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LABORATORYJNE METODY BADANIA SIECI ATM

Streszczenie. W artykule przedstawiono charakterystyke ATM pod katem wyko-
rzystania tej technologii do transmisji o charakterze multimedialnym. Wskazano pro-
blematyke tworzenia efektywnych $srodowisk wymiany informacji multimedialnej. Ze
wzgledu na obserwowane zmiany charakterystyk ruchu w sieciach komputerowych
rozwazono konieczno$¢ rozwoju metod modelowania. Prace te powinny tgczy¢ za-
rowno badania doswiadczalne, jak i teoretyczne. W artykule zaprezentowano takze
Laboratorium Sieci ATM w IITiS PAN oraz prowadzone w nim prace.

LABORATORIAL METHODS OF ATM NETWORKS EVALUATION

Summary. In the article changes of traffic network characteristics and the needs
for effective multimedia environments are described. Complex evaluation routines as
multifractal analysis and analysis of self-similarity are needed to describe a modem
network traffic. Configuration problems of performed communication platforms are

considered. The needs ofboth experienced and theoretical researching are pointed out,
too.

1 Wstep

ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode) jestjedng z najdynamiczniej rozwijajacych sie
technologii sieciowych w ostatnich latach. Jest rozwigzaniem elastycznym. Moze by¢ wyko-
rzystywana w sieciach telekomunikacyjnych i komputerowych, zaréwno rozlegtych, jak i lo-
kalnych, korzystajac z tgcznosci przewodowej i bezprzewodowej. Zaawansowane techniki
przetaczania i multipleksacji spowodowaty, ze jest ona postrzegana jako podstawa sieci sze-
ffropasmowych z integracjg ustug. Udostepnianie kilku klas ustug pozwala efektywnie ko-
rzysta¢ z dostepnego pasma. Natomiast zachowanie jako$ci ustug powoduje, ze ATM moze
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by¢ stosowane do tak wymagajacych zadan, jakimi sg transmisje multimedialne w czasie iz

czywistym.

1.1. Ogodlna charakterystyka sieci ATM

Ro6znice miedzy cyfrowymi sieciami telekomunikacyjnymi i komputerowymi coraz ke~
dziej sie zacierajg, zwtaszcza w odniesieniu do sieci rozlegtych. Jednak poréwnujac je nap
ziomie drugiej warstwy modelu odniesienia (ISO/OSI), mozna wyrdzni¢ pewne eeret)
charakterystyczne dla obu $rodowisk, takie jak:

e struktura przesyfanej informacji,

e zmienno$¢ opdznienia w transmisjach,

» techniki zestawiania potaczen,

» techniki wspotdzielenia zasobow.

W sieciach komputerowych do przesytania danych najczesciej wykorzystuje sie strukr)
o zmiennej dtugosci. Transmisje sg zorientowane bezpotgczeniowo (ang. conneclionl<u
oriented), a techniki doboru tras bazujg na przetaczaniu pakietéw (ang. packet switching)
Wsp6lne pasmo jest dzielone miedzy realizowane pofaczenia. Zmieniajgce sie opdnienie
przesytanej informacji nie jest elementem krytycznym. Pod tym wzgledem sieci telekomuni-
kacyjne sg catkowitym przeciwienstwem. Sg zorientowane potgczeniowo (ang. connecim-
oriented). Stosuja techniki przetaczania potgczen (ang. circuit switching). Korzystajq z
kowanego pasma, a zmienno$¢ op6znienia moze by¢ elementem krytycznym transmisji.

Technologia ATM by#a poczatkowo rozwijana z myslg o zastosowaniach telekomunika-
cyjnych, lecz w trakcie prac okazato sie, ze z pewnymi modyfikacjami moze by¢ z powodze-
niem stosowana takze w sieciach komputerowych. Dzigki temu osiggnieto rozwigzanie w
dajne i elastyczne.

