ANALIZA PERFORMANTELOR
PROTOCOLULUI ATM
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1.Introducere in tehnologia ATM

ATM este o tehnologie de comutare a celulelor (de aceea ea se mai numeste uneori Cell Relay)
si de multiplexare, ceea ce combind avantajele comutarii de circuite (viteza garantatd si intarziere
constantd) si pe cele ale comutdrii de pachete (flexibilitate si eficientd in caz de trafic discontinuu). La
intrarea in comutatoarele din reteaua ATM toate datele se despart in portiuni de 48 octeti, cirora li se
adauga 5 octeti de antet care contine date de serviciu. Astfel se formeaza celule ATM de 53 octeti,
care se transmit prin retea. La iesire din retea antetele se arunca si datele ajung la destinatie sub forma
initiala. Tehnologia ATM permite utilizarea unei largimi de banda de la cativa megabiti pe secunda
pana la zeci de gigabiti pe secunda.

ATM defineste un mod de transfer asincron, pentru a-1 deosebi de alte tehnologii sincrone, cum
ar fi TDM (Time Division Multiplexing). In cazul TDM fiecarui utilizator i se atribuie un anumit
interval de timp, care 1i apartine §i in care nu poate transmite nimeni altul. Daca o statie are de
transmis mai multe date, ea poate transmite doar in intervalul de timp rezervat ei, chiar dacd alta statie
nu are nimic de transmis in acelasi interval de timp, si ale cérei intervale riman neutilizate. In cazul
ATM, intervalele de timp sunt disponibile la cerere in dependenta de trafic, iar selectarea destinatiei se
efectueaza prin descifrarea adreselor cuprinse in fiecare celuld de informatie ATM.

Privitor la tehnologia orientatd pe conexiuni se poate spune ca intre statiile (terminalele) ATM
se realizeazd o conexiune. Se specifici o cale de transmisie intre comutatoarele ATM si statiile
(terminalele) ATM, permitandu-se folosirea antetului corespunzator celulelor ATM in procesul de
rutare pe calea specificita in cadrul unei retele ATM. Modelul arhitectural de referintd al protocolului
ATM are trei niveluri: nivelul fizic, nivelul ATM si nivelul de adaptare ATM.

Rutarea celulelor ATM intre comutatoarele ATM se bazeaza pe intrarile tabelului de rutare
pentru fiecare comutator, care cuprind Identificatorul Caii Virtuale (VPI) si numarul de port. Rutarea
curentd a celulelor ATM depinde de modul de stabilire a unei conexiuni configuratd la cerere sau
prestabilita. Tipul prestabilit de conexiune este cunoscut sub numele de conexiune virtuald permanenta
(PVC—Permanent Virtual Connection), iar cel de-al doilea tip este cunoscut ca fiind conexiune
comutatd virtuald (SVC — Swiched Virtual Connection).

Prin prezentarea structurii antetului celulei ATM rezultd cd existd doud campuri VCI
(Identificatorul canalului virtual) si VPI (Identaficatorul cdii virtuale) ce asigurd 256 céi virtuale,

fiecare cale permitand 2'° (65536) conexiuni virtuale.



2.Formatul antetului protocolului ATM

O celula ATM este compusa dintr-un header de 5 bytes precum si din 48 bytes de incarcatura
utila (payload). O celula ATM poate avea doua forme si anume UNI (User-Network Interface) si NNI
(Network-Network Interface). Cele mai des intalnite sunt celulele de tip UNI. In imaginea de mai jos

se pot observa cele doua tipuri de celule.

Diagram of the UNI ATM Cell Diagram of the NNl ATM Cell
7 4 3 0 7 413 1]
GFC R YH
WE W W Wi
T Wi
WG FT CLP W FT CLF
HEC HEC
FPayload (48 bytes) Fayload (48 bytes)

Celulele sunt compuse din urmatoarele campuri:

GFC = Generic Flow Control (4 bits) (default: 4-zero bits)

VPI = Virtual Path Identifier (8 bits UNI, or 12 bits NNI)

VCI = Virtual Channel identifier (16 bits)

PT = Payload Type (3 bits)

CLP = Cell Loss Priority (1-bit)

HEC = Header Error Control (8-bit CRC, polynomial = X* + X* + X + 1)

Protocolul ATM foloseste campul PT (Payload Type) care este format din 3 bytes pentru a
putea diferentia tipul de celula ATM utilizata si pentru a delimita granita dintre pachete in unele
cazuri. Primul bit poate lua urmatoarele valori:

PT bit = 0 indica o celula de date

PT bit =1 indica o celula de operatii, administrare si management (OA&M)



Cel de-al doilea bit indica congestia intalnita a celulei ATM in drumul sau de la sursa spre
destinatie. Acest bit este setat implicit O si isi schimba valoarea la 1 daca intampina congestie pe
traseu.

Pe anumite legaturi protocolul ATM este folosit impreuna cu campul HEC (Header Error
Control) care introduce un algoritm de detectare a erorilor. Campul HEC este compus din 8 bytes si
permite unui switch ATM sau a unei statii ATM sa corecteze un bit cu eroare sau sa detecteze daca
exista mai multi biti eronati in primii 4 bytes ai header-ului. Asadar cu ajutorul capului HEC se
verifica de erori doar heade-ul, nu si incarcatura utila. Verificarea incarcaturii este facuta de catre
protocoalele din straturile superioare.

O celula ATM de tip UNI rezerva si campul GFC (Generic Flow Control) pe 4 biti care ajuta
la controlul debitului de date dintre echipamente. Acest lucru a fost destinat permiterii mai multor
terminale de a imparti o singura conexiune de retea in acelasi mod in care doua telefoane ISDN
(Integrated Services Digital Network) pot imparti acelasi debit de trafic. Toti bitii GFC sunt implicit 0.

O celula ATM de tip NNI seamana foarte mult cu una de tip UNI, cu diferenta ca cei 4 biti de
GFC sunt alocati tot pentru VPI la celula de tip NNI.

Campul CLP Cell Loss Priority are 1 bit si este folosit intr-o celula ATM ca indicator de
prioritate. Cand acesta are valoarea 0, celula are o prioritate mare iar switch-urile intermediare trebuie
sa faca cel mai mare efort in vederea livrarii celulei cu success. Daca bit-ul CLP este setat pe 1,
cateodata switch-urile intermediare arunca celulele ATM in situatii de congestie.

