [3] sze-
tak a DNS szolgaltatasok szinvonalaval kapcsolatban.

Cikkunkben azt vizsgaljuk, hogy az ENUM alapu szol-
galtatasok bevezetésével kapcsolatban felvetett néhany
alapvetd, az ENUM teljesitményével dsszefligg6 kifo-
gas megallja-e a helyét.

2. Az ENUM mérések leirasa

Az ENUM-ra éplil6 szolgaltatdsok szabvanyos DNS ké-
réseket tesznek fel, majd a valaszokat értelmezik.

1. abra A mérési elrendezés

z0O6tti kommunikacioét teszi lehetévé. Az

©)

ENUM elképzelés alapja, hogy a két vi-
lag még hosszabb ideig egymas mellett
fog élni és ezért szilkség van a szabva-
nyos atjarhatésagra a hagyomanyos

ENUM szolgaltato

«
ENUM lekérdezd

Jtelefon”, illetve a hagyomanyos ,Inter-
net” kdz6tt. Az ENUM énmagéban azon-
ban csak egy — a DNS-re épiilé — ,ra-
gasztd” a két vilag kozott. A konvergens
szolgdltatdsokat az alkalmazasok nyuijt-

jak. Koézismert, hogy az elsé VolP-alapu
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BIND 9.3.2 BIND 9.4.0.rcl NSD 3.0.4
Fijlnév #oR qps mem cpu% qps mem [cpu% ‘qps mem |cpu%
1-1-1 1072 42278 | 70340 74.12 [55798 | 74664 71.68 |65860 = 20976 10.78
2-1-1 1073 [41795 | 70340 74.78 55079 |  75632(72.10 59423 | 2314012.07
3-1-1 |10 41792 | 71660 74.71 54313 | 77048 (72.21 153250 | 23676 13.12 |
4-1-1 1075 40657 | 86180(75.28 53267 | 90384 (7331 46945 | 85804[14.51
5-1-1 1076 [39824 | 232048 76.06 51917 | 234720(74.08 40440 | 645908 15.66
6-1-1 1077 [33033 | 1542756 79.81 48958 | 1663488 75.41 | nem futottle

3. dbra ENUM feloldas kiilénb6z6 DNS szerverekkel

A mérésben tehat részt vesz az ENUM lekérésekre
valaszol6 DNS szerver, illetve a kéréseket kibocsato le-
kérdez8 szerver. A mérésben alapesetben egy kétpro-
cesszoros Dell 1855 penge-szerver szerepelt és az egyik
penge volt a szolgaltato, illetve a masik penge volt a le-
kérdez8. A penge-szerverek redundansan voltak halo-
zati szempontb6l 6sszekapcsolva, de ennek a mérés
szempontjabdl nincs jelentsége, mivel a hal6zati for-
galom relative alacsony, a penge-szerverek gigabites
kapacitasu halézati interface sebességéhez képest. A
penge szerverek 2 Gbyte RAM memdriaval és Intel 3.2
GHz-es dual, hyper-threading processzorral voltak fel-
szerelve, az operacids rendszer Linux volt, 2.6-0s ker-
nellel.

DNS szerverként, egy teszt kivételével a BIND9-es
[4] valtozatat hasznaltuk. Az ENUM-lekérdezést biztosi-
t6 szerver szamitdgép a Nominum cég DNS tesztalkal-
mazasa a dnsperf volt [5]. A mérés szempontjabél en-
nek azért van jelent6sége, mivel igy el tudjuk keriilni a
tesztel§ szoftverek eltérésbél szarmazé hibakat.

A méréseknél kiillonbdz8 rekordszamu és kilénbo-
268, az ENUM szempontjabdl eltér6 szerkezetli DNS z6-
na fajlokat generaltunk egy sajat fejlesztésl programmal.

A mérések alapvet6 célja annak meghatarozasa volt,

hogy:

— amennyiben egy adott ENUM strukturaval
rendelkez8 generalt zonafajlbél véletlenszeri
lekéréseket végzink, akkor masodpercenként
hany kérésre érkezik megfelel§ valasz;

— milyen egyéb paraméterektdl fligg a
masodpercenként kiszolgalt DNS kérések szama.

