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SIMULACIONA ANALIZA METODA POLIRANJA SAOBRACAJA
U MEPUSOBNOM RADIJFR I ATM MREZA

Nada Zeljkovi¢, Mirjana Stojanovic, Institut Mikaflo Pupin, Beogred

Sadr¥a] - U radu se metodom simulacije analizirafu aspekti
kontole savbradaja u medusobnom radu ATM servisa i
servisa sa relejom ramova (FR). Dati su osnovni koncepti
medusebnog rada FR i ATM u skiadu sa odgovargjucim
medunarodnim standardima, kao | pregled mehanizama
kantrole saobracaja u FR odnosno ATM mrezama. U okviru
kontrole ATM saobradaja naglasak je na mehanizmima
nadgledanja,  poliranja  (edbacivanje ili  markiranje
saobradaja neprilagodencg prethodne definisanom ugovoru
o sacbracaja) i uobliavanja saobracaja.

1, UYOD

Medusobni rad FR i ATM definisan je za permanentne
viruzlne veze (PVC) veze za dva slufaja:

1. Maduscbni rad na nivou mrea [1];

2. Maduschbni rad na nivou servisa [2].

U slutaju medusobnog rada na nivou mreza, ATM mreZa se
koristi kac transportna mue2s, koja povezuje vise FR
korisnika ili FR i ATM korisnika preko odgevarajuéeg
interfejza. U prvom  slufaju FR-ATM konverzija se
implementira dva puta, a u drugom slugaju samo Jjedanput.
Ukoliko komuniciraju kerisnik FR servisa i korisnik ATM
servisa govorimo o medusobnom radu FR { ATM na nivou
servisa i funkeije medusobnog rada se implementiraju na
jnterfejsu korisnik-mreza, FR i ATM tipa Ovde krajnji
korisnici koriste razlidite protokole, 2 FR-ATM konverzija se
implementira samo jedanput.

Definisanje medusobnog rada FR § ATM ocbuhvata sledete
funkeije: konverzija protokola (FR & ATM), preslikavanje
deskriptora saobraéaja i kontrola sacbradaja, preslixavanje
parametara Kvaliteta servisz {QoS - Quality of Service),
medumrezni interfejs, signalizacija i upravijane [3].

FR odnosno ATM mreza implementrira funkeije upravljanja
saobradajem da bi se svim korisnicima garantovao Zeljeni
wvalitet servisa Kvalitet servisa koji se specificira
obavezujuéim sporazumom o njvou kvaliteta servisa {SLA)
izmedu  korisnika i operatora podrazumeva definisanje
adredenih deskriptora saobraéaja. U tom kontekst, aneks A
ITU-T standarda 1233 definide parametre saobrataja koji
opisuju kvalitet FR servisa: pristupna brzina {AR), obavezna
brzina informacija {CIR), ekscesna brzina informacija (EIR),
mrezni interval (7, obavezna veli&ina durse-a (B.) i ekseesna
veliina burse-a (B,), [4].

Kada se radi o ATM mre#i, parametri saobradaja, vrina
brzina éelija {PCR), prosetna brzina éelija (SCR), minimalna
brziaa delija (MCR), najveéa veliina bursr-a {MBS) i
tolerancija varijacije kadnjenja delija (CD¥VT), specificiraju se
ugovorom ¢ sacbraéaju koji se dogovara izmedu korisnika i
operatora pre uspostavijanja virtuelae veze u skladu sa SLA,
i3], Kontrola parametara ATM saobradaja obavija se
nadgledanjem, peliranjem i uoblitavanjem u skladu sa
definicijom konformnosti [6]. Nadgledanje je operacija
provere identifikatora virtuelne veze {VPI ili VCI) 1 provere
yrednosti parametara saobra¢aja. Poliranje saobradaja je
operacija ispitivanja konformnosti Gelija, posle Sega se vrfi
prosledivanje  konformnih fellja w mrefu, dok se

