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Vor dem Etablieren einer Verbindung wird ein Traffic
2Contract zwischen dem Teilnehmer und dem Netz
abgeschlossen.

raffic Contract garantiert Einhaltung der Parameter.

Verkehrs- und Performance-Parameter:
— Peak Cell Rate (PCR)
- — Sustainable Cell Rate (SCR)
"~ — Mean Cell Rate (MCR)
- — Cell Delay Variation (CDV)
~ — Cell Loss Ratio (CLR)
~ — Cell Error Ratio (CER)
Nachteilige Beeinflussung durch Ubertragungstfehler,
- Pufferkapazitaten, Netzlast, virtuelle

 Plad/Kanalkapazitdt und Durchschaltverzégerung
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DienstgiUtegarantie auf einer etablierten Verbindung.
Beim Aufsetzen einer Verbindung werden Verkehrs-
arameter ausgehandelt, die eingehalten werden
ussen.

onnection Admission Control (CAC) ist fUr das Traffic
‘Management zustdndig.

* Traffic Shaping zur verbesserten Netzauslastung.

' Tagging zur Entlastung der Switches.

Early Packet Discard (EPD) zum Verwerfen von Zellen
bei Uberlastungen.

Leaky-Bucket Algorithmus zur intelligenten Steuerung

von Uberbelastungen tber die Peak Cell Rate (PCR).
Dual-Leaky-Bucket tor Parameter PCR und MCR 1or
VBR-Verkehr.
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Bitratentyp Anwendungen ATM-Forum-QoS-
Klassen

CBR, rt-VBR, DBR | Standleitung / CBR Video | Klasse 1

nrt-VBR, ABR, ABT, |Paketierte Audio/Video- |Klasse 2

SBR verbindungen

nrt-VBR, ABR, SBR | Verbindungsorientierte Klasse 3
Datendienste (z.B. Frame
Relay)

UBR Verbindungslose Daten- | Klasse 4

dienste (z.B.: IP)

Ubertragung ohne defi-

nierte Parameter
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Verkehrsarten von ATM
CBR BitsA VBR BitsA ABR
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lerkehrsarten nach 802.1p
w H BN H BN H B [ BN | HE HE A== O B r
BinGr Verkehrsarten
[ Reserviert
110 Interactive Voice
101 Interactive Multimedia
100 Controlled Load Applications (oder Streaming Multimedia)
011 Excellent Effort (oder Business Critical)
010 Standard
001 Background (z.B. Backup)
000 Best Effort (Default)
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e Finteilung in Prioritatsklassen ist moglich, wird
aber nur von neuen Switches unterstitzt.

e Problem entsteht, wenn alle die gleiche Prioritat
eingestellt haben.

e Erweiterung des Frames kann ebenfalls zu
Inkompatibilitaten tGhren.

* Mapping mit TOS-Feld im IP-Header ist bislang
nicht vorgesehen (Layer 3 und Layer 2).

e Herstellerldsungen sind nicht kompatibel mit
den abschlieBenden Standards
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Kennenlernen der verfigbaren Produkte im
LAN/WAN-Bereich.

Kooperationen mit den jeweiligen Herstellern.

Test der vorgestellten Leistungsmerkmale.

- Sammeln von Erfahrung mit dem Umgang
unterschiedlicher Switches.

Bewertung der Testergebnisse tUr spatere Projekte.
Verottentlichung der Ergebnisse im ATM-Handbuch
des HiUthig-Verlags.

Zusammenfassung der Ergebnisse in einem
Endbericht tir Kundeninteressenten.
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M-Mecsunaen
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Verbindungs- ATM- Verbindungs-
aufbau . aufbau
> Switch — >
C — e “ ‘”D“‘ ” : _.-D=
ATM-Analysator QoS-Test QoS-Test ATM-Analysator

Header = 5 Byte

0.191-Testzelle

Nutzzellen = 48 Byte >

< ><
G cClH|SI|T R
F VPI|VCI| PT L1EINDs Unused E | CRC

GFC Generic Flow Control SN Sequence Number

VPI Virtual Path Identifier UN Unused

VCI  Virtual Channel Identifier CRC Cyclic Redundancy Check
PT Payload Type TS Timestamp

CLP Cell Loss Priority RES Reserved

HEC Header Error Control
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0.191-Testzellenfelder

O.191 beschreibt ein Diagnosemodell zur
Performance-Analyse.

Performance-Messungen aut Zellen-Basis handelt
und somit aut der ATM-Schicht.

Die Funktionalitét und Leistungsfahigkeit der
einzelnen Anpassungsschichten (AAL) mifite man
separat betrachten.

Sequence Number (SN): SN ist fUr die Erfassung
der Zellenverluste (Cell Loss) und Zellenintegritat
(Cell Integrity) verantwortlich.

Time Stamp (TS): Messung der Zellenverzégerung
(Cell Delay), Zellen-lJitter (Cell Jitter), Zellverteilung
(Cell Distribution).
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Betrachtung der ATM-Switches als Black-Box.