Duza wydajnos¢ ATM [8, 9] jest uzyskiwana dzieki przyjeciu struktury transmisyjne;
o statej, nieduzej wielko$ci, nazwanej komdrka (ang. celi). Takie podej$cie pozw ala budona:
przetaczniki o bardzo duzych przepustowosciach. Drugim waznym elementem wplywajacym
na wydajnos¢ jest stosowanie transmisji zorientowanych potgczeniowo z rezerwacja pesma
Oznacza to, ze faza przekazywania informacji jest poprzedzona fazg nawigzania potyczenia
podczas ktdrej negocjowane sg parametry transmisji. Jesli potgczenie zostanie zestawione,»
wynegocjowane parametry sg zagwarantowane. Ogranicza si¢ tez w ten sposob ilos¢ pzesy-

tanej informacji kontrolnej podczas transmisji.
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12 Integracja ustug w sieciach komputerowych

Rozwgj sieci komputerowych nieuchronnie zmierza do integracji roznych ustug komuni-
kagji w ramach pojedynczej sieci. Pierwszym udanym zastosowaniem tego zatozenia byty
sieci ISDN. Rozwoj technik komputerowych umozliwit jednakze realizacje szerokopasmo-
wych ustug multimedialnych, do ktérych sie¢ ta nie byta przewidziana. Rozwinieciem tej
koncepcji jest obecnie sie¢ B-ISDN wykorzystujaca technologie ATM.

Sie¢ komputerowa oferujgca wiele réznych ustug musi sprosta¢ réznym wymaganiom,
czesto wzajemnie sie wykluczajgcym. Konieczne jest zatem rozréznienie typdw klientow sie-

d i oferowanie réznych typow ustug w zaleznosci od potrzeb danego klienta.

13. Réznorodnos$¢ charakteru ruchu

Zpojawieniem sie nowych typéw ustug klienckich zwigksza sie réznorodnos$¢ charakteru
natezenia mchu w sieci. W obecnej chwili niewystarczajgce wydaja sie by¢ charakterystyki
statystyczne, takie jak warto$¢ Srednia wariancja, czy histogramy [4], Nie uwzgledniaja one
podstawowego obecnie aspektu, jakim sg zalezno$ci czasowe wystepujace w natezeniu ruchu.
Sgone wprowadzane z jednej strony przez wielowarstwowag strukture protokotéw, a z drugiej
strony poprzez specyfike konkretnego klienta (np. dla strumieni MPEG poprzez kodery sto-
sujace techniki kodowania z wykorzystaniem estymacji ruchu [2, 7]).

Wiasnosci strumieni informacji przesytanych sieciami komputerowymi mozna obecnie
analizowaC na wiele sposobdw. Zaleznosci czasowe moga by¢ szczegdlnie efektywnie badane
zapomocg dwoch metod: analizy samopodobienstwa (dla duzych skal czasu) oraz analizy
multifraktalnej (dla skal czasu na poziomie pojedynczych pakietow czy tez komorek).

Za pomocg analizy multifraktalnej [5, 6] mozna wykazaé, ze w natezeniu ruchu w sie-
ciach komputerowych, pomimo jego niewatpliwie stochastycznego charakteru, mozna wy-
rézni¢ elementy Scisle deterministyczne. Elementy te wystepuja rowniez dla r6znych skal
czasu i cechuje je skomplikowana geometria. Wtasnosci te sugeruja, ze mamy do czynienia
zfraktalami [1,3,6],

2 Mozliwosci realizacji klas ustug w sieciach ATM

Rozmaite wymagania, jakie zwigzane sg z wieloma typami klientow, moga by¢ spetnione
" ramach ustug oferowanych przez sieci ATM. Ich przewidywane zastosowanie w sieciach
BISDN wymusito na konstruktorach uwzglednienie zatozenia o réznych klasach ustug.

scc wyrdzniono 5 kategorii ustug:
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1 CBR - kategoria odpowiadajgca dotychczasowym transmisjom w sieciach syndro-
nicznych. Klient ma zagwarantowane pasmo przepustowos$ci 0 wynegocjowanej szerokosci,
niezaleznie czy z tego pasma korzysta, czy tez nie.

2. VBR-rt - Klient tej kategorii ma zagwarantowane pasmo o pewnej $redniej przepusto-
wosci, przy czym okre$lona jest dopuszczalna wariancja obcigzenia. Parametry jakosci wy
dobierane sa w ten sposéb, aby uwzgledni¢ wymagania transmisji w czasie rzeczywistym.

