/ Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomany Egyetem \
Villamosmeérnoka kar

Vezetekes halozattechnologiak
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/ B-ISDN \

* Motivacio és kezdeti feltételezések:
— Alkalmazasok
* forgalmi jellemzdk
« kovetelmenyek (sze€lessavi)

— halozat integracio (lizemeltetési koltség, egyilittmiikodes
megvalositasa)

— kiterjeszthetd (scalable)
o ITU-T:

— B-ISDN

— ATM

/
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/ Milyen jellemz01 lehetnek egy\
halozati alkalmazasnak?

» Forras ¢s cél 1do-kapcsolata (1d0zités)

» Kapcsolasi uizemmod

* Sebesseg
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B-ISDN alkalmazasok
osztalyozasa

Class A Class B Class C Class D
Timing relation
between souce Required Not required
and destination

Bit rate

Constant Variable
Connection-oriented

Connection mode Connectionless

AAL Protocol

Type 3/4

~
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ATM (Asynchronous Transfer
Mode)

~

/




/ Kis Kkitéro: Modszertan

* Funkci0k ¢és funkciokat ,,megtestesitd” protokollok
rogzitése a nemzetkozi szabvanyokban

* Protokollok szervezése OSI-szeru

e Funkcidk harom sik (plane)
— adattovabbitas

— vezérles (jelzes) €s forgalomszabalyozas

— menedzsment




-

« Data (User) Plane
e Control Plane

 Management Plane
— Layer management
— Plane management

i .k
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ATM protokoll architektura

~

/ Management Plane

N

Control Plane User Plane

Higher Layer

ATM Adaptation Layer (AAL)

ATM Layer

Physical Layer

Layer Management

\ Plane Management
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ATM cella struktura

] 7 L] 5 4 3 ¥

Generic Mow control [ Wirtual path identifier

Virtual path identifier

Payload iype

CLP

Header error conirol

Information Held
{48 netets)

{a) User-Network Interface

S-octel
header

S3-nctet

Virtual path identifier

Pavload type

CLP

Header error contral

Information Geld
(48 nciels)

(b} Network-Network Interlace
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/ Osszehasonlitas: SS7 MTP2 {izenet \

» Flag azonositja a csomag hatarat illetve
kezdéset

first g __Transmission Direction last
B F
Flag BSHN | FSMN 1 L a CRC
B B
Length 8 7 1 7 1 [+] 2 16
(bits) Fill-In Signal Unit
first 4 Transmission Direction last
B F
Flag BSH | FSMN 1 LI Status CRC
B B
Length 8 7 1 Fi 1 ;] 2 8or16 16
(Bits) | ink Status Signal Unit

first Transmission Direction

last

B F
Flag | BSN | | | FSN I u SIO SIF CRC
B B
Length 8

7 1 7 1 (5] 2 a 8n 16
(bits) Message Signal Unit ns 272
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HEC

Multibit error detected
(cell discarded)

Mo error detected

(no action) Mo error detected

(no action)

Correction
Mode

Single-bit error detected
{correction)

mmmmmmmm

Detection
Mode

Error detected
{cell discarded)
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HEC

Bit by bit

Correct HEC

(¢ consecutive
incorrect HEC

Cell by cell

O consecutive
correct HEC

Cell by cell

mmmmmmm
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" ATM fizikai kézege
* DS1: sodrott eérpar (1.544 Mbps)

* El: coax (2 Mbps)
* nxDSI
 nxEl

* E3: coax (34 Mbps)
« STM-1: 155.52 (optikai, coax)
 STM-4

15




/" ATM az SDH STM-1 fol6tt

. SDH keretid (270%9*8)/ 155520000=125 us

« maximalis cella sebesseg
(155520000/270)*260/(8*53) = 353207.547 cells/s

* egy cellaid6 125*53/(260*9)=2,83 us

Fath

ovierhead 260 columns
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/ TC (Transmission Convergence) \

ATM ATM
Switch Switch
Fabrlc@ i Fabric -
o B
Insert|idle Extractidle
or unassigned or unassigned
cells
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Transzlaci0s tabla a kapcsolokban

In Out
IPort/VPI/VCIPort/VPI/VCI

2/1/50 3/2/50

In

IPort/VPI/VCIPort/VPI/VCI

Out

In Out

IPort/VPI/VCIPort/VPI/VCI

1/2/50 2/3/51

1/0/100

2/1/50

In Out

IPort/VPI/VCIPort/VPI/VCI

X 3/3/51 4/4/51

VP/VC

X

VP kapcsolas

VP/VC kapcsolas

In

Out

IPort/VPI/VCIPort/VPI/VCI

1/6/52

2/1/31

In

Out

IPort/VPI/VCIPort/VPI/VCI

1/4/51

2/6/52
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» V(I foglalt csatornaszamok
— 0 (CLP=0): tures cella
— 1 Meta-signaling

VPI/VCI

— 2 broadcast signaling
— 3 F4 OAM cella
— 5: jelzés

— 16: ILMI, cim regisztracio

19



K/ C C , V CL , VP C , VPL VCC Virtual Channel Connecm

VCL Virtual Channel Link

VPC VPC Virtual Path Connection

X\
II/I 1 \\\\\\
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/ VP es VC
kapcsolata

Virtual channel connection

Virtual virtual channel link
channel
level F5 i—" C; 8
-~ ™
’EI i Virtual path connection ™,
& P ~
= Virtual virtual path link -,
= | path level F4 —
s b
/
s A
/ *
, Transmission path .
£ f
Transmission 4 K
path level  F3 O fr“ﬁ Cﬂ.& ®
e ™
i Digital section "
Digital < ™
section e ™,
level F2 ? ?
Regenerator section

Resenerator
:

section lewvel

@ Connection endpoint of the corresponding levels

O Connecting point of the corresponding levels
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“irtual Channels