3. ENUM-teljesitménymérések

3.1. DNS kiszolgalas a rekordszam fiiggvényében

A rekordok egyszerii szer- ‘#UR ‘qps
kezetliek voltak, azaz sem- A _
mi ENUM-specifikus bejegy- ‘10 l (0 D ‘43770
zést nem tartalmaztak. A ‘]of\z (0-2) ‘43274
mérés azt mutatja, hogy 1 "
milli6 DNS rekord esetén is ‘10 3 (0'3) ‘42909
a/mas{ogpercenlkent kiszol- "l 074 (0-4) ‘42854
gélt kérések szama megha-
ladja a negyvenezret. A No- ‘1(]/\5 (0-5) ‘42732
minum bejelentés és a [2] "
cikk alapjan ennél lényege- ‘10 6 (0-6) ‘42221
sen rosszabb teljesitmény- A
értékekre szamitottunk. ‘10 7(0-7) ‘40412

2. abra

DNS teljesitmény, névekvé rekordszam mellett

3.2. ENUM rekordok feloldasa
kiilonb6z6 DNS szerverek esetén

A BIND névszerver a verziokon kivil abban is kilén-
b6z6tt, hogy gyari elérecsomagolt szoftver-e, vagy hely-
ben optimalizalva forditott. Az NSD [6] az Ugynevezett
root névszerverek nyilvanosan hozzaférhetd szoftver-
valtozata. A mérésbdl latszik, hogy a NAPTR rekordok
szamanak ndvekedésével a masodpercenként kiszol-
galhaté kérések szama csdkkend tendenciaju. Az NSD
és a BIND 9.4.0 nagyjabdl azonos teljesitményt mutat,
de az NSD szoftver nem tudta betélteni a 10 millio re-
kordos allomanyt.

Ethernet switch

4. dbra
Mérési
elrendezés

DNS requesters

DNS server

Ethernet switch
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A mérés legfontosabb tanulsaga, hogy szabvanyos
ENUM rekordok kiszolgélasa esetén a DNS szerverek
teljesitménye eléri a 40000-es hatart. A DNS szerverek
kihasznaltdk a tobb processzoros modern kernel és a
tébb szalas futtatas lehet6ségét. A 10 millié rekordhoz
tartoz6 meméria igény jelzi, hogy a DNS szerver mére-
tezése soran elegendé memodriat kell a szerverbe biz-
tositani.

3.3. A parhuzamos lekérdezés hatasa
a DNS teljesitményre

Ebben a mérésben két kéréseket kibocsatd teszter
kildte a kéréseket a DNS szervernek és vizsgaltuk,
hogy csdkken-e a teljesitmény. A szerver ugyanazokat
az ENUM adatokat szolgalta ki, mint az el6z8 mérés-
ben. A mérési adatokbdl latszik, hogy a szerver fligget-
lenll kezeli a kéréseket, és a teljesitmény nem valtozik.

Fd]lne\ #0R |qpsl qps2 ‘mem ‘cpu%
1-1-1 1072 21276 21264 68968 | 74.91
2-1-1 1073 | 21185 21152| 69172 75.15
3-1-1 1074 2102120953 | 70492 75.36
4-1-1 [10%5 (2070320670 85012| 75.78
5-1-1 1076 | 19894 19879| 107072 | 76.45
6-1-1 107 | 16693 | 16633 | 249344 80.66

5. abra Kettés terhelés kiszolgdlasa

3.4. Nem létezé rekordok DNS lekérése

Ebben a mérésben azt vizsgaltuk, hogy amennyiben
nem létez6 rekordokat kériink a DNS-t8l, akkor mikép-
pen alakul a teljesitmény.

A mérésbdl megallapithatd, hogy nincs érezhet6 tel-
jesitménykiilonbség a nem létezd rekordokra vonatkozo
valaszteljesitmény szerint.

