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Utilizarea cache-ului de retea

Desi volumul traficului pe web este stagnant, un mare procent din acest trafic este
redundant — mai multi utilizatori pentru un site dat au nevoie cam de acelasi continut.
Aceasta Inseamna cd un procent important din infrastructura WAN transporta un continut
identic (si cereri identice pentru acesta). Eliminarea unui volum important de incarcare
redundanta in telecomunicatii inseamna o oportunitate enorma de eficientd pentru
companii si provideri de servicii.

Caching web se ocupa cu stocarea locala a informatiilor de pe web, pentru a servi
mai repede cererilor redundante ale utilizatorilor, fara a trimite cererile si raspunsurile
peste WAN.

Cache-ul de retea este o tehnica de a tine informatiile des accesate intr-o locatie
aproape de utilizator. Un cache web stocheaza paginile web si continutul acestora pe un
dispozitiv de stocare care este fizic sau logic aproape de utilizator — mai aproape si mai
rapid decat o accesare pe web. Prin reducerea traficului pe legaturile WAN si pe serverele
supraincarcate, cache-ul aduce beneficii importante ISP-urilor, companiilor de cablu si
utilizatorilor.

Beneficii principale

- Reducerea costurilor datorita scaderii necesarului de largime de banda pe
WAN — ISP-urile pot plasa noduri cache in puncte strategice din retea pentru a
imbunatati timpul de raspuns si a scddea necesarul de latime de banda din
reteaua centrald. ISP-urile pot plasa solutii cache in puncte strategice de acces
din WAN pentru a servi cererilor web de la un disc local mai degraba decat de
la servere web de la distanta. In retelele companiilor, reducerea semnificativa
din utilizarea latimii de banda prin folosirea cache-ului permite folosirea unei
retele WAN cu latime de banda mica (pret mai mic) pentru a servi aceiasi
utilizatori. Alternativ, o companie poate adauga utilizatori sau mai multe
servicii pentru a folosi latimea de banda libera pe reteaua WAN curenta.

- Cresterea productivitatii pentru utilizatori finali — raspunsul unul cache web
local este de obicei de trei ori mai rapid decat timpul de descarcare al aceluiasi
continut de pe WAN. Utilizatorul final poate vedea imbunatatiri dramatice in
timpul de raspuns, iar implementarea este complet transparenta pentru acesta.

- Controlul accesului si monitorizare securizate — tehnologia cache ofera
administratorului de retea o metoda simpla si securizata pentru a aplica o
politica de acces a site-urilor prin filtrarea URL-urilor.

- Logare operationala — administratorul de retea poate afla ce URL-uri au fost
accesate, cate cereri pe secunda a servit cache-ul, ce procent de URL-uri a fost
servit din cache si alte statistici operationale.
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Fig 1. Un model de sistem web cache

Modul de functionare a cache-ului web [2]

1) Un utilizator acceseaza o pagina web. 2) Reteaua analizeaza cererea, apoi
bazandu-se pe anumiti parametri, redirecteaza transparent catre un cache al retelei
locale. 3) Daca cache-ul nu contine pagina web, va trimite o cerere web proprie
catre serverul web original. 4) Serverul original trimite continutul catre cache,
care trimite continutul cétre client, in timp ce salveaza datele Tn memoria proprie.
5) Mai tarziu, un alt utilizator acceseaza aceeasi pagind web, reteaua analizeaza
cererea, si dupd anumiti parametri, redirecteaza transparent catre cache-ul retelei
locale. In loc de a trimite cererea peste Internet sau Intranet, cache-ul retelei
indeplineste cererea local. Acest proces accelereaza livrarea continutului.
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Fig 2. Traseul unei cereri web din perspectiva end-user

Sarcina importantd de a asigura ca datele sunt curente este solutionatd intr-o
varietate de cai, depinzand de arhitectura sistemului. Implementarea tehnologiei cache
localizeazd modelele de trafic si adreseaza problemele de supraincércare a traficului in
retea prin urmatoarele cai:

- Continutul este adus utilizatorului la rate accelerate

- Optimizarea utilizarii latimii de banda

- Administratorul de retea poate monitoriza traficul cu usurinta

Serverele proxy
Serverele proxy sunt aplicatii software ce ruleaza pe hardware si sisteme de

operare de uz general. Un server proxy este plasat pe un hardware care este din punct de
vedere fizic intre o aplicatie client, cum este un browser web, si un server web. Proxy-ul



se comporta ca un portar care primeste toate pachetele destinate serverului web si
examineaza fiecare pachet pentru a determina daca nu cumva poate el insusi sa
indeplineasca acea cerere; daca nu, va crea o cerere proprie catre serverul web. Serverele
proxy pot fi folosite si pentru filtrarea cererilor, de exemplu, pentru a preveni angajatii de
a accesa un set specific de site-uri web.

