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JAKOSC USLUG W ARCHITEKTURZE SIECI ASON/GMPLS A MECHANIZMY REZERWACJI
ZASOBOW

QUALITY OF SERVICES IN ASON/GMPLS NETWORK ARCHITECTURE AND RESOURCES
RESERVATION MECHANISMS

Streszczenie: W artykule przedstawiono mechanizmy
rezerwacji zasobow w architekturze sieci ASON/GMPLS,
ktora spelnia wymagania nowoczesnych sieci optycznych, a
jednoczesnie umozliwia sterowanie siecia z gwarancja
jakosci ustug. W artykule poréwnano dwa mechanizmy
rezerwacji zasobow z gwarancja jakosci i podejsciem typu
POOL. Efektywno$¢ prezentowanych mechanizméow zwe-
ryfikowano metoda symulacji komputerowej w Srodowisku
OMNeT++.

Abstract: The authors present resource reservation mech-
anisms in ASON/GMPLS network architecture, which
fulfills the requirements of modern optical networks and
allows to control the network with required quality of ser-
vice. In the paper two resource reservation mechanisms
with a quality guarantee and POOL approach are com-
pared. The effectiveness of which has been verified by
computer simulation in the OMNeT ++ environment.

Stowa kluczowe: ASON, GMPLS, mechanizmy rezerwacji
zasobow, jakos$¢ uslug.

Keywords: ASON, GMPLS, resource reservation mecha-
nisms, quality of service.

1. WSTEP

Rozwoj technologii i ustug na rynku telekomunika-
cyjnym i konieczno$¢ zapewnienia $wiadczenia tych
ustug ze $cisle okreslong jakosciag wymusza propozycje
dedykowanych architektur sieci majacych potencjalne
mozliwos$ci te wymagania spetnié.

Organizacja standaryzacyjne ITU-T (International
Telecommunication Union - Telecommunication Stan-
dardization Sector) zaproponowata koncepcje sieci
ASON (Automatically Switched Optical Network), czyli
koncepcje automatycznie komutowanej sieci optycznej.
Natomiast propozycja IETF (Internet Engineering Task
Force) to koncepcja sieci GMPLS (Generalized Multi-
protocol Label Switching), czyli uogoélniona wieloproto-
kotowa komutacja etykietowa.

Podstawowe zatozenia koncepcji ASON okreslone
w zaleceniu G.8080/Y.1304 [1] to: logiczny podzial na
trzy plaszczyzny funkcjonalne; komunikacja autono-
micznych obszarow poprzez zestandaryzowane interfej-

nadzorujace potaczenia w warstwie optycznej poprzez

zestandaryzowane interfejsy; automatyczne tworzenie
potaczen komutowanych, potstatych; niezalezna od sieci
transportowej sie¢ sygnalizacyjna; rozdzielenie obstugi
zadan (call) od realizacji potaczen (connection).

Standaryzacja ASON, zainicjowana przez ITU-T
przede wszystkim definiuje sktadniki (elementy) plasz-
czyzny sterowania i wspoldzialanie pomigdzy tymi
sktadnikami. Ta koncepcja jest rozwijana ,,od gory do
dotu”, rozpoczynajac od pelnej listy wymagan poprzez
architekture automatycznie komutowanej sieci optycz-
nej, az do architektury pojedynczych elementow tej sieci
(sterownikow). Zaawansowanie prac nad realizacjg kon-
cepcji sieci GMPLS spowodowaly, ze protokoty sieci
GMPLS sa proponowane jako protokoty ptaszczyzny
sterowania automatycznie komutowanej sieci optycznej
ASON. Architektura sieci ASON wykorzystujgca proto-
koty sieci GMPLS nazywa si¢ siecia ASON/GMPLS.
Problem sterowania siecig z gwarancjg jakosci ustug jest
wcigz aktualny, o czym $wiadczg badania przedstawione
w[7].

W artykule zaprezentowano dwa mechanizmy re-
zerwacji dla sieci ASON/GMPLS zaimplementowane w
modelu symulacyjnym tej sieci w $rodowisku
OMNeT++ [8]. Opis modelu przedstawiono w rozdziale
2. Wyniki symulacji przedstawiono w rozdziale 3. Pod-
sumowanie i kierunek dalszych prac zaprezentowano w
rozdziale 4.