nekonformne Celije odbacuju ili markiraju. Markiranje je
postupak  dodeljivanja niZeg prioritela  nekonformaim
éelijama, promenom vrednosti CLP (Cell Loss Priority) bita
u zaglavlju [6], tako da mreZa u uslovima detekeije zagusenja
prvo odbacuje Celije niZeg prioriteta. Uoblitavanje saobradaja
je mehanizam za promenu toka éelija u cilju boljeg
iskoriéenja mreZnih resursa, npr. smanjenje PCR,
ogranifavanje trajanja burst-a, smanjenje varijactje kadnjerja
éelije uvodenjem podesnog vremenskag razmaka tzmedu
&elija, baferisanje éelija i dr.

U ovom radu posebna paZnja posvedena je mehanizmima
poliranja ; uoblizavanja sacbracaja implementiranim v okvin:
funkeija kontrole ATM saobrataja. Standardizovana su dva
tipa GCRA (Generic Cell Rate Algorithm) algoritma za
poliranje ATM saobraéaja: LB (Leaky Bucket Algorithin)
algoritam i VSA (Virtual Scheduling Algorithm} algoritam,
[5]. GCRA algoritmi odreduju da ki je pristigla Selija
konformaa ili nije u skladu sa ugovorom o saobralaju. Neke
kombinacije GCRA algoritama primenjuju se za poliranje
ATM saobraéaja nastalog u procesu FR-ATM konverzije
odnasno preslikavanjem FR ramova u ATM éelije, [4].

2. METODE POLIRANJA ATM SAOBRACAJA

U radu su posmatrane dve metode poliranja ATM sacbradaja
od kojih svaka pretpostavlja primeny dva GCRA algoritma.
Obe metode podrazumevaju izratunavanje parametara ATM
sacbradaja na bazi poznatih vrednosti parametara FR
sacbradaja. Parametri FR saobraéajz biraju se u skladu sa
prethodno definisanim ugovorom o kvalitetu FR servisa

2.1, Standardni metod - metod I

Metod 1 je definisan je za ATM VBR servis sa opeijom
markiranja CLP bita u zaglavlju Celija i preporuen je za
politanje ATM sacbradaja nastalog u procesu FR-ATM
konverzije [5] Za ATM vezu koja podriava aplikacije FR
servisa, definicija konformnosti odreduje se u skladu sa
deskriptorom saobracaja izvora koji definife PCR parametar
2a zdruzeni CLP=0+1 1ok ¢elija i SCR parametar za CLP=0
tok éeiija. Definicija konformnosti specificira se ugovorom o
sachraéaju predpostavijajuéi minimalau duzinu rama koju
korisnik FR servisa mode da generise.

Standardni metod za poliranje ATM saobradaja podrazumeva
primenu dva GCRA algoritma, slika 1:

1. GCRA(To,y, Tp) - definife CDVT parametar u relaciji sa
PCR parametrom zdruZenog CLP=0+1 toka éelija, [4).

2. GCRA(T, Tg) - definide sumu parametara BT, 1 CDVTu
relaciji sa SCR parametrom toka celija CLP=0, {4].
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S1.1. Simbolicki prikaz meisde 1
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2.2, PredloZen) modiftkovani metod - metod 2

Metod 2 bazira se na modifikaciji metode 1 u smislu
definisanja  parametara Koje se u ovom sluaju svedi
iskljutive na preslikavanje deskriptora FR sacbrataja u
deskriptore ATM saobraéaja, Drugim redima, metod 12
predstavija  moguénost specifi‘ne kontrole  sacbradaja
prilagodene aplikacijama krajnjeg korisnika za slugaj kada se
funkeije medusobnog rada vrde u pristupnoj ravni ATM
mreze. Ovaj metod podrazumeva direkino preslikavanje
parametara FR saobradaja u parametre ATM sacbradaja. Pr
tome se zanemaruje CDVT parametar sacbrafaja, a
konverzija ramova u éelije se obavlja internom brzinom JR.
Metad 2 takode podrazumeva primenu dva GCRA algoritma,
slika 2:

