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Asynchronous Transfer Mode ATM

® Videokonferencia, video-on-demand:
® Hogyan lehet szélessavu kommunikacios haldzatban (pl. ADSL) ilyen
applikacidknal garantalni egy megadott Quality of Service-t (QoS)?

® Asynchron Transfer Mode (ATM): Az adatok egyenl6 hosszusagu cellakban
(53 Byte) asynchron modon kerilnek atvitelre.

® Kiulonb6z6 adatfolyamok cellai meg tudjak osztani egy link kapacitasat, a
cellak a linken egymas utan kerlilnek atvitelre.

® Aszinkron itt azt jelenti, hogy egy adatfolyam cellai nem sztikségszerien
periddikusan kapnak hozzaférest a linkhez.
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Torténet

® Telefontarsasagok a hangatvitelt analdg 4 kHz, digitalisan 64 kbps
tamogattak

® A telefontarsasagok vonalakat bocsatottak rendelkezésre adatatvitelhez
® ISDN: 64 + 64 + 16 kbps
® T1 (1.544 Mbps)
® T3 (44.736 Mbps)

® Ok kivantak lenni az elsédleges szolgaltatok adatatvitelhez is.

® Sokféle felhasznalas, melyek kilonbdzd mindségi kbvetelmenyeket
tamasztanak az adatforgalommal kapcsolatban
® file atvitel: I0ketszerl forgalom (bursty), magas csucsrata (peak)
® Adatbazis hozzaférés: |6ketszer( forgalom, révid varakozasi id
® Multimedia: szinkronizalt
® Video: 6 MHz analog, 1.2-200 Mbps digital

® Hogyan lehet ezeknek eleget tenni?
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ATM

® Asynchronous Transfer Mode

® Minden csomagot ellatunk egy virtualis kapcsolat azonositoval (Virtual
Connection ID: VCI)

VCI,... data

® Kis csomagok jo valds idejl viselkedest engednek meg
® Fix méretl csomagok (cellak) gyors kapcsolast tesznek lehetévé
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ATM cella -- Miért 53 byte?

® Hangatviteli felhasznalasokhoz kis cellak elénydsek

® 10 ms —nél nagyobb késésnél visszhang elnyomasra van sziikség (bonyolltabb)

® minden adat-byte (payload byte) 125 us —ot hasznal fel
(64kbit/sec = 8kbyte/sec)

® Adatatviteli felhasznalasokhoz nagy cellak elényosek
® Minden cellaban 5 byte fejléc

® Franciaorszag (Europai orszagok) 32 byte-ot szertett volna
® 32 byte =4 ms —
® Franciaorszag ,~6 ms széles” '

® USA, Australia 64 byte-ot javasolt
® 64 bytes =8 ms
® USA ,>20 ms széles”

® Kompromisszum: 48 byte ,payload”
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ATM-Halbzatok — Savszeélesseg-foglalas, CAC

® Egy kommunikacios kapcsolat felépitesenél egy adatfolyamhoz a hivo és a
fogado kozott egy atvonalon minden linken a megfelelé savszélesség
lefoglalasra kertl, ami az adatfolyamnak garantaltan rendelkezésére all.

® Az adatfolyamok savszelessegigényének 6sszege egy linken nem Iépheti
tul a link kapacitasat.

® ATM-halozatokon egy hozzaféréskontrol (ang. Connection Admission
Control CAC) mechanizmus szikséges, azaz a kapcsolatkéreseket,
amelyek savszelessegigenye nem garantalhato, el kell utasitani.
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QoS-osztalyok a Gyakorlatban

Megjegyzés: A gyakorlatban a szituacid dsszetett: ATM-haldzatok kilonb6z6
QoS-osztalyokat tamogatnak, pl.

® CBR (constant bit rate): a megfeleld bit-ratat garantalni kell.

® rt-VBR(real time variable bit rate) interaktiv kommunikacio esetén video- vagy
audioatvitelnél az adatokat nem sziikséges mindig ugynazzal a sebességgel
kildeni, de garantalni kell

® a maximalis keseést egy cella kiildése és fogadasa kdzatt,
® a maximalis keseést egy adatfolyam két egymast kdvetd cellaja kozott és
® az atlagos bit-ratat.

® nrt-VBR (non real time variable bit rate) pl. video- vagy audio-streaming esetén
csak

® a maximalis késeés ket egymast kovetd cella kdzott es
® az atlagos bit-rata relevans.

® UBR (undefined bit rate): pl. file-atvitel (ftp) esetén. Csak az a fontos, hogy
megerkezzenek az adatok...
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CAC és Utvonalvalasztas ATM-Hal6zatokban

® Az ATM-halozatokat egy absztrakt szinten vizsgaljuk:
a savszélesség-foglalas problémat ugy tekintjik, mintha csak CBR osztaly Iétezne.