Campul VPI (Virtual Path Identifier) existent intr-o celula ATM defineste calea virtuala pentru
o anumita celula. Calea virtuala este descoperita pe parcursul procesului de instalare a conexiunii
pentru un proces SVC (Switched Virtual Circuit), iar pentru conexiuni PVC (Permanent Virtual
Circuit) calea virtuala este configurata manual. Pentru celulele ATM de tip UNI, lungimea campului
VPI de 8 biti permite folosirea pana la 25 de rute virtuale diferite. Pe toate echipamentele ATM, VPI
are valoarea 0 si este folosit in scopuri administrative precum semnalizarea in vederea realizarii sau
stergerii dinamice a conexiunilor ATM.

Campul VCI (Virtual Channel identifier) defineste canalul virtual in calea virtuala specificata
pentru o anumita celula ATM. La fel ca si in cazul campului VPI, campul VCI este descoperit in
timpul procesului instalarii conexiunii pentru conxiunile SVC si configurate manual pentru
conexiunile PCV.

Lungimea campului VCI de 16 biti permite pana la 5.53 de canale virtuala diferite pentru

fiecare cale virtuala.



3.Parametrii de QoS in ATM

Specificatiile protocolului ATM definesc parametrii QoS care sunt utilizati pentru a
manipula intarzierea si pierderea de celule in retelele ATM pentru fiecare categorie de servicii
oferite de acesta. O parte din parametrii de QoS sunt considerati negociabili in timp ce o alta
parte sunt ne negociabili.

In cazul circuitelor virtuale comutate (SVCs - Switched Virtual Circuits),
comutatoarele ATM evalueaza parametri de QoS ceruti utilizand un algoritm denumit control
al admisiei conexiunilor ( CAC - Connection Admission Control). CAC asigura ca QoS-ul
cerut pentru servicii poate fi obtinut pe toata durata noilor conexiuni ce au loc in retea, de la

sursa la destinatie, fara a avea impact asupra conexiunilor deja existente.

3.1.Parametrii QoS negociabili:

Parametrii de intarziere si pierdere a celulelor sunt considerati negociabili deoarece
informatia legata de acestia este schimbata prin trafic de semnalizare intre echipamentul de
margine prin interfata UNI ( interfata utilizator - retea) si comutatoarele ATM prin interfata

NNI ( interfata retea - retea) pe durata stabilirii noii conexiuni.

3.1.2.Parametrii de intarziere a celulelor:
Specificatiile Forumului ATM suporta doi parametrii negociabili pentru intarzierea

celulelor:

- Intarzierea maxima a transferului celulelor (max Cell Transfer Delay) - Durata
maxima de timp acceptata de retea pentru a transmite o celula de la interfata UNI sursa la
interfata UNI destinatie.

- Variatia varf la varf a intarzierii celulelor (peak-to-peak Cell Delay Variation) -
Variatia maxima acceptata fata de intarzierea de transfer a celulelor stabilita pentru fiecare
celula transmisa de sursa catre destinatie. Acest parametru reprezinta jitter-ul acceptat, sau

distorsiunea timpilor de sosire a celulelor dealungul retelei.

3.1.2.Parametrii de pierdere a celulelor:

Specificatiile Forumului ATM suporta urmatorii parametrii negociabili pentru

pierderea celulelor:



- Raportul de pierdere a celulelor (Cell Loss Ratio) - procentajul acceptat de celule (
raportul dintre numarul de celule pierdute si numarul de celule transmise ) pe care la care

reteaua poate renunta datorita congestiei.

3.2.Parametrii QoS ne-negociabili:

Urmatorii parametrii QoS nu sunt schimbati pe durata stabilirii conexiunii in retelele
ATM:

- Raportul erorilor celulelor (Cell Error Ratio) - procentajul acceptat de celule (
numarul de celule eronate raportat la numarul de celule transmise ) care pot fi eronate.

- Raportul erorilor severe al blocurilor de celule (Severe Errored Cell Blcok Ratio) -
procentajul acceptat de blocuri de celule care pot fi eronate ( numarul de blocuri de celule
eronate sever raportat la numarul total de blocuri de celule transmise ). Un bloc de celule
reprezinta un numar de celule transmise cosnecutive pe o conexiune. Un bloc de celule este
considerat eronat sever atunci cand un numar mai mare decat un maxim acceptat de celule
eronate, pierdute sau inserate gresit apare in interiorul acelui bloc.

- Raportul celulelor inserate gresit (Cell Misinsert Ratio) - Rata acceptata de celule
inserate gresit ( numarul de celule inserate gresit raportat la perioada de timp in care celulele
au fost verificate). Aceasta rata nu include blocurile de celule eronate sever. Celulele inserate
gresit sunt celule care sunt receptionate cu o valoare gresita a VPI/VCI (Virtual Path

Identifier/Virtual Circuit Identifier).

3.3.Parametrii traficului in ATM

Urmatorii parametrii ai traficului sunt utilizati pentru a cuantifica diferitele categorii de
servicii in ATM:

- Rata minima a celulelor (Minimum Cell Rate) - Numarul de celule pe secunda care
ii este permis intotdeauna echipamentului de margine pentru a le transmite.

- Rata de varf a celulelor (Peak Cell Rate) - Numarul maxim de celule pe secunda pe
care echipamentul de margine il poate transmite dar nu il poate depasi. Unele categorii de
servicii au o limita pusa pe numarul de celule care poate fi transmis la rata de varf fara a fi
incalcat contractul de trafic facut intre client si furnizorul de servicii.

- Toleranta la variatia intarzierii celulelor (Cell Delay Variation Tolerance) -

deviatia permisa in cazul timpilor celulelor pentru un Circuit Virtual Privat (PVC) pe care se



transmite informatie deasupra ratei de varf. Pentru un interval de timp dat al sosirii celulelor
asteptat de un comutator ATM, CDVT permite o oarecare variatie a ratei de transmisie. Acest
parametru permite ca un numar de celule sa soseasca la intervale de timp mai mici decat cele
asteptate fara a fi violat contractul de trafic.

- Rata sustenabila a celulelor (Sustainable Cell Rate) - Limita superioara pentru
media ratei de transmisie la care echipamentul de margine transmite celule fara a avea
pierderi.

- Dimensiunea maxima a Burst-ului (Maximum Burst Size) - Numarul de celule pe
care echipamentul de margine le poate transmite cu o rata mai mica sau egala cu rata de varf
pentru o perioada limitata de timp fara a fi incalcat acordul de trafic facut pe baza

contractului.

