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Egzekwowanie kontraktu

0 Egzekwowanie kontraktu: wymuszanie, by
ruch byt zgodny z kontraktem
0 ang. Traffic Shaping, policing

[ Leaky bucket

0 Algorytm ogdlnej predkosci wysytania
komorek
(ang. Generic Cell Rate Algorithm, GCRA)

1 Wymagane dla algorytmu GCRA:
0 Alogrytm wirtualnego szeregowania
0 Algorytm leaky bucket




Egzekwowanie kontraktu \

1 Wykonywane na brzegu sieci

0 Korzysta z parametréw kontraktu ruchowego,
utworzonego przy tworzeniu potaczenia przez UNI

[

Peak Cell Rate (PCR)

Gdérne ograniczenie predkosci, z jaka ruch moze by¢
przesytany przez potqczenie

Sustainable Cell Rate (SCR)

Gorne ograniczenie Sredniej predkosci, z jaka ruch moze
by¢ przesytany przez potaczenie

Maximum Burst Size (MBS)

Maksymalna liczba komérek, ktore moga by¢ przestane z
predkoscia PCR

Minimum Cell Rate
Minimalna predkos¢ przesytania ruchu przez potaczenie

PCR i SCR sg mierzone w komorkach/sekunde




Egzekwowanie kontraktu \

MBS <

MBS Time interval
PCR



Parametry QoS w ATM

0 Oprocz parametréw opisujacych ruch (PCR, SCR,
MBS, MCR) w ATM uzywane sq parametry
opisujace jakos¢ komunikacji:

0 Cell Loss Rate (CLR)

stosunek liczby utraconych komérek do liczby
transmitowanych komarek

0 Maximum Cell Transfer Delay (maxCTD)
najgorsze opdznienie kohiec-koniec

0 Peak-to-Peak Cell Delay Variation (CDV)
zakres zmiennosci opdznien

density

'

Cell
delay

Fixed Delay

T Lost or too late ——

chV maxCTD delivered cells



Leaky Bucket

—

o
/4 Overtlow

X\ =/ 1 = Non-Conforming

/I\\ Conforming

(1 Stuzy do ksztattowania ruchu
0 wchodzacy ruch jest nieregularny
0 wychodzacy ruch ma kontrolowana predkosé

0 Wymusza przestrzeganie zasad
0 uzytkownicy beda wysytali ruch z predkoscia w ustalonym
zakresie
0 Ruch przekraczajacy kontrolowang predkosc jest
odrzucany lub wysytany dalej z CLP-=1



Algorytm GCRA

0 Generic Cell Rate Algorithm: GCRA( L, L) .
0 t(k). czas przybycia k-tej komdrki
0 TAT: teoretyczny (przewidywany) czas przybycia

Cell Ammival at t

Yes (late)

l

TAT =t

No (early)
TAT >t +L?
Too early?
No

TAT =TAT +1 |«
Conforming Cell

Non
Conforminge—

Cell




Algorytm CDMA z dziurawym kube’rkiem‘

0 GCRA( I, L ) mozna implementowaé za pomoca
"leaky bucket"

1 Na poczatku, kubetek jest pusty

Add T for Reject cells that
each arrived cell overflow bucket
>
~
L 4
-
Bucket size ,< Current
T A occupancy
L A
i

@ Decrease by1 per
® time unit



Wymuszanie PCR 3
0 Do wymuszania PCR stuzy GCRA (1/PCR, 0)

Add 1/PCR for

each arrived cell T

> 5

v —
Bucket size
1/PCR

" Slope PCR
O .
Decrease by 1 per ® Time interval

time unit P



Wymuszanie PCV z CDV 3

0 Do wymuszania PCR z CDV stuzy GCRA(1/PCR, CDVT)

Add 1/PCR for
ecach arrived cell

I’_.r"