Die Switches werden lokal betrachtet, d.h. als
isolierte Elemente betrieben.

Feststellung der Latenzzeiten mit geringer Belastung.

Kritische Lastsituationen des Switches werden

Multiplex- und Demultiplexbetrieb mit
||n+nrcr‘|ﬁ|nr*”|r*|nnn nlnnc+|/|nccnn (FRP \ P r*l

I\

\—/

betrieben.

Dadurch lassen sich unterschiedliche Verkehrsprofile
am Switch untersuchen, um die Leistungstahigkeit
beurteilen zu kénnen.




ABT-20
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Switching zwischen 4 Ports
ATM-Switch
Generator
CBR/VBR/UBR
Out
In |l
STM-1
Analysator \
STM-1
In
Out |¢¥—
In
Wandel & Goltermann Out [«
STM-1
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zwischen 4 Ports

Im zweiten Schritt wird der Datenstrom auf die
mogliche NettoUbertragungsrate eines STM-1 -
Datenstroms von 149,8 MBit/s erhdht.

Messung von CBR-Verkehr.

Die Time-Outs bzw. Zellenverzégerung der Switches
werden durch die hohere Belastung weiter erhéht.

Latenzzeiten stellen allerdings nur ein Problem fir
Echtzeitapplikationen dar.

Fir eine Abschatzung wurde die Cell Delay Variation
(CDV) gemessen, die mit einem litter vergleichbar ist.

ILMI-Protokoll wurde ausgeschaltet, da beide
Mefigerate (ABT-20, ANT-20) dies nicht

implementiert hatten.
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Switching zwischen 4 Ports
ATM-Switch
Generator
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Out
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itch-Mechanismen 10r das Verkehrsmanagement:

sparate Pufferwarteschlangen fir hohe Prioritat des
atenverkehrs.

sage Parameter Controls (UPCs), um Bandbreite zu reservieren.

ell Loss Priority (CLP), um Datenverkehr zu kennzeichnen, der
verworfen werden kann.

- Proprietare Fairness-Algorithmen, um dedizierte Bandbreite fUr
~ spezielle Verbindungen bereitstellen zu kénnen.

' ffferworreschlongen tur Prioritatsvergabe in den Switches.

' ist Teil des Traffic Management 4.0 und besteht aus
:gori’rhmen zur effektiven Bandbreitenzuteilung.

saky-Bucket-Algorithmus fir VBR-Verkehr: Uberwachung
er Peak Cell Rate (PCR) und Sustainable Cell Rate (SCR).

LP for Tagging von ATM-Zellen.
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hina mit Verkehrsmanaoement
u [ | | N N | - i l\VlllUlll“ll“ﬂVlllVlll
ATM-Switch
Generator
VBR/UBR
Outff--------ceeeeeaaao.
In (}g------------------

STM-1

Analysator
Wandel & Goltermann ANT-20 § | -

STM-1
Generator

CBR

Out pl In |
In Out <

STM-1

Analysator
In
Out
Wandel & Goltermann ABT-20
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Head-of-Line-Blocking zeigt Grenzen der Switch-
Architektur auf, da Datenverkehr von unabhdangigen
orts einen Ruckstau erméglichen kann.

oglichkeiten einer Switch-Architektur:
— ATM-Switches mit Eingangsspeicher
—  ATM-Switches mit Ausgangsspeicher
¥y, ' - — ATM-Switches mit zentralem Speicher
- ~ — ATM-Switches mit verteiltem Speicher
e |

ey
g ® ¢ Bei ATM-Switches mit Eingangsspeichern ist die
, Blockierungswahrscheinlichkeit am grofiten.
Bei ATM-Switches mit Ausgangsspeicher kann man ein
ahnliches Verhalten feststellen: erfolgt Speichertillung
schneller als Leerung folgt Datenverlust.
Zentralspeicher: Verteilung der Ressourcen im Switch.
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ATM-Switch
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CBR/VBR/UBR
STM-1
STM-1
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STM-1
STM-1
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7,448 MBit/s
7,448 MBit/s
149,8 MBiIt/s

Generator
Analysator
Generator
Analysator

Wandel & Goltermann ANT-20
Wandel & Goltermann ABT-20
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vsikalische Jiter-Messunaen
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mance der Switches und der Endgeréte, sondern
entscheidend von dem Eigen-Jitter der Switches.

erte verursacht werden.

e Messung von Jitter ermdglicht eine Beurteilung Gber die
hlertoleranz eines Systems oder des gesamten Netzes.
"rere Systemaustalle kdnnen dadurch vermieden werden.
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etestete ATM-Switches

G

Bay Networks:

— Centillion 100 (Edge Device) mit ATM-Modul ATMSpeed
MDA MCP

— Centillion 1600 mit OC-3 Modul 155M-SMFS

» Cabletron Systems:
— 6A000-02 mit ATM-Modul 6E132-25
— 9A000 mit ATM-Modul NM-4/155MMSCC

* Olicom: CrossFire OC-92100 mit OC3-Modul
FORE Systems: ASX-200BX mit ATM-Modul NM-
4/155MMSCSL

Newbridge Networks: CS3000 mit ATM OC-3
Modul

Madge (LANNET): Meritage 1000 mit OC-3 Modul
CISCO: Lightstream 1010 mit OC-3 Modul
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-Port-Messung, Mean. CTD.