3.4.Categorii de servicii in ATM:

3.4.1.Categoria serviciilor de timp real:

Exista doua categorii de serviciii ATM care sunt proiectate pentru a suporta aplicatii de
timp real, care necesita o intarziere redusa a celulelor si o pierdere redusa a acestora:
- Rata de bit constanta (Constant Bit Rate) - suporta aplicatii de timp real care
necesita o latime de banda statica disponibila in mod continuu pe durata conexiunii.
- Rata de bit variabila de timp real (real-time Variable Bit Rate) - suporta aplicatii de

timp real care au caracteristici de transmisie de tip burst.

3.4.2.Categorii de servicii care nu sunt de timp real:

Exista trei categorii de servicii ATM care sunt proectate pentru a suporta aplicatiile ce
nu sunt de timp real:

- Rata de bit disponibila (Available Bit Rate) - suporta aplicatii care nu au
constrangeri legate de timp, care tolereaza intarzieri ale celulelor si pot adapta rata acestora in
conformitate cu variatia resurselor disponibile ale retelei pentru a preveni pierderea celulelor.

Categoria de servicii ABR este caracterizata de un control reactiv al congestiei, unde se



folosesc mecanisme de control al fluxului pentru a se cunoaste conditia in care se afla reteaua
si a ajusta rata celulelor transmise in conformitate cu aceasta.

- Rata de bit variabila care nu este de timp real (non-real-time Variable Bit Rate) -
suporta aplicatii ce nu au constrangeri de timp cu caracteristici de transmisie de tip burst care
tolereaza intarzieri mari ale celulelor, dar necesita pierderi mici.

- Rata de bit nespecificata (Unspecified Bit Rate) - suporta aplicatii ce nu sunt de
timp real care tolereaza atat intarzieri mari ale celulelor cat si pierderi de celule in retea.
Pentru categoria de servicii de tip UBR nu exista garantii la nivel de servicii ( este un serviciu

de tip best-effort).

3.5.Functii de control al traficului in managementul traficului ATM

3.5.1.Modelarea traficului (Traffic Shaping)

Modelarea traficului funizat de catre echipamentul de margine al unei retele ATM este
considerat o masura preventiva pentru controlul congestiei in retea. Modelarea traficului
controleaza fluxul traficului in retea pentru a netezi varfurile traficului de tip burst.

The concept of traffic shaping is particularly relevant for data transfer, which is
characterized by variable bursts of traffic onto the network. These bursts create peaks of
traffic, and can cause periodic violations to the traffic contract by exceeding the allowable rate
of transfer. Bursty traffic patterns also make inefficient use of the network bandwidth.

Conceptul de modelare a traficului este in mod particular relevant pentru transferul
datelor, care este caracteriziat de burst-uri variabile de trafic in retea. Aceste burst-uri creaza
varfuri de trafic si pot cauza incalcari periodice ale contractului de trafic depasind rata de

transfer disponibila. Sabloanele traficului in rafale utilizeaza in mod ineficient banda retelei.

3.5.2.Politicizarea traficului (Traffic Policing)

O alta metoda pentru a controla traficul in retelele ATM este politicizarea traficului.
Aceasta metoda este in mod frecvent utilizata de catre comutatoarele ATM pentru a
monitoriza conexiunile si pentru a asigura faptul ca acestea sunt in conformitate cu contractul

de trafic. Politicizarea este importanta pentru a mentine o performanta buna in retea si pentru



a preveni utilizarea in mod gresit a retelei de catre clienti. Acest lucru ajuta furnizorii de
servicii pentru a se asigura ca utilizatorii primesc nivelul de calitate al serviciilor pentru care
platesc.

Politicizarea traficului poate fi realizata atat in cazul interfetelor UNI cat si in cazul
interfetelor NNI. Furnizorii de servici implementeaza de obicei politicile in cadrul interfetelor
de tip UNI, pe comutatoarele pe interfetele direct interconectate cu retelele clientilor.
Comutatoarele utilizeaza mecanismul care este cunoscut sub numele de Controlul
Parametrilor de Utilizare (Usage Parameter Control) pentru a implementa politicile.
Mecanismul UPC aplica o formula matematica pentru a determina daca traficul din cadrul
unui Circuit Virtual (VC) respecta contractul.

In cadrul protocolului ATM, o parte a functiei de politicizare este de a marca unele
celule ca fiind cu prioritate scazuta, astfel incat daca apare o congestie in retea aceste celule
sa fie aruncate. Celulele sunt marcate cu prioritate scazuta atunci cand bitul CLP (Prioritatea
Pierderii Celulei) din antetul ATM este setat. Comutatoarele fac acest marcaj pe baza ratei de
sosire a celulelor si a contractului de trafic. Daca celulele sosesc cu o rata care nu respecta

contractul, atunci acestea sunt marcate si pot fi aruncate pe durata tranzitului prin retea.

4.Simularea unei retele ATM pentru studierea performantelor

Pentru testarea retelei ATM se impementeaza o topologie care asigura transportul
serviciilor de Date, FTP si voce. Scenariile create vor analiza reteaua in conditiile prioritizarii
sau nu, a traficului de voce. Pentru transportul datelor cu o ratd constantd, sursa transmite
traffic cu o ratd fixa folosind parametrii CBR. Pentru a transmite datele cu ratd neconstanta,
UBR-ul reprezintd serviciul best-effort in tehnologia ATM. Serviciul UBR permite insa
echipamentelor sursd din reteaua ATM sa specific rata maxima cu care pot sa transmita.

In primul scenariu se simuleaza o retea ATM cu traffic de tip date, voce si FTP. Se
compara cele trei tipuri de traffic care se transmit cu ratd constantd si fard parametrii de
prioritizare a traficului. Scenariul al doilea porneste de la primul scenariu si analizeaza reteaua

in cazul prioritizarii traficului de voce transmis cu o rata neconstanta.

4.1. Scenariul 1:



1. Se deschide simulatorul Riverberd File New.

2. Se selecteaza Project. Se alege un nume pentru proiect si pentru simulare.

r[i Enter Name - e H E

Project name: |MHW

Scenario name: IS'E'-:#"TE"'"J'I '

v Use Startup Wizard when creating new scenarios
oK Cancel |

lll—

3.  In noua fereastra aparuta se alege Create Empty Scenario Next Choose

From Maps  Click Next World Logical din lista Select Technologies, se alege

atm_advanced Next OK.