1/PCR
+CDVT

\

Slope PCR

p CDVT {
O

Decrease by 1 per g Time interval
time unit o

-



Wymuszanie SCR i MBS

1 Do wymuszania SCR i MBS stuzy GCRA(1/SCR, BT)
0 BT = (MBS-1) (1/5CR - 1/PCR)

Add 1/SCR for

each arrived cell s
» -
v ~
BT < -\
Slope SCR
BT <
S
& o
Decrease by 1 per g Time interval

time unit &



Wymuszanie wszystkich parametrow ‘

1 Wykonywane przez kilka réwnolegtych kubetkow

0 Ksztattowanie ruchu nastepuje oddzielnie dla
komorek CLP=0 i CLP=1

0 jesli komdrka jest niezgodna z profilem dla CLP=0, to
ustawiamy CLP=1 i sprawdzamy drugi profil

0 jesli komorka jest niezgodna z profilem dla CLP=1, to jest
odrzucana

CLP O Yes
CLP=0 I conforming?
INo
Network
Set: CLP=1
CLP=1 l l CLP 0+1
> conforming?

Arriving cells

No l

drop
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Zarzgdzanie ruchem i
kontrola przecigzeniaw ATM

1 Czy w przyszitosci nadal bedziemy sie
zajmowaé przecigzeniem?

1 Kontrola przecigzeniaw ATM

1 Rola sieci w kontroli przecigzenia

1 Zarzadzanie ruchem dla ustugi ABR

D



Dlaczego przecigzenie jest problemem? ‘

1 Pytanie: Czy problem przecigzenia bedzie
rozwiagzany, gdy:
0 pamiel stanie sie tania (nieskonczone bufory)
0 fqcza stang sie tanie (superszybkie tacza)
0 procesory stang sie tanie?

0 Odpowiedz: w zadnym wypadku.

'\; —/ W = O _F_"\*
No bufter Old age

19.2 kb/s 1 Mb/s

5555 B8535




Dlaczego przecigzenie jest problemem? ‘

A C

All Iinks 1 Gb/s

1 Przecigzenie jest problemem powstajacym
dynamicznie
0 statyczne rozwigzania sg hiewystarczajace

0 Zwiekszanie przepustowosci sieci prowadzi do
Zmniejszenia rownowagi w sieci

1 Brak miejsca w buforach jest symptomem, a nie
przyczynag przecigzenia




Ekonomiczne przyczyny przecigzenia ‘

0 Sieci sq wspétdzielonym zasobem
0 poniewaz sq drogie i uzywane raz na jakis czas
(jak samoloty, szpitale)
0 Wiekszos¢ kosztow jest stata

0 koszty Swiattowoddw, przetacznikéw, instalacji i
utrzymania hie zalezqg od ich wykorzystania

0 z tego powodu, zbyt mate wykorzystanie jest drogie

0 Lecz zbyt duze wykorzystanie (przecigzenie)
prowadzi do zmniejszenia zadowolenia klientow

0 Potrzebny jest sposob na utrzymywanie sieci w
stanie bliskim maksymalnego wykorzystania



Rola sieci w kontroli przecigzenia ‘

0 Explicit Congestion Notification, ECN
0 przetaczniki udostepniaja informacje zwrotna hostom
0 host dostosowuje swoja predkos¢ na podstawie informacji
zwrotnej uzyskanej z sieci
1 Poréwnajmy z TCP:
0 brak informacji o przeciazeniu od sieci IP

7 obserwacje przecigzenia na podstawie strat i opdznien w
systemach koncowych

0 ztozone algorytmy estymacji czasu RTT

0 ztozony algorytm z ruchomym oknem wykorzystujacy
straty



Studium przypadku: kontrola przecigzen w ustudze ABR

sieci ATM

ABR: available bit rate:
0 “ustuga elastyczna”
0 jesli Sciezka nadawcy jest
"niedocigzona":
0 nadawca powinien uzywac
dostepna przepustowosé
0 jesli Sciezka nadawcy jest
przecigzona:
0 nadawca jest ograniczany do

minimalnej gwarantowane
przepustowosci

Komorki RM (resource

management):

wysytane przez nadawce,
przeplatane z komérkami danych

bity w komdrce RM ustawiane
przez przetaczniki sieci (" z pomocq
sieci”)
0 bit NI: nie zwiekszaj
szybkosci (lekkie przecigzenie)
0 bit CI: wskazuje na
przecigzenie
komdrki RM zwracane sqg do
nadawcy przez odbiorce bez zmian



