Soria Brichtova

7.Kontrola priepustnosti

(traffic control) v sietach ATM

7.1. Uvod

Hlavna dloha kontroly priepustnosti — Traffic Control (TC) v sietach BISDN je chranit siet’ a
uzivatela, aby sa dosiahli preddefinované ciele vykonnosti siete, napr. pravdepodobnost’
straty bunky alebo oneskorenia pri prenose bunky. Dalsia uloha kotroly priepusnosti je v
optimalizovani pouZivania zdrojov siete, aby sa dosiahla lepSia efektivnost’ siete.

Ciele kontroly priepustnosti (TC) vrstvy ATM v BISDN:
¢ Flexibilita: mala by podporovat” QoS (Quality of Service) vrstvy ATM, kde QoS
kontroluje vSetky existujice aj budiuce mozné sluzby
¢ Jednoduchost' / Simplicity : jednoducha TC vrstvy ATM, ktord minimalizuje
komplexnost’ navrhu siete, pricom maximalizuje pouzitel'nost siete
e Robustnost’: dosiahnutie vel’ké vyuzitie zdrojov za akychkol'vek podmienok

7.2. Zakladné funkcie ATM KP

Na splnenie horeuvedenych cielov st nutné dve funkcie ATM KP:
e (CAC - Connection Admission Control (Kontrola pristupu k spojeniu)
e UPC - Usage Parameter Control (Kontrola parametrov)

7.2.1. CAC Connection Admission Control
CAC reprezentuje sadu akcii, ktoré vykondva siet’ vo faze set-up-u, aby sa rozhodla, ¢i ma
povolit’ alebo zamietnut’ spojenie ATM. Ziadost’ o spojenie sa povoluje iba ak existuju
dostupné zdroje, aby toto spojenie mohlo byt prenesené cez celu siet’ tak, aby spiitalo QoS,
pricom d’alej budu splnené podmienky QoS vo vSetkych existujticich spojeniach. Pocas tohto
nadvdzovania spojenia, sa “user”’(pouzivatel’) a “network” (siet’)) musia dohodnut na
nasledovnom:
¢ Limity na objem prendSanych tdajov
e Pozadovana trieda QoS (t.j. povolené oneskorenie, povoleny pomer stratenych buniek,
atd’.)
e Toleranciu varidcie tychto dohodnutych povolenych limitov

7.2.2. UPC Usage Parameter Control

UPC reprezentuje sadu akcii, ktoré vykonava siet, aby monitorovala a kontrolovala
priepustnost’ spojenia ATM (vel'kost’ bunky, spravnost’ routovania buniek). Zarucuje
dodrziavanie dohodnutych limitov (dohodnutych v CAC).
Ma tieto funkcie:

e Schopnost’ detekovat’ situaciu ilegalneho prenosu

e Rychla odozva prekrocenia parametrov



e Jednoduchost implementacie
7.3. Specifikdcia parametrov prenosu

7.3.1. Definicie

Traffic parameters (Parametre prenosu )

Su specifikaciami aspektu prenosu. Napr. kvantitativny aspekt moze byt priemerny ¢as
trvania spojenia, rychlost’ prenosu bunky v najvicsej prevadzke, priemerna ryclost’ prenosu
bunky. Kvalitativny aspekt mdze byt typ zdroja (videofon, telefon).

ATM traffic descriptor (Opisny parameter Spojenia ATM)

Zoznam parametrov spojenia, ktoré zachytdvaja charakteristické Crty tohoto spojenia
(rychlost’ prenosu bunky v najvécsej prevadzke, priemerna ryclost’ prenosu bunky).

Source Traffic Descriptor (Opisny parameter Zdroja)

Sada parametrov spojenia, ktoré patria do ATM traffic descriptor-, a ktoré sa pouzivaji pocas
fazy nadviazania spojenia, aby sa nimi Specifikovali charakteristické Crty spojenia, ktoré su
pozadované zdrojom (rychlost’ prenosu bunky v najvicsej prevadzke).