B s
" L] Startup Wizard: Choose Network Sca <)
Indicate the type of network you will be Metwork Scale ;I
modeling. World
Enterpnse
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COffice

Choose from maps

=l

v Use metric units
< Back Next > qut |




[I Startup Wizard: Select Technalog
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applications Nao
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atm MNa
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4, Se deschide Paleta de obiecte (Object Palette) . Se verificd ca optiuneca

atm_advanced este selectata.

| Search by nane. |

Urag model or suanet icon into workkspace
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=142 Mode Models

Application Confiy Faed Nude  Applicalion Corrigurali
atm16_croeeconn_adv Fxad Mode  A1M Switch
alm16_vussconn_nl Fred Nude  ATM Swilch
atm3d_cloud_adwv Fxad Moda  A1M Uloud
alimd_viossconn_adv Fred Nude  ATM Swilch
atmA_croeeconn_int Fxed Mode  ATM Switch
atma_crossconn_adv Fxed Node ~ ATM Switch

atm&_croaaconn_int Fxed Mede  ATM Switch
Atm_server_Adw Fuxed MNode ATM Server
atm_scrver_int Fred Mede  ATM Scrver
ATM_SPvy_Conflg Fyed Mode  ATM PWC Corfiguratio .
B8 otm_uni_cliont Fxed Mede  ATM Uni Clicrt i Lgical Subrct
g Atm_tini_chent_ade Fwed MNode  ATM Hm Chert
atm_uni_client_int Iwed Node  ATM Uni Cliert .
atm_uri_dest Fued Mode  ATM Destination
atm uni dest adv Mxed Nods  ATM Destination : Satelite Subret
atm_uni_dest_int Fxed Node  ATM Destination .
atm uni server Ixed Node  ATM Uni Server
atm_uni_server_adv Fued Mode AWM Uni Server Mubile Submd
alm urii server . Fred Nude  ATM Uni Server
atm_uni_erc Fxad Mods  AlM Source
alim uni sic adv Fred Nude  ATM Souice ll
4 | i _;I Subnct
M C e
Il I Create Castom Model... I Cloze I Helx I

5. Se adauga cu Drag and Drop urmatoarele: Application, Config, Profile Config, ,
doua switchuri atm8_crossconn_adyv si o subretea, subnet.
Atm_uni_client_adv si server atm_uni_server_adv vor fi folosite in fiecare subretea

dupa cum este prezentata reteaua in punctul urmator.
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6. Se intrd in subreteaua A cu dublu click si se adaugd un switch

atm8 crossconn_adv, un server atm_uni_server_adv, patru clienti atm_uni_client_adv.

Echipamentele se interconecteaza cu linkuri adm_adv bidirectionale.
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AlM_du

oieial

7. Se adaugad nume pentru echipamente astfel: ServerDate_locatiaA, SW_locatiaA,

clientVocel locatieA, clientVoce2 locatieA, clientDatel locatieA si clientDate locatieA.,

folosind click dreapta pe echipamente Edit Attributes. Pentru server si clienti si trece

acelsi nume si la Client Adress, si respectiv Server Adress.

yps: [uzrcetzton
e
@ o i
B L
2
@ - e
oz whn
E - ceston soume Ubec: I'dete
@ crrentireramp 18:37 53 Jar 03 2015
@ -cenondss .
T Y
121 1= N M Sgpleton Fernctzn. (UsRnb
EATM
& Applicalioes
£33

= CPU

Falerrieal Ml | M m.d;| Ohij-rd Dm.m-«_..l

: e |

?_ : i;aok_h: ;
s Mes b Pdy=nced
¥ Lubsting v Vs :
ReaBx [ Preedie vaitrs T Boph o seerzes shiscts
W Zas ok | el |




8. Se revine in spatiul principal de lucru. Se numeste subreteaua 1 cu Loacatie A si
se copiaza 1n alte 3 subretele B, C si D. Se intrd in fiecare subretea pentru a se denumi

echipamentele corespunzator cu locatiile din care fac parte.

Se interconecteaza cele 4 switchuri folosind linkuri bidirectionale atm_adv. Fiecare
subretea va fi conectatd la cate un switch ATM tinand cont ca legdtura sa fie facuta intre

swithcurile ATM din spatiul principal de lucru cu switchurile ATM din subretele.
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9.  Pentru a se configura aplicatiile din simulare se configureaza nodul Application

Edit Attributes  Application Definitions Se seteazd numarul de randuri la 3, si se

denumesc astfel: FTP, EMAIL si VOCE.

i. Aplicatii FTP  Description hierarchy  Assign High Load pentru optiunea

FTP.

ii. Aplicatii EMAIL Description hierarchy  Assign High Load pentru

optiunea EMAIL .

ili. Aplicatii VOCE Description hierarchy  Assign PCM Quality Speech

pentru Voice.



10.

Profiles

e

Type. Iuﬁlity
[ Attributs [Valus ]

i ;i o 7
lici] Lhp High Load :
& 1 p Off

i) L Prirt it

(‘.3_) i- Meerto-pesr Mle Sharing Off

il i- Remate: | ngin o

L&) ! Video Corferencing Off

3] - Video Streaming Off

& & Voics Off

1= EMAIL

H L Name EMAIL

& = Desuriplion {.)
[id] L Custom it
(‘.3_) i- Datebase Off

] - Fmal High | nad
L] ! Rp Off ;
3] - Hitp off -l
Edended Attrs. | Modsl Detail: | Chject Documertation |

& I Filtzr |

(N__htch: ngoIt in:

bxact W Mames ?
4 Suhatnng [ Values e Mvar.li.ed
" BegEx [ Possible values I lpplyto aclcted objcata
1% Legn &k | coros |

Tipe: utity
|Pttribute |\c’alue j

@& name node_{0
& & medel Appication Config
® Lxposition -93.46
& Ly rosition 421
() Hthreshold 0.0
% bicon name Jtil_app
(% i creation source Object Falete
& creation timestamp 10:31:18 Jan 03 2015
@ creation dzta
@ lakel colar lark
@& ()
& -Numberof Fows 3

# FTF o

# EMAIL

HVOCE

 MOS j
Exdended Pdtrsl Model Detzils I Ohject D_ocumenta1ion|
@ | FEiter
%atgéld |L£oh in:
 Subsiing I; G:[T:: 2 M!a.-lce‘j
" FegBx @ Prssible valies I Aorly to selected objects
v Tags 0K | Cened |

