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Streszczenie

Referat przedstawia zard6wno standardowe rozwiazania zwiazane z przesylaniem glosu przez sieci
ATM jak 1 wyniki badan ilustrujacych uzyskiwane parametry jakoS$ciowe transmis;ji.
Przedstawiono problemy kompresji glosu, usuwania ciszy i1 specyfikacj¢ wymagan jakosciowych
QoS dla ustugi transmisji glosu.

W prowadzenie

Mimo obserwowanego szybkiego rozwoju ushug transmisji danych i ustug multimedianych,
usluga glosowa wciaz pozostaje najwazniejsza, najczesciej Swiadczong 1 przynoszaca najwigksze
zyski operatorom. Przyjmuje si¢, ze obecnie jeszcze 85% obrotu na rynku telekomunikacyjnym
jest zwiazane z klasyczna telefonia lub ustugami podstawowymi typu komutacji taczy. Rozwoj
waskopasmowej sieci ISDN odbywa si¢ w tempie daleko nizszym niz przewidywany przed laty,
mimo tego, ze to srodowisko jest w stanie realizowac¢ praktycznie koncepcje¢ integracji ustug.

Wazrasta zapotrzebowanie na transmisj¢ danych ze strony uzytkownikéw komercyjnych i ushugi
dostepu do sieci Internet ze strony wszystkich uzytkownikow.

Operatorzy telekomunikacyjni staja przed problemem modernizacji tradycyjnych sieci
publicznych w celu dostosowania ich do nowych potrzeb. Zmiany wymuszaja zaréwno
uzytkownicy, oczekujacy dostepu do ustug o wyzszej jakosci 1 nizszych cenach, jak i1 rosnaca
konkurencja. Wzrastajacy popyt na transmisje danych, zwlaszcza Internetowych, ujawnia
niedostatki tradycyjnych sieci telekomunikacyjnych, zorientowanych na §wiadczenie klasycznych
ustug telefonicznych.

Usluga glosowa w sieci zintegrowanej

Ustuga glosowa dzisiaj, to juz nie tylko powszechnie znana ustuga telefoniczna, polegajaca na
potaczeniu dwéch abonentow wyposazonych w aparaty telefoniczne, ale takze np. rozmowa
dwoch uzytkownikéw wyposazonych w komputer i odpowiednie oprogramowanie (telephony to
the desktop) przez sie¢ komputerowa. Od pewnego czasu mozna zaobserwowac tez dazenie do



integracji ushug, tzn. przesytania danych i glosu jedna siecia. Wynika ono z faktu, ze uzytkowanie
dwoch sieci, oddzielnej do prowadzenia rozmow telefonicznych i oddzielnej do przesylania
danych, jest duzo drozsze od korzystania z jednej sieci. Sie¢ taka powinna by¢ tatwo
konfigurowalna i wykazywa¢ zdolnosci adaptacji do zmieniajacych si¢ potrzeb i zadan
uzytkownikow. Mozliwosci takie stwarza sie¢ cyfrowa, w ktorej glos przesylany jest jako
strumien pakietow przetaczanych i1 dostarczanych w czasie rzeczywistym z kontrolowanymi
opOznieniami.

W celu pelnego wykorzystania mozliwosci takiej sieci potrzebne sa nowe rozwigzania kodowania
1 transmisji. Dotychczas najczesciej stosowana metoda kodowania glosu byto kodowanie PCM.
Polega ono na probkowaniu glosu z czestotliwoscia 8 kHz i zapisie kazdej probki na 8 bitach.
Powstaje w ten sposob podstawowy kanal PCM o statej przeptywnosci 64 kbit/s. Tego typu
kodowanie jest mato skomplikowane i uzyskuje si¢ glos o dobrej jakosci, ale wymaga relatywnie
wysokiej przeplywnosci. Dazy si¢ do zawgzenia potrzebnego pasma, przy zachowaniu jak
najwyzszej jakosci glosu. Mozna to osiagnaé poprzez zastosowanie nowych metod kodowania 1
kompresji oraz mechanizméw detekcji 1 wycinania ciszy. Zwolnione w ten sposob pasmo moze
zosta¢ wykorzystane do $§wiadczenia innych ustug np. transmisji danych lub do zwigkszenia
liczby kanatéw przenoszonych w danym pasmie. Umozliwia to obnizenie kosztow eksploatacji
Secl.