VC ¢s VP kapcsolata

Transmission Path

~
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s VP kapcsolas

| _______________ !
| = |
VO switch/cross-connect |
| i N
N |
|
|
| lver 'Cl VCI
endpoint | 21 22 q_%-}
of VPC | 15 |
| VPI | VPI 3 |
| |
——
VCI 21 — 4EEjEZDVEM4

VPI | ‘#// q
VeI 22 | . -
\_ VPO VCI 23

|

VCI 21 . | VI 21
VL 4 | | VPLS

VOl 22 | . V(I 22
|
|

X |

VP switch/cross-connect |
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VP kapcsolas

VCI 21 T VCI 23
| | VPL 4 | VPIS |
VCI 22 ) VeI 24
VCI 23 ] VCI 25
VPL 2 | VLS
VCI 24 T VCI 24

VCI 25 VeI 21
VPL3 | VRIS
VCI 24 W Va2

VP switch/cross-connect

(b) Representation of VP switching




Rendszer szintu cimzes
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ATM Forum UNI cim

a. ISO Network Service Access Point (NSAP) based Address Format

P 20 Octels >
Initial Domain Domain Specific
+— > < >
Part (IDP) Part (DSP)
Supplied by Assigned by
< > < S
Network User
b. ITU-T E.164 Telephony based Address Format
P 15 Binary Coded Decimal (BCD) Digits (8 Octels) o
P International ISDN Number o
PAD Country Code (CC) Nationally Significant Number (NSN)
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ATM Forum UNI 4.0 ATM AESA (ATM End System Address)

a. DCC AESA Format (AFI=:39’ Hex)

E

alslel7lslolwolulnls

14|15|16|17|18|19

1 20
A1 pec HO-DSP ESI S
F E
ju | T I O LTy
tt= IDP | DSP
T
b. ICD AESA Format (AFI=47’ Hex)
12l slalslelzlslolwolulzlilalislielizlisglio] 2
Al ep HO-DSP ESI S
F E
! | I I I
Ft=IDP | DSP
o 11
c. E.164 AESA Format (AFI=°45’ Hex)
pl2lslalslelzlslolwlulzln|ualislelizlislo] 2o
? E.164 HO-DSP ESI f:
I I I I | [ ] LTy
IDP DSP
I IDI
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Szolgaltatasok ¢s AAL

Class A Class B Class C Class D
Timing relation
between souce Required Not required
and destination

Bit rate

Constant Variable
Connection-oriented

Type 3/4,Type 5

Connection mode Connectionless

AAL Protocol Type 3/4

~
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AAL

AAL User

Convergence
Sublayer (CS)
Segmentation
and Reassembly
(SAR) Sublayer

ATM Layer

Physical Laver

AAL

User Data

i i

i i

| |

1 1

i i

| [ cseou
N i) .
- y y ! ’ l'l. l'l. Ty
. ‘__..-f L l_a ra 1"'._ [ - -..“
SARPDL ! ! SAR PDU ! ! SAR PDI ! ! SARPDU !
1 1 1 1 1 1 1
i i i i i i i
| | | | | | |
1 ll 1 ll 1 ll 1
ATM eell ATM cell ATM cell ATM cell

2
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AAL

SN |SNEP SAR-PDUI payload
- - -
Header 47 ociets
1 netet
{1} AAL Type |
ST 5N MIT SAR-PDMI payload L1 CRO
- =l -l -
Header 2 neicis Ad octets Trailer I scicis
(b} AAL Type 34
SAR-PIMI payload
- -
AY oclets
(c) AAL Type 5
SN = sequence number (4 bits)
SNF = sequence number protection (4 bits)
5T = segment type (2 bits)
MID = multiplexing identification (10 bits)
LI = length indication {6 bits)
CRC =

eyelic redundancy cheek (11 bits)
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AALS

]

Higher layer FDU

CTPCS-PDU pavioad pad T CPCS-1 CPCS-PDU
I I I
| | | | |
| | | | |
1 1 1 1 1
SAR-FDU payload ! ! | SAR-PDU
| | |
| | |
I I I
| | | |
! | | |
| | | |
s5DLU 0 SAR-PDU payloa : I SAR-PDU
l l
| |
! I I
: I I
| |
SpuU O SAR-PDU payloa | SAR-PDU
|
I
|
| |
|
sSDU 1 SAI-FDU payload] SAR-PDU
| |
| |
| |
ATFEI —ATM-cell pavioad  ATM cell
CPCS = common part convergence sublayer
SAR = segmentation and reassembly
PDU = protocol data unit
CPCS-T = CPCS trailer
ATM-H = ATM header
Sbu = Service Data Unit type bit
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ATM forgalom menedzsment

~
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alozati alapelvek\
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QoS for networked applications
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/ ATM szolgaltatasi kepessegek

 ATM Forum: ATM Service Category
 ITU-T: ATM Transfer Capability

1]
100% Available Bit Rate
and
Unspecified Bit Rate
Percentage
of lin_e
capacity Variable Bit Rate

Constant Bit Rate

0

-
Time
i_I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-E% ‘:::




KATM Forum és ITU-T ATM szolgéltatésoh
« CBR (Constant Bit Rate) * DBR (Deterministic Bit

— valosidejti, QoS Rate)
garahcia — valosidejt, QoS
garancia
* rt-VBR (Real-Time e ielenleo nincs
Variable Bit Rate) ] S
e megfeleloje
— valosidejl, statisztikai
multiplexalas
- nrt-VBR (non-Real-Time ¢ SBR (Statistical Bit Rate)
Variable Bit Rate)

/
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KATM Forum és ITU-T ATM szolgéltatésoh