ENUM a mindennapi gyakorlatban

‘injlnév ‘#OR qps ‘cpu"o
6. dbra
Nem létezs |1-1-1  [1072 |47041 |72.89
rekord
lekérdezésének 1073 46606 |73.67
a hatasa [
3-1-1  [1074 45276 [74.27
4-1-1  [10°5 (44862 [74.69
5-1-1 1076 |40186 |77.33
6-1-1 1077 34664 [30.65

3.5. EDNSO vizsgalata

A mérés elsé fele ,hamis”, mivel a mérés soran nem
kaptuk vissza az dsszes rekordot, csak annyit, amennyi
az els6 UDP csomagba belefért, ez a szabvany szerin-
ti mkodést jelenti.

A lekérdezések soran a szerver oldalon néveljik az
egy domain névhez tartoz6 rekordok szamat. Azaz szimu-
laljuk, hogy egy telefonszamhoz tébb sip: //,nailto:,
| Mstb. mez§ tartozik. Vizsgaljuk, hogy a valasz mérete
milyen hatassal van a DNS szerver teljesitményére.

A DNS lekérdezésekre adott valasz mérete az ere-
deti protokoll tervezésekor az UDP csomagok maxima-
lis méretéhez lett igazitva, ami alapesetben 512 byte.
A DNS szolgéltatas kilénbdz6 feladatokra val6 felhasz-
nalasa miatt ez a korlat alacsonynak bizonyult. A proto-
kollal foglalkozok két megoldast talaltak a problémara.
Az egyik a TCP hasznalata, UDP helyett, amivel gyakor-
latilag barmekkora mennyiséget at lehet vinni, de sok-
kal lassabb és bonyolultabb. A TCP alapti DNS nem ska-
lazhato teljesitmény igényeket tamaszt. Ezért is definial-
tak az EDNSO kiterjesztést. Ez esetben a kliens a kéré-
sébe egy ugynevezett OPT rekordot is beletesz, jelez-
ve, hogy képes az EDNSO hasznalatara (dnsperf ese-
tén -e, dig esetében pedig a +dnssec kapcsold). A szer-
ver ezt észlelve valaszként 512 byte helyett 4096 byte-
os UDP csomagot hasznal. Méréseink soran 6 rekord volt
a hatar, ami még belefért a 512-es csomagba (7. abra).

qps . 7. dbra
e . qps resp_size A DNS val sretének
Fijlnév| mem |[cpu%  (EDNSO (EDNS0) (hiio) hatésavaa a;zzergirnseirﬁe
| nélkiil) :
5-1-1 [216112] 7649 39607 | 36774 149
5-12 264316 77.23 39272 | 35825 | 210
5-1-3 | 341016 77.58 38077 | 34608 | 271
5-1-44 370132 78.54| 36873 34117 332
5-1-5 | 430564 | 78.96 36529 | 33551 | 393 Bt a ke
5-1-6 | 470260 79.24 35819 | 32883 | mérési
5-1-7 | 525376 80.19 33168‘[ 32530\ le)g"‘fg‘]’\‘z‘;‘ﬂ‘m .
5-1-8 | 562648 79.56 35581 51885 5767\ EDNSO mentes
5-1-9 | 623440 | 79.47 33233\ 31298
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A mérésbdl megallapithatd, hogy a hosszabb valasz-
csomag korulbelll 10%-kal lassitja a DNS szerver m-
kddését (EDNSO opcid), azonban az elvarhat6 igények-
nek ez is messze megfelel.

3.6. A processzor teljesitmény hatésa
a DNS teljesitményre

A szervert egy viszonylag kis teljesitmény(i gépen fut-
tatjuk (8. abra). A 6-1-1 (tizmilli6 domain név) mérést nem
lehetett elvégezni, mivel meméria korlatba Gtk6ézott in-
dulasnal a szerver. Azért latunk csékkené CPU terhe-
lést, mert a tobbi rendszerhivasokat szolgalt ki, amely-
b6l egyre tobb lett.