Detekcja i wycinanie ciszy

Mechanizm detekcji 1 wycinania ciszy bazuje na specyficznych wtasciwosciach mowy ludzkie;.
W rozmowie dwoch osdb wystgpuje wiele przerw migdzy poszczegdlnymi zdaniami, stowami
oraz chwil, w ktorych rozméwcy zastanawiaja si¢. Inng jej wazna cecha jest interakcja, tzn. jedna
osoba mowi, a druga stucha. Dziatanie ukladu polega na tym, ze w trakcie ciszy przesylana jest
tylko minimalna informacja, potrzebna do podtrzymania potaczenia. Realizowane jest to przy
pomocy detektora aktywnosci rozmowcy VAD (Voice Activity Detector) i generatora szumu CNG
(Comfort Noise Generator). Uktad VAD, umiejscowiony od strony nadawczej, ma na celu
zdecydowad, czy wejsciowym sygnatem jest mowa czy cisza. W przypadku wykrycia ciszy uktad
wstrzymuje wysytanie probek dzwigku. Natomiast uktad CNG, zalozony od strony odbiorcze;j,
stuzy do generacji szumu tta w przypadku ciszy od strony nadawczej. Stosowanie tego uktadu
podnosi komfort rozmowy - szum tla upewnia rozmoéwce, ze potaczenie nie zostato nagle
zerwane. Na rys. 1 pokazujemy schemat dziatania tych uktadow.
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Rys. 1 Uproszczony schemat transmisji glosu z uktadami VAD i CNG



Stosujac mechanizmy detekcji ciszy w kanale rozméwnym 1 jej wycinania mozna osiagna¢ duze
oszczednosci w pasmie, $rednio rz¢du 50%.

Wymagania jakoSciowe

Charakter rozmowy telefonicznej naktada na transmisje glosu stosunkowo rygorystyczne

wymagania jakosciowe, cho¢ wydaje si¢, ze szybko$¢ 64kbps nie jest duza. Usluga glosowa

wymaga przesylania probek dzwigku w czasie rzeczywistym. Transmisja taka podatna jest przede

wszystkim na opdznienia. Badania dowodza, Zze opoznienia wigksze od 150 ms w jednym

kierunku sa juz zauwazalne przez rozmoéwcoOw i przeszkadzaja w rozmowie. Stad powstaje

potrzeba kontroli opdznien. Podstawa oceny jakos$ci transmisji gtosu sa dwie wielkosci:

e opodznienia $rednie,

o fluktuacje op6znienia.

Na ich warto$¢ wptywaja:

e opodznienia zwiazane z oczekiwaniem na wypelnienie ramki transmisyjnej,

e opodznienia zwiazane z zastosowana technika kodowania,

e opodznienia powstajace w kanale transmisyjnym, zwiazane z propagacja sygnatu w medium
fizycznym,

e opoznienia zwigzane z przetwarzaniem danych w wezlach sieci — doborem trasy (routing),
przetaczaniem oraz buforowaniem.

Opoznienia zwigzane z oczekiwaniem na wypelnienie ramki transmisyjnej naleza do kategorii
opdznien statych, i sa tym wigksze, im stosowane ramki sa dluzsze. Wynika to z faktu, ze
nadajnik musi czeka¢ na skompletowanie ramki z pojedynczych prébek przed jej wystaniem
przez sie¢. Nasuwa si¢ tutaj prosty wniosek, ze dla obnizenia warto$ci tego opdznienia nalezy
stosowac krotkie ramki. Niestety, kazda ramka zawiera rowniez nagldwek o ustalonej dhugosci.
W przypadku skracania ramek nastgpuje obnizenie wydajnosci transmisji.