1. GCRA(T, 1.} - definife B, parametar u relaciji sa CIR
parametrom toka éelifja CLP=0, [4].

2. GCRA(T,, v} - defini¥e B, parametara u relaciji sa EfR
parametrom toka felija CLP=1, [4].
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S1.2. Simbolicki prokaz metode 2

3. 0PIS PROGRAMA ZA SIMULACIHU

Za potrebe simulacione analize razvijen je softverski paket
Sim_FR_ATM na programskom jeziku C++

Relevantni ATM saobraéaj se dobija u procesu konverzije
koji podrazumeva preslikavanje FR ramova generisanih
Poisson-ovim ili On-Off izvorom u odgovarajuée ATM
¢elije. Pri fome se pretpostavifa da je dufina ramova
eksponencijalno rasporedena i da se svaki ram brzinom [R
preslikava u odgovarajuéi broj ATM delija. Poisson-ov
proces podrazumeva eksponencijalno rasporedefia vremena
medudolazaka ramova, slika 3. Kod On-Off izvora ramovi se
generifu determenisti&ki samo u ON stanju, dok su trajanja
ON i OFF stanja eksponencijalno rasporedena, sitka 4.
Prilkom samog procesa konverzije mora se voditi ratuna o
prioritetu i integritetu saobraéaja.

Dsnovna organizacija softvera prikazana je na slici 5.

Ulaz predstavlja  interaktivno  definisanje  parametara
simulacionog sistema, kao $to su tip FR izvora, kapacitet
prenosnog linka, metod poliranja i dr.

Za svaki generisani ram relevanini parametri su: vreme
generisanja rama, duZina rama i prioritet rama. Dalje se u
procesu FR-ATM konverzije ram preslikava U odreden broj
ATM éelija cdgovarajudeg prioriteta, pri demu su za svaku
generisanu Geliju relevanini parametri: vreme generisanja
éelije. redni broj Celije i CLP bit,
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SL4. On-Off izvor rameva

Generisane ¢elije se zatim smedtaju u bafer shaper-a (SH)
beskonatnog kapaciteta,. SH se modelira  faktorom
uoblidavanja odnosno ispituje se konformnost dCelije, i
nekonformnim écljama se na osnovu faktora ucblizavanja
menja tok.

Procesor dogadaja (EP - Event Processor) prima 1 obraduje
pristigle Celije po principy FIFO (First In First Out). EP
abuhvasa funkeije upravljanja konagnim redom realizovanog
u formi jednostruko vezane liste [6] Funkeije za
maniputisanje dogadajima rade na bazi sistemskog vremena
odnosno svakom vremenu generisanja ¢elija pridruZuje se
odgovanajude sistemsko vreme. Kada je red EP-a popunjen
do zadatog prags, poziva se odredena metoda poliranja.

Metode poliranja 1 i 2 mogu se bazirati na primeni LB ili
VSA algeritama, medutim simulaciona analiza |6} pokazuje
se ovi algotitmi vrlo slitno pona%aju, pa dalja razmatranja
podrazumevaju primenu LB algeritama u metodama poliranfa
ATM saobraéaja. Svaki LB algoritam ispituje konformnost
éelije u skladu sa svojim parametrima i nekonformne Celije
odbacuie ili markira odnosne prosleduje dalje, slike 112,

Na izlazu se dobija broj markiranih cdnosno odbagenih ¢elija
u udnosu na ukupan broj generisanih &elija - verovatnoée
odbacivanja odnosno markiranja éelija.