Pentru a se configura profilele aplicatiilor din simulare, se configureaza nodul

Edit Attributes Profile Configuration

Se seteaza numarul de randuri la

3, si se denumesc astfel: FTP, EMAIL si VOCE. Fiecare rand se configureaza dupa cum

urmeaza:



Type: I Ltilties

| Astribute

& |-label color
@ =l Profile Configuration
& i Number of Rows
B FTP
b Profile Name
1= Applications
i~ Number of Rows

Duration {seconds)
# Repeatability
5--0pem1ion Mode
- Start Time {seconds)
Duration {seconds)
1# Repeatability

I 0000008 006

exponential {5)
End of Profile
Once at Start Time
Simultaneous
uniform {100,110)
End of Simulation
(]

e mrs| Mode! Details | Dot Doctanctain |

Look in:
s [V Names
(+ Substing [v Values
" BegEx [ Possible values
¥ Tags

Fitter

v Advanced
[~ Lpply to selected objects

oK Canecel

Type: I Ltilities

| Attrbute
) label color
@) = Profile Corfiguration
i) Number of Rows
@ FTP
= EMAIL

& Profile Name

= Applications

- Number of Raws

tart Time Cffset {seconds)
- Duration (seconds)
¥ Repeatability
5--Opemtion Mode

- Start Time (seconds)
i Duration {seconds)

POV 999

E:dended;d't_rs.l Model Detaus| Object roume;ﬂationl_

| Walue ﬁ
black
(..}

EMAIL
)
:

EMAIL
exponential {5)
End of Profile
Once at Start Time
Simultaneous
uniform (100,110)
End of Simulation j

@ |

Match:
(" Exact

{~ RegBbx

Look in:
v Names

¢ Substring v Values

v Possible values
W Tags

Fitter

[v Advanced
I~ Applyto selected objects

oK Cancel |




Type: I Utiltties
| Attribute [Value a]

(%) = Profile Corfiguration ()
€} MNumber of Rows 3

# FTP

# EMAIL

B FTP
& FTP
@ 1= Applications (.}
€3] MNumber of Rows 1

B FTP
® i Name FTP
€3} Start Time Offset (seconds) exponertial (5)
€} i- Duration (seconds) exponential (50)
® # Repeatability Unlimited
% - Operation Mode Simultaneous o
@ Start Time (zeconds) uniform {100,110)
& i Duration (seconds} End of Simulation LI
Bxtended Atrs.| Model Detais | Object Documentation |
@ | Eiter
ﬂatch: ‘Lgok in:
Bxact v Names
% Substing [V Values e Adxalrmed
(" RegBx [ Possible values I Aoply to selected objects
¥ Tags m Cancel
11. Din bara de meniuri se lege eticheta View Show Network Browser. Se

cauta toate linkurile din topologie folosind eticheta Links si se selecteaza toate legaturile din
cele 5 spatii de lucru. Toate linkurile selectate vor fi marcate automat in spatiile de lucru.
Se da click dreapt, Edit Attributes, in dreptul unui link din bara verticala pentru a

configura astfel toate linkurile din retea.
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12.  Se alege DS1 pentru optiunea date rate. Pentru a fi aplicata aceasta configuratie

tuturor linkurilor se selecteaza optiunea Apply to selected objects.

| Attribute Value
@ - name clientVoce2_locatie <> SW_locatiaA
@ itransmitter a clientVoce2_locatieA.pt_0
@ receiver a clientVoce2_locatieA.pr_0
% i transmitter b SW _locatiafpt_1
@ receiver b SW_locatiaf pr_1
(& i ATM Link Failure Report Export Do Mot Export
%) ® ATM Trunk Report Export Do Mot Export

Do Not Aggregate
MNone

@ - Propagation Speed Speed of Light
% ¥ Traffic Information MNone
(& idatarate m351
@ | Eifter
T Exact match

Se configureaza toti clientii de voce din subretele cu ajutorul Ferestrei de

cautare, in care se cauta toate Nodurile dupa clientVoce astfel:



AR e e e ] B e e e e ol e ] e e i LA NS e v I S

| Modes ;I X
Idierrt‘u"uce j

Settings [2]
[~ Include hidden [ Show onby selected
[T lgnore views [ Expand tree

=@ Logical Network ]
IF_I. Locatie A
¥ clientVioce1_locatieA
LR ) clientVoce? locatied
=@ Locatie B
¥ ) clientVoce1_locatieB
¥ ) clientVoce?2 locatieB
IEI. Locatie C
¥ ) clientVoce1_locatieC
R ) clientVoce? locatied
IEI. Locatie D
¥ clientVoce1 locatieD
R ) clientVoce? locatied

14. Se setecaza ATM Application Parameters la CBR only. Se extinde ATM

ATM Parameters hierarchy Se seteazd Queue Configuration la CBR only.



1l (clientVocel_locatied) Attributes =[] ==
Type: ;workstation
Eﬁdtribute |VE|I|.|e _f__]
@ # ATM Application Parameters (.}
B ATM
@ = ATM Parameters {.)
&3] - Address Auto Assigned
7] ¥ Queue Configuration
@ # Per-Port Configuration {1 Row)
3] i VC Routes Report EE?E’ESBWW
B n
@ @ SPVC Reroute Parameters ABR Orily (Single Qusus)
& Policing Parameters ABR Only {Per VC Queue)
) # ABR Feedback Scheme guﬂgm )
i egories
& i- Connection Limit All Categories (End System)
@ # Processing Parameters _Edt...
& ¥ SSCOP Paameters Defautt
@ # Baseline Device Throughput MNONE
] # CAC Configuration Default
# Applications :J
Extended Attrs.| Model Details | Object Documentation |
@ | Fiter
I'(U'I_hatdr |_Lgok in:
Exact v Names ¥ Advanced
# Substring [ Values el
(" BegBx ¥ Possible values [ Apply to selected objects
v Tags oK Cancel

15. Se extinde Application: Supported Profiles  Se creaza un rand nou  Se

seteaza profilul noului rand de tip VOCE.