7.3.2. Charakteristika parametrov spojenia

Kazdy parameter v ATM traffic descriptore musi byt
¢ Jednoduchy a zrozumitel'ny pre usera/terminal a siet’ jednoznacnym spdsobom.
e Potrebny v schémach CAC, aby sa efektivne dosiahli ciele vykonnosti siete.
e ZabezpeciteI'ny pomocou UPC

7.3.3. Statistické vs. Operaéné $pecifikacie spojenia

Statisticky pristup

Zameriava sa na stochastické parametre, jako priemerna ryclost’ prenosu bunky. Je to
tradi¢ny pristup, avsak tieto parametre sa tazko ziskavaju. Vyzaduju dlhy ¢as pozorovania,
kym ur¢ia, ¢i sa prekrocil niektory z parametrov.

Operacny pristup
Natvrdo definuje povolené parametre a prepusta iba tie bunky, ktoré ich spifiaju. Pravidlo

definovania parametrov sa Standardizovalo podl'a CCITT a budeme ho volat’ Generic Cell
Rate Algorithm.

7.3.4. Generic Cell Rate Algorithm

Algoritmus ma dve Specifikované premenné L, I (increment a limit), a vyhodi hodnotu
GCRA (I,L). Ked’ pride bunka z jedného zdroja, algoritmus vypocita predpokladany prichod
d’al$ej bunky z toho zdroja (TAT — Theoreticallly predicted Arrival Time), ktory vypocita
podla podla I, Go je dizka &asu medzi dvomi po sebe nasledujiicimi bunkami. Ak d’alsia
bunka pride v Case t,, algoritmus ju prepusti, ak rozdiel medzi TAT a t,je v limite L. Ak pride
skor, algoritmus je oznaci ako nevyhovujicu.
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Schéma 7.1. Generic Cell Rate algorithm

7.4. Specifikdcia zmluvy o spojeni (Traffic Contract)

Dohodnutie zmluvy TC sa sklada z opisnych parametrov spojenia (Connection traffic
descriptor), pozadovanej triedy QoS a definicie vyhovujaveho spojenia.

7.41. Connection traffic descriptor
TD spojenia je definovany opisnymi parametrami zdroja (Source Traffic Descriptor) a jeho
toleranciami podl'a UNI/NNI. Tolerancie definuje uzivatel’ pri adviazani spojenia a obsahuje
Peak Cell Rate (rychlost’ prenosu bunky v najvicsej prevadzke), toleranciu variacie

v v

prenosu bunky (sustainable cell rate) a burst tolerance.

7.4.1.1. Peak cell rate (najvyssia rychlost’ prenosu bunky)
Je definovana na fyzickej vrstve ako prevratena hodnota minimalneho ¢asu T medzi vykytmi
za sebou nasledujucich dvoch udalosti. T je najvacsi interval medzi dvoma emisiami
v spojeni ATM. PCR je povinny parameter zdroja.

7.4.1.2. Cell delay variation tolerance (tolerancia varidcie oneskorenia
bunky)
Ked’ st bunky dvoch réznych spojeni ATM multiplexované, mozu byt bunky jedného zo
spojeni oneskorené. Takisto bunky moZu byt oneskorené, ked’ davaju prednost’ bunkam
OAM. Teda musime zadefinovat’ parameter tolerancie oneskorenia, . 7 je definované



v stvislosti s PCR podla algoritmu GCRA (T, 1), kde T je prevratenou hodnotou Rp (Peak
cell rate — najnizSej rychlosti prenosu bunky).

Ak je T > T-1, potom je maximalny pocet buniek B, ktoré mézu byt prenesené na rychlosti
spojenia:

(7.1 B=‘1+%T_1)

Hodnotu tolerancie CDV si mdze zvolit’ pouzivatel v UNI/NNI.

pre T>1, kde Ixl je dolna celd hodnota x.