Fajlnév #o0R ‘qps ‘cpu%

I-1-1 1072 975 73.05

2-1-1 1073 982 [72.56

3-1-1 1074 974 [71.54

Atacsony teliesitménya |4-1-1  [10°5 (929 69.89
PNS szerveradatalls 1l [10% 914 69.82

A hatodik mérés tanulsaga, hogy alacsony teljesit-
ményld DNS szervert nem célszer(i Gzembe allitani. Mas-
feldl jelzi azt is, hogy miért jelentett akadalyt a hazai In-
ternet halézat fejlédésének Gtjaban a régi BIND név-
szerver és az alacsony teljesitmény( gépek egyutt.

3.7. A DNS szerver vélaszanak hosszatol vald fiiggés

A dns szerver valaszanak méretét néveljik a hata-
rokig és vizsgéljuk a DNS szerver teljesitményének ala-
kulasat.

Az DNS Response Size Issues internet-draft beve-
zetbje:

1.1. The DNS standard (see [RFC1035 4.2.1]) Ii-
mits message size to 512 octets. Even though this
limitation was due to the required minimum UDP re-
assembly limit for IPv4, it is a hard DNS protocol li-
mit and is not implicitly relaxed by changes in tran-

Idézet a RFC1035 4.2.1 Domain Implementation
and Specification RFC-bdl:
2.3.4. Size limits
Various objects and parameters in the DNS have
size limits. They are listed below. Some could be
easily changed, others are more fundamental.

Labels 63 octets or less
Names 255 octets or less
TTL positive values of

a signed 32 bit number
UDP messages 512 octets or less

Amit vizsgalunk tehat az, hogy miként valtozik az egy
telefonszamhoz tartozé bejegyzések szamanak néve-
lésével a sikeres lekérdezések szama masodpercen-
ként.

Két mérést végeztiink; az elsében 100 telefonszam,
a masodikban pedig 100.000 telefonszam volt a DNS-ben.

Tulajdonképpen a

szummal(telefonszam(i)*szamossag(NAPTR(i)))

szorzat egy metszetét vizsgaltuk.

A mérési tartomany 1-t61 65 rekordig terjed, a 66. re-
kord felvételekor a valaszcsomag meghaladja a 4096
byte-ot, azaz az EDNSO kiterjesztés mar nem hasznal-
hato.

A 9. dbran a resp_size mutatja a DNS vélasz mére-
tét byte-ban.

A masodik méréssorozatban az 5-1-x zénakat hasz-
naljuk, azaz 100.000 telefonszam van a rendszerben.
A zone-5-1-33-at a BIND mar nem képes betdlteni: ,File
too large”. A fajlt igy kettévagva és a main konfiguracio-
ban két include-ként lett 6sszeadllitva. Az egyes fajlok
mérete 1,1 G.

Az 5-1-41 jelzésl z6éna hasznalatakor mar sziikség
volt a swap igénybevételére, a zbna mar nem fért el a
2G fizikai meméridba.

9. dbra
A DNS szerver teljesitményének valtozasa
az ENUM rekordok szamanak fiiggvényében

sport, for example to IPv6.

1.2. The EDNSO standard (see [RFC2671 ‘ N=100 | N=100000 |
2.3, 4.5]) permits larger responses by mu- | ————— - — 4
tual agreement of the requestor and re- _Fa.]l“e"__#UR _Resll_S'ze‘ qps | qps _CP“%
sponder. However, deployment of EDNSO 1-1-1 1 141 ‘ 38722 36861 76.54
cannot be expected to reach every Inter- :
net resolver in the short or medium term.  |1-1-9 9 629 ‘ 32789 31307 81.15
The 512 octet message size limit remains c 1
in practical effect at this time. 1-1-17 17 “24‘ 29315 . 27386 | 83.54
1.3. Since DNS responses inc/u'de a |1-1-25 25 1620 ‘ 24427 ' 21238 8235
copy of the request, the space available | . ; .
for response data is somewhat less than |1-1-33 33 21 l()‘ 20962 | 20033 83.97
the full 512 octets. For negative or positi- | ' ' '
ve responses, there is rarely a space con- 1-1-41 41 2612 ‘ 19255 : 13046 34.97
straint. For positive and delegation respon- | 1.1-49 49 3108 ‘ 17053 16274 | 84.99
ses, though, every octet must be carefully :
and sparingly allocated. This document |1-1-57 | 57 3604‘ 16049 | 14379 85.59
zgescilzf;c;//y addresses delegation respon- 1-1-65 65 4068 ‘ 14760 _Out of memory
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A mérést értékelve latszik, hogy ha egy bejegyzés-
hez néveljik a NAPTR rekordok szamat, akkor még kis
rekordszam esetén is csdkken a teljesitmény. Azonban
az egy bejegyzéshez tartoz6 NAPTR rekordok szama-
tol valé fiiggése a teljesitménynek jelentésebb, mint a
zbna teljes méretétdl. A mérés ravilagit arra, hogy ha bo-
nyolult és hosszt ENUM rekordstruktarat alkalmazunk,
akkor ennek teljesitmény ara van.