Do opdznien statych naleza rowniez opdznienia zwiazane z zastosowana technika kodowania, jak
tez opoznienia zwigzane z propagacja sygnalu w medium transmisyjnym. Warto$¢ pierwszego z
nich zalezy od zastosowanego algorytmu, oraz od mocy obliczeniowej urzadzen kodujacych.
Drugie zwiazane sa z ograniczona predkoscia rozchodzenia si¢ sygnatu i zaleza wprost od
dhugos$ci medium.

Inny charakter maja opdznienia zwigzane z przetwarzaniem danych w weztach sieci. O ile czas
potrzebny na dobdr trasy czy przetaczanie jest mniej wigcej staly dla danego typu urzadzen, o tyle
czas przebywania ramki w buforach zalezy od aktualnego obciazenia sieci. Wspomniane
wczesniej fluktuacje opdznienia sa spowodowane wiasnie tym faktem.

W przypadku zbyt duzych opdznien (powyzej 30 ms) odczuwalny staje si¢ efekt echa, ktorego
zrodlem sa przeniki w petli abonenckiej. Zachodzi wtedy konieczno$¢ stosowania uktadow
kasowania echa. Zgodnie z zaleceniami powinny by¢ one umieszczone na obrzezach sieci
telekomunikacyjnej w urzadzeniach obshugujacych koncowych uzytkownikow.



Przesylanie glosu w sieci ATM

Realizacja wymagan jakosciowych przy transmisji gtosu
ATM jest nowoczesna siecig zintegrowana, zdolna do $wiadczenia ustugi glosowej. Staje si¢
podstawowa technika sieci szerokopasmowych. Decyduja o tym nastgpujace cechy:
m skalowalno$¢ - jej efektem jest mozliwo$¢ negocjowania kanalu wirtualnego praktycznie o
dowolnej przepustowosci
m kontrola jakosci obstugi - QoS (Quality of Service). Jakos¢ ustugi zdefiniowana jest przez
cztery parametry. Sa to:
e stopautraty komorek (CLR),
e maksymalne opdznienie transmisji komorki (MaxCTD),
e s$rednie odchylenie op6znienia komorki (MeanCDV),
e migdzyszczytowe odchylenie opdznienia komorek (peak-to-peak CDV).
Dzigki zdefiniowaniu parametrow QoS aplikacje moga np. przerwac potaczenie (w przypadku,
gdy jakos¢ transmisji bedzie niewystarczajaca) lub tez odrzucac pakiety, ktore nadeszty ze zbyt
duzym opodznieniem. Ostatnia cecha ma duze znaczenie w przypadku przesytania strumienia
izochronicznego jakim jest glos. Znacznie korzystniej jest odrzuci¢ opdzniony lub wadliwy pakiet
(czego efektem bedzie co najwyzej delikatny trzask w sluchawce), niz go ponownie
retransmitowaé. Wigkszos$¢ dotychczasowych protokotdw przesylania danych (np. TCP) nie jest
dostosowana do przesylania glosu, gdyz zawsze retransmitowala uszkodzone pakiety, bez
wzgledu na wprowadzane op6znienia.

Informacje w sieci ATM przesylane sa w kanatach wirtualnych. Kazdy z nich nalezy do jednej z
wielu dostgpnych kategorii ruchowych. Dwie spos$rod nich nadaja si¢ szczegdélnie dobrze do
przesylania glosu. Sa to kategorie:

a) CBR (Constant Bit Rate) - stosowany do ushug o stalej przeplywnosci bitowej. Zapewnia
ciagly przeptyw bitéw ze stata, wynegocjowana podczas zestawiania potaczenia szybkoscia
bitowa. W tym celu rezerwowane jest odpowiednie pasmo na caly czas istnienia kanatlu
wirtualnego. Realizacje kategorii CBR zapewnia w praktyce warstwa adaptacyjna AALIL.