Studium przypadku: kontrola przecigzen w ustudze ‘
ABR sieci ATM

I komorki RM

hadawca I:I komdrki danych odbiorca

Switch Switch

IIXIIXI =

0 dwubajtowe pole ER (explicit rate) w komdrce RM
0 przecigzony switch moze zmniejszy¢ wartos$é ER w komérce
0z tego powodu, nadawca ma minimalng dostepna przepustowosé na Sciezce
0 bit EI;‘CI w komérkach danych: ustawiany na 1 przez przecigzony
switc

0 jesli komorka danych poprzedzajaca komorke RM ma ustawiony bit EFCT,
odbiorca ustawia bit CI w zwrdconej komérce RM
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Tntersieci IP/ATM @

0 W jaki sposéb mozna taczyé sieci IP z sieciami ATM?
0 nie zastepujac istniejacej infrastruktury?

0 Jest kilka mozliwych odpowiedzi
0 w sieciach LAN: standardy LANE oraz MPOA
0 w sieciach WAN: standard IP over ATM

0 zastapienie protokotéw ATM przez IP

- zachowujac te same urzadzenia:
switch ATM staje sie ruterem IP

* przypomnijcie sobie model partnerski dla sieci ATM...

0 Jak zastapic¢ protokoty ATM przez IP?
0 IP Switching
0 Tag Switching
0 MPLS - ale 0 tym mowa pézniej..



LAN Emulation (LANE) 3

0 Standard LANE - sieé¢ ATM jako sieé lokalna

potaczenie ATM z Ethernet/Token Ring
uzycie wytacznie AALD - rezygnacja z QoS (LANE 1.0)
zarzadzanie siecig w architekturze klient/serwer
potaczenia kontrolne
odwzorowanie adresow MAC na adres ATM
+ prefix ATM (13B) + MAC (6B) + 1B = adres ATM (20B)
0 Kilka wersji standardu
0 LANE 1.0
0 LANE 2.0
- umozliwia uzycie ABR
- dodaje komunikacje multicast
0 MPOA

O O O O O



Model warstwowy LANE

Protokoly Protokoly
warstw warstw
wyzszych wyzszych

IP/IPX ATM - LAN Bridge IP/IPX
MAC MAC
ATM
Warstwa Warstwa Warstwa
fizyczna fizyczna fizyczna
Komputer Przelacznik Urzadzenie brzegowe Komputer
z kartg ATM ATM z kartg
Ethernet
lub Token Ring

. - warstwy odpowiedzialne za realizacje funkcji klienta LEC



Architektura LANE (1.0)

0 Klient: LAN Emulation Client (LEC)

0 komunikacja danych z innymi klientami LEC
0 rejestracja w serwerze LES

0 Serwer: LAN Emulation Server (LES)

0 rejestracja klientéw LEC
0 utrzymywanie odwzorowania adreséw MAC na ATM

0 Serwer konfiguracyjny: LAN Emulation
Configuration Server (LECS)
0 dziata na domys$inym adresie
0 zna adresy serwerow LES i BUS, informacje o sieci ELAN
(1 Serwer broadcastowy: Broadcast and Unknown

Server (BUS)
0 gdy nie znamy adresu ATM dla danego adresu MAC




Architektura LANE (1.0)

Control Control
Direct Diirect
VCC

VCC

Control
Distribute
VCC

Klient sieci emulowanej LEC Klient sieci emulowanej LEC

Configuration Configuration
Direct Direct
VCC VCC

0 Kanaty sterujace



Architektura LANE (1.0)

(Earwnr ruchu broadcast ELIE]

Multicast

Send

Voo
Multicast
Forward

VoG
E{Iient sieci emulowanej LEC Klient sieci emulowanej LE E:j
Data Direct VOO

Multicast
send
VCC

11 Kanaty komunikacji danych



MultiProtocol Over ATM (MPOA) @

0 "Przetaczniki warstwy 3" (ang. L3 switch)
0 rutujemy pierwszy pakiet "przeptywu"