3.8. DNS bejegyzés frissités és ENUM

A mérés célja a DNS szerver vizsgalata, hogy milyen
teljesitményérték varhaté dinamikus zéna valtoztatas
esetén. Ebben az esetben az update/second — ups egy-
séget hasznaljuk a mérés soran.

A DNS listafajlokban 5000 véletlenszer(ien kivalasz-
tott telefonszam van, amelyekhez a mérés soran dina-
mikusan hozzdadunk egy-egy NAPTR rekordot. Mérjik
a masodpercenként elvégezhetd frissitést a telefonsza-
mok szamanak fliggvényében.

3.9. A mérési eredmények dsszehasonlitdsa
nyilvanos forrasokkal
Az alabbiakban 6sszehasonlitd mérési adatokat fog-
lalunk &ssze.

1. Az NLnetlabs 2005 oktéberében publikalta a Bind 9-
cel kapcsolatos mérési eredményeit [7]. A mérés so-
ran elért eredmények nagymértékben hasonlitanak
az altalunk elvégzett mérésekre. Az NLnetlabs leg-
fontosabb tanulsaga: modern 2.6-0s Linux operaci-
0s rendszer kernelen kell futtatni a Bind kodot.

2. Kllénb6z6 nemzetkdzi sajtéorganumok 2006 nya-
ran tébb helyen megjelent, hogy a DNS szerverek
lassusaga okoz az Interneten lassuld szolgaltata-
sokat. Véleménylink szerint az egész mégott a No-
minum média kampanya allhat, amely arra iranyult,
hogy a Nominum DNS elényeire felhivjak a figyel-
met. Egy ausztral féorumon teljesen egyértelmien va-
laszolnak a Nominum kampanyara [8]. Ahogyan azt
tanulmanyunk korabbi részében bemutattuk, a DNS

mechanizmus eleve nagyon tarta-

Bind932 |

Bind 9.4.0.rcl

lékolt és jol skalazhatd. A Nominum
szoftver realis alternativaja a hét-

Fijinév #R ups cpu% iow |ups cpu% iow
| 1.821 12942 2428 149
9.88| 11504 23.18 2.53

1-1-1 (1072 11468 | 25.45
2-1-1 (1003 7382] 15.98
3-1-1 [ 10%] 26 010 23.78) 39
41-1 1075 24| 0222378 21
5-1-1 0 [10%] 23] 0082397 20
6-1-1 10°7) 23| 0.05 2395 19

kdznapi méretd tgyfélszamu ISP-k
esetében a BIND. Méréseinkbdl az
kévetkezik, hogy a hatar a ~10 mil-
lios bejegyzés.

3. Végll nézziik meg az eredeti Nomi-

0.13” 24.03 num bejelentést 2005-bél [9]:
Running on commodity hardware?,
0'08__ 24.02 Nominum’s Foundation Authoritative
0.08124.05 Name Server (ANS) answered to 45,000
: : queries per second against 200M
0.10 24.05| NAPTR records with an average la-

10. abra A DNS szerver update teljesitményének mérése

A mérés soran tapasztalni lehetett, hogy a mérés kez-
detekor a kis szamu rekord esetén is alacsony volt az
ups teljesitmény, a masodpercenkénti update mvele-
tek szama. A mérés soran valészin(leg beindult egy
cache folyamat, ami miatt megn6tt a teljesitmény. A ma-
gasabb rekordszamu méréseknél ez az effektus nem
volt megfigyelhetd.

