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e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Riadenie zat'azenia - manazment prevadzky

- nevyhnutna sucast' ATM siete,

- narazovy charakter prevadzky,

- Statistické multiplexovanie,

- rezervovanie Sirky pren. pasma na zaklade strednej hodnoty,

- kriticky bod: spiCkova hodnota rychlosti,

- proces pocas zatazenia linky musi byt riadeny, pretoze nie vsetky
signaly su rovnako citlivé na stratu buniek a oneskorenie,
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Riadenie zat'azenia - manazment prevadzky

Sluzba CLR (Cell Loss Rartio)
Prenos hlasu 10°
H_igh iy Tonee Slu_{ﬁ poziadavky sluzieb
st o~ na parameter CLR
Prenos suborov 5-10°
Real Time Video 5107
Videokonferencia 5-10°
High Definition TV 10°
Sluzha Pozadovana Sirka pisma
High Definition TV az 600 Mbit's
poiiadavky sluzieb Komprimované High Definition TV 28 Mbat's
na’ Sirku prenOSOVéhO Komprimovane Real Time Video 2 Mbat/'s
pasma Komprimované hi-fi stereo 128 kbit/s
Prenos hlasu 64 kbat's
Komprimovany prenos hlasu 4.8 kbat/s
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Kvalita sluzby - QoS

- asynchréonny prenosovy mod je jedna z najvhodnejsich alternativ
na vybudovanie konvergovanej siete,

- podpora sirokeho spektra sluzieb a aplikacii s odliSnymi
charakteristikami a poziadavkami na QoS,

- na péde ITU-T a ATM Forum boli Specifikované prevadzkoveé
parametre, kategérie ATM sluzieb a QoS parametre.
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Kvalita sluzby - prevadzkové parametre

Prevadzkové parametre
- popisuju spravanie sa signalu (hlas, data, video).

Spicékova prenosova rychlost - PCR (Peak Cell Rate)

Priemerna rychlost’ buniek - SCR (Sustainable Cell Rate)

Maximalna velkost’ zhluku - MBS (Maximum Burst Size)
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Kvalita sluzby - prevadzkové parametre

Minimalna rychlost’ buniek - MCR (Minimum Cell Rate)

Zmena oneskorenia prichodu buniek - CDV
(Cell Delay Variation)
- odchylka prichodu buniek od referencnych hodnét prichodov buniek.

CDV =max(CTD) —min(CTD)
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Kvalita sluzby - prevadzkové parametre

Tolerancia zmeny oneskorenia prichodu buniek - CDVT

(Cell Delay Variation Tolerance)

- reprezentuje ohraniCenie pre odchylky akceptovatelného oneskorenia
od referencnych hodnét prichodov buniek,

- velké hodnota CDVT negativne ovplyviiuje TCP priepustnost a
SAR (segmentovanie a obnovenie buniek).
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Kvalita sluzby - prevadzkové parametre

Tolerancia velkosti zhluku - BT (Burst Tolerance)

- charakterizuje interval medzi dvoma po sebe nasledujucimi
zhlukmi, pocCas ktorych su bunky vysielané prenosovou
rychlostou PCR,

- parameter MBS suvisi s parametrom BT.

BT = (MBS —1)*((1/SCR) — (1/ PCR))

BT *PCR*SCR
PCR - SCR

MBS =1+
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Kategorie sluzieb

- definované na zaklade prevadzkovych parametrov.

Sluzba s konstantnou bitovou rychlost’'ou - CBR (Constant Bit Rate)

- pre aplikacie v realnom Case,

- minimalne zmeny CDV a zlepSuje TCP priepustnost.

Sluzba s premenlivou prenosovou rychlostou v realnom Case
rt-VBR (real time Variable Bit Rate)
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Kategorie sluzieb

Sluzba s premenlivou prenosovou rychlostou bez potreby
prenosu v realnom ¢ase - nrt-VBR
(non-real time Variable Bit Rate)

Sluzba s dostupnou bitovou rychlostou - ABR (Available Bit Rate)
- urCena pre datove prenosy,

- parametre ABR sluzby:
ACR (Allowed Cell Rate) [bunky/s],
AIR (Additive Increase Rate).
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Kategorie sluzieb

Sluzba s nespecifikovanou bitovou rychlost'ou - UBR
(Unspecified Bit Rate)

- pre aplikacie bez Casovej transparentnosti a garancie QoS
(Best-effort sluzba).