b) VBR-rt (Variable Bit Rate - real time) - ma zastosowanie w przypadku ustug wymagajacych
zmiennych przeplywnosci. Podczas nawiazywania potaczenia negocjowane sa parametry
charakteryzujace przesylany strumien informacji - jego zmienno$¢, $Srednia i maksymalna
przeptywnos¢, maksymalna wielko$¢ paczki danych (burst'u) itd. Podczas trwania seSji
gwarancj¢ dotarcia do odbiorcy maja tylko te pakiety, ktore spetniaja zatozenia dotyczace
wynegocjowanego profilu ruchu. W przeciwienstwie do kategorii CBR, nie ma rezerwacji
pasma dla kanalu wirtualnego (w $cistym tego stowa znaczeniu). W efekcie, gdy w danej
chwili strumien danych zmaleje lub calkowicie ustanie, zwolnione pasmo moga wykorzystaé
inne kanaty (nie tylko VBR). Okreslenie real time oznacza, ze pakiety, ktore posiadaja
op6znienie wigksze od zakladanego maja nizszy priorytet i w razie natloku w wezle — sa
usuwane.

Oprécz wyboru kategorii ruchowej przy realizacji ustug glosowych mozna wykorzysta¢ roézne
werge warstwy AAL: AALIL, AAL2, AALS. Dobdr odpowiedniej warstwy zalezy gléwnie od
sposobu kodowania glosu, a $cislej parametrow generowanego strumienia danych (CBR, VBR).



Warstwa AAL1 umozliwia transmisj¢ danych w kategorii ruchowej CBR. Jest to najprostsza
implementacja ustugi gtosowej w sieci ATM - pozwala bowiem na przesytanie podstawowego
strumienia PCM o przeplywnosci 64 kbps. Mozliwe jest takze wykorzystanie tych algorytméw
kompresji glosu, ktore generuja na wyjsciu strumien bitowy o statej przeptywnosci.

W zaleznosci od potrzeb mozliwe jest przesylanie w jednym kanale wirtualnym pojedynczej
rozmowy lub grupy rozmoéw. To ostatnie rozwiazanie jest stosowane wylacznie przy
wykorzystaniu sieci ATM do potaczen skrosnych PBX-PBX. Jego zaleta sa niskie opdznienia
pakietyzacji, oraz mozliwo$¢ stosowania bardzo uproszczonej sygnalizacji (w skrajnym
przypadku jej brak) - przy wykorzystaniu kanatow statych. PVC(Permanent Virtual Connection).

Zwiazanie jednej rozmowy z jednym kanatem wirtualnym umozliwia znacznie szersze
wykorzystanie sieci ATM do transmisji glosu. Mozliwe sa wowczas nie tylko polaczenia typu
PBX-PBX ale tez potaczenia wykorzystujace komutacj¢ wewnatrz sieci ATM - co ilustruje
ponizej Rys. 2.
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Rys. 2. Mozliwe konfiguracje dostepu do ustugi glosowej z wykorzystaniem sieci ATM.

Rozwigzania oparte o kategori¢ ruchowa CBR - mimo ze najprostsze - nie sa optymalne.
Wystarczy podaé, ze przy przenoszeniu strumienia 64 kbit/s przy wykorzystaniu kanalu ATM w
wersji CBR 1 AALI1, narzut informacji wynosi 6 bajtow na kazde przenoszone 47 bajtow
minformacji glosowej” (zatem efektywna szybko$¢ kanatlu wynosi 64x[53/47] Kkbit/s). W
rozmowie dwoch oséb wystepuje wiele przerw migdzy poszczegdlnymi zdaniami, stowami oraz
chwil, w ktorych rozmdéwcey zastanawiaja si¢. Inna jej wazna cecha jest interakcja, tzn. jedna
osoba mowi, a druga stucha. Przesylanie glosu jako strumienia CBR w ogoéle nie uwzglednia tych



zjawisk co powoduje marnotrawienie dostgpnego pasma. Problem ten rozwiazuje przesylanie
glosu jako strumienia VBR-rt - mozliwe przy zastosowaniu warstw AAL2 lub AALS.

