Impact of ATM on terminals and services

5.1 INTRODUCTION

Tato kapitola sa zaoberd vyhodami ktoré pontika asynchronny prenosovy maod pre sluzby jako
- variable bit rate video coding

- layered video coding

- prica s nezavislymi hodinami

TieZ sa zaobera problémami ktoré sa v ATM sietach vyskytuju a ktoré je potrebné riesit’ (cell
loss, cell delay jitter, source policing).

5.2 VARIABLE BIT RATE VIDEO CODING

Vysledkom kdédovania video signalu pri pouziti PCM (Pulse Code Modulation) je fixna
vel'kost’ vystupného kodovaného signalu. Pri pouziti kompresnych algoritmov je velkost’
vystupného kédovaného signdlu premenlivd. Dévodom su premenliva vizudlna irrelevancy
video snimku a premenlivé mnoZstvo redundancie pritomnej v PCM zdrojovom signale.
Premenlivad irelenancia je spdsobovanéd nedokonalost'ou I'udského oka, ktoré nie je schopné
vnimat’ vSetky detaily.

Sucasné kompresné algoritmy su zaloZené na kombinacii tychto dvoch fenoménov. Niektoré

kédovacie techniky, ktoré prispievaju ku kolisaniu velkosti vystupného signalu :

- priestorova suvztaznost medzi susednymi pixelmi v obrazku je relativne vysoka. To
znamena, Ze pravdepodobnost’,ze susedné pixle maju rovnaku alebo skoro rovnaku farbu a
svetlost’ je vysokd. To sa vyuZziva v intrafield video coding technikach.

- Tiez casova naslednost’ medzi potupnymi ¢astami obrazku je dost’ vysoka. To znamena,
ze pravdepodobnost’, Ze pixel v obrazku je rovnaky ako prislichajici pixel v predoSlom
obrazku je vysokd. Z tohoto profituju interframe kddovacie techniky.

- Ak sa Cast’ obrazku hybe, postupné obrazové polia obsahuju prebyto¢né informécie aj ked’
na roznych miestach. Téato prebyto¢nost’ mdze byt odstranena technikou zaloZzenou na
predpovedani pohybov objektov (motion compensation technique).

- FFT Fast Fourier Transform or DCT Discrete Cosine Transform — d’alSia kédovacia
technika

- Na konec¢né kddovanie obrazovych informécii sa pouziva Huffmanovo kddovanie
(najmensi pocet bitov pre signaly s vysokou pravdepodobnost'ou vyskytu a opacne).

Je pravdepodobné, Ze buduce rieSenia ATM video kdderov buda zalozené na kombinéacii

technik popisanych vyssie. Bitova vel'kost’ vystupného signalu bude teda casovo premenliva

A bude zélezat’ aj od kvality video snimkov jako v MPEG LILIII .

Studia pana Verbiesta ukazala, e video signal experimentalneho kédera sa menil od 8 po

28 Mb za s. obr 5.1
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V klasickych STM siet’ach by bolo nutné konvertovat’ premenlivy video signal na konsStantny
signal vel'kosti danej vlastnostami siete.Na to sa pouziva vystupny buffer, ktory na svojom
vystupe produkuje signal fixnej velkosti vyhladzovanim premenlivého signalu kédera..
Spravny chod buffera sa obsluhuje feedback signdlom. Pri ATM sietach tieto problémy
odpadaju, ked’Ze ATM podporuje premenlivu rychlost’ prenosu dat.

Dva hlavné porovnavacie parametre pre VBR a FBR kodovanie st vel'kost a kvalita
obrazkov. Kazdy kodovaci algoritmus robi kompromis medzi velkost'ou a kvalitou signélu.
Pri kédovani s fixnou vel'kost'ou signalu je mozna velkost signalu dand vlastnostami siete.
To mdze na jednej strane sposobit’ zvySentl deforméciu obrazkov pre niektoré scény( ak sa
vystupny buffer prepiiia, je nutné znizit' kvalitu) a na druhej strane aj mozné plytvanie
zdrojmi pre iné scény ( ak je buffer prazdny aj tak sa prenasaju redundantné informacie).
Pri VBR kodovacej schéme moze byt deformaécia, kvalita obrazu dana poziadavkami
Specifickej sluzby. Teda kvalita obrazu bude vécsia pre TV ako pre video telefon. Vel'kost
kdédovaného signalu bude teda zéavisiet’ od zlozitosti obrazkov a zvolenej kvality. Signél ale
bude prenasany efektivne. Obr 5.3
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Ked'Zze vel'kost' signalu sa meni je vhodné vediet’ predpovedat’ vyvoj vel'kosti signalu video
kéderu v Case. Na to sluzi pdf (probability density function). Obr 5.4 reprezentuje pdf funkciu
pre 3 rozne sluzby. Pouzity bol identicky koder a kvalita obrazkov bola prispdsobena
poziadavkdam danej sluzby. Priemerna velkost signalu pre Standardnd TV bola okolo 16
Mb/s, 5 Mb/s pre video telefon a video konferencie. Tieto hodnoty st len prikladné, ked’ze
zavisia vo velkej miere od pouzitého kddera.
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Fig. 5.4, - Bit Rote Probability Disiribulion Function for Various Sawes

Zaver : Takze ATM siet’ v spoluprici s VBR kédermi prenésa iba nereduntantné informéacie
a pontka moznost’ vyberu kvality signalu.