Sluzba garantovanej rychlosti ramcov - GFR
(Guaranted Frame Rate)

- garantuje MCR za predpokladu dodrzania maximalnej velkosti ramca
(MFS) a MBS.
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QoS parametre

QoS parametre
- prevadzkove parametre, ktoré sa stanu sucastou prevadzkoveho
kontraktu, alebo sluzia na vyhodnotenie zabezpecenia QoS.

a) QoS parametre, ktoré su predmetom dohadovania medzi sietou
a koncovym zariadenim pocas vytvarania spojenia

- Oneskorenie prenosu buniek - CTD (Cell Transfer Delay)

- Maximalne prenosové oneskorenie buniek - MaxCTD
(Maximum Cell Transfer Delay)

- najvyssie pripustné oneskorenie pre prenos bunky,
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QoS parametre

- Pomer stratenych buniek - CLR (Cell Loss Ratio)

- Zmeny oneskorenia buniek - CDV (Peak-topeak Cell Delay Variation)
- mnozstvo oneskorenia medzi pevnym oneskorenim a MaxCTD.

b) QoS parametre, ktoré nie su predmetom dohadovania medzi
sietou a koncovym zariadenim

- Pomer chybnych buniek - CER (Cell Error Ratio)
- pomer celkoveho poctu chybnych buniek k pocCtu vsetkych
uspesne prenesenych a chybnych buniek v sledovanom casovom
useku.

Erik Chromy 13




Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

QoS parametre

- Rychlost’ zle viozenych buniek - CMR (Cell Misinserted Rate)
- pocet zle vlozenych buniek poCas definovaného ¢asového
intervalu.

dalSie QoS parametre tykajuce sa blokov buniek:
- Rychlost’ chybnych blokov buniek - ECBR (Errored Cell Block Rate)
ECBR = N/Tgcgr

- Maximalny pocet chybnych blokov buniek - MECBC
(Maximum Errored Cell Block Count)

- maximalny pocet chybnych blokov buniek definovanej dizky
v flubovolnom Casovom intervale.
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QoS parametre

Zavazne chybny blok buniek - SECB

- Pomer zavazne chybnych blokov buniek - SECBR
(Severly Errored Cell Block Ratio)

SECBR = N/Tgear

SECBR = SECB / celkovy pocCet blokov buniek v sledovanom useku
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ATM a vyrovnavacie pamate

Radenie buniek na vstupe spojovacieho elementu
Radenie buniek na vystupe spojovacieho elementu

Radenie buniek v strede spojovacieho elemente
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ATM a vyrovnavacie pamate

Radenie buniek na vstupe spojovacieho elementu

pamat’

o

vstupy vystupy

riadiaca logika
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ATM a vyrovnavacie pamate

Radenie buniek na vystupe spojovacieho elementu

pamat

L

: vstupy vystupy

L -

riadiaca logika
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telekomunikacii

Integracia digitalnych sieti a sluzieb

ATM a vyrovnavacie pamate

Radenie buniek v strede spojovacieho elementu

o

&

centralna
pamat

-

P

-
-

vystupy

\J
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Manazment prevadzky a prevadzkovy kontrakt

Manazment prevadzky

Ochrana siete a koncovych zariadeni pred zahltenim tak, aby boli
dosiahnuté vykonnostné parametre v sieti a bola zachovana
dohodnuta kvalita sluzieb.

Ulohy ATM manazmentu prevadzky:

- urcCit, Ci nové spojenie mdze byt zriadene,

- dohoda s ucastnikom siete na vykonnostnych parametroch,
- udrziavanie hodno6t vykonnostnych parametrov.
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Manazment prevadzky a prevadzkovy kontrakt

Prevadzkovy kontrakt
- stanovia sa vlastnosti spojenia na UNI a NNI rozhraniach,
- siet sa zarucCi poskytovat prevadzku na dohodnutej urovni a

ucCastnik suhlasi dodrziavat a neprekrocCit dohodnuté vykonnostné
PREVADZKOVY KONTRAKT

parametre.

prevadzkovy deskriptor spojenia
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Riadenie prevadzky a pret'’azenia

- pret’azenie je stav elementov siete, v ktorych siet nie je schopna
zachovat dohodnuté parametre prenosu,
- pristupy pre riadenie Sirokopasmovych sieti: reaktivnhe a preventivne.