« UBR (Unspecified Bit * jelenleg nincs
Rate) megfeleldje
— Best Effort, nincs QoS
garancia

. ABT (ATM Block

* jelenleg nincs
Transfer)

megfteleloje

. ABR (Available Bit ~ * ABR (Available Bit
Rate) Rate)

/
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Szolgaltatasok

Bit rate

Class A Class B Class C Class D
Timing relation
between souce Required Not required
and destination

Connection mode

AAL Protocol

Constant Variable
Connection-oriented

Connectionless

Type 3/4

ARRRARRRARAY PRARRRRAANRR BEE
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/ Valosideju szolgaltatas (real-time services) \

 folyamatos informacio

— 1nteraktiv (pl. beszéd, eld vided atvitel): korlatos
késleltetés (250 ms a beszédatvitelnel)

— wraatvitel kizarasa
— folytonossag vesztése (cella illetve csomagvesztése) a
felhasznalo altal tapasztalt mindség csokkentése

» Allando bitsebességii

— tomoritetlen video 1lletve audio atvitel

« Valtozo bitsebességl
— MPEG vide6

& tomoritett hang /
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/ Valosideju szolgaltatas (real-time services) \

IDMERSITY

I—l
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 késleltetes ingadozas (dzsitter)
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/ Nem valosideju

» Adatkapcsolatok

* Best-Effort
« Minimalt szolgaltatasi szint garantalasa

~
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Szolgaltatasok és alkalmazasok forgalmi \

jellemezése o
« Alkalmazasok ¢€s szolgaltatasok forgalmi viselkedése

sztochasztikus folyamatokkal leirhato

— pontos 1smerete fontos
* a halozat méretezéséhez (hosszutava erdek)

* algoritmusok tervezese

— sztochasztikus folyamatok mérése (paramétereinek
meghatarozasa) nem egyszeru feladat

* merést pontok
* meresi 1d0
o feldolgozasi igény

* A haldzat lizemeltetése soran (forgalomszabalyozas ¢€s

torlddasvezérlés) a sztochasztikus folyamatok hasznalata
@zont nem kifizet6do /

41




ATM szolgaltatasok és alkalmazasok jellemezése

ATM forgalmi szerzodeés (Traffic contract) az el6fizeto €s
haldzat kozott (hasonld dolog tapasztalhatd DiffServ-nél a
SLA, IntServ-nél Tspec, Rspec)

 ATM forgalmi jellemzdk (ATM attributes)

— Forgalmi leirok (Source Traffic descriptors)

— QoS paraméterek

— Mas (other): visszacsatolas (feedback attributes)
e Forras forgalmi leiro1

— PCR (Peak Cell Rate)=1/T, ahol T a minimalis normalizalt
kovetesido az egymast kovetd cella kozott

— SCR (Sustainable Cell Rate): az atlagos cella sebesseg felso
korlatja (méresi 1dészak >T)

— MBS (Maximum Burst Size): maximalis cellak szama, amelyek a

& PCR-ral folyamatosan kuldhetoek /

42




KATM szolgaltatasok és alkalmazasok forgalmi jellemzﬁx
* Forgalmi leirok néz0szempontja

— forrasok altal generalt forgalom jellemzd1

— a halozat altal okozott torzitas a forras forgalmi leiroin

« Kapcsolat forgalmi leiroi
— Forras forgalmi leiroi
* PCR (Peak Cell Rate)
* SCR (Sustainable Cell Rate)
« MBS (Maximum Burst Size)
« MCR (Minimum Cell Rate)

— CDVT (Cell Delay Variation Tolerance)

— Konformancia definicié (Conformance)

43




Private UNI Private UNI
End User Private ATM End User
Device - I Network % . Device
Q S ATM Bearer Service QoS
y y ° Public UNI Public UNI Private UNI
meresl evies. etk evies.
Device = I Network I - Device
° ° )
p 0 nt J a1 ATM Bearer Service QoS
Private UNI Private NNI Private UNI
End Qser | Private ATM Private ATM | End Qser
Device ra— Network Network 1 Device
ATM Bearer Service QoS
Public UNI Public UNI
End Qser | Public ATM | End User
Device x i \@/ i 7y Device
ATM Bearer Service QoS
Public UNI Public UNI Private UNI
End Qser Public ATM Public ATM Private ATM End Qser
Device Network Network Network I Device

ATM Bearer Service QoS

o m
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/ ATM szolgaltatasok és alkalmazasok jellemzeése \

* QoS paraméterek
— Peak-to-peak CDV
— maxCTD

~ CLR (Cell Loss Rate) CLR = Lost Cells

Total Transmitted Cells

ir
ol an IR 53 5555 552 &5 45
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Probability

density
F 3

CDV

Cell Transfer
Delay

4 Fixed delay .|‘

Peak-to-peak Cells lost or
cell delay variation (CDV) delivered too late

Maximum
cell transfer delay (CTD)
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/ Egy pontos CDV \
 Ak.cellaCDV

Y=Ck - &
* a,ak. cella érkezési ideje
e 1/T a csucs cella sebesség

* ¢, areferencia iddpont:
“0 ~ 40
YT G =g

& Ck+1- c +T  otherwise /
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* 2 mérési pont: MP, és MP,

2 pontos CDV

Vi = X,- dy 5
* A k. cella aktualis késleltetése (x,)

MP, k6zétt d, ,

* A definialt referencia késleltetés az MP, €s

~

!
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CDYV okozoja

48 octets, X Mbps
I I

AAL 48 octets, ¥ Mbps
(Note 1)

ATM layer
(Note 2)

PHY layer

layer overhead

(Connection A, X Mbps)

{Connection B, Y Mbps)