A mérés soran az |0 wait paraméter értéke néveke-
dett meg, mivel a BIND egy journal fajlban tarolja a val-
toztatasokat, a rendszer ennek a fajlnak az irasaval volt
elfoglalva.

A BIND 9 verziénak az DNS NAPTR rekordokat fel-
dolgozé teljesitménye nem kifejezetten az eréssége.
Ett6l fuggetlenil, mivel a rekord bejegyzések ritkan val-
toznak, ez a teljesitmény igény elegenddnek tlnik a ha-
zai felhasznalasra. Nem szabad elfelejtkezni arrol, hogy
mindez a dinamikus update teljesitmény, amelynek a
felhasznalasat valészinlleg a mar konszolidalt IMS roa-
ming soran fognak a felhasznalék témegesen hasznal-
ni. Tekintettel azonban arra, hogy a hazai roaming meny-
nyiség illetve a kilféldrél Magyarorszagra latogaté fel-
hasznaldi roaming nem tul jelents, igy a mért ups érték
megfelelének tdnik.
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tency of 2 milliseconds. Nominum’s
ANS outperformed by as much as four times all ot-
her tested software. The company is also hosting
a demonstration of its ENUM solution and bench-
marks during the VON Conference in San Jose, Ca-
lifornia.
*DNS servers were running on the following
configuration: Red Hat Enterprise Linux 3.0,
Intel Pentium XEON 2.4 GHz, 2 GB RAM,
160 GB Raid 5 Disk array, Gigabit Ethernet
Interface.

A bejelentés, az adott hardware-software kdrnyezet-
ben egyértelmien a Nominum el6nyét mutatja. Ami mi-
att azonban a teljesitmény ennyire kedvezétlennek mu-
tatkozik az a 2.4-es RedHat kernel, és a valoszindleg
nem optimalizalt BIND. A tanulmanyban bemutatott mé-
rések egyértelmiien igazoljak, hogy a BIND egy adott
rekordszam esetén a Nominum 2005-6s teljesitményét
hozza!

4. Erdemes részletesen tanulmanyozni a Nominum
ENUM-ra vonatkozé bejelentését [10]. EbbdI egyértel-
mUen kideril, hogy a Nominum DNS (ANS) szerver up-
date teljesitménye korilbelll 30 update/sec, ami nem
kulénbézik jelent6sen az altalunk mért és Iényegében
hangolatlan 24 update/sec értéktdl.
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For example, Nominum tested the Navitas ser-
ver with a load representative of production carrier
environments: 200 millions records, 30 updates/sec
serving simultaneous queries.

5. Végll egyértelmlen meg kell adni azokat a jél lat-
haté mlszaki el6ny6ket, amelyekben a Nominum szoft-
ver jobb:
— jéval kevesebb memoriat igényel,
kifejezetten nagy zénafajlok betéltéséhez.

— a DNS EPP protokoll timogatéasa

— varhatéan beépitett ,policy” &gens van, amely
kulénféle extra VolP tarsszolgaltatéi kapcsolat
(peering) megvalositdsa esetén elénydsebb.

4. ENUM DNS méretezési szempontok

Az ENUM DNS méretezésének elsédleges szempontja,
hogy a telefonhivasok illetve az altalanos értelemben
vett ENUM szolgéaltatasok biztositasdhoz a névfeloldas-
hoz sziikséges id6t egy adott késleltetési kiiszéb érték
ala célszerl szoritani.