2. MODEL SYMULACYJNY SIECI
ASON/GMPLS

2.1. Koncepcja modelu
Model symulacyjny zrealizowano bazujgc na zaleceniu
ITU-T [1,2,3]. Ogoélna koncepcja modelu zostata zapre-
zentowana na rys. 1. Model symulacyjny mozna podzie-
li¢ na bloki funkcjonalne takie jak: ptaszczyzna sterowa-
nia, plaszczyzna transportowa, generacja zadan, pomia-
ry, informacje o topologii i zasobach, konfiguracja po-
czatkowa.

Blok ptaszczyzny sterowania zawiera implementa-
cj¢ elementéw funkcjonalnych wchodzacych w sktad
plaszczyzny sterowania sieci ASON.

Blok ptaszczyzny transportowej zawiera elementy
odzwierciedlajace funkcjonalno$¢ urzadzen w warstwie
transportowej. W tym przypadku jest to sie¢ optyczna z
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przetacznicami optycznymi. W przetacznicach zostalo
uwzglednione prawdopodobienstwo blokady w polach
komutacyjnych. W sieci transportowej zostal uwzgled-
niony warunek cigglosci falowej, ktory wptywa na funk-
cjonowanie elementéw w plaszczyznie sterowania pola-
czeniem. Sygnalizacja realizowana jest na wydzielonej
pojedynczej dlugosci fali. Lacza sygnalizacyjne oraz ich
wlasciwos$ci transmisyjne zostaly zaimplementowane w
ptaszczyznie sterowania potaczeniem.

W bloku topologii i zasobow przechowywana jest
informacja o topologii warstwy sterowania, topologii
warstwy transportowej, podziale na domeny oraz tgczach
(dlugos¢, zasoby). Topologia warstwy transportowej
wynika ponadto z topologii sterownikow potaczen w
warstwie sterowania polaczeniem. Zostato zalozone, ze
jednemu sterownikowi potaczen odpowiada jeden ele-
ment z warstwy transportowej. Oprdocz topologii prze-
chowywane sg tu informacje o zasobach. Sg to informa-
cje o: dhugosci taczy, liczbie dlugosci fal w taczach,
przeptywnosci dostgpnej na jednej dlugosci fali, ziarni-
stosci pasma jednej dtugosci fali.

Blok zadan odpowiada za generacj¢ strumieni z3-
dan do warstwy sterowania z okreSlonym rozkladem
czasOw miedzy kolejnymi zgdaniami oraz priorytetem.
Priorytet zadan dotyczy priorytetu obstugi ruchu w war-
stwie transportowej. Stosunek ilosci ruchu z wysokim
priorytetem do ilosci ruchu z niskim priorytetem jest
okreslany w bloku konfiguracji poczatkowe;j.

Blok pomiaru jest odpowiedzialny za pomiar para-
metrow strumieni wejSciowych do plaszczyzny sterowa-
nia oraz strumieni wiadomoS$ci sygnalizacyjnych w
ptaszczyznie sterowania. Pomiar parametréow wejscio-
wych obejmuje pomiar strumieni wejSciowych pod
wzgledem ich zgodnosci z parametrami zadanymi: inten-
sywno$¢ zadan, sredni czas obstugi, rozptyw ruchu w
sieci. Mierzonymi parametrami wyj$ciowymi (parametry
strumieni wiadomosci sygnalizacyjnych) sa m.in.: cal-
kowity czas obstugi zadania ustugi dla zestawienia pota-
czenia, calkowity czas obstugi zgdania ustugi dla rozla-
czenia polaczenia, czas zestawienia potaczenia, czas
rozlaczenia polaczenia, prawdopodobienstwo straty
potaczenia w wyniku braku wolnych zasobow na taczu i
blokady przetacznicy optycznej. Definicje i zasade po-
miaru poszczegolnych czasow w modelu symulacyjnym
sieci  ASON/GMPLS przedstawiono szczegdélowo w
[4,5].