Mean. CTD
L — 2-Port-Messung mit 74,88 MBit/s
—) 4-Port-Messung mit 74,88 MBit/s
& — 4-Port-Messung mit 149,46 MBit/s
| — 4-Port-Messung mit 149,46 MBit/s
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Zellenverluste bei voller Nettodatenrate

60 | ]
E—  cCellLoss
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— Cell Misinsertion
<
30 ®
20
o
(32
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o
0 0 0 _‘ 0 0 0 0
Bay Bay Olicom Cabletron Cabletron FORE* Newbridge Madge CIsco
C 100 C 1600 0OC-9100 9A000 6A000 ASX-200BX CS3000 M 1000 LS-1010
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A-Port-Messuna-Auswertunaga
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10-Stunden-Messung ging an die Grenze der Belastung.
licom hielt 3 Tage ohne einen einzigen Mef3fehler
s

aufzeitschwankungen stiegen bei der 10-Stunden-

essung beim Centillion 1600 und Meritage 1000

Alle Switches liefien keine grofieren

~ Laufzeitschwankungen (2-pt. CDVpp) zu.

b ‘w |

! Zellenverluste bzw. Cell Misinsertion trat bei den
Switches von Cabletron (6A000 und 9A000) auf!
MefBiehler entstand bei Centillion 1600 und Meritage
1000 (Wandel & Goltermann).

Zellenfehler konnen Verluste grof3er Pakete verursachen.
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Cell Loss
0 000 | * Uberbuchung eingestellt
00000 [ ] ] — ] ]
10 000 |~
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Bay Bay Olicom Cabletron Cabletron FORE Newbridge Madge* CIsco
C100 C1600 0C-9100 9A000 6A000 ASX-200BX CS3000 M 1000 LS-1010

3 UBR mit 142,5 MBit/s

E=3 CBR 2 mit 7,7880 MBit/s

Messung 2

Messung 2
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Cell Loss
- * Prioritatsvergabe
i ** Uberbuchung wurde abgelehnt .
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Bay Bay Olicom Cabletron Cabletron FORE Newbridge Madge CIsco
€100 C1600 0C-9100 9A000 6A000 ASX-200BX CS3000 M 1000 LS-1010

= CBR mit 142,5 MBit/s

=== CBR mit 7,7880 MBit/s
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3-Port-Messung

adges Meritage 1000 schaffte bei eingestellter
serbuchung (bis zu 1000% méglich laut Hersteller) beide

erkehrsstrome ohne Verluste durchzuschalten!!!
illion 1600, ASX-200BX und LS-1010 verweigerten
Uberbuchungskonfiguration.
anderen Switches versuchten beide CBR-Datenstrome
o 2 durchzuschalten und muften beide mehr oder weniger
"*nl“‘_v" ark verwerfen.

'fUhrung von VBR-Verkehr veranlafite den Centillion

00 ebenfalls die Konfiguration abzulehnen!
3R-Verkehr wurde grundsdtzlich bei allen Switches
schitzt.
yerbelastungen fihrten zur Abschaltung des Ports beim
\000 Switch von Cabletron (RESET notwendig).
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Uberbuchung Uberbuchung
wurde wurde
0¥ abgelehnt 0 0 0 abgelehnt 0 0 0
Bay Bay Olicom Cabletron Cabletron FORE Newbridge Madge CISCO
€100 C1600 0C-9100 9A000 6A000 ASX-200BX CS3000 M 1000 LS-1010
== CBR mit 149,46 MBit/s auf Port 4
E==  CBR mit 7,448 MBit/s auf Port 2
——

et GmbH

CBR mit 7,448 MBit/s auf Port 4
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fer versuchen erst die Uberbelastung zu handhaben und

Bay Networks (Centillion 1600) abgelehnt.
O (LS-1010) lief3 sich durch einen Trick Uberlisten:

| Cabletron Switch 6A000 schaltete wieder seinen Port
und konnte nur durch einen RESET auf UP gesetzt
rden.

-QOOBX konnte durch grof3en Speicher langer
erlastungen standhalten.
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Zusammenfassuna
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CBR-Verkehr besaf3 immer eine hohere
Prioritat gegentber VBR und UBR.

Rt-VBR und nrt-VBR waren nicht Gberall zu
unterscheiden.

Non-Blocking-Messung verlief bei allen
Switches (bis auf Meritage 1000) erfolgreich.

Zellenverluste bei normaler Vollast traten bei

zwei Switches auf (9A000, 6A000)!

Latenzzeiten waren alle héher als die
Herstellerangaben es auswiesen.

Konfiguration war teilweise sehr umstandlich.
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