7.4.1.3.  Sustainable cell rate (najniZSia moZnd rychlot’ prenosu bunky)
Je potrebna na to, aby sme mohli alokovat zdroje efektivnejSie. Nie je nutna pri fdefinovani
parametrov, ale uzivatel’ si ju moze definovat’ na hodnotu niz$iu ako rychlost’ prenosu
v najviacsej prevadzke PCR. SCR je jednoznaéne definovana algoritmom GCRA s dvomi
parametrami, T a BT 1, ktoré st obidva Specifikované v PHY-SAP.

7.4.1.4. Burst tolerance(tolerancia rozdielov v rychlostiach)
Hodnota BT, oznaCovana ako T, je parameter zdroja a ukazuje ,,hodnoty ¢asu®, v ramci
ktorych su tolerované vychylky v rychlosti prenosu bunky. Je definovand ako GCRA (T ,T;)
a uruje horné ohranicenie dizky rychlej sekvencie transmisii v siilade s PCR spojenia.
Maximalny pocet buniek, ktoré mozu transparenne prejst’ cez GCRA v PCR je dany ako:

BMS =1+75

(T.~T)" kde MBS je maximalna velkost’ rychlej sekvencie.
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7.4.2. Pozadovana trieda QoS

Specifikuje pozadovany pomer stratenych buniek, oneskorenie pocas prenosu buniek a delay
jitter.

7.4.3. Defiicia vyhovujuceho spojenia
CAC a UPC, ktoré su obidve Specifické podl'a operatora, by mali zobrat’ do uvahy CTD
(connection traffic descriptor) a pozadované QoS na to, aby boli efektivne. Ked’ uz bolo
nadviazané spojenie, QoS je zabezpecené tak dlho, ako dlho je spojenie vyhovujuce podla
zmluvy o prenose.
Spojenie je definované ako vyhovujtice, pokial’ pocet nevyhovujtcich buniek neprekro xi isté
stanovené cislo, ktoré bolo Specifikované v zmluve o prenose operatorom siete.. Pri
nevyhovujucich spojeniach siet’ nereSpektuje dohodnuté QoS, pri vyhovujucich vzdy
dodrziava QoS.



7.5. Granularita parametrov TC

Kvéli hardwarovym obmedzeniam st hodnoty vSetkych parametrov diskrétne. Ddlezité je
urcit’, aku mnozinu diskrétnych hodnét, teda granularitu, im uréime. Napriklad PCR a SCR
budu mat’ rovnaku granularitu. Tolerancia CDV T bude mat” hondoty ako nasobky ¢asu medzi
emisiami buniek (napr. 2.73 s, pri 155.52 Mbit/s).

7.6. Obmedzenia na variaciu onsekorenia bunky (cell delay
variation) a s (burst tolerance)

Aby sa dodrzali QoS, musime vhodne obmedzit’ T, cell delay variation. Najhors{ pripad je,
ked’ jedno spojenie ma Struktiiru ON/OFF, teda, ze po kratkych rychlych sekvenciach
rychlost'ou PCR nalseduji pauzy bez emisii. Poc¢as fazy ON UPC funkcia s premennymi T
(Ts) a t(ts) monitoruje PCR(SCR). V pripade PCR, ON f4za je charakterizovand sekvenciami
s najvysSou moznou rychlostou, v pripade SCR su to sekvencie s rychlostou PCR.

Dalsie odstavce ukazuju zavislost' T na zdrojov siete a pozadovanej QoS.

7.6.1. Simulaény model
Kazdy zdroj je charakterizovany Strukturou podl'a (7.1.) UNI m4 parametre:
o Tminx=minimalny ¢as medzi dvoma prichodmi buniek
o0 Tma—maximalny ¢as medzi dvoma prichodmi buniek
o Twc=Cas, po ktory je Struktira medzi¢asov prichodu rovnaka
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Obr. 7.4. Predpokladany najhorsi pripad Struktiry ON/OFF (B=1) (Nie st povolené
hned’ za sebou idlice bunky — back-to-back)
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Obr. 7.5. Predpokladany najhorsi pripad Struktiry ON/OFF (B>1) (Su povolené hned’ za
sebou idice bunky — back-to-back)

Tieto ON/OFF typy d’alej postupuju do jednouroviiového FIFO multiplexora, v ktorom
predpokladame nekone¢nu kapacitu a random rozhodenie faz vstupov. Z tohto mézeme
vypocitat’ reprezentativne vysledky distribtcie naplnenia buffera.