Warstwa AAL2 pozwala na przesylanie glosu w kategorii ruchowej VBR-rt. Oznacza to dobre
wykorzystanie pasma sieci. Z punktu widzenia aplikacji mozliwe jest stosowanie zar6wno
mechanizmow kompresji glosu, jak tez uktadow detekcji 1 usuwania ciszy.

Podobnie jak w poprzednio opisanej warstwie AAL1 mozliwe jest przesytanie w jednym kanale
wirtualnym pojedynczej rozmowy lub grupy rozmaow.

Warstwa AAL2 ma zamplementowany mechanizm multipleksacji dynamiczng, ktory
umozliwia przesylanie wielu niezaleznych strumieni w jednym kanale wirtualnym i kazdy
strumien moze rozni¢ si¢ rodzajem przesylanych informacji, przeplywnoscia bitowa oraz
porowatoscia (burstiness) — por. Rys. 3. Mechanizm ten okazuje si¢ szczegélnie cenny przy
wspoOlpracy z centralami PBX.
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gltosowy 163 1

kanat kanat
1 glosowy 16
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Part \ \ /
komérka ATM

ATM H komérka ATM
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Rys. 2. Przesytanie informacji z wykorzystaniem AAL2 na platformie ATM

Warstwa AALS umozliwia przesylanie glosu zarowno w kategorii ruchowej CBR jak tez VBR-rt.
Wiasnosci tej warstwy sa podobne jak AAL2. Zgodnie z zaleceniami ATM Forum sygnalizacja
na styku Private UNI musi si¢ odbywaé z wykorzystaniem tej warstwy, stad zastosowanie jej
réwniez do przesytania gltosu upraszcza konstrukcje terminali.

Przygotowano dwie koncepcje przesylania gltosu realizowane w oparciu o standard ATM:
B Telephony to the Desktop - tzn. od komputera do komputera.
B PBX-based Instalations - tzn. oparta na centralach PBX

Koncepcja Telephony to the Desktop

Rozwiazanie to stosowane jest zazwyczaj w przypadku, gdy istnieje potrzeba rozmowy pomigdzy
dwoma uzytkownikami komputerow osobistych podtaczonych do sieci ATM. Zapewnia ono
integracj¢ glosu z innymi ustugami (transfer plikow, poczta elektroniczna). Rola sieci ATM

ogranicza si¢ do zestawienia kanalu wirtualnego i utrzymywania odpowiednich parametréw
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transmisji dzigki wbudowanym mechanizmom QoS, natomiast do zadan terminali koncowych
nalezy zlecenie zestawienia odpowiedniego kanatu (na bazie adresow IP lub ATM) oraz
wszystkie czynnos$ci zwiazane z kodowaniem i kompresja gltosu (w przypadku komputera jest to
sprawa odpowiedniej aplikacji). Aby takie potaczenie byto realizowane wystarczy, zeby obydwaj
rozmoéwcey zainstalowali na swoich komputerach odpowiednie oprogramowanie i mieli dostep do
sieci ATM. Do przestania glosu moze zosta¢ wykorzystany kanal wirtualny o kategorii ruchowej
CBR, lub tez - o ile jest to mozliwe - VBR-rt.

Instalacje oparte na wykorzystaniu sprze¢tu PBX

W obecnych czasach czgsto zachodzi potrzeba potaczenia oddziatow korporacji zaréwno siecia
telefoniczng wykorzystujaca centrale PBX, jak i siecig transmisji danych. Rozwiazanie oparte na
sieci szkieletowej ATM jest o tyle korzystne, ze pozwala zrobi¢ to w sposob jednolity
wykorzystujac mechanizm integracji ushug.