Za sterowanie polaczeniami komutowanymi w ra-
mach plaszczyzny transportowej w modelu symulacyj-
nym zgodnie z wytycznymi [1,2,3] odpowiada blok
plaszczyzny sterowania, ktory jest wyposazony w ele-
menty abstrakcyjne (sterowniki), inicjujace, zwalniajace
oraz nadzorujace polaczenia w warstwie optycznej po-
przez zestandaryzowane interfejsy. Sterowniki ptaszczy-
zny sterowania to: sterownik zgloszenia strony wywolu-
jacej/wywotywanej (CCC), sterownik zgloszenia sieci
(NCC), sterownik potgczen (CC), sterownik rutingu
(RC), zarzadca zasobow (LRM), sterownik protokotow
(PC), agent odkrywania (DA), wykonawca adaptacji i
odwzorowania (TAP). Strona wywolujaca jak i wywo-
tywana posiada wiasny element CCC. Element ten
wspolpracuje z sieciowym sterownikiem zgloszen NCC.
Zarowno sterowniki CCC oraz NCC tworza elementy
plaszczyzny sterowania zadaniem. Element CC przy

wspolpracy z pozostalymi sterownikami tworzy element
CE plaszczyzny sterowania potaczeniem.

v
Generacja
23dan

. ; Sterowanie

zadaniem Topologia,
zasoby

Sterowanie
potaczeniem

fi 5
L_lKcngusda Plaszczyzna transportowa
poczatkowa

Rys. 1. Ogolna koncepcja modelu

Plaszczyzna sterowania

Pomiary [«—

Rezerwacja zasobow optycznych w modelu symu-
lacyjnym realizowana jest przy wspotpracy sterownikow
potaczen CC z wykorzystaniem protokotu RSVP-TE [2].
W celu wyznaczenia $ciezki potaczenia sterownik CC
komunikuje si¢ z LRM oraz RC. Przydzielanie zasobow
w plaszczyznie transportowej realizowane jest przez
LRM poprzez odpowiednie mechanizmy rezerwacji.

2.2. Mechanizmy rezerwacji zasobow zaimple-
mentowane w modelu symulacyjnym

W modelu symulacyjnym zaimplementowano me-
chanizmy rezerwacji zasoboéw z podej$ciem typu POOL
(Wavelengths Pools) z podziatem zasoboéw na zbiory [9].
W modelu zaimplementowano dwa algorytmy
- algorytm 1 — zmodyfikowane podejscie typu POOL, w
ktérym wprowadzono podzial na dwa zbiory: chroniony
oraz dla zadan o niskim priorytecie. Zasoby w zbiorze
chronionym moge by¢ rezerwowane tylko dla zadan o
wysokim priorytecie (zbior chroniony), natomiast zasoby
w zbiorze dla zadan o niskim priorytecie moga by¢ re-
zerwowane tylko dla zadan o niskim priorytecie;
- algorytm 2 — klasyczne podejscie typu POOL, w kto-
rym wprowadzono podzial zasobow na dwa zbiory:
chroniony oraz wspolny. Zasoby w zbiorze chronionym
mogg by¢ rezerwowane jedynie dla zadan o wysokim
priorytecie, natomiast zasoby w zbiorze wspolnym moga
by¢ rezerwowane zaréwno dla zgdan o wysokim oraz
niskim priorytecie, przy czym pula zasobéw w zbiorze
chronionym jest wykorzystywana w przypadku, kiedy
nie jest mozliwe zestawienie polgczenia w oparciu o
zasoby wspdlne.

Wyniki symulacji dla obu algorytméw zaprezento-
wano w rozdziale 3.

3. WYNIKI SYMULACJI

Badania symulacyjne przeprowadzono dla polskiej
struktury sieci dostepnej w bibliotece SNDIib [6]. Jako
wielkoséci porownywalne dla obu mechniazmoéow rezer-
wacji (algorytml oraz algorytm2) przyjeto wydajnosc
rozumiang, jako czas odpowiedzi plaszczyzny sterowa-
nia na zadania realizacji ustug oraz prawdopodobienstwo
straty zadania potaczenia (rys. 2-5).