16.

creaza un rand nou 1

1 (clientVocel locatied) Attributes

Type: iworkstation

[ Attribute [Value -]

1= Applications
@ [# Application: Destination Preferences Mone
@ # Application: Multicasting Specfication  Mone
@® @ Application: RSVP Paramaters Mone
@ E--ﬁpplica’[ion: Seament Size 64,000
(%) ® Application: Source Preferences Mone
@ 1= Application: Supported Profiles (]
€3} Number of Rows 1

= VOCE

& i Profile Name VOCE
& i Traffic Type All Discrete
€] # Application Delay Tracking Disabled
& E--ﬁpplica’[ion: Supported Services (.}
@ 1# Application: Transaction Model Tier C... Unspecified
@ # Application: Transport Protocol AALS

® H323

# CPL ;!
Extended Atrs. | Mods Details | Object Documentation
@ | Fiter
?"atglcz:ld [LEOII'G in:

v Names
& Substing [w Values F .Ftd!al?ced
(" RegBx [/ Possible values I Aoply to selected objects
¥ Tags oK Cancel

Se configureaza Application: Supported Services

se editeaza valoarea 1

Set denumeste noului rand VOCE  Click OK.

Se



.]]JAppllication:Epg.;rteld-LService;) Tahle & & i ﬁ

g

!Name | Description ;i
VOCE Supported

(1 Rows Uy & Move Up | Move T |
etail : Oﬂ
&‘- - —
17. Se configureaza  Application: Transport Protocol hierarchy Voice

Transport AAL2.

Se aplica modificarile tuturor clientilor de tip Voce bifand optiunea Apply to selected

objects.



[l (clientVocel_locatien) Attributes =

Type: Iworkstation
| Attnbute [Value -]
@ Application: Supported Services (.}
@ # Application: Transaction Madel Tier C... Unspecified
(F = Application: Transport Protocol {.)
) i Custom Application Transport AALS
€] i Database Transport AALR
2] i- Email Transport AALS
€] - Ftp Transport AALS
@ - Hitp Transport TP
&) . Remote Login Transport AALS
€] - Print Transport AALS
@ - Peertopeer File Sharng Transpot  TCP
)] . Video Conferencing Transport ASLE
€] - Video Streaming Transport unp
@ - Voice Transport
€] . Remote Storage Server Transpot TGP
® H323 LI
Extended pm.| Model Details | Object Dommerﬂatioﬂl
@ | Fiter
?l'l_hatdt !Lﬁok in:
Exact v MNames 7 Advanced
@+ Substring v Values e
" RegBx [V Possible values ¥ foply to selected objects
v Tags oK I Cancel I
E —————

18. Se configureaza toti clientii de date din subretele cu ajutorul Ferestrei de

cautare, in care se cauta toate Nodurile dupa clientDate astfel:

I Modes j L
[ieriDatd ~
Settings [£]

[ Include hidden [v Show only selected
[ lgnore views [~ Expand tree

=@ Logical Network o
E. Locatie &

¥ clientDate1_locatieA

L8 ) cliertDate? locatied

=@ Locatie B

L8 ) cliertDate? locatieB

=@ Locatie C

¥ clientDate 1_locatieC

L8 ) cliertDate? locatied

=@ Locatie D

¥ ) ciieritDate1_locatieD
L8 ) cliertDate? locatied

19. Se extinde ATM Parameters Se seteazd Queue Configuration la UBR.



[l (clientDate2 _locatie ) Attributes (-
Type: !workstation
iPtLrierte i\n"alue ;!
& @ ATM Application Parameters LBR Only
= ATM
@ = ATM Parameters {.)
la] L. Address Auto Assigned
@ ¥ Queue Corfiguration
@ ® Per-Fort Configuration {1 Row) {.)
il WC Routes Report Do Mot Esport
la] # SPVC Reroute Parameters Defaukt
il # Policing Parameters Disabled
lia] # ABR Feedback Scheme MNone
3] .- Connection Limit Unlimited )
3] # Processing Pammeters Default
& # 55COP Parameters Default
@ ¥ Baseline Device Throughput MOME
la] # CAC Configuration Default
# Applications ;!
20. Se exptinde Application: Supported Profiles  Se creaza doua optiune  Se

denumeste un Profile Name: FTP si un profil EMAIL. Se aplicad configurarile tuturor
clientilor de tip Date.



F = E Bl
11l (clientDate2_locatieA ) Attributes L e o e S
Type: !workstation
| i.Pd'trierte | Value Z‘
@ # Application: Destination Preferences Mone
(%) @ Application: Multicasting Specfication  Mone
(3] Application: RSVP Parameters Maone
F i Application: Segment Size 64,000
%) @ Application: Source Preferances Mone
@ =l Application: Supparted Profiles (.)
|® - Number of Rows 2
= FTP
(3] - Profile Mame FTP
3 - Traffic Type All Discrete
(3] # Application Delay Tracking Disabled
i - Profile Name EMAIL
(3] - Traffic Type All Discrete
|® # Application Delay Tracking Disabled
|® i~ Application: Supported Services MNone :_l
Exended Aﬂrs_! Mode! Details ] Object roumerﬂaﬂoni
@ | Fiter
gatg'lé |I£Oll'~j in:
aact v Names v Advanced
& Substring [ Values | r_ ] |
(" BegEx [V Possible values ¥ Apply to selected objects
v Tags | m Cancel i

21. Se configureaza fiecare client de tip voce pentru a comunica cu toti clientii de

tip voce din retele diferite astfel: Edit Application: Destination Preferences se

seteazd Symbolic Name la Voice Destination si se creaza 6 randuri noi. Fiecare rand va
reprezenta un alt client de voce din celelalte retele. Nu se vor configura clienti de voce din
reteaua curentd. Pentru clientul Vocel locatiaA se vor configure clientii de tip Voce din

locatiile B, C si D.



I (clienﬂufocel_locaﬁg_fklitzh_ﬁ_ﬁlﬂlg 1

Type: Iwurkstatiun
| Attribute |‘u’alue _*_I
1=l Applications
@ = Application: Destination Preferences {.)
) - Number of Rows 1
=l Al Applications
@ Application All Applications
) i Symbaolic Name Woice Destination
@ - Psc:tual Mame { )
)] & Mumber of Rows
EI clientVoce1_locatieB
# clientVioce?_locatieB
¥ clierntVoce1_locatieC
# clierntVoce1_locatieD
# cliemtVoce?_locatieD
# cliemtVoced_locatieC
@ # Application: Multicasting Specffication  Mone
@ # Application: RSP Parameters Mone o
@ Application: Segment Size 64,000
@ # Application: Source Preferences Maone
@ # Application: Supported Profiles {..)
@ Application: Supported Services {..)
@ # Application: Transaction Model Tier C...  Unspecified
2] # Arnlicatinne Tramennt Pretoeal [ Li
Bxdended Fd'trs.l Model Details | Object Qnmmerrtatinnl
@ | Fiter
ﬂatéﬂ:l 4 lLEulf'j in:
v MNames
& Substing [v Values I Mzahmd
(" BegEx [ Possible values I Apply to selected objects
v Tags ok | Cancel

22.

tip date din retele diferite astfel: Edit

Application: Destination Preferences

Se configureaza fiecare client de tip date pentru a comunica cu toti clientii de

se creaza



doua randuri pentru aplicatiile de tip FTP si tip EMAIL

se seteazd Symbolic Name la

FTP Server, si respectiv Email Server si se creaza 6 randuri noi sub fiecare Actual Name.