A Probléma:

® Minden kapcsolatkérés specifikalja a kuldét, a fogadot és a savszeélességigényt.

® A haldzatnak minden kapcsolatkéresnél el kell donteni, hogy a kérést elfogadja-e
vagy elutasitja (CAC).

® Minden elfogadott hivashoz hozza kell rendelni a kiildé és a fogado k6zo6tt egy
utvonalat, amelyet az adatfolyam hasznal (routing).

® A dontéseket a jov6beli kapcsolatkérések ismerete nélkil kell meghozni.
Ezt a szcenariot online-nak nevezziik. (Ellentéte: u.n. offline-szenaridoban az
algoritmus ismeri az input adatokat a kezdettdl fogva.)

® Optimalizalasi kritériumok: az elfogadott hivaskérések
® szamat (vagy profitjat) maximalizalni, vagy
® savszélesseégenek dsszegének maximumat egy linken (congestion)
minimalizalni,...
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Online Algoritmusok Min  6ségének Ertékelése

Hogyan lehet a megoldas mindséget értékelni egy online-szcenariéban?
A jov6beli kapcsolatkérések nem ismertek.

® Legyen | egy maximalizalasi- (minimalizalasi-) probléma P egy instanciaja.
® Legyen A egy online-algoritmus a P problémahoz és
® M(A,l) az A algoritmus altal kiszamitott celfliggvényertéek I-hez.

® Legyen OPT, az optimalis célfiggvenyérték az offline-szcenarioban (amit egy
algoritmus a futasi id6 korlatozasa nélkul kiszamithatna, ha az algoritmus I-t
teljesegészében elbre ismerné.)

® max, { OPT,/ M(A,l) } ertékét az A algoritmus kompetitiv ratdjanak (competitive
ratio) nevezzik (minimalizalasi problémaknal a kompetetiv ratat mint
max,{ M(A,l) / OPT, } definialjuk).

A hozzaféres kontrollnal az elfogadott hivasok profitjanak maximalizalasat
vizsgaljuk (a halozat tizemeltet6 profitianak maximalizalasa).
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Példa Online-Algoritmusra: Sikolcsonzés Problema

® Egy kezd6 siel6 problemaja:
® Egy sifelszerelés ara: 30.000 Ft
® Kolcsonzeés ara: 3.000 Ft/ nap
® Rossz strategiak:
® Azonnal vasarolni
® Koltseg: 30.000 Ft
® Az els6 nap utan elolvad a ho, nem tetszik, vagy baleset torténik...
® A legjobb (offline) stratégia: egy nap kélcsénzés: 3.000 Ft
® Kompetitiv rata: 30.000 Ft/ 3.000 Ft =10
® Minden nap kdlcsondzni
® Kompetitiv rata (ha tetszik... Opt. stratégia: azonnal megvenni) —
® Optimalis stratégia:
® 10 napig kdlcsdno6zni, 11. nap vasarlas
® Optimalis: kompetetiv rata minden nap < 2
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CAC és Routing ATM-Halbzatokban  [Awerbuch, Azar, Plotkin 93]

A problema:
® A halozat a G=(V,E) graf altal adott, |V|=n, |E|=m. Minden e O E élnek van egy
kapacitasa u(e).
® A halézathoz egymas utan k kapcsolatkérés 3,,3,,...,B, érkezik.
B=(BB---,B) ak kapcsolatkérés sorozata.
® Minden (3, kapcsolatkéres a 3, = (s;,t;,b;,p;) négyes altal adott, ahol
® s, [1V akuldg,
® t 1V afogado,
® b, a savszélesseg-igény (atviteli rata) és
® p. a halozat tzemeltetd profitja, ha B, elfogadasra kerul.
Feltesszlk, hogy p, = n'b;, azaz a profit egyenesen aranyos a

savszelesseghez. (A szorzd n egy normalizalas, amely késébb hasznos
lesz).

® Az egyszerlseg kedveért feltesszik, hogy a kapcsolat minden elfogadott
kapcsolatkérés vegtelen ideig (a k-adik kérés beérkezése utanig) megmarad.
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CAC és Routing ATM-Halbzatokban

Megjegyzés: A valdsagot realisabban leiro modelleket hasonlo modszerekkel
kezelhetlink és analizalhatunk. A modell kiterjesztéséhez azokra az esetekre,
amikor

® a kapcsolatok legfeljebb <T ideig tartanak, vagy
® a savszelesseg a kapcsolat fennallasanak ideje alatt valtozik, vagy
® a profit legfeljebb egy F szorzoval tér el nb, -tél,

lasd [Awerbuch, Azar, Plotkin 93] és [Plotkin 95].

Az alapul szolgal6 technika ugyanaz:

Routing a legrovidebb utakon egy olyan élkoltseg-fliiggvény szerint,
amely exponencialis az él mar lefoglalt kapacitasanak a részaranyaban.
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CAC és Routing ATM-Halbzatokban

® Egy A algoritmus az online-CAC problémahoz a 3,,3,,...,B, kapcsolatkeréseket
egymas utan dolgozza fel ebben a sorrendben.