5.3 STATISTICAL MULTIPLEXING
V ATM sietach moze byt niekol’ko zdrojovych signalov prenasanych na jednej linke. V STM

sieti alebo sieti s FBR kddovanim pozadovana velkost’ linky bude suma jednotlivych pevnych
pozadovanych velkosti . V ATM siet’ach sa ponuka moznost’ ziskat' na efektivite vyuzitim



Statistického multiplexovania zdrojovych signalov, pfi podmienke, Ze zdroje vzdjomne
nekoreluju .
Obr. 5.5 znazorfiuje n-nasobok rovnakej pdf (video konferencia) pre n=16, 32, 64 zdrojov
ktoré nekoreluja. Graf vlastne ukazuje pravdepodobnost’ s akou n nekorelujicich zdrojov
multiplexovanych na jedinej linke presiahne urcitu bitrate.
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Fig. 5.5. - Statisfical dultiptaning of Yideos Conference Soimess

Z. obrazku vidime, Ze pravdepodobnost toho, Ze pozadovana Sirka pasma pre 16
nekorelujiicich multiplexovanych zdrojov presiahne 7 Mb/s je mengia ako 10™ . Teda ak je
schopna akceptovat’ priblizne dvojité mnozstvo spojeni ako porovnatelna siet’ s FBR.

Toto multiplexovanie moéze byt uskutocnené iba ak pozname pdf jednotlivych zdrojov, ¢o
nie je vzdy jednoducha uloha. Namiesto toho sa preferuju jednoduchsia metoda, ktord pfi
kazdej novej poziadavke na pripojenie umoziuju zistit, ¢i je dostupné pozadované mnozstvo
prostriedkov. Této kontrola je nutna pre zabezpecenie poZzadovanej kvality sluzieb. Metoda je
zalozena na parametrizacii pdf. Dobré reprezentacie pdf sa daju ziskat’ na zaklade hodndt
generujucich funkcii a z nich uréenych vlastnosti ako priemer, rozptyl... Ak uvazujeme len
priemer a rozptyl(zmena) celkova pdf mdze byt vypocitané ako

Average (sum pdf) = Sum average (pdf)
Variance (sum pdf) = Sum variance (pdf)

Kazdopadne je ale zaujimavejSie poznat’ celtl pdf funkciu jako len jej niektoré charakteristiky.
Ak je pocet multiplexovanych zdrojov dostato¢ne vysoky sum pdf pripomina Gaussovo
rozdelenie. Na porovnanie slizi tab. 5.1. Uvadza rozdiel medzi Gaussovym rozdelenim a
nameranym hodnotami pre video konferenciu. Vidime, Ze rozdiel sa s narastajicim
mnozstvom video spojeni zmensuje a pii 128 spojeniach je mensi jako 0,8 %.

Problém Stastistického multiplexovania a algoritmov na alokaciu pozadovanej §irky pasma
su stale objektom vyskumu.

Number of connections 16 32 64 128
L (Mbit/s) 4,13 4,13 4,12 4,12
o(Mbit/s) 0,130 0,067 0,034 0,017
Measured distribution (Mbit/s) |6,50 5,65 5,15 4,81
Gaussian distribution (Mbit/s) 5,93 5,42 5,04 4,77
Difference (%) 8,73 4,00 2,10 0,79

Tabulka 5.1 — porovnanie medzi Gaussovym a nameranym rozdelenim




5.4 SERVICE MULTIPLEXING

V budtcich BISDN sietach budu skoro vSetky prenaSané sluzby pozostavat’ viac jako

z jedného komponentu. Kazdy komponent bude prenasat’ Specificky druh informécii. Tab. 5.2
znazoriuje sluzby a prislusné komponenty.

-Audio : Tento komponent prendSa zvukovy signdl roznej kvality, od klasickej] PCM (64
kbit/s) az po vysoko kvalitny HIFI zvuk generovany CD prehravacom.

-Standard video : Tento komponent prenasa Standardny video signdl. Velkost’ signalu sa moze
pohybovat’ v rozpéti 1,5 az 15 Mb/s pre bezny video signél, pre kvalitnejsSie sluzby mézu
naroky stupat’.