ATM layer SAP

Data_Request

PHY layer SAP

-
—
- -

|I[-y [12 I 1] i1 ] ][]
physical

-
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/ATM forgalomszabalyozasi és torlodasvezérlési

funkciok

Response Time

Traffic Control Functions

Congestion Control
Functions

Long Term

sResource management wsing
virtual paths

Connection Duration

« onnection admission control

{CALC)

Round-trip Propagation
Time

=[asl resource management

sfxplicit torward congestion
indlication {EFCT)

«AHRE flow conirol

Cell Insertion Time

«Usage parameter control (UPC)

Priogly conirol

*[rallic shaping

shelective cell discard

shrame discard
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KATM forgalomszabalyozasi és torlédésvezérlésﬁ
funkciok mikodési ideje
« Rovidtavu
— Cella inzertalasi 1d0: azonnal kell reagalni

— RTPT (Round Trip Propagation Time):
visszacsatoldsos

— Kapcsolat 1d0: hivas beengedhetd-e mas hivas
erdekeinek megsertése nelkiil?

e Hosszutavu

— haldzat eroforrasainak gazdalkodasa

/
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Forgalom menedzsment stratégia \

Forgalmi szerzddes az elofizeto €s halozat kozott
— Kapcsolat leir6 (forgalom leird, QoS, CDVT)
Elofizeto igér1, hogy nem fogja megszegni a szerzOdést

Megeldzes: halézat meghatarozza, hogy van-e elég
erdforras a kapcsolat lebonyolitasara (mas meglevo
kapcsolatok QoS-jének megsértése nélkiil)

— megfelelod forgalomszabalyozasi paraméterek beallitasa
¢s nyilvantartasa a halozatban

— szerzOdés betartatasa
Reaktiv: bizonyos okok miatt megis torténik a torlodas,

]
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Eroforras menedzsment a
virtualis utakkal
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/ VP menedzsment \

« VPC
— VCC-k kozosen hasznaljak
— aggregalt kapacitas ¢€s teljesitoképességi jellemzok (CLR, peak-to-
peak CDV, maximum CTD)
* VPC menedzsment lehetséges scenarioi

— 1. scenari0: eldfizetd-elofizetd VPC
 haldzatnak nincs tudomasa a VPC-n beliili VCC mindségérdl

« elofizetor feleldssége, hogy a megfelelé mennyis€gl hivast engedje
be

— 2. scenari0: elofizeté-halozat VPC illetve a kapcsolok kozti VPC:
 haldzatnak tudomasa van a VCC paramétereitol

* hivas-enged¢lyezés a halozat feladata

H Ilﬂ'[ﬂ“ﬂ'[ﬂ“ﬂ':ﬁ AR AR A o] 5 5
il [T s, [ (1YY}




VPC menedzsment

VIO-Sw
1
I
[l
Il
Il
I
[l
Il
Il r
[l
I [l
\ Il .
S e VPC b L VPC ¢ -,
o e ] _” [y e e f
VCCs VP-Sw VP-Sw VP-Sw
r——-—— 3~
3 A T
5/ *,

VPC = Virtual path connection

VOO = Virtwal channel connection
VEP-Sw = VWirtual path switching function
VO-5w = Virtual channel switching function
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VPC menedzsment

D
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“irtual Channels

VPC menedzsment

Transmission Path

~
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/ VPC menedzsment alapgondolata \

* QoS
— homogén VCC: azonos QoS igényli VCC-k

— heterogén VCC: kiilonb6zo QoS igényli VCC-k, legnagyobb
igényll VCC QoS paraméterei alapjan kell targyalni a halozattal

« Kapacitas beallitas
— Aggregalt csucs sebesség (pazarlas)
— Statisztikus multiplexalas figyelembevétele
« VPC atlagos kapacitas >= 0ssz atlagos kapacitas,
« VPC csucssebesseg < 0ssz VCC csucssebesség

» ¢érdemesebb homogén VCC-eket 6sszefogni (nehéz
1gazsagosnak lenni a heterogén VCC esetén)

& * nagyobb CDV ¢és CTD varhato /
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/ CAC hivasengedelyezes \

o Az elOfizeto altal inditott hivas szerzodési
parameteret:

— Szolgaltatasi kategoria (CBR, rt-VBR, nrt-
VBR, UBR, GFR)

— Forgalmi leirok
— CDVT
— konformancia

— QoS parameter

LHél()zat donti, hogy beengedi a hivast vagy nem /
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ATM forgalmi szerzodés paramétereinek

beallitasi modszere

Explicitly Specified Parameters

[Implicitly Specified
Farameters

Parameter values set at
connection-setup time

Parameter values
specified at
subscription time

Parameter values set
using defaunlt rules

Requested by
user/MS

assigned by network operator

network-operator defanl

SV signaling by subscription ;
= . ’ rules
- - - network-operator defauli
PV NM by subscription |_
’ rules
SV = swilched virtual connection
PV = permanent virnual connection
NMS = network management sysicm

implicit paraméter lehet pl. a hivas blokkolasi valosziniiség
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/ Hivasengedelyezes \

« Telefon halozat:
— tronk kapacitas alapjan
— fix kapacitas (egy adott 1dorés a TM rendszerben)
allokalasa
— hivas-blokkolasi valdszintiség (0.01)
« (Csomagkapcsolt haldzat
— nincs hivas engedelyezés
« ATM

— QoS (Cell grade of Service)

» cell delay
« CDV

« CLR
& Hivas-blokkplas valosziniiség (Call level Grade of Service) /

B ] A
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a ATM CAC N\

P{Y +Y,+..+Y >N*c} <10*
» Sorbanallasi elmélet (theory of large deviation) szerint
— ha a multiplexalt VCC-k szama kicsi,
» VCC-k beengedélyezése a PCR alapon
* nulla a cellavesztés, kis sorbanallasi késleltetés
— ha a multiplexalt VCC-k szama nagy,