3. VBR-nrt - Kategoria analogiczna do poprzedniej z wytgczeniem wymagan czasu rne-
czywistego.

4. ABR - Klienci tej kategorii majg dostep do catego pasma przepustowosci aktualnie rie
wykorzystanego przez potaczenia CBR, VBR-rt i VBR-nrt. Sie¢ cyklicznie przesyta Kientoni
informacje zwrotng o mozliwym do zaakceptowania obcigzeniu.

5. UBR - Klienci tej kategorii majg dostep do catego pasma przepustowosci aktualnie rie
wykorzystanego przez pozostatych klientéw. W przypadku tej kategorii nie ma zadnych aya
niczenh odnosnie do zrédia emitujgcego strumient danych, jednakze brak réwniez jakichkol-
wiek gwarancji dotyczacych mozliwos$ci dostarczenia danych.

Wymienione kategorie umozliwiaja realizacje najrozniejszych typow transmisji, poczaw
szy od komunikacji pomiedzy komputerami, a skoriczywszy na wideokonferencjach. Isara
cechg unikalng dla sieci ATM sg negocjowane dla kazdego potaczenia parametry jakosd
ustug. Pozwalaja one uzytkownikowi precyzyjnie okresli¢, jaka jako$¢ ustugi jest konieczna
dla zapewnienia prawidtowego dziatania aplikacji korzystajgcej z danego potgczenia. Ware
jest, ze po nawigzaniu potgczenia wynegocjowane parametry sa gwarantowane przez sei
przez caty czas jego trwania. Wtasnosci tej nie maja najbardziej obecnie rozpowszechnione
protokoty komunikacyjne z grupy TCP/IP. Nadrzednym zatozeniem przyjetym podczas ko
struowania tych protokotéw byta niezawodno$é. Problem pozostatych parametrow jakos¢
ustug, w szczegdblnosci zwigzanych z op6znieniem, zostat zepchniety na plan dalszy.

W zwigzku z powyzszym wydaje sie wskazane maksymalne pominiecie protokole#
TCP/IP (w ich obecnej formie) przy realizacji ustug sieciowych, dla ktdrych parametry op&-
nienia transmisji majg znaczenie co najmniej réwnorzedne z problemem bezstratnosci. Sed
ATM wydaja sie by¢ szczegdlnie predestynowane do przejecia ciezaru realizacji tych ustug 2

wzgledu na swojg elastyczno$¢ w realizacji potaczen.

3. Konieczno$¢ doboru optymalnych parametrow potgczen
na potrzeby konkretnych ustug

Zagadnienie projektowania i konfigurowania sieci komputerowych jest dosy¢ zozore
z uwagi na duza liczbe czynnikéw, ktére nalezy rozwazaé, na przyktad funkcjonalnosé, WF



Laboratoryjne metody badania sieci ATM 237

dajnos¢, koszty budowy i eksploatacji. W zaleznosci od potrzeb do okre$lonych czynnikéw
przywiazuje sie r6zng wage. Najlepszym rozwigzaniem bytoby tworzenie sieci o jak najlep-
szych parametrach wydajnosciowych i funkcjonalnych przy jak najmniejszych kosztach.
Wopraktyce jest to jednak bardzo trudne do osiggniecia. Jednym z najbardziej trudnych do
przewidzenia czynnikdw jest okre$lenie, jak bedzie ,,wygladat” ruch w sieci. Jest to wazne,
poniewez ruch ,,szczytowy” wygenerowany przez wiele zrodet w sieci czesto przekracza
mozliwosci toréw transmisyjnych. Dlatego nietrywialne jest odpowiednie zarzadzanie doste-
pemdo toréw transmisyjnych oraz udostgpnianego pasma.