Potrebujeme vediet’ kapacitu K buffera, aby zarucil pozadovanu CLR (cell loss ratio —
pomer stratenych buniek) 10™"°. Td odhadneme cez funkciu CDV tolerancie T. Ziskané
pravdepodobnosti overflow-u si potom extrapolované meodou najmensich Stvorcov

a potom st z nich odvodené hodnoty CLR.

7.6.2. Referenény model

Podrl'a neho ziskavame vplyv tolerancie T na alokdciu zdrojov CBR. Algoritmus pre
povolenie nadviazania spojenia pre zdroje CBR by mal byt nezavisly od svojej polohy v sieti.
Pouziva sa tu Geo(N)/D/1 model.

7.6.3. Niektoré vysledky

Uvazujme linku s rychlost'ou 150 Mbit/s, PCR 2 Mbit/s, T 75 bunkovych jednotiek. Buffer s
kapacitou 54 buniek ATM s CLR 107"°.

7 (jednotka J) B Nmax (max. Pocet Naklad (Erlang)
spojeni)
25 1 60 0.80
50 1 60 0.80
75 2 60 0.80
150 3 42 0.56
225 4 33 0.44
300 5 27 0.36
375 6 22 0.29

Z tabul’ky vyplyva, ze ¢im vicsSia tolerancia T, tym menej spjeni N moze byt akceptovanych,
tak aby sa zachovala velkost buffera 0.8 Erlangov a CLR 10'°. Podobné experimenty moze
urobit’ aj s burst toleranciou T a SCR.. Teda, ked’ mame k dispozicii malé buffre pre bunky,
nemozeme ocakavat’ dobré vysledky, ak dovolime velké tolerancie burst tolerance.

Tieto vysledky ukézali, ze je dobré mat’ toleranciu silnejSie ohrani¢enu.

7.6.4. Ohranicenie pre toleranciu CDV

Toleranciu CDV mdzeme ohrani¢it’ na hodnotu odvodenu z prislusného referenéného modelu,
ako funkciu zmluvne dohodnutej PCR. Napriklad, ak mame ATM siet s iba jednym
multiplexorom, m6zeme pouzit model M+D/D/1 FIFO.

KedZe potrebujeme UPC/NPC také, aby mohlo byt pouzité vo vsetkych (aj budicich)
modeloch, horné ohrani¢enie CDV je dost’ dolezité. Takéto horné ohrani¢enie mdzeme
ziskat’ z modelu s prioritami HoL (Head of the Line), pretoze tieto najlepSie simuluja
ozajstny priebeh v LAN a inych ATM switchov, kde sa z ¢asu na Cas objavia vel'ké sekvencie

pospédjanych buniek.

Niektoré typické hodnoty z tohto modelu su v tabulke.

Ndklad (Erlang) 7 (jednotka ¢asu prenosu 7 (ms)
bunky)

0.5 93 0.263

0.6 162 0.458




.07 317 0.896

.08 775 2.19

.085 1433 4.05

7.7. Meranie vykonu UPC/NPC

7.7.1. Umiestnenie UPC

UPC sa vykonava na VCC alebo VPC v bode, kde st ukoncené prvé linky VP alebo VC v
sieti. Mame tri moznosti:

e Uzivatel je pripojeny priamo k funkcii Virtual Channel Relater Funkction CRF(VC) a
EPC sa vykondva vo vniitri CRF(VC) na VCC predtym, ako sa vykona funkcia
prepinania.

e Ked je pouzivatel pripojeny priamo k CRF(VC) cez CRF(VP), potom je UPC
vykonané iba vo vniitri CRF(VP) na VPC a vo vnitri CRF(VC) na VCC.

e 'V pripade, Ze uZivatel je pripojeny na d’alSieho uzivatel'a alebo na sietového
providera cez CRF(VP), UPC sa vykonad iba vo vnitri DRF(VP) na VPC. Kontrola
parametrov VCC sa vykona inym sietovym providerom, ked’ bude pritomné
CRF(VC).