* PCR-n¢l kisebb savszélességet (effektiv savszélesség) kell
garantalni

» (végtelen szamu VCC esetén az atlagos savszelesség)

C (link illetve VPC kapacity

et nuuunuu o o 64
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4 példa N

155 Mbps link
VBR forras
— PCR=15.5 Mbps
— PCR/ACR=r (pl. video esetén 4-5)

Alternativak
— 1. PCR alapt engedélyezés: 10 hivas
— 2. AVR alapu engedélyezés: 10*r (40-50)
— Az 1gazsagnak valahol a kettd kozott kell lennie.
Feltegyiik, hogy a forras ON-OFF forrasként modellezhet6 (r=4)
— P =0.25
— n forrast engedélyeziink, akkor annak a valoszinlisege, hogy az
1gények egyiittesen meghaladja a link kapacitasat

& Zn: (?](Poni)PoFF " /
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-

CAC

Forras pontos parameéterei és viselkedése

Ismertek

— Effektiv savszélesség meghatarozasa a sorbanallasi modellek

segitségével
Nem allnak rendelkezésiinkre
— Meérés-alapu CAC

« atlagos terhelést (am) kell mérni (a meglevo hivasok atlagos

0ssz savszélessége)
« am+PCR <=C
* Probléma:
— a mult megfigyelése mennyire jo alapot szolgal ?

— egy uj hivas engedélyezése annak az esélyét rontja-e,

hogy a halozat jovoben mas hivasokat (tobb profitt

~

al)

by

& is engedélyezzen be ?
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/" Hivas-blokkolas és CAC

* n={n,,n,,..., N} arendszer allapotvektora

* n. a linken 1. tipusu hivasosztalyhoz tartozo
hivasok szama

* Q.(n) az 1. hivasosztaly QoS-je

* Q.(n) az 1. hivasosztaly QoS eloirasa
* C alink illetve VPC kapacitas

* A amegengedett tartomany

A= {n, Q)<= Q(n)}, i=1,...K

\_ . ... B=PrnedA) -
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Megengedett tartomany

30 geer :
SO0 Equwalent capant*,r [+
e Heawy traffic approximation +
25 | o CLP Upper bound B -
o0
= =
o
220 rF ol -
E oo
= %0
S LB ]
o o
L kRl Lt
Lo e R Feo ;
o A o0
SET " :
“-I-I-_H_ EmmEEI yhe
D 1 -|+|I Imﬂﬂu—-—u 1 1 1 W‘mﬂﬁ.
0 10 20 =0 4[] =0 &0 70

Class 1 connections
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/ Hivas-blokkolas ¢s CAC \

* W, az 1. hivas effektiv savszelessege
A={n, Ywns=c},
B=Pr {Q(n)>= Q(n)}=Pr{2wn=c}

* Egy hivasosztalyhoz tartozo hivas eseten

N =max{n,Q(n)> Q;}
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Konformancia definici6 (UPC)

~
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UPC

 VCC ¢s VPC forgalom monitorozasa ¢s

felugyelete

— VPI/VCI érvényessege,

— szerzodes ellenOrzese
e cella beléptetése megjelolés nélkiil
e cella torlése

e cella beléptetése megjeloléssel (CLP =1)

~

/
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/ UPC (Usage Parameter Control)
pontjai

)/v UPC(VCCO)
CASE A NT <
T~ UPC(VCC)
VC-Sw
CASE B NT (- ()
VP-Sw S yPC(VCC)
UPC(VPC
To another user or to
(@) O —>
CASE C NT another network provider
VP-Sw
UNI
NT : Network Termination VC-Sw : Virtual Channel Switching Function

VP-Sw : Virtual Path Switching Function

4717
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/GCRA

Generic Cell
Rate
Algorithm

TAT Theoretical Arrival Time

ta(k) Time of arrival of a cell
| Increment
L Limit

At the time of arrival t, of the first
cell of the connection, TAT = t,(1)

LCT: Last conformance time
At the time of arrival t, of the first cell

of the connection, X =0 and LCT =t (k)

Arrival of a cell k at time t,(k)

Non
Conforming
Cell

VIRTUAL SCHEDULING

X' = X - (t,(k) = LCT)

YES
NO
TAT =t (k)
YES
—
Non
NO |[— | YES
Conforming|*
Cell
TAT = TAT +1
Conforming Cell

ALGORITHM

A

X=X +1
LCT = t,(k)

Conforming Cell

CONTINUOUS-STATE
LEAKY BUCKET ALGORITHM




GCRA

—

I I
I I

Noncompliant I Compliant 1 Compliant
I I
I I

Ly(k) < TAT -1 : TAT-1 k) TAT : TAT < 1y4(k)

TAT unchanged : TAT  TAT+T : TAT ki +T
I I >
1 1

TAT-L TAT

{a) Virtual scheduling algorithm

Moncomplian

Y=>=L+T
X Y
& & T Thmplimar ~ T
T L T ¥ 1+7T
e e
% 1 %‘ Compliant
I == D === <l
l = l s x |
-.._""'—""'_"""—'_..-—--E...__ F.—E_—--. ____________
t=LCT t=ty(k)

Y =X - ityik) - LOT +1

ib) Continuous-state leaky bucket algorithm
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ATM jelzes (signalling)
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Vezeérlo sik feladat

pont-pontos illetve pont-tobb
pontos VC-kapcsolatos

funkci10ok / Management Plane )
Control Plane User Plane

— SVCs 5l 5

Higher Layer E| &

— SPVCs (Soft Permanent °F

. . = E

Virtual Connections) ATM Adaptation Layer (AAL) ==

Cimzés (addressing) 2| &

Routi ATM Layer olla

outing Y,
4 /4 /4 . 4 M > 1 T /

Funkci6k ellatasa a jelzeési Physical Layer

protokollok segitségével
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ATM intertészek

| Public UNI

S i S
NNI
Public Network A
S
Broadband
Private Netwol S Public UNI Inter-Carrier
Interface Public Network B