Okreslenie przewidywanego ruchu sprowadza sie do opisania ruchu generowanego przez
réznego typu zrédta w sieci. Dotychczas do opisu zrodet ruchu stosowano modele statystycz-
reo réznych rozktadach prawdopodobieristwa. Stosowanie tych modeli do opisu ztozonych
sieci komputerowych, nawet tradycyjnych, okazato sie niepraktyczne. Natomiast do opisu
Zrodet we wspétczesnych sieciach, czyli charakteryzujgcych sie duzg réznorodnoscia genero-
wanego ruchu, praktycznie sie nie nadaja. Z tego powodu nalezy szuka¢ nowych metod opisu,
ktdre sg w stanic doktadniej odwzorowac rzeczywiste zrédta. Niezaleznie jednak jaki model
zostanie uzyty, nalezy zgromadzi¢ odpowiednie dane potrzebne do jego stworzenia oraz do
weryfikacji.

Obecnie, z uwagi na mocno rozwijajacy sie rynek aplikacji multimedialnych, technologie
siecione s rozwijane wtasnie pod katem mozliwosci obstugi ruchu generowanego przez tego
typu aplikacje. Jednym z takich rozwigzan jest ATM, w ktérym wsrod 5 kategorii ustug, do
obstugi aplikacji o réznych wymaganiach, dwie sg przeznaczone do realizacji transmisji
zuwzglednieniem wymagan czasu rzeczywistego. Kazda z kategorii charakteryzuje sie okre-
$long kombinacjg ,,parametrow ruchu” i ,parametréw jakos$ci ustug”.

Parametry ruchu stuzg do okre$lenia zapotrzebowania na pasmo i zalicza sie do nich:

* Peak Cell Rate (szczytowe natezenie),

¢ Sustainable Cell Rate (Srednie natezenie),

¢ Maximum Burst Size (maksymalna wielkos$¢ transmisji ,,lawinowej”),

¢ Minimum Cell Rate (minimalne wymagane pasmo).

Woprzypadku poszczeg6lnych kategorii ustug parametry mogg mie¢ rézne znaczenie lub mo-
gaby¢ wykorzystywane tylko niektére z nich.

Parametry jako$ci ustug stuza do opisu jakosci realizowanej ustugi, co sprowadza sie do
opisu zaleznosci czasowych i ,,ptynnosci” transmisji. Parametrami jakos$ci ustug sa:

¢ Peak-to-peak Cell Delay Variation (fluktuacja op6znienia),

¢ Maximum Cell Transfer Delay (maksymalne opdznienie),

e Cell Loss Ratio (wsp6tczynnik strat).
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Wyzej wymienione parametry, zaréwno ruchu, jak ijakosci ustug, sg negocjonowalne,
czyli ustalane miedzy uzytkownikiem (Zrédtem) a siecig podczas zestawiania polgczenia
Stuzg wiec do opisu ruchu generowanego przez zrédto oraz okre$lenia wymagan stamanych
przed siecig. W praktyce trudno jest doktadnie okresli¢ wartosci tych parametréw z uwagi ra
olbrzymig r6znorodno$¢ mozliwych typéw zrédet. Na przykitad, ciezko jest dobra¢ optymalne
wartosci parametrow dla zrodta wysytajagcego skompresowang informacje multimedialng ra
podstawie biezgco przeprowadzanej akwizycji.

Pewnym rozwigzaniem jest wprowadzenie klasyfikacji zrodet i préby opisania tych Kas
za pomocg dostepnych parametréw. Klasyfikacje taka mozna przeprowadzié¢ wykonujac li
ne prace doswiadczalne. Odpowiednio duza liczba danych pozwoli stworzy¢ reprezentatywng
klasyfikacje najczesciej spotykanych typdw zrédet. Tak opisane zrédta moga postuzy¢ do b
dowy modeli dobrze odwzorowujacych rzeczywisto$¢. Te z kolei mogga by¢ wykorzystane
przeprowadzania symulacji ztozonych $rodowisk komunikacyjnych dla potrzeb projektowa-
nia wydajnych i funkcjonalnych sieci komputerowych i telekomunikacyjnych. Przy czym a6

dtem moglyby by¢ zaré6wno systemy koricowe, jak i ich grupy (na przyktad podsieci).