® Minden [3, kapcsolatkéréshez A-nak el kell donteni a késdbbi kapcsolatkéresek
iIsmerete nélkul, hogy B, -t elfogadja, vagy elutasitja.

® Ha (3 -t elfogadja, akkor meg kell hatarozni egy P, Utat s, -t6l t, -hez G-ben, amin
B -hez a savszélesseg lefoglalasta kerdl (routing).

® Minden idépontban minden e [ E élre ervényesnek kell lenni, hogy az
elfogadott (3, kérések b; savszélessegeinek az 6sszege, melyek az e élet
hasznaljak, legfeljeb u(e).

® Elfogadott kapcsolatkeréseket kes6bb nem szabad megszakitani.
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CAC és Routing ATM-Halbzatokban

® |Legyen A(B) az 6sszes elfogadott (3, kapcsolatkéres p, profitjanak 6sszege, amit az A
online-algoritmus (3 inputra elfogad.

® Legyen OPT(B) az 0sszes elfogadott B, kapcsolatkéres p; profitjanak 0sszege egy
optimalis megoldasban (3 inputra.
® Mivel egy online-algoritmus a jovébeli kapcsolatkéréseket nem ismeri, nem talalhat
optimalis megoldast.
Példa.: Alljon a halozat két csomoépontbol és egyetlenegy linkbél
G=({u,v},{e={u,v}}), amely kapacitasa u(e)=2. Tekintsiink két kapcsolatkérést

B =(B.B,). Legyen b,=1.

® 1. eset: Ha az online-
algoritmus B,-t elfogadia, u(e)=2 u(e)=2
akkor legyen b,=2.

Ekkor A(B) =1 és OPT(B) = 2. A(B)=1 OPT(B)=2

® 2. eset: Ha az online-
algoritmus B,-t nem fogadja el, U(€)=2 u(e)=2
akkor legyen b,=1.

Ekkor A(B) =1 és OPT(B) = 2. A(B)=1 OPT(B)=2
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CAC és Routing ATM-Halbzatokban

® Azt mondjuk, hogy az A online-algoritmus kompetitiv ratdja c = 1,
ha minden (3 inputra teljesul, hogy OPT(3) / A(B) < c.

® Egy ilyen algoritmust c-kompetitiv-nek nevezlnk.

® A profit, amit egy c-kompetitiv online-algorithmus a CAC és routing
problémahoz garantal, legfeljebb c-szer kisebb, mint az optimalis profit.
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CAC és Routing Algoritmus

Notacio:

® Legyen U = 2n+2 és u,,, = min_cu(e).

® Szikségink van arra a feltételre, hogy minden (3. -ra teljesul, hogy
bi : umin/ |Og M.

Azaz, minden kapcsolat legfeljebb (1 / log p) részét foglalhatja le egy él
kapacitasanak. Ez a feltétel (legtdbbszor) teljesul a gyakorlatban.

® Legyen I(j) az online-algoritmus altal elfogadott kapcsolatkérések
indexeinek halmaza direkt [3; feldolgozasa elott.

® A normalizalt terhelés A,(j) az e elen kozvetlenll B, feldolgozasa elGtt
Ae() = (Zimyg), ecp D)) / U(e), @z elfogadott B, 1 <], keresek b,
savszelessegeinek 6sszege, melyek P, Utvonala az e elet tartalmazza,
osztva u(e)-vel.

® |(k+1) jelodli az elfogadott kapcsolatkéresek indexeinek halmazat A (k+1)
pedig a normalizalt terhelést az e élen a 3 = (B.,3,,...,B,) sorozat
feldolgozasa utan.
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CAC és Routing Algoritmus

Az Algoritmus:

® Legyen 3 a kovetkez{ feldolgozandd kapcsolatkerés.
Definialjuk minden e élhez c (j) = u(e) (pel) - 1).

® Utaljuk minden e elhez a w;(e) = (b;/u(e)) "c.(j) koltseget.

® Szamitsunk ki egy legrovidebb P utat s; -t6l t; -hez a w;(e) elkdltsegek
szerint. (pl. Dijkstra algoritmusaval).

® Ha P koltsége legfeljebb p;, azaz 2 ,w(e) < p;, akkor fogadjuk el {3 -t,
egyebkent utasitsuk el (3-t.

Az alapoétlet tehat:

® minden e élhez definidlunk egy koltséget, amely exponencialis a A(j)
normalizalt élterhelésben.

® Ekkor a B kapcsolatkerest pontosan fogadjuk el, ha a legrévidebb Ut a
kildotol a fogadoig ezen koltség alapjan nem dragabb, mint 3; profitja p;.
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