Din pacate, serverele proxy nu sunt optimizate pentru cache si nu sunt scalabile
sub incarcare mare in retea. In plus, fiindca proxy-ul este in calea intregului trafic a
utilizatorilor, apar doua probleme: tot traficul este incetinit pentru a permite proxy-ului
examinarea fiecarui pachet, si erorile software sau hardware ale proxy-ului care
determina ca toti utilizatorii sa piarda accesul la retea. Proxy-urile au nevoie de
configurare pentru browser-ul fiecarui utilizator — o sarcind de management nescalabil
pentru furnizorii de servicii si pentru companiile mari. In plus, serverele proxy care sunt
aranjate intr-o ordine ierarhica formeaza Inca un strat in retea, contrazicand planurile de a
converge retelele disparate Intr-o singura retea unificata.
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Fig 3. Infrastructurd de interconectare a unei sub-retele ISP (Intranet) de reteaua Internet

Ca raspuns pentru problemele serverelor proxy, unii dezvoltatori au creat cache de
sine statator. Aceste aplicatii software si hardware orientate pe cache sunt construite
pentru a creste performanta prin Tmbunatatirea soft-ului cache si eliminarea altor aspecte
mai putin eficiente ale implementirilor serverelor proxy. In timp ce acesta este un pas in
fata, aceste cache-uri de sine statatoare nu sunt integrate in retea, rezultdnd un cost mai

mare pentru folosirea lor si fiind astfel mai putin atractive pentru o implementare pe
scard larga.



Cache de sine statator

Aplicatiile browser-elor web permit utilizatorilor individuali sa stocheze pagini
web (imagini si text HTML) pe discul local al acestora. Un utilizator poate configura
marimea spatiului pe disc dedicat cache-ului. Acesta este benefic in cazul in care
utilizatorul acceseaza un site mai mult decat o singura data. Prima datd cand un utilizator
acceseaza un site web, continutul acestuia este salvat ca fisiere Intr-un subdirector pe hard
disk-ul calculatorului. Data viitoare cand utilizatorul acceseaza acest site web, browser-ul
preia continutul acestuia din cache fara sa mai acceseze reteaua. Utilizatorul poate
observa ca elementele din pagind — in special obiecte grafice mari ca butoanele, icon-urile
si imaginile — apar mult mai repede decat la prima accesare a paginii. Aceasta metoda
ajutd mult un utilizator, insa alti utilizatori de pe aceeasi retea care acceseaza acelasi site
web nu vor avea nici un beneficiu.

Probleme specifice implementarii cache-ului web

Calitatea serviciilor devine o proprietate din ce in ce mai importanta pentru
utilizatorii World Wide Web. Fiind una dintre cele mai populare aplicatii care ruleaza pe
Internet, World Wide Web creste in dimensiune, ceea ce produce congestie in retea si
supraincarcarea severelor. Web-ul este folosit in diferite moduri pentru a accesa o
varietate de continut, incluzand date multimedia, care este de timp real, si pune o
importantd mare pe intarzierea datelor (ex. Voice over IP, Video over IP) si date de tip e-
business, care au nevoie de raspuns rapid si pierderi minime de date. Totusi, datorida
cresterii rapide in continut si numar de utilizatori, Internetul poate furniza doar servicii
“best-effort” catre utilizatori.

Web caching, o tehnica de stocare temporald a obiectelor Web (cum ar fi
documentele Hypertext) pentru o accesare ulterioara, a fost introdusa peste tot in Internet
si s-a dovedit a fi o cale eficientd de a combate congestia de trafic si supraincarcarea
serverelor, asadar crescand disponibilitatea datelor web si timpul de raspuns catre client.
Cache-u proxy este plasat la granita retelelor organizatiilor, la capatul legaturilor cu
intarzieri mari, sau la schimburi intre sisteme autonome mari. Serverele web sunt, de
altfel, replicate pentru a obtine load-balancing. Totusi, este inevitabil lipsa datelor din
cache din cauza limitarii de capacitate a acestuia si schimbarea datelor de lucru, deci
cache-ul este doar un serviciu de stocare in retea de tip best-effort.