B-ICI

Priv etwork
S Ngde I face

User Private UNI

TS sy e eyl
neh A LILEEIAA 8
[AR8RREAFA RN ;s WA AR B BAAR S|

.......
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/ Jelzési protokollok

« UNI: ATM haldézathoz
tartozo elofizetd1 berendezés
(szamitogép,...) €s halozat
kozott

* NNI: halozatok (kapcsolok
kozt1) kozott

— privat

User

— nyilvanos

e ISP (Interim InterSwitch

1 1 User N N
Signaling Protocol): NNI etorleNetwe

alapt, gyarto specifikus

kiterjesztessel

~

User

User-Network
Signaling

[ . . i
i o AP o
=== I I LA AAARAARARRARR
[ W
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4 N

Jelzesi csatorna tipusok
« UNI 3.1: associated

. . Logical UNI
signalling
Associated Signaling ) /
— VCI=5 csatorna o —
étViSZi d VP—Il 16V6 Signaling VCI

Physical

VC C _kr e von atk 07 (r) Non-associated Signaling
Port

vezerlési informaciot Signaling iﬁf
 UNI 4.0: non-

associated signalling

— logikal UNI Logicam(v

VCIs

/
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Non-associated signalling

User Interfaces (IF) VP Multiplexer Virtual UNIs VC Switch
IF1
VPCI VPI VPI=0
/ 7\
10 0 VPEL | () VPI=1
11 1 h N\ 7 VPCI | VPI
IF2 VPI=2 10 1
VPCI | VPI VPI=0 / / 11 2
20 0 O—51=
\ \ VPI=3 20 3
\ 30 4
IF3 VPI=4
VPCI VPI VPI=0 / /
30 0 \ K
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/ Vezerlest sik protokolljai \

UNI specs NNI specs
ATM Forum 1TU-T ATM Forum | ITU-T ATM Forum
UNI3.0,3.1, Dlgltal. Broadbalfd B-ISPN Interim )
4.0 S}lbscrfber Intercarrier Service User Interswitch ATM Forum Private
Signalling | Signalling 2 | Interface Part Signalling | .NNL(PNND
DSS2, Q.2931) B-ICI B-ISUP Protocol (IISP) Signalling: Routing

Service Specific [Connection Oriented Protocol (SSCOP)

AALS

ATM Layer

Physical Layer

/
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SAAL (Signaling AAL)

SSCF (Service Specific
Coordination Function)

fiiggetlenseg az alsobb
rétegtol

nyugtazott illetve
nyugtazatlan adatatvitel
transparent informacio
atvitel

kapcsolat felepités a
nyugtazott adatkapcsolat
szamara

statusz jelzes

SAAP SAP

Co o)

Layer

Management]

N

\ 4

Service Specific

Coordination

(

A 4

Function
(SSCF)

A 4

Functions

Signaling Séwice Specific
Convergence Sublayer
(SSCS) AAL (SAAL)

Plane Service Specific
Management| Connection-Oriented| Peer-to-
p—>Peer-to-Peer Protocol Peer
(SSCOP) Messages
A v
v 2
Common Part | Peer-to-
> AALS Peer
7y Common Part Messages
AAL Functions
N v
ATM SAP
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SAAL (Signaling AAL)

SSCOP (Service Specific
Connection-Oriented
Protocol)

HDLC-szeru

sorszamozott jelzesi lizenet
atvitele

hiba detektalas és selective
ARQ (24 bit sorszam)

keepalive lizenet

SSCOP kapcsolat
felépitése és lebontasa

nyugtazott illetve
nyugtazatlan adatatvitel

statusz jelzés

SAAP SAP
(o o)
3 A
Layer
Management] v
Service Specific
Coordination  Bignaling Service Specific
> Function Convergence Sublayer
(SSCF) (SSCS) AAL (SAAL)
Functions
A\ 4
Plane Service Specific
Management| Connection-Oriented| Peer-to-
»Peer-to-Peer Protocol Peer
(SSCOP) Messages
A v
v 3
Common Part | Peer-to-
> AALS5 Peer
7y Common Part Messages
AAL Functions
N v
ATM SAP
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4 UNI N

o ITU-T Q.2931
 ATM Forum UNI 3.0, UNI 3.1, UNI 4.0
» Kompatibilitasi probléma:

— UNI 3.0 ¢s UNI 3.1

_ UNI 3.1 és Q.2931

 UNI4.0aQ.2931 alapjan keszilt

— vannak egyeb képesseg, amelyet UNI 4.0-ben
specifikalnak, de Q.2391-ben nem pl. ABR

jelzes, proxy jelzes, virtudlis UNI,... /
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Pont-pont SVC

Calling Party Forward Forward
ATM Address VPI=0 VPI=0
VCI=a VCl=c
ATM Network
/N ~
Calling ( ) o ( ) "
Party < —
v ‘/\/
//‘ uplex SVC
Backward
Logical Backward VPI=0
ATM UNI VPI=0 VCI=d
VCI=b

nem szimetrikus:

esavszélesség
*VPI/VCI hozzarendelése

Called Party
ATM Address

Called
Party

Logical
ATM UNI
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/ UNI alaplizenetek \

« Hivas létesitése * Pont-tobb-pont
— SETUP — ADD PARTY
— CALL PROCEEDING — ADD PARTY ACKNOWLEDGE MENT
— CONNECT — ADD PARTY REJECT
— CONNECT ACKNOWLEDGE — DROP PARTY
« Hivas lebontasa — DROP PARTY
— RELEASE ACKNOWLEDGEMENT
— RELEASE COMPLETE
« Statusz
— STATUS ENQUIRY (S)
— STATUS (S)
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Pont-Pont kapcsolat Ietesitese