4, SIMULACIONI EKSPERIMENTI

Pri simulacionoj analizi posmatrani su 2 Mbit's (Et} i
34Mbit's (E3) link, ali je zhog realnog trajanja simulacije
vedina eksperimenata izvrena za El link. Npr, za Pentiuny -
233 MHz sa 64M RAM-z trajanje jednog simulacionog
eksperimenta je od 2 do 20 sati, U tom kentekstu, 1 ovom
radu su prezentirani rezultati kaji se adnose na E1 link.
Parametri FR izvora radunaju se U odnosu na AR ili u odnosu
na CIR uzimajuéi pri tome u cbzir internu brzinu konverzije
ramova u éelije JR koja se odreduje u skiadu sa PCR.
Predpostavljeno je da PCR odgovara punom kapacitet linka.
CIR se bira tako da bude najmanje 1/4 vrednosti AR |7 Za
tako izabranu vrednost CIR parametra, EIR s¢ odreduje take
da bude zadovoljena sledeca relacija:
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S1.5. Osrovne organizacifu softvera
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CiR+EIR'S AR . m
Konkretno, poSto se radi o analizi metoda za poliranje
caobradaja u pristupnoj ravni ATM mreze, parametri izvora
keridéenih u simulaciji bitani su tako da se svesho simulira
neregulama situacija (worstcase seurces), npr. prekoratenje
dozvaljene brzine, kaja ée dovesti do odbacivanja Celija
odnosno gubitka konsnidkog saobracaja.

4.1, Performanse poliranja metodama 112

Simutacioni eksperimenti je raden za Poisson-ov odnosno
On-CHf izvor ramova. Pri tome je preipostavijena mala
sredrja duZina ramova (npr. 128 By) za On-Off model izvora
i retetivno velika srednja dufina ramova {npr. 1024 By) za
Poisson-ov izvor. Srednja trajanja ON i OFF stanja su 0.352 5
i 0.65 s {digitalizacijs govora). Pretpostavljeno je da je
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On-Qff izvor ramova

SL.6. Uticaj burst-ova na performanse metoda poliranja

Sa slike 6. vidimo da metod 2 codbacuje manje celija i u
slufzju kada je pretpostavlieno da se odbacivanje éelija u
metodi 2 vigi u odnosu na CIR. Medutim, verovatnoéa
markiranja éelija je veta u sluaju poliranja metodom 2, 3to
se moglo i ofekivati s abzirom na definisanje parametara u
metodi 2 U odnosu na C/R (markiranje) | EIR {odbacivanje).
Takede, verovatnoda odbacivanja &elija je pri ekvivalentnim
parametrima simulacionog sistema fak za dva reda velidine
veda u sludaju On-Off generisarja ramova §to pokazuje da je
u prcksi obavezno kombinovanje mehanizama uoblidavanja i
poliranja za izvore kaji generidu bursi-ove.

4.2, Uticaj trajanja barst-a

Simulacioni eksperiment je raden pretpostavljajuéi On-Off
genenganje ramova za srednju duzinu rama 128 By. Za
mreini interval je uzeto T=0.5 5.

Sa slike 7. vidimo da se sa povetanjem trajanja stanja
smanjuje braj konformnih éelija odnosno  verovatnota
markiranja éelija raste, $to se moglo § okekivati 5 obzirom na
vedi burst koji se pri tome javlja.
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SL7. Uticaj trajanfa burst-a na karalteristike poliranja

4.3. Utica] EIR parametra na karakteristike polivanja
metodom 2

Uticaj EIR parametra FR servisa ma karakteristike poliranfa

ATM sacbraéaja metodom 2 ispitivan je na primeru Poisson-

ovog izvora ramova sa srednjom duZinom rama 1048 By.

Mrezni interval je 7=0.5 s.
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S1.8. Uticaj EIR parametra ra karakteristike pliranja

EIR parametar FR sacbradaja utide na odbacivanje ¢elija [4].
Povetanjem vrednosti EIR  smanjuje se verovatmoéa
odbacivanja éelija, slika 8. Vidimo da veé pn malom
povedanju vrednosti E7R pararnetra verovatnoéa odbacivanja
éelija znatno opadne, tako da veé pri vrednosti EIRICIR=14

pada na 0.