Problemele de calitate a serviciilor din sisemul de cache Web deriva din doua
surse. Prima, capacitatea cache-ului este foarte limitatd comparativ cu interesul variat si
bogat al utiliazatorului. In al doilea rand, timpul CPU de executie pentru fiecare proces
este crucial in timpul supraincarcarii. S-au ncercat diferite metode pentru a creste
performanta cache-ului. Acesta a fost distribuit in variate arhitecturi de sistem (ierarhic,
distribuit total, hibrid), cu diferite protocoale de operare (ICP, Cache Digest, Summary
Cache etc) pentru a distribui cache-ul mai eficient intre clienti. Problemele de optimizare
ca si plasarea proxy in ierarhie, cache routing/ switching si algoritmi de alocare/
inlocuire au fost studiate pentru a obtine o performantd generala mai buna.



Solutii de implementare

Serviciile Intergrate (IntServ) si Serviciile Diferentiate (DiffServ) sunt doua
metode folosite de Internet Engineering Task Force (IETF) pentru a adagua Quality of
Service retelelor IP. Prin solutia IntServ, ruterele verifica traseul fiecarui pachet cu nivele
diferite de servicii. Reteaua accepta sau refuza traficul bazat pe disponibilatatea
resurselor cerute pentru a garanta nivelele de servicii pentru fiecare flux de date. Acest
model de servicii sufera de probleme majore de scalabilitate, cost si implementare. Multi
cercetatori au trecut din aceastd cauza la DiffServ, care se axeaza pe agregarea fluxurilor
de date a diferitelor clase mai degraba decat asigurarea managementului calitatii fiecarui
flux.

Performanta proxy-urilor Web prin infrastuctura cache este cruciald pentru
asigurarea calitatii serviciilor. Aceasta depinde in mare masura de felul cum algoritmul se
potriveste cu modelul schimbétor de acces a proxy-ului web. Algoritmii cache sunt vazuti
ca probleme de sortare care variaza in cheia de sortare folosita. Ei provin din algoritmi
clasici pentru cache din sistemele de fisiere sau baze de date, care folosesc atribute de
baza a documentelor cum ar fi chei de sortare, recenta in LRU (Least Recently Used),
frecventa in LFU (Least Frequently Used) si combinatii ale celor doua in LRU-K. Dupa
cum 1n Internet incarcarea de lucru este diferita fatd de cea din sistemele de figiere sau
bazele de date, unii algoritmi cache Web iau in considerare diferite caracteristici, spre
exemplu, marimea figierului In GDS (Greedy Dual-Size) si LRU-SIZE, costul de
rechemare a obiectelor pierdute de la server la proxy in LRV (Least Relative Value). Din
pacate, este greu de gasit un algoritm cache optimal pentru o variatie larga de incarcari.
Un algoritm cache trebuie sa aiba capacitatea de a se adapta si in acelasi timp sa tind o
contabilitate eficienta. Un astfel de model este ACME, care combina eforturile mai
multor algoritmi cache pe un server de date si alege in mod dinamic cel mai potrivit
algoritm conform sarcinii de lucru variabile. Modelul este adaptiv la diferite tipuri de
sarcini de lucru si topologii cache. Totusi, desi acest model detine virtual multi algoritmi
cache, sufera de o contabilitate greoaie.

LRU-K este un algoritm auto-adaptiv la schimbarea sarcinii de lucru. Acest
algoritm a fost propus pentru buffer-e in Database Management Systems pentru a obtine
o rata de gdsire mai mare, si s-a dovedit a fi “optim fata de algoritmii adaptivi bazati pe
informatia stohastica a referintelor trecute”. LRU-K este auto-adaptiv si necesitd putind
contabilitate.

Existd ideea ca spatiul pe disc nu este momentan factorul limitativ in performanta
serverelor proxy, datoritd cresterii sustinute a capacitatii discurilor si viteza de raspuns a
proxy-urilor. Aceasta, impreuna cu faptul ca majoritatea algoritmilor nu pot inca sa se
adapteze la toate sarcinile de lucru sau contabillitatea acestora este prea mare, determina
ca cel mai popular algoritm cache din sistemele existente sa fie Incd LRU.