A tényleges névfeloldasi id6 komponensei:

a) DNS kérést kibocsatd program
feldolgozasi késletetése
b) DNS kérés tranzit ideje —
az id6 amig a kérés elér a szerverhez,
c) DNS kérés feldolgozasi ideje
d) DNS valasz tranzit ideje —
az id6, amig a valasz visszaér a szervertd|
e) DNS valasz feldolgozasi ideje, késleltetése

A ,c” pontra vonatkozé ENUM teljesitmény adatokat
a korabbiakban ismertettiik. ,a” és ,e” teljesen a partne-
rektél fugg, erre vonatkozéan semmiféle befolyasa nincs
a tavkozlési szolgaltatéknak. Feltételezhetd azonban,
hogy ,a’+,e” < 2-5 msec.

A tranzit id6ket elsésorban a globdlis IP halézatok
késleltetése korlatozza, erre azonban szintén nincs a
szolgéaltatoknak befolyasa.

11. abra

A DNS kéréstvalasz egyiittes tranzitideje

Eurdpan beliil kb. 50 msec

Amerika keleti partja kb. 100 msec
Amerika nyugati partja kb. 180 msec
Ausztralia kb. 200 msec
Dél-Amerika kb. 250 msec
Japan kb. 300 msec

Lényeges szempont tehat az, hogy milyen kézel van
a potencialis 3 Md telefonszamhoz tartoz6 ENUM be-
jegyzés. Erre ad megoldast a késébbiekben réviden is-
mertetett ,anycast” DNS.

4.1. A DNS szolgaltatds modernizélasa

Az utdbbi években az ugynevezett root DNS szerve-
rek rendszerében jelentds valtozasok zajlottak le. Osz-
szesen tovabbra is 13 root névszerver van, azonban
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ezek mellé ,anycast’ csoportokat szerveztek. Az erre vo-
natkoz6 informacidk tébb helyen megtalalhatok [11].

Amennyiben az e164.arpa, illetve az ie164.arpa do-
main-ben biztositani kell az auditalt és authoritiv globa-
lis telefonszamok ENUM rekord bejegyzéseit, akkor eh-
hez a jelenlegi ,anycast” DNS-hez hasonlé mechaniz-
mus fog majd mdkddni. Az ,anycast” DNS szerverek tu-
lajdonképpen azonos IP cimmel rendelkez6 szerverek,
amelyeket egy adott autondm rendszerbdl hirdetnek. A
lekérdezd ,helyétdl” fligg az, hogy melyik ,anycast” root
név szerver kopiat éri el. Ehhez hasonlé mechanizmus-
ra lesz szllkség az ENUM rekordok tekintetében is.

Ettdl fliggetleniil azonban mikddnek a cache szer-
verek és a secondary zénak, amelyek médot adnak ar-
ra, hogy egy authoritiv zédnanak tébb secondary vagy
,cache only” kopiaja legyen. Ez a mechanizmus azon-
ban, tipikusan a ,kis” kérnyezetre vonatkozik majd.

Ha Magyarorszagon az NHH elinditja a szolgaltatoi
ENUM bevezetést, illetve probat, akkor a jelenlegi szam-
hordozashoz hasonld kézponti adatbazist fog nydjtani
a hordozott szamok tekintetében, amelyet az ENUM re-
kordok kezelésére kell hasznalni. Az NHH, illetve egy a
nevében eljard szervezet fogja felligyelni, hogy a szam-
hordozott szamok esetében ki jogosult a megfelel6 ENUM
zonafajlokat kezelni.

» Magyarorszagon a konvergens szolgaltatasok

miatt 6hatatlanul lesz egy ,anycast” tipusu és

az ie164.arpa vagy az atmeneti e164.arpa zéna
Jetejét” tartalmazo6 anycast szerver.

Ezzel biztosithat6, hogy az ENUM feloldas kezdeti
fazisa gyors legyen.

* Erre is épitve kell a hazai szolgaltatoknak

kialakitaniuk a hazai ENUM DNS infrastruktarajat.

5. A magyarorszagi telefonszolgaltatas
ENUM teljesitmény igénye

Ennek a vizsgalatnak az a célja, hogy a hazai telefon-
forgalom nyilvanos adataib6l meghatarozza az ENUM fel-
hasznalasra vonatkozé telefonhivdas/mdsodperc alap-
ertéket. A kiindul6 adatok forrasa a KSH 2006 IlI. negyed-
évre vonatkozé nyilvanos jelentése [12].