4. Laboratorium ATM

W celu poznania i zrozumienia zagadnien zwigzanych z technologig ATM w IITiS PAN
stworzono Laboratorium Sieci ATM. Prowadzone w nim prace i badania dotycza mozliwosci
transmisyjnych ATM, metod budowy, konfigurowania i integracji z innymi technologiami
sieciowymi oraz zarzadzania dostepnym pasmem. Zdobyta wiedza i doSwiadczenie majgz
pewni¢ sprawng konfiguracje efektywnych platform komunikacyjnych na bazie sieci przyjak
najmniejszych kosztach. Na poczatkowym etapie dziatalnosci Laboratorium ma to dotyczyt

sieci lokalnych, a docelowo takze metropolitalnych i rozlegtych.

4.1. Wyposazenie laboratorium

Laboratorium funkcjonuje w oparciu o trzy stacje SUN Enterprise 2 oraz dwie stacje Ka
sy PC. Stacje SUN wyposazone sg w firmowe karty sieciowe SUN ATM155/UTP5. Sage
PC z procesorami Pentium sg wyposazone w karty sieciowe ATM ForeRunncr PCA-200E
Schemat Laboratorium wraz z potgczeniem z sieciag lokalng ilustruje rys. 1.

Sercem Laboratorium jest przetagcznik ForeRunnerLE 155. Jest to urzgdzenie 12-porto«
(na skretke nieekranowang kategorii 5) z przeznaczeniem dla grup roboczych. Moze by¢ roz-
budowany o dodatkowe 4 porty 155Mb/s (skretka nieekranowana kategorii 5 lub swiattlowdd

wielomodowy) lub o jeden port 622Mb/s (Swiattow6d wielomodowy). Przetgcznik moze re-
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Rys. 1. Konfiguracja Laboratorium ATM
Fig. 1.  ATM Laboratory structure

alizowa¢ ustugi charakterystyczne dla emulacji sieci lokalnych LANE, takie jak LECS, LES
1BUS oraz petni¢ funkcje ATMARP-serwera w przypadku stosowania klasycznego IP. Po-
nedto umozliwia korzystanie z firmowego rozwigzania firmowego FORE o nazwie ,,Fore IP”.
Przelacznik bazuje na architekturze ,,non-blocking”. Obstuguje wszystkich pie¢ kategorii
nchu: CBR, VBR, ABR i UBR. Dla ustug ABR i UBR realizowany jest dynamiczny przy-
pal pamieci. Ponadto w przetgczniku zastosowano dwie techniki optymalizacji ruchu pa-
kietow. EPD (ang. Early Packet Discard) i PPD (ang. Partial Packet Discard). Transmisje
ATMmoga by¢ realizowane w oparciu o standard SONET lub SDH. Jako protokot sygnali-
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zacyjny na styku z uzytkownikiem moze by¢ uzywany UNI 3.0 lub UNI 3.1. Do monitorowa-
nia ruchu w sieci stuzy analizator ATM Sniffer Analyzer. Jest on zbudowany w gada
o komputer przeno$ny PAC 63C z procesorem Intel Pentium 166 MHz. Analizator jcsl v
czany pomiedzy stacje roboczg a przetgcznik przy uzyciu specjalnej sondy. Obecna konfigu-
racja umozliwia tylko monitorowanie, nie mozna natomiast generowa¢ dodatkowego neto
przy uzyciu tego analizatora. Analizator umozliwia przechwytywanie komorek ATM i filro-
wanie ich na podstawie wielu réznych regut. Przechwytywanie moze przyktadowo dotyczyc:
¢ ruchu pomigdzy wyszczegdlnionymi weztami,

e kierunku przesytania informacji,

e wyszczego6lnionych protokotow (od 2 do 7 warstwy modelu OSI/ISO),

¢ ramek poprawnych lub uszkodzonych.

Istnieje takze mozliwo$¢ tworzenia wasnych regut. Rozpoczynanie i konczenie pz
chwytywania mozna uzalezni¢ od wystapienia okreslonych zdarzen. Przechwytywane dre
moga by¢ gromadzone w dwoch formach:

« zapamietywane sg informacje o pojedynczych komaérkach (ang. non-reassembled),

¢ zapamietywane sg informacje o protokotach wyzszych warstw (ang. reassembled).

Kazda z informacji (komoérka, ramka) otrzymuje znacznik czasowy z rozdzielczoscig

10'7 sekundy.