Totusi, se poate observa ca rata de gasire a cache-ului Web este proportionala cu
logaritmul marimii cache-ului, iar politicile de Tnlocuire difera substantial in performante.



Algoritmul de inlocuire LRU-K [1]

LRU-K este un algoritm de nlocuire a paginilor de sine statator, derivat din
clasicul Least Recently Used (LRU). A fost propus pentru a administra zonele de buffer
in sisteme de baze de date. Acesta incorporeaza si recenta si frecventa informatiilor cand
ia decizii de inlocuire. Din cauza ca algoritmul de buffering LRU arunca pagina care nu a
fost accesata pentru cel mai mult timp in momentul in care bufferul este necesar,
algoritmul se limiteaza numai la timpul ultimei referinte. Asadar, LRU nu face diferenta
intre referirile mai frecvente sau mai rare ale paginilor §i va mentine un timp indelungat
paginile referentiate mai putin frecvent. LRU-K este un algoritm optimal Intre toate
modelele de algoritmi bazati pe informatia stohastica a referirilor trecute.

Avand 1n vedere limitérile lui LRU clasic, cel mai bun estimat pentru timpul de
sosire este intervalul de timp relativ la ultima referire, iar paginile cu cel mai mic astfel
de interval sunt cele ce vor fi pastrate in buffer. Ideea de baza a LRU-K este sa tina cont
de timpul pentru ultimele K referinte ale paginilor populare, folosind aceste informatii
pentru a estima statistic timpul de sosire a referintelor de tip pagind-cu-pagina.

Sa presupunem ca avem un set de pagini date, numite dupa un sir de numere
intregi pozitive N={1,2,...n}, iar sistemul bazei de date pe care il studiem face o
succesiune de referinte la aceste pagini specificate de sirul de referinte ry, 15 ,... 1 ..., unde
1i = p(pEN) means that r; este o referintd la pagina p. Desigur, fiecare pagina p are un
timp de referinta la sosire estimat, care este timpul intre diferite aparitiile ale lui p in sirul
de referinta. Sistemul va mentine in buffer-ul de memorie doar paginile cu cel mai mic
timp de accesare, sau echivalent probabilitatea cea mai mare de referintd. Algoritmul
LRU clasic poate fi considerat ca avand o astfel de proprietate statistica, tindnd in
memorie doar acele pagini care par au cel mai mic timp de sosire.

Algoritmul LRU-K specifica o politica de inlocuire a paginilor cand un slot buffer
este cerut pentru o noua pagina de pe disc, astfel algoritmul specifica pagina ce va fi
aruncata ca fiind cea cu distanta Backward K, b«(p,K) este maxima intre toate paginile din
buffer. b(p,K) este definit ca distanta in urma péana la referinta numarul K cea mai
recentd a paginii p:

¥ daci r.4 are valoarea p si au trecut exact K-1 alte valori i cu t-x<i<t
b(p.K)=

« daca p nuapare de macar K oriinr 1y 1

Singurul moment in care aceasta alegere este ambiguad este atunci cand mai mult
de o pagina are distanta egala cu infinit. In acest caz, o sub-politica poate fi aplicata, cum
ar fi LRU, pentru a Tnlocui una din paginile cu distanta Backward K infinita.
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Fig 4. Un exemplu simplificat de distanta Backward K (K =3)

Figura 3 prezinta un exemplu simpificat de LRU-3 pentru o secventa de accesari
pentru paginile pj, pa,..., pn. Cand o cerere pentru o pagind absenta ps ajunge, iar buffer-ul
este Incdrcat, o pagind de aruncat este aleasd dupa distanta backward K de la punctul noii
accesiri. In acest exemplu, si ps si ps au aceasta distantd un infinit, deci o politica
subsidiara trebuie sa faca diferenta.