Zatozenia do scenariuszy badan obu algorytmow:

- dwie klasy zadan (priorytet wysoki, priorytet niski),

- strumien zadan o charakterze wyktadniczym,

- intensywno$¢ zadan zmienia si¢ w zakresie od
65[zadan/s] do 408 [zadan/s],

- strumien obstugi o charakterze wyktadniczym,
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- $redni czas trwania potaczenia dla ruchu z niski prio-
rytetem oraz dla ruchu z wysokim priorytetem wyno-
si 2 min (£(Tpol) = 2min),

- zadania o wysokim priorytecie stanowig 20% gene-
rowanych zadan,

- lacza sygnalizacyjne posiadajg przeptywnos¢ 1Gb/s,

- prawdopodobienstwo wystapienia blokady w prze-
Iacznicy optycznej wynosi 0.001,

- pojedyncze tacze zawiera 40 dhugosci fal,

- przeptywnos¢ dhugosci fali wynosi 1Gb/s,

- przeptywnosci dostepne potgczeniom: SMb/s,

10Mb/s, 15Mby/s,
- podziat zasobow Pz dla priorytetu wysokiego i ni-
skiego to odpowiednio 20% i 80% oraz 30% 1 70%.
Na rysunkach 2-5 zaprezentowano wyniki pomiaru
sredniego czasu obstugi zadania ustugi dla zestawienia
potaczenia E(CallST), pomiaru $redniego czasu zesta-
wienia potgczenia E(CST), prawdopodobienstwa strat
zadan polaczenia B, oraz sredniego czasu rozlaczenia
polaczenia E(CRT) dla polskiej struktury sieci. Sredni
czas obstugi zadania ustugi zestawienia potgczenia okre-
slano w CCC na podstawie czasu wygenerowania wia-
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Rys. 3. Sredni czas obstugi zgdania polgczenia: a) zgdanie o priorytecie niskim b) Zqdanie o priorytecie wysokim
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Rys. 4. Prawdopodobienstwo straty zgdania: a) zgdanie o priorytecie niskim b) zgdanie o priorytecie wysokim
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Rys. 5 Sredni czas obstugi zqdania rozlgczenia: a) Zgdanie o priorytecie niskim b) Zgdanie o priorytecie wysokim
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domosci call request do otrzymania wiadomosci
call_confirmed. Sredni czas zestawienia potaczenia
okreslany jest w bloku NCC od momentu wystania wia-
domosci connection_request do momentu otrzymania
wiadomosci connection_confirmed. Prezentowane w
artykule czasy okreSlane sa na bazie wynikow zapisa-
nych w plikach wynikowych symulatora. Przyczyna strat
w symulowane]j sieci sg zaréwno straty wnikajace z
blokady przelacznicy optycznej OXC jak i straty wyni-
kajace z braku dostgpnych zasobow optycznych na 1a-
czu. Straty okre$lane sg w bloku NCC. W zrealizowa-
nym modelu zaklada si¢, ze nie wystepujg straty w
plaszczyznie sterowania zadaniem, a kazde wygenero-
wanie wiadomosci call request skutkuje przestaniem
wiadomosci connection_request.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze zarowno w przypadku algorytmu 1 oraz algo-
rytmu 2 Sredni czas obshugi zadania ushugi dla zestawie-
nia polgczenia nie przekracza wartosci 16ms (rys. 2a
oraz rys. 2b). Na podstawie obliczonych 95% przedzia-
16w ufnosci dla rozktadu 7-Studenta mozna stwierdzié, iz
czas obstugi zadan ustugi z wysokim i niskim prioryte-
tem jest porownywalny dla intensywnosci 65[zadan/s].
Dla intensywnosci powyzej 65[zadan/s] s$redni czas
obstugi zadania ustugi jest dluzszy dla zadan o wysokim
priorytecie. Dla zadan o wysokim priorytecie dla inten-
sywnos$ci wigkszych od 150[zadan/s] dla algorytmu 1
otrzymujemy krotsze czasy obstugi zadania ustugi za-
rowno dla Pz=20% oraz Pz=30%.