7.7.2. Cinonosti UPC/NPC

Ciel’ UPC/NPC je zarucit,, aby uzivatel’ neprekroCil zmluvu o prenose. Na drovni buniek to
mdze znamenat’:

a) Necha bunku prejst’

b) Prid4 bunke tag (na CLP=0 bunkach tym, Ze prepiSe CLP na 1)

¢) Zrusi bunku

7.7.3. Meranie vykonu UPC

Na meranie vykonu UPC sa zatial’ ur€ili dve hodnoty:
e Cas odozvy — &as, za ktory uréi danti nevyhovujucu situdciu na spojeni za danych
okolnosti.
e Transparencia — Pri tych istych podmienkach, presnost, s akou iniciuje
potrebnékontrolné aktivity na nevyhovujicom spojeni a vyhne sa kontrolnym
aktivitim na vyhovujicom spojeni.

7.8. Dalsie kontrolné funkcie
Okrem uz spomenutych kontrolnych funkcii, este d’alSie mézu byt pouzité na podporu a
dopliitanie uZ definovanych funkcii UPC/NPC a CAC:

e Priority Control (PC)

e Traffic shaping (TS)

e Network Resource Management (NRM)

¢ Feedback Controls (FC)

7.8.1. Priority Control (PC)

Ked” ATM pouziva moznost CLP na poziadanie uzivatel'a, zdroje siete su nastavené na
prioritu CLP=0 (vysoka priorita) a CLP=1(nizka priorita). Ked’ sa kontroluja CLP=0 a CLP=1
priepustnosti, a alokuju sa adekvatne zdroje a vhodne sa routuje, potom operator siete moze
poskytnut’ 2 triedy QoS pre toky s CLP=0 a CLP=1.




Ak sa o CLP=0 bunke zisti, Ze nevyhovuje na toku s CLP=0, tato bunka je konvertovana na
CLP=1 a ide do toku s CLLP=1 este predtym, ako toky CLP=0+1 vojdi do kontroly UPC/NPC.
Bunka, o ktorej UPC/NPC rozhodne, ze nevyhovuje na CLP=0+1, sa vyradi.

Ak neboli pridelené Ziadne zdroje pre tok CLP=1, potom bunky s CLP=0, o ktorych UPC
zisti, ze nevyhovuju na toku s CLP=0, su vyradené.

7.8.2. Traffic shaping (TS)

Traffic shaping (TS) kompenzuje efekt CDV na PCR v spojeni ATM. Napriklad dd nové
rozostupy bunkam na individualnych spojeniach ATM, podia ich PCR alebo vhodnych
schém.

Ak sa pouziva na konci ATM, TS zarucuje pozadované vlastnosti toku buniek do VCC alebo
VPC. Ak sa pouziva v ATM switch-i, TS meni vlastnosti toku na VCC alebo VPC, aby sa
dosiahla poZzadovana modifikacia vlastnosti toku. TS musi zachovat’ sekvenént integritu
buniek.

Npar. TS mdze redukovat’ PCR, limitovat’ dizku burstov, alebo redukcia CDV, tym, Ze
vhodne rozostipi bunky v Case.

TS je volite'na funkcia, mdze byt nastavena v zhode s traffic descriptorom a parametrami,
ktoré boli dohodnuté v zmluve so siet'ou.

7.8.3. Network Resource Management (NRM)
Dolezity komponent TC a NRM v BISSDN su Virtual Paths. Mozu:
e Zjednodusit CAC
¢ Implementovat’ druh kontroly priority tym, Ze segreguju typy tokov, ktoré pozaduju
rozne QoS
e Efektivne distribuovat’ spravy pre operaciu jednotlivych schém kontroly priepustnosti
e Agregovat’ user-to-user sluzby, aby UPC mohla byt aplikovana agregovanému toku