4.4. Efekti voblitavanja ATM saohraéaja

Zbag bursty prirode ATM sacbracaja nastalog u provesu FR-
ATM konverzije, simulacioni rezuliati pokazuju da je
neophodno  kombinovanje  mehanizama poliranja i
uoblifavanja sa ciljem da se ostvari ravnomernyji tok ¢elija.
Medutim, uvodenjem uoblifavanja sacbraéaja povefava se
srednje kainjenje u sistemu.

Simulacioni eksperiment je raden za On-Off izvor ramova
pretpostavljajuét 7=0.5 s | EIR=CIR.
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$1.9. Uticaj faktora wobli¢avanja na karukteristike poliranja
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S1.10, Farijacije srednjeg kasnjenja nastale uoblidavanjem

Povedanjem faktora uobliavanja smanjuje se verovatnoéa
odbacivanja éelija, slika 9. Sa druge strane, povefanjem
faktora uobli®avanja saobrafaja povedava se stednje
kasnjenje u sistemu. Normalizacija srednjeg ka¥njenja, slika
10, izvtiena je u odnosu na realno trajanje simulacionog
eksperimenta pretpostavljajuéi da je trajanje jedne iteracije
simulacije 10 s {6].

4.5, Uticaj funkcije odbacivanje ramova

U okvim kontrole ATM sachraéaja moZe se implementirati
funkcija odbacivanje ramaova, [5], sa ciljem efikasnileg
iskoriséenja mreZnih resursa. Naime, kada se éelija rama
odbaci, ram se progala¥ava nekenformnim i odbacuju se sve
¢elije koje potitu od tog rama.

Simulacioni eksperimenti su radeni za Poisson-ov | On-Off
izvor ramova pretpostavljajuéi da je EIR=CIR.
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Rezuliati simulacije, slika 11, pokazuju da se uvodenjem
funkcije odbacivanje ramova Znatajno PcbolJEava!LL
karakteristike poliranja sacbracaja w smislu broja odbalenih

ratmova narodito u sludaju veceg opterecenja odnosne burst-a.
Takode se vidi da je primenom metode 2 pri poliranju
sacbraéaja, verovainoca odbacivanja ramova znatno manja.

5. ZAKLJUCAK

Simulaciona analiza pokazuje da se balje Karakteristike
poliranja dobijaju primenom metode 2 u smislu odbacivanja
Gelija #to se i obekivalo s obzirom na specifiénu kontrolu
saobradaja prilagodenu korisniku FR servisa.

Takode se pokazuje da je za sacbraéaj koji sadrii burst-ove,
kakav je po prirodi sacbradaj nastao u procesu FR-ATM
konverzije, neophodno  kombinovanje mehanizama
uwobfiGavanja i politanja, Primenom mehanizama uchblidavanja
saobradaja verovatnoéa odbacivanja éelija mole se znatno
smianjiti, ali se sa druge strane povecava srednje kasnjenje u
sistemu, pa se zahteva traZenje kompromisa.

Isto tako, ako s¢ posmatra poliranje ATM sacbradaja
metodom 2, pokazuje se da se sa poveanjem vrednosti EIR
parzmelra smanjuje verovatnoca odbacivanja ¢elija, take da
je veé pri EIR/CIR=1 .4 verovatnota odbacivanja ¢elija 0.

Rezultati simulacije pokazuju da se primenom fusikeije
cdbacivanje ramova u okviru kentrole ATM saohradaja
verpvatnoda odbacivanja ramova zaatno smanjuje. Takode s¢
pokazuje da je pri veéim bursi-ovima izrazeniji uticaj
primene ove funkeije.
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Abstract - This paper presents a simulation analysis and
comparigon of standard method and a modified method for
ATM traffic policing, after FR-ATM conversion. We have
studied traffic policing schemes focusing cn the smoothing
and regulating effect of the input traffic. Characteristics of
policing method refated to different traffic source maodels
have also been presented. In order to improve bandwidth
utilization, it is necessary to implement raffic shaping
together with policing to eliminate bursts generated in the
process of FR-ATM conversion.

A SIMULATION ANALYSIS OF POLICING
METHODS IN FR-ATM INTERWORKING
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