LRU-K ia in considerare mai mult decat istoria accesului fiecarei pagini pentru a
face diferentierea intre paginile care ar trebui tinute in cache, bazat pe presupunerea ca
sirul de caractere de referintd este o secventd de accesdri aleatoare cu distributie Zipfian,
si fiecare pagina de disc p are o probabilitate bine definita, , sa fie urmatoarea pagina
referentiata de sistem. Schimbarea modalitatii de acces poate altera probabilitatea de
referentiere a acestor pagini, dar probabilitatea are perioade relativ lungi de valori stabile
si se presupun independente de t. Din definitia lui LRU-K, este conjunctural ca pentru
K>2, algoritmul LRU-K va avea o performantd mai mare decat LRU-2 pentru modele de
acces stabile, dar este mai putin flexibil la schimbari Tn modelul de acces, care poate fi
foarte important pentru unele aplicatii.

Trebuie sd se tina seama de doud cazuri speciale pentru K>2 pentru a asigura un
comportament corespunzator al cache-ului. Primul, numit Early Page Replacement, apare
in situatii cdnd pagina abia cititd in buffer-ul de memorie nu meritd a fi pastrata in buffer
dupa criteriile standard LRU-K, de exemplu are valoarea bt(p,K) aproape de infinit. Vom
dori desigur sa stergem aceasta pagina din cache cat mai repede, pentru a salva resurse
de memorie pentru pagini mai importante. Totusi trebuie sa acceptam ca o pagina care nu
este In mod general popularad poate avea un grup de referinte corelate imediat dupd prima
referentiere a sa. Algoritmul LRU-K adreseaza aceasta problema cu un parametru de
expirare a corelarii, astfel incat sistemul sa nu piarda o pagina imediat dupa referentierea
sa, ci sd o tind pentru o perioadad de referentiere corelata (determinata de un parametru).

A doua situatie este faptul ca nu este nevoie sa se retina istoricul referintelor
pentru obiectele care nu sunt in acest moment prezente in cache. Aceasta este o distantare
fatd de algoritmii actuali de Tnlocuire a paginilor, si este numita Page Reference Retained
Information Problem. Algoritmul LRU-K adreseaza aceasta problema cu un parametru,
Retained Information Period, astfel incat sistemul mentine informatia istorica a oricarui
obiect pentru aceasta perioada dupa cel mai recent accces al sau. Elimina posibilitatea
referentierii repetate a unei pagini imediat dupd ce a fost stearsa negasindu-se nici o
inregistrare a unei referentieri trecute si o sterge fiindca de fiecare data distanta K este
estimata ca fiind infinit.
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Internet Cache Protocol (ICP) [4]

ICP este un format de mesaje folosit pentru comunicarea intre cache-urile Web.
Desi cache-urile Web folosesc HTTP pentru a transfera datele, ele pot beneficia printr-un
protocol de comunicatie mai simplu. ICP este folosit de obicei in retele mesh pentru a
localiza obiecte specifice din Web in cache-urile invecinate. Un cache trimite o cerere
ICP cétre vecinii sai. Acestia trimit raspunsuri ICP, indicand “HIT” sau “MISS”. O cerere
sau un raspuns ICP trebuie sd vina foarte repede, de obicei intr-o secunda sau doua. Un
cache nu poate astepta mai mult de atat Tnainte de a Incepe returnarea obiectului.
Neprimirea unui mesaj de raspuns Inseamna cel mai probabil cd drumul pe retea este ori
congestionat ori blocat. In oricare dintre cazuri nu se doreste selctarea acelui vecin. Ca si
indicare a conditiilor de aldturare in retea intre cache vecine, ICP peste un protocol ca
UDP este mai bun decat cel cu supraincarcare ca TCP-ul.

In plus fata de utilizarea ca un protocol de localizare a obiectelor, mesajele ICP
pot fi folosite pentru selectarea cache. Neprimirea unui mesaj de raspuns de la un cache
poate indica o eroare de retea sau de sistem. Raspunsul ICP poate include informatie care
asista selectarea a celei mai apropiate surse de la care s se returneze un obiect.

Formatul mesajului ICP
Formatul mesajului ICP este format dintr-un header fix de 20 octeti plus o marime
variabild de supraincarcare.

Opcod \ Versiune \ Lungime mesaj

Numar cerere

Optiuni

Date optiuni

Adresa emitator

Incarcatura utila

Fig 5. Formatul mesajului ICP

Opcod — unul din opcod-urile de mai jos
Valoare Nume
0 ICP_OP_INVALID
1 ICP_OP_QUERY
2 ICP_OP_HIT
3 ICP_OP_MISS
4 ICP_OP_ERR
5-9 UNUSED
10 ICP_OP_SECHO
11 ICP_OP_DECHO
12-20 UNUSED
21 ICP_OP_MISS NOFETCH
22 ICP_OP_DENIED
23 ICP_OP_HIT OBJ
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Versiune — numarul versiunii protocolului ICP.