Ebben az idészakban:

Az Osszes vezetékes kimend hivas szama: 640 millié

Osszes mobil hivas szama: 1724 millié

Osszes kimend hivas szama dsszesen: 2364 millié

Az id6szak hossza: 92 nap

Egy napra juté atlagos hivasok szama: 25,696 millié

Egy mp-re juté atlagos hivasok szama: 297,40 db

A statisztika nem tartalmaz informéacidkat a hivasok el-
oszlasarol, ezért a tavkdzlési statisztikakban a napi for-
galom elemzésére gyakran hasznalt Poisson eloszlast

lkal k:
alkalmazzu x=[0:23] A=137

(ezzel az értékkel a 0-23 tartomany az dsszes
gorbe alatti terlilet 99,915%-at adja, a hivasi
valészinliség 10-15 6ra kozott a legnagyobb)
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ENUM a mindennapi gyakorlatban

A kapott valoszintiségeket mindenitt 25,696 millio-
val (az 0sszes napi hivas — a gorbe alatti teriilet) beszo-
rozva a 12. abran lathaté gérbét kapjuk.

ge fligg. Ennek alapjan a kdvetkezd lényeges eredmé-
nyeket talaltuk: az elvarhaté névfeloldasi sebességet a

s

gépek teljesitményével és
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500000 p

— nyilvanosan hozzaférhet6

szabad szoftverekkel is biz-
tositani lehet egy magyaror-
szagi telefonos populacio
szamara; az ENUM-hoz szlik-
séges névfeloldas idejét a
hivé és a hivott telefonszam
kozotti foldrajzi tavolsag ha-
tarozza meg elsddlegesen,
ugyan a névfeloldd szerve-
rek teljesitménye a kiszol-
galt populacié méretétdl
flggnek, ez azonban firto-
zési technikakkal kompen-
zalhaté.

\ Az ENUM bevezetéshez

] szilkséges miszaki feltéte-
\ lek és gyakorlati tapaszta-
. latok mar rendelkezésre all-

0 5 10 15

L o nak, azaz az Uj konvergens
20 % szolgaltatdsok bevezetésé-

12. abra

Amint lathato, csucsidében (11 érakor) 3 millié hivas/
o6ra adodott, ami 833,33 hivast jelent masodpercenként.
Azonban a hét napjain nyilvanvaléan nem azonos a ter-
helés.

— Egy, a napi atlagot haromszorosan meghaladé
terhelés esetén (ugyanazt a gorbét tekintve):
2500,33 hivast jelent masodpercenként.

— Egy, a napi atlagot tizszeresen meghaladé
terhelés esetén: 8333,3 hivast jelent mp-ként.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy orszagos mé-
retekben a maximalis masodpercenkénti hivas szam 800
€s 8000 kozé esik. Mivel ez nagyon sok szolgaltaté rend-
szerének az 0sszessége, gyakorlatilag ez a terhelés szol-
galtatonkként elosztva jelentkezik.

A fenti statisztika alapjan biztosra vehetd, hogy a
magyarorszagi populaciéhoz tartozé hivasszam és az
ehhez majd potencidlisan tartoz6 ENUM (DNS) igények
kielégitése mar a jelenleg ismert szamitégép és szoftver
lehet8ségekkel kényelmesen kielégithetéek, valamint a
bevezetbében felvetett mliszaki problémak Magyarorsza-
gon nem képeznek akadalyt az ENUM bevezetésének
kapcsan.

6. Osszefoglalas

Cikkiinkben dsszefoglaltuk azokat a mérési eredménye-
ket, amelyeket az egyes ENUM implementaciok vizsga-
lata soran nyertiink.

Meghataroztuk azokat a paramétereket, amelyektdl
egy E.164 telefonszam, illetve az E164.ARPA bejegy-
zés kozotti leképzés — domain név feloldas — sebessé-
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re hamarosan sor kertlhet.
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