4.2. Prowadzone prace

Warunkiem sukcesu ATM w sieciach lokalnych jest zapewnienie petnej i tatwej integagi j
z LAN opartymi na innych, dotychczas stosowanych rozwigzaniach. Pierwsze prace w Ldo j
ratorium stuzyty poznaniu rozwigzan stosowanych do integracji sieci ATM z klasyczigf t
sieciami lokalnymi. Obecnie najpowszechniejsze sg ,,Classical IP” oraz ,,LAN Emulation. j
chociaz spotyka sie takze rozwigzania firmowe.

W Laboratorium przeprowadzono badania wydajnosciowe polegajace na pordwnania i
rozwigzan opartych na klasycznym BP, emulacji sieci Ethernet oraz tradycyjnej sieci Bhemet j
(IOMb/s). Badania dotyczyty transmisji strumieni danych o r6znej dtugosci w oparciu o po
tokoty TCP/IP przy zmienianych warunkach eksperymentéw. Uzyskane wyniki nie odbiegajt |
zbytnio od przewidywanych. Rozwigzania bazujace na ATM byly wydajniejsze z uegi Mj
efektywniejsze zarzadzanie dostepnym pasmem. Jednak znaczgce réznice pojawiajg sie @ f
piero przy transmisjach dtuzszych strumieni danych. Dla strumieni o dtugosci ponizej 10®
wszystkie rozwigzania charakteryzowaty sie podobng wydajnoscig. Nie wykazano roaniez ;
znaczacych réznic wydajnosSciowych pomiedzy klasycznym IP a emulacjg LAN. Tak wif
narzut wprowadzany przez procedury emulacji okazat sie znikomy. Pewnym dodatkow)® j

whnioskiem jest to, ze konfigurujac konkretng sie¢ nalezy przeprowadzi¢ testy, gdyz pz e
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okreslonych kombinacjach parametrow (charakterystycznych dla danego rozwigzania) moga
wystapi¢ znaczne odchylenia w wydajnosci sieci od spodziewanych wynikow.

Oprocz prac badawczo-pomiarowych w Laboratorium rozwijane jest takze oprogramowa-
nie pozwalajgce jak najefektywniej wykorzysta¢ mozliwosci, jakie udostepnia technologia
ATM W ramach tej dziatalnosci:

¢ stworzono aplikacje do transmisji giosu poprzez sie¢ ATM w czasie rzeczywistym

z zachowaniem jakosci ustug,

* rozwijane jest oprogramowanie sygnalizacyjne dla $rodowisk heterogenicznych ba-

zujacych na ATM,

e opracowywane jest oprogramowanie do przetwarzania danych gromadzonych przy

uzyciu analizatora.

5. Laboratorium Komputerowych Systeméw Multimedialnych

Jednym z kierunkéw wiodacych w Instytucie sg multimedia. W zwigzku z tym postano-
wiono zorganizowa¢ odpowiednie laboratorium do prowadzenia prac badawczych z tego za-
kresu. W wyniku podjetych dziatan w fazie organizacji jest obecnie Laboratorium Kompute-
ronych Systemow Multimedialnych.

5.1. Ccidziatalno$ci Laboratorium

Nowo powstajgce Laboratorium ma umozliwi¢ prowadzenie prac doswiadczalnych oraz
weryfikacje prac teoretycznych, w szczegdlnosci:

« metody integracji aplikacji multimedialnych z systemami operacyjnymi,

« wykorzystanie réznych metod kompresji danych dla potrzeb transmisji multimedial-
nych,

« budowe i konfiguracje serwerdw multimedialnych,

« wykorzystanie technologii ATM dla potrzeb transmisji multimedialnych,

¢ realizacje przesytow multimedialnych w czasie rzeczywistym przy zachowaniu okre-
$lonego poziomu jakosci,

¢ rozdziat zadan multimedialnych pomiedzy rézne klasy ustug w sieciach ATM,

¢ badanie algorytméw zarzgdzania ruchem w sieciach multimedialnych,

¢ monitorowanie i analizg natezenia ruchu dla r6znych warstw sieciowych i protokotow,

¢ badanie mozliwosci rozwoju Naukowych Akademicki Sieci Komputerowych pod

wzgledem stworzenia w nich mozliwosci wykorzystania ustug multimedialnych.