23.

iﬁd‘h‘ibute I"l.n"alue ;!
) creation data
@ ilabel color black
@ # ATM Application Parameters UBR Cnby
F ATM
= Applications
@ 1= Application: Destination Preferences (.)
) - Number of Rows 2
= Al Applications
@ Application Al Applications
] - Symbolic Name FTP Server
% # Actual Mame (.}
= Al Applications
@ Application Al Applications
@ - Symbolic Name
@ # Actual Name (.}
@ = Application: Multicasting Specification (..} ;!

Fiecare rand va reprezenta cate un alt server din celelalte retele. Nu se vor

configura serverul din reteaua curentd. Pentru clientul Datel locatiaA se vor configure

serverele din din locatiile B, C si D.

"Il (Actual Name) Table 2 IR B2

eS|

I Name

[ Rows

Details |

Delete | Insert

Duplicate

| Selection Weight

ServerDate locatiaB ServerDate_locatiaB 10
ServerDate locatiaC ServerDate_locatiaC 10

ServerDate_locatiall 10

Move Up | Move Down |

Promate | ¥ Show row labels

<]




24.

25.

Se selecteaza toate Switchurile ATM din locatia central si din subretele.

I Modes

|Sw

Settings [£]

[ lgnore views

Se configureaza banda maxima disponibild Max_Avail BW - 100%, si banda

=

[ Include hidden [~ Show only selected
[~ Bwpand tree

minima garantatd Min_Guaran_BW - 20%.

26.

INodes
- -
Sattings [£]
| Inclice hicden | Show only selected
I lgrwoe vews [ Expand liee

x|
=i

| lyoe: |5w‘tch

@ ulizi Voue2_JucadlieA
E4 ServerDae locatiah
EE SW locaiial
S Locaiie B

#-38 clizrDste1_locatieB
B8 iz Date2 locatieB
#-38 clizmVoce 1 JocatieB
m clizrVoce2_locaticD

-3 s Nate1_lneatiel
Eg ulizr.Dale2_lucdicC
- clizmVoce1 locatieC
Eg clizmVoce2_locaticC
#45| ServerDae_locatial
LB ) SW locatial
Lucalie O

-3 clizreDate 1_locatieD
M B clizrDate? locatieD
#- B8 clizrVoce Jocatiel)
@ clisrVocs2_locatie D
; ServarDae_locatial

.
node_0
H-82 node 1

m

11l (SW locatia) Attrioutes

[ Atib. e Value ]
)] i- Iumber of Rows 5
= CBR
@ - Catagory C3R
& = Qusus Pammsiar {.)
@ - Type Class Based
@ - Ma_Awail_EW (ELink BW) 1003
@ - Mir _Guaran_BW {%Link ... [EE
@ - Overeubecripticn (XMin_Gu... 1005
&) - Weight Low Latency LLere
@ - Siza (zalle) 10030
) BRI I Freshole (R0 Sze) 0%
@ - CLPOPPD Threehold (%0 &... B7.6%
@ ~ULFTEFD Ihreshold (30U 5. 37%
@ ~CLPOEPD Threehold (%0 £... 2%
@ ~ULFTPFL Threshold (30 5. 5%
® RT_VER ;l
Edended ﬂtﬁ| Mode! Detai5| Object D_oc:.lmartaﬁonl
@ | Eiter
y__at:h: lL_ook in:
= Eﬁ:ﬂrg l; E‘:‘: =3 .-'\d!m.ﬂ:cd
" Regbx [V Pussible values [# Anply to selectec onjects
[¥ Tags oK Cancsl |

Se selecteaza toate Serverele din locatia central si din subretele.



I Nudes ;I X
Isenrer ;I

Settings [£]
I~ Include hidden [~ Show only selected
I lanore views [~ Expandtree

#-B8 clientVoce1_locatisd |
- clientVoce2 locatie
- Serverllate_lncatiaf

38 QT ——"y
=@ Lucdic B

B8 clientDate_locatie
#-B8 cliertDate?_locatieB
m! cliertVinre1_locatieR
E clisntVoca2_locatiaB
:
=8 5W_locatiab
=-4@ Locatie C

#-El cfientDate1_Incatiel
=B clisntDate?_locatieC
Eg clienlVoce1_lucalieC

[E.d)

- clientVoceZ_locatiel
@ ServerDate locatiaC

PP SW_lneatial
=@ Locatie D
@g ulienlDale1_lucalieD
#-B8 cliertDateZ_locatielt =
E! clientVoce1_locatieD i
Fﬂi clientVore?_lor:

n
P-’E SW_luualiaD F
[EEh. P T 'j

217. Application: Supported Services  Edit its value  Set rows to 2 Set Name

of the added rows to: EMAIL and FTP  Click OK.



L ppicoton: ponsg v Tl o

INarne |Description
EMAIL EMAIL Supported
FTP FTP_ | Supported

28. Expand the Application: Transport Protocol Specification hierarchy  Voice

Transport = AAL2



17 (serverDate _locatiaB) Attributes E=a="T A

Type: Isenrer
|.Pd‘tn'erte |‘u"a|ue __‘_I
@ Application: Supported Services (.)
@ # Application: Transaction Model Tier C... Unspecified
@ = Application: Transport Protocol Speci... (..}
@ Custom Application Transport AALE
& i Database Transpart AALS
& - Email Transport AALS
@ Ftp Transport AALE
& i Hitp Transport TCP
& - Remote Login Transport AALS
& L Print Transport AALS
| @ - Peeropeer File Sharing Transport  TCP
@ Video Conferencing Transport AALE
& - Video Streaming Transport 1JDoP
@  -Voice Transport |
@ ‘. Remote Storage Server Transport 'LIJ'%I; |
= o -
: = *25
Bdended P«ﬂrs.l Mode! Detais | Object Docum: g
NCP
@ |
?‘atlc;é . I'Lgoh in:
{+ Substring I':’ \T":{::: v Adgahced
" BeaBx [ Possible values ™" Aoply to selected objects
[V Tags oK | Cancel |
29. De deschide cu click dreapta oriunde pe spatial de lucru lista de rapoarte ce pot

fi obtinute din simuari: Click dreapta  Choose Individual Statistics.