Wykorzystanie central PBX wiaze si¢ z konieczno$cia przekazywania informacji sygnalizacyjne;j
pomigdzy nimi. Niestety w tej kwestii nie dopracowano si¢ jeszcze powszechnie akceptowanego,
jednolitego standardu. Dostgpne sa wylacznie rozwiazania firmowe.

W przypadku tworzenia potaczen pomigdzy centralami za pomoca kanatéw wirtualnych kategorii

CBR rozréznia si¢ koncepcije:

B Structured Frames - PBX generuje strumien o $cisle ustalonej strukturze (np. PCM 30/32 - 32
kanaty 64 kbps multipleksowane w technice TDM, w tym 30 glosowych). Strumien ten
przesylany jest nastepnie jednym kanatem o statej przeptywnosci (w przypadku PCM 30/32 - 2
Mbps). Rola sieci ogranicza si¢ do ustanowienia tego kanalu, gdyz cata informacja
sygnalizacyjna zawarta jest wewnatrz przesylanego strumienia. Rozwiazanie to charakteryzuje
si¢ bardzo niskimi op6znieniami zwigzanymi z wypetianiem komorek i matymi narzutami
nagtowkow w stosunku do informacji uzytecznej. Technika ta nie wykorzystuje jednak
efektywnie pasma, gdyz w przypadku braku rozmowy w ktoryms z kanatow rozmownych nie
moze on by¢ wykorzystany do innych celow.

B Unstructured Frames (Nx64kbps) - pomigdzy PBX'ami tworzonych jest N pojedynczych
kanatow wirtualnych o przeplywnosci bitowej 64 kbps kazdy. Rozwiazanie to jest pod
pewnymi wzgledami mniej atrakcyjne niz Structured Frames, poniewaz wzrasta opoznienie
zwiazane z wypelnianiem ramek informacja glosowa. Jednak tak zestawione kanaty, w
momencie gdy nie sa aktualnie uzywane do przesytania rozmowy, mozna wykorzysta¢ do
innych celéw np. przesytania danych komputerowych, co nie bylo mozliwe w poprzednim
rozwiazaniu.

Obydwie powyzej opisane sposoby laczenia urzadzen PBX opieraja si¢ na tworzeniu kanatow
wirtualnych o statej przeptywnosci bitowej (CBR) i z tym faktem wiaza si¢ powazne
ograniczenia. Pasmo jest wykorzystywane nieefektywnie, nie maja zastosowania uklady
kompresji oraz  detekcji i wycinania ciszy. Ten sposob transmisji  jest juz dobrze
znormalizowany, wybor urzadzen jest szeroki i mozliwa jest obecnie praktyczna realizacja w
sieci, nawet publicznej.



Nowe mozliwosci uzyskuje si¢ przez polaczenie central PBX kanatami wirtualnymi kategorii
VBR. Mozliwe jest zestawianie dla kazdej rozmowy oddzielnego kanatu wirtualnego, jak
réwniez wykorzystanie zalet multipleksacji dynamicznej oferowanej przez warstwe adaptacyjna
AAL2 w potaczeniu z uktadami detekcji i wycinania ciszy oraz kompresja. Wygospodarowane w
ten sposob pasmo moze by¢ wykorzystane przez inne aplikacje.

Niestety warstwa ALL2 (a takze kategoria ruchowa VBR-rt), nie jest jeszcze dobrze
znormalizowana. Producenci, ktorzy oferuja sprzet pracujacy w tej kategorii, wykorzystuja
rozwigzania firmowe. Szersze zastosowanie kategorii VBR mozliwe bedzie w przysztosci.