242 A. Sochan, S. Jdmi

Poniewaz przewidywana tematyka prac pokrywa sie w czesci z tematyka dotyczaca sed
ATM, dlatego organizowane Laboratorium bedzie docelowo zintegrowane z Laboratorium
Sieci ATM.

5.2. Projekt Laboratorium

Dziatalno$¢ Laboratorium bedzie mogta by¢ prowadzona zgodnie z zatozeniami, jesli
stanie wyposazone w odpowiedni sprzet i oprogramowanie. Dlatego waznym etapem jest
opracowanie projektu, ktéry powinien zawiera¢ specyfikacje wymagan odnosnie do fulkgi
i wydajnosci sprzetu, oprogramowania oraz konfiguracji catosci. Podczas rozwazar nad po-
jektem wyodrebniono 4 elementy sktadajace sie na funkcjonalne srodowisko wymiany infor-
macji multimedialnej:

« platforma komunikacyjna zapewniajagca odpowiednie parametry transmisji oraz jako¢

realizowanych ustug,

e sprzet komputerowy wydajny pod wzgledem przetwarzania strumieni multimedial-

nych,

» realizowane rodzaje ustug multimedialnych,

e Zrodta strumieni multimedialnych.

Za oczywiste przyjeto, ze realizacja zadan w takim $rodowisku musi spetnia¢ wymagania

czasu rzeczywistego.

, ™
6. Mozliwosci wykorzystania laboratoriow

Niezmiernie wazkim zagadnieniem jest (jak juz wcze$niej wspomniano) problem dobom
parametrow potgczen dla potrzeb konkretnych ustug. Elastyczno$é sieci ATM stawia res
przed dylematem: jaki rodzaj potaczenia i z jakimi parametrami bedzie najlepszy dla ko
kretnej ustugi. Mozna wskaza¢ dwa sposoby rozwigzania tak postawionego problemu. Piew
szy sposéb, doswiadczalny, stawia nas przed koniecznos$cig posiadania okre$lonej infrastruk-
tury sieciowej i odpowiedniego oprogramowania realizujgcego badane ustugi. Drugi sposéb,
teoretyczny, wymaga opracowania adekwatnych modeli natezenia ruchu i mechanizméw sie-
ciowych. Mozliwe jest takze rozwigzanie posrednie. W sytuacji, w ktorej nie dysponujemy
odpowiednimi aplikacjami realizujgcymi dang ustuge, mozliwe jest opracowanie teoretycz-
nych modeli i ich praktyczne wykorzystanie do konstrukcji zrédet emulujgcych dziatanie ke
danej ustugi i wykorzystywanych doswiadczalnie w rzeczywistych sieciach.

To ostanie rozwigzanie wydaje sie by¢ najbardziej zachecajgce. W wielu przypadkach

dysponujemy odpowiednig infrastrukturg i konieczne jest jedynie sprawdzenie, jak bedzie se

—

—_—
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ora zachowywaé po wprowadzeniu dodatkowych ustug do istniejacej sieci. Zakup oprogra-
mowania realizujgcego dang ustuge mogtby w tym przypadku okazaé sie nietrafiony, jesli
zaistniataby konieczno$¢ zmiany infrastruktury sieciowej.

Do realizacji takich modeli teoretycznych konieczne wydaje sie by¢ uzycie mozliwie naj-
bardziej zaawansowanych technik modelowania, takich, ktére dajg mozliwie doktadne wyniki
wporéwnaniu z obserwacjami prowadzonymi w sieciach komputerowych. Kilka nowszych
metod modelowania natezenia ruchu spetnia ten warunek. W szczegélno$ci mozna wymienic
tumetoda opartg na miarach multifraktalnych, opracowang w UTiS PAN. Wykorzystujac wy-
niki analizy samopodobienstwa oraz analizy multiffaktalnej, umozliwia ona opracowanie wy-
starczajaco doktadnych modeli natezenia ruchu towarzyszacego poszczeg6lnym ustugom.