-High definition video overhead : Tento komponent obsahuje dodatkové informacie
pozadované pre HDTV. Tie v kombin4cii so Standard video komponentom davaji HDTV
signal..

-Teletext : Tento komponent prenasa teletextové informacie.

-Data : Tento komponent prenasa data. Su to data spojené s typom prenasaného programu
alebo s typom sluzby.

Vsetky tieto komponenty mozu byt v ATM sietach prenasané samostastne, rdznymi
virtudlnymi kanalmi. Musia sa v3ak dodrzovat uréité obmedzenia. Napr. Casovy rozdiel
medzi zvukovym a obrazovym signalom nesmie byt va¢si ako 100 ms. (pre dobra
synchronizdciu obrazu a zvuku).

Component | Data Teletext | Audio Standard | High def.
video Video

Sluzba overhead
Telefén X
Video telefén X X X
Standard TV X X X X
High definition TV X X X X X
Video kniznica X X X
High quality ratio X X
High speed data X

Tabul’ka 5.2 — Sluzby a Komponenty

Dalsim krokom pri deleni prenasanej informacie je rozdelenie jednoduchého typu informacie
na niekol’ko vrstiev. Tieto vrstvy mézu byt prispdsobené kvalite sluzby a pozadovanej
citlivosti na chyby. Obr. 5.6 znazorfiuje takyto vrstvovy model . Obsahuje uZ popisované
nehierarchické komkponenty a tiez hierarchické video komponenty.
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NajspodnejSia vrstva obsahuje nizko kvalitny video signal, pouZziteI'ny napr. pre
bezpecnostné ucely. Druhd vrstva je vrstva so strednou kvalitou obrazu vhodna napr. pre
video telefény a video konferencie. Tretia vrstva je vrstva s vysokym rozliSenim pre $irenie
televizie po sieti. NajvySsSia vrstva je HDTV.

Kazda vrstva vyuziva informacie nizSich vrstiev na skonstruovanie obrdzku pozadovane;j
kvality. Ddlezitd vyhoda vrstvového principu je kompatibilita medzi rdznymi sluzbami. Je
teda mozné sledovat’ program prendsany jako HDTV signal na Standardnom TV zariadeni
vyuzitim len troch spodnych vrstiev na konstruovanie obrazu.

Dal$ou vyhodou vrstvového principu je moznost lepsie sa vysporiadat so stratami buniek
(cell loss) v ATM sietach. Tab. 5.3 ukazuje priemerny ¢as medzi po sebe nasledujiicimi
chybami siete (bit error rate, cell loss) pre rdzne prenosové rychlosti. Vidime Ze pre
prenosovu rychlost’ 135 Mb/s a pri cell loss rate 10® nastane chyba (cell loss) raz za 4,7
minuty, ale pre 64 kbit/s je to 6,9 dia. Vrstvova architektira ponuika efektivny spdsob ako sa
s tymto vysporiadat’.

- ak sa strati informacia vo vyssej vrstve, stale je mozné nahradit ju prislusnou informaciou
z vrstiev nizsich. Tym sa znizi vidite'ny efekt takejto chyby. Preto vo vyssich vrstvach
nevystdva potreba FEC (forward error correction).

- PretoZe nizSie vrstvy operuju pii niZSich prenosovych rychlostiach, priemerny ¢as medzi
chybami je vaCSi.

- Nizsie vrstvy mdzu byt I'ahSie chrdnené proti strate buniek pouzitim FEC (forward error
correction) metody pretoze ich prenosova rychlost je nizSia. Teda implementécia ochrany
proti strate buniek alebo bitovej chybe je jednoduchsia jako pti vysSich vrstvach.

Priemerna Prenosova |64 kbit/s | 256 kbit/s | 1,5 Mbit/s | 10 Mbit/s |45 Mbit/s | 135 Mbit/s
rychlost’

Bit 10° 16 sek. 3,9sek. 0,7 sek. 0,1 sek. 220ms |7,4ms

Error 107 4,3 hod. |65 min. 11 min. 1,7 min. |22 sek. 7,4 sek.
Rate 10" 6mes. |1,5mes. |7,7dha [1,2dha [6,2hod. |2,1 hod.
Cell 10° 1,7 hod. |25 min. 4,3 min. |38 sek. 8,5sek. 2,8 sek.
Loss 10° 6,9dna |1,7 dila 7,1 hod. 1,1 hod. 14 min. |4,7 min.
Rate 10" 1,9 roka | 5,8 mes. |1 mes. 4,4dna |1 den 7,9 hod.