ATM prepinac

hlas
data
video
multimédia

opticka siet

vVvyvyYy

¢

reaktivne riadenie
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Riadenie prevadzky a pret'’azenia

ATM prepinac

hl’as .
data >
video

opticka siet’

multimédia
>

algoritmy riadenia

v

napr. CAC, dohfadové funkcie
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Riadenie prevadzky a pret'’azenia

Riadenie pristupu spojeni - CAC (Connection Admission Control)

- podla pouzitého algoritmu je poziadavka na vytvorenie spojenia
spracovana, len ak je k dispozicii dostatoCné mnozstvo sietovych
prostriedkov (Sirka pasma, kapacita vyrovnavacej pamate, a pod.)
v kazdom uzle cesty spojenia,

- rozhodnutie je na zaklade kategoérie sluzby, pozadovanej QoS a

stavu siete.
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Riadenie prevadzky a pret'’azenia

Riadenie dohlPadu nad siet'ou - UPC/NPC
(Usage/Network Parameter Control)

- ochrana prostriedkov siete pred umyselnym, ale aj neumyselnym
zneuzitim.

GCRA (Generic Cell Rate Algorithm)

- kontrola zhody vzhladom na prevadzkovy kontrakt spojenia,

- pre CBR sluzbu: PCR a CDVT,
- pre VBR sluzbu: PCR a CDVT,; SCR a BT.
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Riadenie prevadzky a pret'’azenia

Riadenie priority

Tvarovanie prevadzky (Traffic Shaping)

- modifikovanie prevadzky na urovni buniek,

- Znizenie SpiCkovej prenosovej rychlosti, limitovanie velkosti zhlukov,
znizenie velkosti parametra CDV vhodnym umiestiovanim buniek

do multiplexu, ...
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Riadenie prevadzky a pret'’azenia

Rychla rezervacia siet'ovych prostriedkov — FRM
(Fast Resource Management)

- funkcia umoznujuca vyclenit v sieti dostatocnu kapacitu v désledku
trvania prenosu zhluku buniek na zaklade poziadavky ucCastnika.

Riadenie toku kategoérie sluzieb ABR

- sluzby ABR vyuzivaju doCasne volné prenosove pasmo, ale prenos
je citlivy na stratovost buniek.
(preto musi byt dodrzana dohodnuta QoS)
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Funkcie riadenia pret’azenia

Zahodenie vybranych buniek (Selective Cell Discarding)

- v zavislosti od poskytovanej sluzby ATM spojenia, alebo na zaklade
nizSej priority pre stratovost buniek.

Zahodenie ramcov (Frame Discard)

EFCI (Explicit Forward Congestion Indication)
- informacia v PT,
- podpora pri potlaCani a zotaveni zo stavu pretazenia.
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Riadenie pristupu spojeni - CAC

- manazment prevadzky v ATM sieti by mal zabezpecit' virtualne
okruhy, ktoré poskytnu stabilnu vykonnost' siete pri vyskyte
stochasticky sa meniaceho zatazenia siete,

- zatazenie by malo byt Co najvacsie, no pri plnom zachovani
QoS poziadaviek spojeni.

Poziadavky na CAC mechanizmus:

Erik Chromy 29



Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Riadenie pristupu spojeni - CAC

Prehlad vybranych CAC metéd

- metdda FIFO radenia pre CBR prevadzku,

- metoda alokovania SpiCkovej prenosovej rychlosti,
- konvolucna metdda,

- gaussova aproximacna metoda,

- metoda efektivnej Sirky pasma,

- metoda difuznej aproximacie,

- metoda pre samopodobnostnu prevadzku,

- metody zalozené na on-line merani prevadzky,

- heuristické metody.
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Dohlad nad siet’'ou

- neustale monitorovanie prevadzky v multiplexe,
- opatrenia pri pretazeni:

- zahodenie buniek,

- priorita buniek,

- oneskorenie buniek,

- hlasenie chyboveho stavu operatorovi siete.
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Architektura ATM siete

manazment

(4 °//“t
v

-

koncentrator

ATM
prepinac

datové
v ' ‘ ‘ | siete
sme
privatne
siete
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Vyvoj ATM sieti

1986 - projekt BERKOM (Nemecko)
- spracovanie dokumentov, analyza a prenos obrazov v medicine,

vysoko kvalitny obraz a audio, filmy, distribucia HDTV | B¥P

i

- cca 140 Mbit/s. e

\
1.7

HI300C(;M 27

S —

videotelefén

ATM uzol
140 Mbit/s

64 kbit/s
2 Mbit/s
34 Mbit/s

koder |

xXcZ

64 kbit/s
2 Mbit/s
34 Mbit/s

dekdder

xXcZ
\

feps
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Vyvoj ATM sieti

1994 — Europsky ATM pilotny projekt

- overenie technickych moznosti a standardov,

- 15 krajin (najvacsia ATM siet na svete),

- v kazdej krajine je medzinarodny uzol,

- podpora 34 Mbit/s PDH a 155 Mbit/s SDH liniek.
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Vyvoj ATM sieti

1996 — B-WIN (Broadband Wissenschaftsnetz - Nemecko)
(komunikacna infrastruktura pre vyskumné a akademické institucie)
- narastajuci pocCet 2 Mbit/s spojeni a narastanie prevadzky.

1. faza

- 34 Mbit/s a 155 Mbit/s — bez rozhrania UNI,

- ATM len ako prenosova technoldgia.

multiprotokolovy muIt’lp rotokolovy «
. centralny smerovac
smerovaé

a o~

R’\
34 Mbit/s, 155 Mbit/s b(?}'

ATM uzol

ATM prepinac

Erik Chromy 35



Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Vyvoj ATM sieti — B-WiN

2. faza
- uz aj rozhranie UNI / PNNI.

multiprotokolovy

multiprotokolovy centralny smerovaé

smerovac

.

X.25

HDLC @3 34 Mbit/s, 155 Mbit/s b(:

ATM (CBR, VBR, ...), IP
UNI/ PNNI

ATM .
Prepinac ATM uzol
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Vyvoj ATM sieti — B-WIN

3. faza

- integracia hlasu,

- planované aj pripojenie PBX k ATM prepinacu.
- dalSi rozvoj je zavisly od Standardizacie.

multiprotokolovy
smerovac

X.25
— : 34 Mbit/s, 155 Mbit/s [<,—
ATM (CBR, VBR, . bq %
UNI / PNNI ATM prepinaé
ATM uzol

hlas

multiprotokolovy
centralny smerovac
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Vyvoj ATM sieti — B-WiN

- 10 hlavnych ATM uzlov,
- 50 ATM prepinacov pripojenych

Py k hlavnym ATM uzlom prenajatymi

linkami 34 Mbit/s,

- kazdy pristupovy bod ma multiprot.
smerovac pripojeny k ATM,
prepinacu pren. rychl. 155 Mbit/s

- pri kazdom centralnom uzle je

centralny smerovac.
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Vyvoj ATM sieti

1997 — TEN-34 (Trans-European Network Interconnected at 34 Mbit/s)
1999 — TEN-155
- pre akademické a vyskumné institucie
- zvySenie prenosovej kapacity, ale aj garancia QoS
(manazovanie Sirky prenosoveho pasma)
- 155 Mbit/s, SDH technolégia
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Vyvoj ATM sieti — TEN-155

STM-1 \ |
34/45 Mbit/s )

10 Mbit/s

planované pocas r. 1999 USA 4." -~ \_ /" _

\Cyprus

\.‘.‘-
= <P |srael

fyzicka topoldgia TEN-155 v aprili 1999
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ATM siete na Slovensku

1996 — TelekomunikacCna siet energetiky
1996 — Siet Slovenského plynarenského priemyslu
1997 — ATM siet’ Slovenskych telekomunikacii
(1999 - prvy videokonferencny prenos na Slovensku)
1999 — Podnikova siet EBO — Jaslovské Bohunice

Dal3ie projekty:

Transpetrol, a.s.

Zeleziarne Podbrezova, a.s.

Katedra telekomunikacii, FEI STU Bratislava
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