Aby umozliwi¢ efektywne prognozowanie pracy sieci komputerowych z wykorzystaniem
tg metody, nalezy opracowac ,wzorcowe” modele natezenia ruchu zwigzanego z poszcze-
golnymi ustugami. Wigze sie to przede wszystkim z koniecznos$cig prowadzenia szeroko za-
krojonych badan natezenia ruchu w sieciach komputerowych z wykorzystaniem juz istnieja-
cych mozliwosci. Konieczne wydaje sie takze by¢ opracowanie narzedzia, ktére wykorzysta
postulowane ,,wzorcowe” modele natezenia ruchu i bedzie w stanie wymusi¢ w istniejacej
sieci dodatkowy ruch zwigzany z emulowana ustuga.

Wymienione elementy pozwolityby na skuteczng ocene potrzeby rozszerzania infrastruk-
tury sieciowej zarowno w ramach sieci lokalnych, jak rowniez na poziomie sieci miejskich
czyrozlegtych.

Realizacja wyzej wymienionych zadan jest jednym z elementéw realizowanej w ostatnim
czasie w IITiS koncepcji badan zwigzanych z sieciami komputerowymi. Opisane wcze$niej
laboratoria umozliwig przeprowadzenie wspomnianych badan natezenia ruchu oraz opraco-
wanie zaréwno modeli teoretycznych, jak i oprogramowania oraz zdobycie do$wiadczenia

koniecznego w realizacji przedstawionych przedsiewzigc.

7. Podsumowanie

Wspétczesne sieci komputerowe udostepniaja wiele ustug o najrozmaitszym charakterze.
Obserwowane Obecnie natezenie ruchu w sieciach komputerowych ma bardzo ztozony cha-
rakter i metody statystyczne zwigzane z wyznaczaniem rozktadu natezenia ruchu nie sg obec-
nL wystarczajgce. Zalezno$ci czasowe, jakie wystepuja w obserwowanych strumieniach,
wymagaja, aby badac je zaawansowanymi metodami matematycznymi, jak analiza samopo-
dobieristwa oraz analiza multifraktalna. Opracowane w IITiS PAN modele multifraktalne na-

razeniaruchu pozwalajg uwzgledni¢ wyniki tych analiz.
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W zwigzku z réznorodnoscig charakteru natezenia ruchu konieczne jest stosowanie e
chanizméw sieciowych, ktérych elastyczno$¢ zapewnia odpowiedniag jako$¢ ustug Klientom
kazdego rodzaju. Sieci ATM jako jedne z nielicznych umozliwiajg realizacje potaczen rame-
go typu z gwarancja jakosci ustug. Sa one zatem szczeg6lnie wskazane dla realizacji ustug,
ktérych wymagania nie moga by¢ spetnione poprzez protokoty z grupy TCP/LP.

Doswiadczenia zdobyte w Laboratorium Sieci ATM moga stuzy¢ szybkiemu i profesjo-
nalnemu tworzeniu sieci lokalnych na bazie ATM oraz integracji tej technologii z imym
rozwigzaniami stosowanymi w sieciach lokalnych. Laboratorium Komputerowych Systemiw
Multimedialnych pozwoli zapozna¢ sie z zagadnieniami i zdoby¢ doswiadczenia z zakesu
budowy i konfiguracji $srodowisk wymiany informacji multimedialnej. Dalsze prace w obi
laboratoriach pozwolg zgromadzi¢ wiedze potrzebng do tworzenia takich srodowisk nie tylko
w obszarze lokalnym. Przy wspétpracy z innymi o$rodkami naukowymi i akademickimi be

dzie mozna opracowywac rozwigzania w skali miast i catego terenu kraju.
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Abstract

Inthe article the need of network traffic analysis and modelling is pointed out. This fact is
inclose relation to the idea of integration of services in broadband networks. The ATM tech-
nology seems to be the most suitable for such services, since it offers different classes of con-
nections thus can fulfil the criteria for both a broadband real-time traffic (which requires defi-
nite and short delivery times) and a computer data communication (which requires high reli-
adility of data delivery). A special attention should be put to the assignment of connection
parameters for different services. To solve this problem further development of network traf-

ficmodels is strongly recommended.