Badania symulacyjne roznych koncepcji transmisji glosu

W celu zilustrowania probleméw ruchowych zwiazanych z przesylaniem informacji glosowe;j
przez sie¢ ATM przeprowadzono szereg symulacji. Symulowany byt system, w ktérym n zrédet
glosowych o charakterystyce on/off generowato strumienie VBR przesylane taczem ATM o
zadanej przeptywnosci. Odpowiada to transmisji glosu z detekcja i wycinaniem ciszy.

Rys. 4 przedstawia wyglad symulowanej sieci przenoszacej informacje gtosowa.

Switch Odbiorca
ATM

n Zrodekr

Rys. 3 Schemat symulacji jednostopniowe multipleksacji kanatow glosowych

Przyje¢to nastgpujace parametry zrodet:

- stan on (rozmowna aktywny) o czasie trwania opisanym przez rozktad wyktadniczy o
warto$ci $redniej 300ms,

- stan off (,cisza”) o czasie trwania opisanym przez rozktad wyktadniczy o wartosci
sredniej 600ms,

- W stanie on zrodto generuje 1 bajt co 125 us co odpowiada specyfikacji PCM,

- w stanie off Zrodto nie generuje danych.

Zatozono, ze transport danych odbywa si¢ z wykorzystaniem warstwy AALS. Dazac do
zmniejszenia opdznien przyjeto, ze w pakiecie ATM o dlugosci 53 bajty przesytane jest 40
bajtow danych, 8 bajtow stanowi trailer (koncowka) warstwy AALS a pozostale 5 bajtow jest
standardowym nagtowkiem ATM. Taka wersja wykorzystania warstwy AALS jest proponowana
jako podstawowa w dokumencie [7] 1 oznacza ona realizacj¢ postulatu jednoczesnej
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maksymalizacji efektywno$ci transmisji przy zachowaniu niewielkiego poziomu opdznienia
pakietyzacji.

Symulacje wykonano wykorzystujac program Comnet |11 v1.3 przy nastepujacych zatozeniach:

- w taczu nie wystepuje zaden dodatkowy ruch (ruch tta),

- pominigto op6znienia wynikajace z czasu pakietyzacji (Sms) i opdznienia fizyczne w
medium transmisyjnym, (mozna je dodac),

- zalozono brak strat w sieci, a co za tym idzie przyjgto nieograniczona pojemnosé
buforéw w elementach komutacyjnych (switch),

- okres symulacji wynosi 90s + 5s rozbiegu (warmup) dla ustabilizowania stanu sieci; w
okresie rozbiegu nie zbieramy danych.

Symulowano dziatanie systemu dla przeplywnosci w zakresie od 22,8kbps do 2048kbps
przyjmujac zysk multipleksacji w zakresie 100 + 300%. Zysk zdefiniowano jako liczbe
prowadzonych rozméw, w odniesieniu do liczby kanatéw PCM 64kbps mozliwych do przestania
danym taczem. Przyktadowo dla tacza 2048kbps zysk 100% oznacza 32 rozmowy.

Zakres symulacji 100 = 300% bierze si¢ z faktu, ze dla zysku ponizej 100% liczba kanatow
mozliwych do przestania z uzyciem mechanizmoéw wycinania ciszy jest mniejsza badz réwna
ilosci kanatoéw, przesytanych analogicznym faczem bez tych mechanizméw (PCM). Jest wige to
ekonomicznie nieoptacalne. Z kolei zysk multipleksacji powyzej 300% jest technicznie
niemozliwy, gdyz przy zalozonych parametrach zrédla generuja $redni strumien danych na
poziomie 21,33 kbps. Zatem proba osiagnigcia zysku ponad 300% spowoduje niestabilnos¢ sieci
(lawinowe przepelnienie buforow).