Lungime mesaj — lungimea in octeti a mesajului ICP; nu poate depasi 16.384 bytes.
Numar cerere —un identificator opac. Cand se raspunde unei cereri, aceasta valoare
trebuie copiata in mesajul de raspuns.

Optiuni —un camp de 32 biti pentru flag-uri de optiuni, care permit extensia versiunii
protocolului in moduri stabilite.

Date optiuni — un camp de patru bytes care mentine optiuni suplimentare.

Adresa emitator — adresa Ipv4 a calculatorului care trimite mesajul ICP. Acest camp
probabil nu ar trebui sa aiba Intaietate peste ce se returneaza prin getpeernamel(), accept()
si recvfrom(). Exista putina ambiguitate asupra scopului original al acestui camp. Nu este
folosit 1n practica.

Incdrcaturd utild — continutul acestui cAmp variaza depinzand de opcod, dar cel mai
probabil contine un sir de caractere URL terminat in null.

Extinderea protocolului ICP original [5]
Au fost propuse trei metode de a extinde protocolul original pentru a il adapta noii
metode de transmisie §i stocare a datelor.

1. Includerea PPSP (Peer-to-Peer Streaming Protocol) in protocolul ICP

Se poate folosi un identificator pentru a ardta daca protocolul este ICP original
sau unul nou, cu PPSP inclus in el. Se poate folosi doar unul din cei 8 biti ai Opcod-ului
pentru identificare. De exemplu, cand identificatorul este setat pe 0, se considera mesajul
ca fiind unul ICP, iar cand este setat pe unu, este un mesaj PPSP.

Se poate extinde Opcod-ul folosind valorile nefolosite pentru exprimarea
informatiilor PPSP:

Valoare Nume
FIND
CHUN_AVAILABILITY
PROPERTY_ QUERY
8 TRANSPORT NEGOTIATION
12 SUCCESSFUL (OK)
13 INVALID SYNTAX
14 VERSION NOT_SUPPORTED
15 MESSAGE NOT_SUPPORTED
16 MESSAGE _FORBIDDEN

~N O\ D

Cand identificatorul de 1 bit este setat pe unu, valorile de desupra vor fi activate si
cache-ul care primeste mesajul ICP se schimba pentru interpretarea unui mesaj PPSP. De
altfel, cand folosim mesajul PPSP, mesajul de raspuns trebuie sa contind ID-ul obiectelor
in corpul sau, in loc de URL-ul din formatul ICP.

2. Co-existenta PPSP si ICP in comunicatia cache

In aceasta metodi, daca nodurile cache pastreaza documente, cand va fi apelat de
alti utilizatori, cache-ul va folosi protocolul ICP pentru comunicatie; dacd va stoca bucati
(chunk) de date, atunci cache-ul va comunica prin protocolul PPSP.

12



Totusi, cache-urile au nevoie de o entitate functionala, numita Probator de Tip de
Date, pentru a identifica tipul datelor (document/ obiect). In acest scenariu, fiecare cache
trebuie s informeze Probatorul despre tipul de date pe care il stocheaza. Cand se
initializeaza o comunicare, Probatorul va decide ce tip de mesaj se utilizeaza in
concordanta cu tipul de date din cache.

3. Utilizarea PPSP pentru inlocuirea ICP

In acest caz se va folosi protocolul PPSP pentru a face schimbul de informatii
intre cache-uri. Totusi, trebuie sa fie extins protocolul PPSP existent din moment ce nu
sustine localizarea datelor prin URL 1n prezent.

Acest caz seamdna cu cazul 1, doar ca se va incerca rescrierea protocolului PPSP
in loc de ICP. Se va introduce un nou membru in campul mesajului PPSP, numit
“TYPE”, pentru a indica tipul de date din cache. Se va extinde protocolul PPSP prin
adaugarea Opcod-ului ICP in campul de metode.

Cand TYPE va indica ca datele din cache sunt de tip documet, aceste Opcod-uri
se vor activa, altfel protocolul va fi un PPSP normal.
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