Tabul’ka 5.3 — Priemerny ¢as medzi po sebe nasledujucimi stratami buniek (cell loss) a
bitovymi chybami (bit error).




Delenie signalu na vrstvy mdze byt zalozené na r6znych technikach. Napr. vyzitie DCT
(discrete cosine transform) koeficientov. Pr tejto technike je priestor na obrazku
transformovany na dve mnoziny frekvencnych komponentov : nizko frekvenéné komponenty
modzu byt pouzité nizsimi vrstvami ked’Ze obsahuju niZSie rozliSenie, vysoko frekvencné
komponenty st pouzivané vys$imi vrstvami.

Iny pristup posiela pdvodny signal cez sériu dvoch nizko priepustnych a dvoch vysoko
priepustnych filtrov. Nizko a vysoko priepustny filter pre horizontélne rozliSenie a rovnako
pre vertikdlne rozliSenie. Vysledkom st 4 rozne signaly, ktoré moZzu byt brané ako vrstvy.

5.5 CELL LOSS PROTECTION

Pouzitim switching systému zo 4. Kapitoly mdzme pre ATM siet cell loss rate okolo 10 az

10”. Této hodnota je vyhovujuca pre va&sinu sluzieb. Napriek tomu existuju sluzby, ktorych

kvalita by mohla vyrazne utrpiet’ aj pti takejto nizkej chybovosti. (napr. bankové prevody...).

Takéto sluzby sa daju rozdelit’ do dvoch skupin :

- sluzby, ktoré nevyzaduju real time prenos dat
Tieto sluzby mdzu akceptovat rozumné zdrzanie a preto oprava nekorektnych dat a
doplnenie chybajicich moze byt oSetrené ich retransmisiou. M6Zu pouzivat’ napr. ARQ
(automatic repeat request ) protocol alebo jednoduchsi XTP (eXpress Transport Protocol)
vhodnejsi pre rychly prenos dat.

- sluzby vyzadujuce real time prenos dat (napr. video)
Tieto sluzby nemo6zu spoliehat’ na retransmisiu dat ale potrebujii metdédy na odhalenie a
korekciu chyb v prenose. Typické FED (forward error detection) metddy st zalozené na
¢islovani buniek. Pouzitim ¢islovania modulo N sme schpni detekovat’ N-1 po sebe
iducich strat buniek. Takato metdda nie je narocné a pre niektoré sluzby je uplne
postacujuca (napr. prenos hlasu). FEC (forward error correction) mdzu byt zalozené na
viacerych principoch. BCH kédovanie jednotlivych buniek nedetekuje stratu buniek. Aby
to bolo mozné, musi byt BCH implementované na viacerych bunkach, o mdze
vyzadovat’ via¢Sie mnozstvo overhead bits a zloziti implementéciu. Jednoduchsia metoda
je zalozend na kombinacii prekryvania buniek a BCH kdédovania. Prekryvanie
zabezpecuje, Ze BCH nemusi pokryvat’ prilis vela bitov a nie je preto vel'mi
komplikované. Obr. 5.7 ukazuje, Ze informécie a korekény kod su prenasané v roznych
bunkach.
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V predchadzajucej sekcii spominané vrstvové kodovanie video signalu je tiez moznym
ndstrojom na vykondvanie ochrany proti strate buniek.

5.6 SERVICE SYNCHRONIZATION

V ATM sietach vo vieobecnosti nevystava potreba synchronizécie siete a sluzieb vd’aka
asynchronnemu prenosovému modu. Je len potrebné synchronizovat’ vysielajuci a
prijimaci termindl. Lokalne hodiny termindlu mozu byt rekonstruované na prijimacom
terminale pomocou prichadzajiceho prudu informacii. Toto umoziuje terminalom
pracovat s frekvenciou a prenosovou rychlostou nezavislou na prenosovom médiu=sieti.
Na rekonstrukciu hodin sa pouzivaji rdézne techniky. Jedna metéda rekonstruuje lokalne
hodiny na zaklade plnenia cell bufferu na strane prijimaca. Obr 5.8a.

Déta sa dorucuju terminélu rychlostou uréenou lokalnymi hodinami. Tieto hodiny st
generované PLL(phase local loop), td je kontrolovana tiroviiou plnenia buffra. Ak buffer
podteka PLL sa spomali, ak preteka PLL zrychli. Na uistenie, Ze buffer nepodteka ked’
dorazi prva bunka, je buffer pfed pouzitim naplneny na urciti urover.

In& metdda vyuziva Specifické informacie posielané zdrojovym termindlom. Tento posiela
casové znamky (time stamp) v pravidelnych ¢asovych intervaloch podl'a svojich
lokalnych hodin. Prijimac tieto znacky rozpozné a PLL podl'a nich generuje lokalne
hodiny.
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