Sredni czas zestawienia polaczenia nie przekracza
warto$ci 12ms (rys. 3a oraz 3b) zarowno dla algorytmu 1
oraz algorytmu 2. Na podstawie obliczonych 95% prze-
dziatow ufnosci dla rozktadu #-Studenta mozna stwier-
dzi¢, iz czas zestawienia potgczenia dla zadan z wyso-
kim i niskim priorytetem jest porownywalny dla inten-
sywnoSci  65[zadan/s]. Dla intensywnoSci powyzej
65[zadan/s] sredni czas obslugi zadania jest dtuzszy dla
zadan o wysokim priorytecie w stosunku do zadan o
niskim priorytecie zarowno dla Pz =20% jak i Pz=30%.

Na podstwie wynikow zaprezentowanych na rys. 4a
oraz 4b mozna stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwa straty
zadania potgczenia dla priorytetu wysokiego dla inten-
sywnosci 408 [zadan/s] dla Pz =20% dla algorytmu 1
wynosi 0.22, natomiast dla dla Pz =20% dla algorytmu 2
wynosi  0.075. Wprowadzenie podzialu zasoboéw Pz
=30% skutkuje uzyskaniem nizszego prawdopodobien-
stwa straty na poziomie 0.14 (algorytm 1) oraz 0.034
(algorytm 2). Wyniki te potwierdzajg lepsza efektyw-
nos¢ algorytmu 2 dla obstugi zadan o wysokim prioryte-
cie. Z kolei dla zadan o niskim priorytecie (rys. 4a)
prawdopodobienstwa strat dla intensywnosci 408 [za-
dan/s] sa wicksze dla algorytmu 2, z uwagi na to, iz
mozliwo$¢ rezerwacji zasobow z puli wspoélnej przez
zadania o wysokim priorytecie pomniejsza pule zasobow
dostepng dla zadan o niskim priorytecie. Wraz ze zwigk-
szaniem obcigzenia na laczach i zwigkszeniem strat dla
zadan priorytetu niskiego mozemy zaobserwowac skro-
cenie czasu zaro6wno obstugi zadania ushugi jak i skroce-
niem czasu zestawienia polgczenia, gdyz wigcej pola-
czen zestawianych jest dla kroétszych tras polaczenia.
Skrocenie czasu obstugi zadania, zestawienia potaczenia
prowadzi do skrocenia $redniego czasu rozlgczenia (rys.
5a oraz rys. 5b). Sredni czas roztaczenia potaczenie dla

priorytetu niskiego i wysokiego nie przekracza 5.74ms.
4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono wyniki symulacji dla
dwoch mechanizmoéw rezerwacji zasobow z podejsciem
typu POOL w architekturze sieci ASON/GMPLS. Auto-
rzy zaprezentowali mozliwo$¢ wykorzystania podejscia
typu POOL w celu zagwarantowania jako$ci w sieci
ASON/GMPLS, ktora spelnia wymagania nowocze-
snych sieci optycznych. Efektywno$¢ zaproponowanych
mechanizméw zweryfikowano metoda symulacji kom-
puterowej w srodowisku OMNeT++. Na podstawie uzy-
skanych wynikow mozna stwierdzi¢, iz dla zadanych
warunkow ruchowych mozliwe jest zagwarantowanie
jakosci w architekturze sieci ASON/GMPLS zaréwno z
wykorzystaniem algorytmu 1 oraz algorytmu 2. Algo-
rytm 2 cechuje si¢ lepsza efektywnoScig (mniejsze
prawdopodobienstwa strat) dla ruchu o wyzszym priory-
tecie, kosztem pogorszenia jakosci dla ruchu o niskim
priorytecie.

Opracowany model symulacyjny architektury
ASON/GMPLS ma strukture modutowsa i moze zostaé
wykorzystany do badania jakos$ci sieci ASON/GMPLS o
roznorodnych strukturach sieci dla zréznicowanych
zestawow klas ushug, parametrow ruchowych zrodet tych
ustug i réznych mechanizméw rezerwacji. W dalszym
etapie prac autorzy zamierzaja zaimplementowaé w
modelu sieci ASON/GMPLS algorytmy wywtaszczania.
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