Description:

Custom Application
Entry

DE Query

Email
Download Response Time {sec)
Traffic Received {bytes/sec)
Traffic Received (packets/sec)
Traffic Sent (bytes/sec)
Traffic Sent (packets/zec)
Upload Response Time {sec)

p
Diownload Response Time {sec)
Traffic Received {bytes/sec)
Traffic Received (packets/sec)
Traffic Sent (bytes/sec)

Traffic Sent (packets/sec)
Upload Response Time {sec)

H323

HTTP

Peerto-peer File Sharng

PHNMI

Prirt Collection mode:

Remote Login

RTP

SIP

Transaction Analyzer Model

Transaction Whiteboard Model

Wideo Corferencing

Video Streaming

Voice
Jitter {sec)

MOS Value

Packet Delay Varation T
Packet End4o-End Delay {sec)

Traffic Received (bytes/sec) Using Ilast value

Il—:lf_ﬂc Becei_\red {p_ad{_e*ts,-’sec] -
| , ok |

Dirgw style:

IEEIFFEIEEGG el

30. Din eticheta Run se seteaza timpuld e simulare la 10.0 minute. Se salveaza

configurarile fara a se realiza simularea.

re— — i ——
Ll Configure/Run DES:

siectMRW-scenariul

Duration: |'|D Iminute{s} ;I
Values per statistic: |'|DD

Global attributes | Reports |

| Attribute |‘u’alue _‘I
HATM
# Applications
#H323
¥ Simulation Efficiency
# Traffic
%1 LPNNI Hello Stop Time (seconds) 300




4.2.Scenariul 2

Se foloseste primul scenariu si topologia initiald pentru a se crea cel de al doilea

scenariu. Se alege Duplicate Scenario din eticheta Scenarios din bara de meniuri.

1. Se denumeste noul scenariu.

r!:ﬁ Enter Mame w1

Scenario name: ]SCEﬂEll'iUZI

2. Se configureaza toti clientii de voce din subretele cu ajutorul Ferestrei de

cautare, in care se cauta toate Nodurile dupa clientVoce.

Se seteaza ATM Application Parameters la UBR only. Se seteazd parametrii ATM

Set Queue Configuration @ UBR. Se seteazi Application: Transport Protocol  Set

Voice Transport to AALS.

Pentru a se configura toti clientii de voce se bifeaza optiunea Apply to selected objects.



_'pe:lnu kslalizn

Lozaie A

| frbus

B denDste | boanzd 14 Mpzloztion Faramzter
ATY
& DA Mareers
& - Addrses

& 1 (e Cond g 1alion

& ® =g Port Zonficuton {1 Row]
i) 10T Ruusdes Repail

el 1 2BV ool -aoreles Jotzut
bl # Folzing Faaretes Jiaclzd
Bl T A0 Me=dzack Zoems Hone:

1 & i-Connectizn mt Jnirvisz
s : B Ty Pl el
=i Loz © F @ Z5COP Pammcten Jefut

@ B Zasshin Device Thoughyul NONE
Fr WL Lortiqurrion Jebzut

op L:a:lors =

th;ded A I Vaze Udalsl Uhiec: L'ou.rn:rr.ﬂ.o'l

B denDote| boanzC

R Feoml

VY loostisC
£l Locaic L
FE i Dl 1

¥ Acxznzes
[# Bpzhy 2o select=d chiects |

[ ok | ccel |

=
I Modes LI =
I\roce =
Sellings ]
R Logical Metwark g
=8 | nratie &
client Uate 1 lncatie
cientt] [§] (clientVnce_lncatie) Attributes [=lE=] &= |
clienty —
EEI | Type: [workstation
[Atrbire [Value -]
3] Application: Supported Services ()
¥ @ Application: Transaction Model Tier © | Inspecified
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3. Pentru a se vizualiza rezultatele simularilor se da click dreapta oriunde

spatial de lucru si se alege optiunca Choose Individual DES Statistics.
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4.3.Rezultate

1. Pentru a se compara traficul de Date, Ftp si Voce obtinut in cazul primului

scenariu se alege din lista de statistici elementele ce trebuie analizate.
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2. Rezultatele pentru timpii de raspuns ai retelei pentru traficul de voce, date si ftp

pentru scenariul 1 si respectiv, scenariul 2.
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3. Rezultatele obtinute analizand pachetele trimise si primite pentru traficul de

voce, date si ftp. Se observa ca in retea nici un pachet nu este pierdut.
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4. Se analizeaza traficul de tip voce pentru cele doua scenarii. Se observa ca,

pentru cazul 2 — UBR — exista o variatie mult mai mare a pachetelor intarziate din retea.
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5.Concluzii

Tehnologia ATM reuseste cu succes sa ofere clientilor atat QoS, cat si banda
garantata. Clientii CBR isi declara nevoia de banda necesara inainte de a incepe transmiterea
propriu zis a datelor. Reteaua ATM va rezerva pentru acest client necesarul de banda, va
garanta calitatea serviciilor din punct de vedere al pierderilor de celule, al intarzierilor din

timpul transmisiilor.

Utilizatorii care nu isi pot controla traficul, dar care doresc sa foloseasca reteaua atunci
cand banda nu este ocupata vor folosi o viteza a datelor variabila, deci servicii de tip UBR.
Pentru acest tip de utilizatori nu se asigura retransmisia datelor, lucru de dorit insa in

comunicatiile in timp real — precum cele de voce.

Din timpii de raspuns obtinuti in cele doua cazuri se poate observa ca timpul de

raspuns al traficului CBR este mai mic decat timpul de raspuns al traficului UBR, rezultand ca



serviciul CBR este recomandat pentru acest tip de trafic. Pentru cazul traficului de tip voce,
intarzierile pe pachete sunt constant in cazul CBRului. Serviciile UBR sunt recomandate

traficului cu delay constant.

Rezultatele obtinute ne arata avantajele utizilarii serviciilor CBR, fata de serviciile

UBR, pentru traficul de tip Voce.

Din rezultatele obtinute se poate observa ca serviciile CBR sunt formate pentru traffic
senzitiv, care necesita acuarete. Liniilor inchiriate pentru clientii CBR li se ofera o prioritate

inalta in reteaua ATM si au valori minime pentru cazul de Cell Delay Variation sau jitter.
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