Call reference
Addresses

Traffic characteristics

QoS

Call reference

VPI/VCI

Calling Called
Party A ATM Network Party B
\_/
SETUP to B
p SETUP using VPI/CCI
-~ CALL PROCEEDING
CONNECT
CONNECT
ACKNOWLEDGE
CONNECT
ACKNOWLEDGE . .
time time

y v v N

Call reference
Addresses

Traffic
characteristics

QoS
VPI/VCI

Allocate resources

path discovery
build VC tables
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Pont-Pont kapcsolat Ietesitese

Calling

Party A \

SETUP to B

CALL PROCEEDING

CONNECT
ACKNOWLEDGE

ATM Network

\/

IAM

_ANMT

time

AERARNERAANE
APRRARRRARRR ] ;
ARRRAAARAANRITH -

y Allocate resources
path discovery
build VC tables

A

Called

/ Party B

SETUP using VPI/CCI

CONNECT

CONNECT
ACKNOWLEDGE

time




Calling
Party A

RELEASE

L

RELEASE
COMPLETE

ATM Network
\/

time

ARARARARARRP H

Lo | iz n
[ARARARARRBANI]; ey T

Pont-Pont kapcsolat lebontasa

Called
Party B

RELEASE

L

RELEASE
COMPLETE

time
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/ ATM tesztel€se \

« Konformancia tesztelés (Conformance Testing): a
szabvany szerint meg van valositva ?

« Egyiittmiikodési tesztelés (Interoperability
Testing): kiilonboz0 gyartod berendezesel hogyan
tudnak egyuttmikodni

» Teljesitokepessegl teszteles (Performance
Testing): fliigg a forgalom nagysagatol ¢s
jellemzditol
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/ PICS és PIXIT \

Absztrakt teszt modszer (Abstract Test Method):
— hogyan kell tesztelni,

— altalanos leiras, fliggetlen a tesztelés realizaciojatol

PICS (Protocol Implementation Conformance Statement):
gyarto nyilatkozata arrol, hogy az 0 berendezése mit tud €s
mit nem tud (szabvany alapjan)

PICS Proforma: kérdések sorozata, amelyeket a tesztelést
specifikalo tesz fel (ATM Forum)

PIXIT (Protocol Implementation eXtra Information for
Testing): gyartd nyilatkozata arrdl, hogy az 0 berendezese
mit tud €s mit nem tud (szabvany alapjan) a referenciakkal

egylitt (tesztelés reprodukalhatosaga) /
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PICS proforma

If the IUT 1s Public ATM network
equipment, does 1t support point-to-point
VPC(Cs?

~
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ATM hadver €s szoftver
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» Kapcsolo tipusok
« NIC (Network Interface Cards)

ATM hadver €s szoftver

~
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ATM kapcsolo parameéterel

Modularitas
Megbizhatosag, rendelkezésre allasido
Kiterjeszthetoség (architektira)
Bdvithetdseg (architektura)
Interfész valaszték
Kapcsolasi kapacitas
Menedzsment rendszer
Szamlazasi rendszer
Architektira

— non-blocking

— virtual-non blocking

 blokkolas a puffertdl és a terheléstol fiigg

&  vesztes egy terhel€si kiiszob alatt garantalt

~

L U AT 2
M rRm
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/ ATM kapcsolo architekturak \

Single bus (1-5 Gbps) Self-routing (})locking)

e

— > —>

Multiple bus (500-1000Mbps)
. Self-routing (Non-blocking)

<
a >< B
»
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/ ATM kapcsolo architekturak \

 Egybusz
— kapacitas 1-5 Gbps
— ATM multiplexers,...
— bus arbitration (k6z0s hasznalat, verseny feloldasa)
— multicast
e Tobb busz
— elvileg nem kell “bus arbitration”
— kimenetén vezérles kell
— busz sebessége 500 Mbits-1Gbits, kapacitas 5-15 Gbits

— knock-out jelenség (egy kimenet csak meghatarozott
szamu bemenetrol fogadhat egyidejl cellakat,

& arbitration) /

i TR gl plplplg] s e anaialei 97
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/ ATM kapcsolo puffereles: stratégial \

Internal Queueing

1 1
M | : : M
Input Queueing
b 1 1
T —
b : ><: -
VI M

Output Queueing

1 b_1
— -
: X b
M AT

Output Queueing Shared Buffer

z ooo+
v Vv \ 4

X

\ 4 \ 4
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/ FC csatlakozo \




/ SC csatlakozo \

nuuunuu
| ey
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/ ST csatlakozo \




ATM kapcsolo osztalyozasa

X Ca

Backbone

/

X

Fier

X

Carrier Point of Presence
or Central Office (CO)

______________________________________ \

/

Ca

X

mpus or

Ente

Backbone

rise

Customer Premises Location
or Campus

X

rkerou

o

eyl Pttt

X

~

/
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/Gerinc kapcsolo (Core or Carrier Backbone- C(N

switch)

tranzit funkcio
nagy kapcsolasi kapacitas (40 Gbps-1Tbps)
bdvithetoség (kartyak szama és portok szama) €s
modularitas (multis shelves)
magas a megbizhatosagi kovetelmeény

— stand-by tap

— hot stand-by kapcsold matrix €s vezerld

SDH vedelmi képességek (Automatic Protection
Switching)

Fizikai interfész T3, E3, STM-1, STM-4, STM-16
UNI és NNI

 CMIP menedzsment interfész tamogatasa

/
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/ Hozzaféresi kapcsold (PoP) \