Poczatkowo, jako kryterium dopuszczenia danego wariantu, przyjmowane bylo opdznienie
srednie transmisji ponizej 150ms (wartos¢ ta jest zalecana przez ITU). Przy opracowaniu
wynikoéw okazato si¢ jednak, ze opdznienie $rednie pakietu jest nieprzydatny do oceny jako$ci
transmisji ze wzgledu na to, ze odchylenie standardowe opdznienia byto tego samego rzedu co
warto$¢ $rednia. Dlatego tez do ostatecznej oceny jakos$ci transmisji w symulowanych laczach
przyjgto dwa progi: tacze uznawano za przydatne do transmisji rozméw jezeli maksymalnie 1%
pakietow przychodzit z opdznieniem wigkszym od 150 ms, za dobrej jakosci za$, jezeli warto$é
opo6znienia 150 ms byla przekraczana dla maksymalnie 0,1% pakietow.

Ponizej przedstawiamy uzyskane wyniki symulacji. Pominig¢te zostaly tutaj wyniki dla
przeptywnosci kanatow w zakresie 22,8 + 128kbps gdyz dla tych przeptywnosci nie udalo sig
uzyska¢ dopuszczalnych opoznien przy zysku multipleksacji wigkszym od 100%.



Liczba kanatow

Przepustowos$¢ tacza [kbps]

Rys. 4 Szacowana dopuszczalna liczba kanatow telefonicznych przy zatozeniu, ze dla max. p
[%] pakietow opdznienie przekroczy t [ms]

600 T

500 -
——1024 kbps -0,1%
——1024kbps - 1%
400 4 ———2048kbps - 0,1%
———2048kbps - 1%
Prég 150ms

Opéznienie [ms]
w
3

200

100 ~

0 T . . . . |
200% 220% 240% 260% 280% 300% 320%
Zysk multipleksacji

Rys. 5 Opo6znienie przekraczane dla p [%] pakietow w zaleznos$ci od przepustowosci tacza i
zysku multipleksacji

Pierwszy wykres (Rys. 5) odpowiada na pytanie ile rozméw telefonicznych o zatozonych
parametrach moze by¢ jednocze$nie przestanych konkretnym taczem, drugi za$ (Rys. 6) zawiera
dane o opdznieniach pakietéw dla taczy 1024kbps oraz 2048kbps. Warto zauwazy¢, ze
dopuszczalny (ze wzgledu na opdznienia) zysk multipleksacji ro$nie szybko ze wzrostem
przepustowosci kanatu.
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Przedstawiony powyzej przypadek jest bardzo uproszczony. W praktyce sytuacje, w ktorych ruch
z n zrodet bedzie koncentrowany w jednym komutatorze ATM i przesylany taczem punkt-punkt
do odbiorcy bedziemy spotykac¢ bardzo rzadko. O wiele czgsciej spotkamy sytuacje, gdzie ruch
bedzie przechodzil przez kilka weziow, w ktérych poszczegdlne rozmowy beda kierowane do
r6znych odbiorcow.

Podsumowanie

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze obecnie ATM jako sie¢ glosowa nie jest rozwiazaniem
bardzo atrakcyjnym i powszechnie akceptowanym. Kategoria CBR nie niesie ze soba tak
znaczacych zyskow, ktore moglyby rekompensowa¢ wysoki koszt sprzgtu i sieci. Wykorzystanie
kategorii VBR poprawia efektywno$¢ transmisji glosu przez sie¢ ATM ale powstaja w tym
przypadku problemy zwiazane z zaawansowanym sterowaniem ruchem i gwarantowaniem
wymaganych warto$ci parametrow jakosciowych.

Jednakze postepujaca integracja ustug w sieci w nieunikniony sposéb prowadzi do
wykorzystywania uniwersalnych terminali i zunifikowang techniki sieciowej. Podnoszenie
efektywnosci jest waznym, ale nie jedynym celem integracji ustug. Standard ATM jest
uniwersalna i efektywna platforma integrujaca ustugi i dlatego przypuszczalnie juz niedlugo
bedziemy powszechnie wykorzystywac terminale multimedialne z karta ATM i z mozliwoscia
jednoczesnej realizacji dostepu do Internetu, potaczen gtosowych oraz ustlug wideo.
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