0 pozostate pakiety przeptywu sq przetqczane tak, jak
wskazat pierwszy pakiet

0 MPOA 1.1 (1999)

0 funkcjonalno$é przetacznika warstwy 3 dla sieci LANE
0 nadbudowa nad LANE 2.0 (uzupetnienie standardu)

0 klient MPOA: funkcje przetacznika w. 3

0 serwer MPAO: funkcje rutingu miedzy sieciami LANE

1 MPOA zapewnia:
0 bardziej wydajng komunikacje miedzy sieciami LANE
0 jesli ruch pomiedzy sieciami LANE jest w jednej sieci
ATM, to zostanie utworzone potaczenie VCC skracajace
droge dla tego ruchu z pominieciem rutingu IP



SieC MPOA

MPOA CLIENT MPOA SERVER

L3 FPwd
Function

MPOA CLIENT

L3 Fwd
Function

0 Serwer MPOA umozliwia skrécenie drogi
0 przez utworzone specjalnie VCC




IP over ATM

(1 Standard LANE stosuje sie w sieciach lokalnych

(1 Standard IP over ATM dotyczy sieci rozlegtych
0 odwzorowanie pakietow IP na komérki ATM (RFC 1483)
0 odwzorowanie adresow ATM na adresy IP (RFC 2225)

1 W sieci ATM definiowane sq logiczne podsieci IP
0 LIS (ang. Logical IP Subnetwork)
0 sieé lokalna, w ktérej mozna uzywaé protokotu IP
0 hosty poditaczone do réznych LIS muszqg komunikowaé sie
za posrednictwem rutera
1 IP over ATM nie pozwala na uzywahie QoS ATM
0 stosowana jest AALD



IP over ATM -2 D

1 Odwzorowanie OXAA-AA-03 LLe
pakietow IP na
komorki ATM 0x00-00-00
;) : Pakiet IP over ATM 3B oul
0 Komorki ATM maja
s’ra{q dtugosc, za$ 00800 her Type
pakiety IP zmiennqg
0 enkapsulacja pakietow | do 9 kB | IP PDU
LLC/SNAP (RFC 1453) ! |
l 0-47B PAD
|
1B CPCS-UU
Dane generowane 1B CPI
przez AALS T Length
| 4B CRC
|




IP over ATM - 3

1 Odwzorowanie adresow

0 po procesie zestawienia potgczenia, adres IP jest
mapowany na identyfikator wirtualnego potaczenia

IP -> ATM: ATMARP

ATM -> AP: InATMARP

w klasycznym ARP, zadanie jest wysytane przez broadcast
w ATMARP, zadanie wysytane jest do serwera ARP

dla potaczen PVC: wystarczy statyczna konfiguracja

* na state mozna przypisaé adresy IP do identyfikatoréow
wirtualnych potaczen

N I I I B



IP Switching

Zaproponowane przez firme Ipsilon
Juz testowane w praktyce

Podstawowa innowacja: Zdefiniowano protokét

zarzadzania przetgcznikiem ATM (6SMP) oraz

protokét tworzacy odwzorowania etykiet zwany
Ipsilon Flow Management Protocol (IFMP)

Protokdt General Switch Management Protocol
(6SMP) - pozwala na zarzadzanie przetgcznikiem
ATM przez "kontroler IP przetqcznika"



Przeglad IP Switching D

(1 TP over ATM jest ztozone i niewydajne - potrzeba
dwoéch warstw sieci
0 sygnalizacja i ruting ATM
0 ruting IP routing i ttumaczenie adreséw
1 W pordownaniu, IP Switching uzywa
0 IP oraz protokotu odwzorowywania etykiet
0 catkowicie eliminuje warstwe ATM
0 Cel: Zintegrowanie przetacznikow ATM z rutingiem
IP w prosty i wydajny sposéb
0 Rezygnacja z QoS
1 Tworzenie etykiet: sterowane przeptywem danych
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