* nagy kapcsolasi kapacitas (5 Gbps-20Gbps)
* bdvithetdseg (kartyak szama €s portok szama) €s
modularitas
* nagy a fizikai interfész valasztek
* magas a megbizhatosagi kovetelmeény
— stand-by tap
— hot stand-by kapcsold matrix €s vezerld
« Szamlazasi funkciok

— kartya a szamlazasi informaciok gylijtésehez

— szoftver kiilon WS-n, kommunikal a kartyaval
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/ Elofizeto1 kapesolo \

» Elofizeto1 kapcsolo

— Enterprise backbone (CPE)

— LAN/Campus backbone or Workgroup
* nagy kapcsolasi kapacitas (<5 Gbps)

* boOvithetOseg (kartyak szama €s portok szama) €s
modularitas

 VPI és VCI mezok
« LAN Emuléaci06s, Classical IP,

/
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ATM kartyak
Busz tipus (PCI, ISA, S-bus, Silicon Graphics GIO,
MCA..)
OS tamogatas

Funkci1dk

— UNI verzio
— LANE

— CIP
Teljesitmény
Ar

Fizikai kozeg
— UTP

~
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Egyszeru

packets

AAL

ATM

DMA

Shared
Memory

Bus

|

Systen

hy

cells

Processo

Local
Mem

ATM kartyak

AAL

~

Bonyolult
Mem
Manager Shared
Memory
DMA Bus Bus
System
Local
Mem

/
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CES (Circuit Emulation Service) \

« PBX-k, video
kommunikaciok
0sszekottetése az ATM
hal6zaton Video

condgrancing

« CES- IWF (Circuit -
Emulation Services “[EonEg,

Interworking Function):
interfész a PBX, MUX
¢s ATM UNI kozott

— TI1/E1 keretek o -
csomagolasa az
AAL keretekbe

- AAL'b61 érk626 MU = CBR bit stream as
native T1/E1 frames |
T1/E1 keretek |

visszaallitasa Video

conferencin
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TIET

TIE

t T i1 i1 '-.
R
[ i
i it S )
i wm

1..-"H i.l"f:-ﬂ: [ M IZ'_:-iI.

PEX 4
’ 320 kbps (5 = 64) '-.1

CES

 Strukturalt DS1/E1: Nx64 kbits/s
* nem strukturalt DS1/E1: 1.544/2.048 Mbps

T1ET strucheed sardices
T1/E1 unstructured sarvices

| 128 kbps (2 x B4)

3 0 h:-ps--:-xé--u

T1/E1

3417

~

FEX




CES

e szinkron TDM aramkorok emulalasa az
AALI segitségevel az ATM folott

» kovetelmények

CBR Service ATM Constant Bit-Rate CBR Service
Interface \/ Virtual Channel [ Interface
CBR CBR
Equipment AT CES ATM Network ATM CES Equipment
Interworking Interworking
ATM Access Interface

a) CES IWFs with CES-IS-Specified Physical DS1/DS3, J2 or E1/E3 Service Interfaces

CBR Equipment: PBX, PSTN Switch

RARPARARARRD MRARAARARARA BEE 1 1 1
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Strukturalt CES

DS1/E1/J2 Links

PBX —— |

IWE-

. DS1/E1/J2 Link
ATM Links
CES CES |
PBX | ¥ IWF ATM TCWE | Central
Netw% o ,%~CES | Office
IWF i Switch
CES A

Two virtual channels, each
carrying 10 64 kbit/sec circuits

Mapping Function

Note: This is an example of a pair of CES
Interworking Functions within a

Shaded area is node, sharing access to physical

referred to as interfaces
AALT |AALL
Physical | "AAL User Entity"
ATM
Physical
ATM Interface

(one or more VCCs)

.......

Hararacan
e i |
AL

nrR o
ARRRARARARARTH| o [AARRARRRRAR

CBR Service
\—V—/ Interface
_ Associated with
circuit being emulated
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Strukﬂrélt CES

o T [ i CRR Ty, CBA
i Clrcult 82 )
Chincuit 81 P #1 i 4 _.-_.l: Py §2 (-'l::ll'l:-':.llr d3 Py @89
|
|
[
|
|
|
B4 kbos | 12E kbpa 102 kbps
| A -
| ’_.-""' & .f'f N
- ra i N,
| - / 3
| - / NN
) .-'- b
I / I .-I_.-' l". "'-.
| __,.-""F} .__.-'". & | l"n .I'l.
e Iy s | y b
P 4 \ ,
DED #1 OSD §#2 OS50 k2 DS pd OE0 §5 QE] #14 DS0 &158 O&0 &1
M ox Bd M ox &34 M x &4 M ox G4 M x 84 M ox 84 M x84 Moy B4 B
Hlot 1 Blol 2 ol 3 Blot 4 Shot 5 Blol 14 Eloi 18 Sat s T
- — P A - - - - - — o — o m m — — o — - Pl - — o — - - - - .
1 lime &l 2 canliguois lime 10 cordiguous lime 3 olal e salks allocated, wilh
alizcatad slots abocated shats unalkacabed 15 canfiguous lime shois unallesated

31 Gd-kbps tima slots available par CES E1 PAM pont
€ - —— — — — m — m e m - — — — e — o — — — - — - — - >

Tokal bandwidih of E1 pad {2,048 Mbps)
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Nem strukturalt CES

ATM
Network "CES
— IWF
PBX — | IWE
Mapping Function Shaded area is
referred to as
AAL1
Physical | "AAL User Entity"
ATM
Physical
ATM Interface CBR Service
\—V—/ Interface
(one VCC) _ ‘
_ Associated with

.......

TS sy e eyl
neh el INAIDIAIAY ) 1
[AR8RREAFA RN ;s WA AR B BAAR S|

circuit being emulated

DS1/E1/J2 Link

Central
Office
Switch
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