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Retele ATM si compresia in acestea

Ing. Laur IVAN, ec. Daniel VERNIS
AS.E., Bucuresti

Odatd cu aparitia retelelor de calculatoare s-a pus problema transmisiei eficiente a
datelor. Acest articol i5i propune sd evidentieze cdieva aspecte ale algoritmilor de
compresie in refele de mare vitezd, 5i anume retele ATM. Vor fi subliniate avantaje si
dezavantaje ale tipurilor de algoritmi cunoscufi.

Cuvinte cheie: ATM, compresie, fractali.

Introducere

Pe mdsura trecerii timpului cerintele
pentru performantele retelelor au cres-
cut de la transmisia de fisiere de lungi-
me medie/micd prin modem, la rularea
de aplicatii aflate pe discurile altor
calculatoare (remote) $i mai recent la
videoconferinte si transmisii multime-
dia de calitate.

Astfel, in 1960 s-a pus problema up-
grade-ului de la linii analogice la hnii
care sd suporte semnal analogic/digital.
in Statele Unite au fost create multi-
plexoare de 24 de canale de voce de
64k (64=8 biti*8000 samples/sec) si in
Europa multiplexoare de 32 canale de
voce, ajungindu-se la transmisii de
2Mb/s. Ca o consecintd fireascd a fost
aparitia de retele ISDN (Integrated Ser-
vices Digital Network) si apoi a retele-
lor de tip B-ISDN ( Broadband Integra-
ted Services Data Network). Pe baza
standardului B-ISDN au fost create:

» SDH - Synchronous Digital Hierar-
chy - in Europa

e SONET - Synchronous Optical
NETwork - in USA.

Ca o solutie pentru B-ISDN a apérut
ATM (Asynchronous Transfer Mode).

Retele ATM

In comunicarea traditionald de tip
analog, un apel este stabilit prin recep-
tionarca unei cadi (de la sursa la
destinatie). Aceasta este 0 proprietate
pastratd tot timpul conversatiei. intr-un

sistem digital cu comutare de circuite,
toatd rata de transfer este asignatd unei
convorbiri doar o pericadd de timp
pentru fiecare fereastrd (frame). Acest
procedeu este numit multiplexare prin
diviziune in timp.

Pe durata unei ferestre, emitdtorul va
genera un numdr fix de bifi. Pentru o
legaturd, intr-un frame, aceeasi porti-
une din ea este alocatd pentru transmi-
sie. Deci portiunea alocatd transmisiei
este identificatd prm pozifia sa In
frame.

Cénd conexiunea este stabilitd si se
giiseste o cale prin retea de la sursi la

destinatie, atunci aceasta rdméne fixa

pe toata durata convorbirii. Ruta poate
trece prin mal multe noduri de co-
mutatie si necesitd existenta unui nu-
mér mare de legdturi pentru a se stabili
un circuit de la sursd la destinatie.
Comutatoarele care leagid doud cai tre-
buie si fie capabile sa execute schim-
barea portiunii Intre cele doud ferestre.

in telefonia digitala, ferestrele au o
frecventa de 8000 biti pe secundid (o
durata de 125 ps), si sunt totdeauna 8
biti (1 byte) per slot. Fiecare canal are
o ratd de transfer de 64 Kbitifsec. Cu N
intervale de timp in fiecarc frame, rata
de transfer a liniei este de N*64
Kbiti/sec. In practica sunt adaugate
intervale de timp suplimentare sau biti
suplimentari destinati functiilor de con-
trol si sincronizare. Spre exemplu, sis-
temul cu 30 de canale are inca 2 canale
pentru sincronizare si control s de
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- aceea rata este de (30+2)- 64K = 2048
Kbiti/sec.

Multiplexarea in timp poate fi aplicati
recursiv considerand sistemul de 30 de
canale ca un singur canal, fiecare frame
ocupd un interval de timp intr-o altd
fereastrd a unui nivel superior de multi-
plexare. Acesta este principiul care std
la baza SDH (SynChI‘ODOLS Digital
Hierarchy).

Principalul avantaj al unui astfel de sis-
tem este acela ¢ atunci cind o cerere
de conexiune este cerutd, existd si un
circuit disponibil céitre des-tinatie. Nu
este efectuatd nici o detectie de erori,
aceasta ramédndnd la latitudinea termi-
nalelor.

Spre deosebire de comutarea de cir-
cuite unde pachetul de date este organi-
zat intr-o fereastra de timp, in sistemul
de comutare de pachete, un pachet de
date este organizat din mai mul{i octeti
de date utilizator. Fiecare pachet are o
etichetd care 1l identificd unic ca apart1~
nand unei comunicatii. :
Ruta de iesire poate fi predeterminati
la stabilirea comunicatiei sau poate fi
variatd functic de conditiile de ftrafic
(de exemplu alegerea rutei cel mai
putin incércate). Prima metodd asigurad
ajungerea pachetelor in aceeasi ordine
ca la emisie, pe cAnd a doua nu garan-
teazd acest lucru, deci destinatia tre-
buie s# fie capabild sd ordoneze pache-
tele care sosesc. Astfel se reduce rata
de transfer efectivd pe linie.

O retea cu comutare de pachete poate
accepta In continuare pachete daci este
suprasolicitatd, intr-un regim neblo-
cant, spre deosebire de sistemul cu
comutare de circuitc care respinge
pachetele atunci cand este suprasolici-
tat. Efectul acestei operatii este o
intarziere foarte mare din punctul de
vedere al utilizatorulul, intarziere inac-
ceptabild in cazul unor transmisit
video.

ATM mentine sisternul de transmisie

din comutarea de circuite cu multiple-
vara in timn (58 ea nazitia tnironn

frame si aibd o semnificatie deose-
bitd), dar mareste lungimea unititii de
date la 53 de octeti. De asemenea,
ATM mentine conceptul de machets
dar 1l restrange la 53 de octeti, si in
plus, necesiti o transmisie sincroni a
pachetelor.

Pachetul de 53 de octeli este numit
celuld. O celuld are urmatoarele pérti
semnificative:

e header -5 octeti

¢ date - 48 octeti

Lungimea pachetului de date de 48 de
octetl a rezultat ca un compromis intre
64 si 32 de octeti. |
Header-ul contine o etichetd care iden-
tificd in mod unic pachetul ca aparti-
ndnd unei conexiuni, Deci ATM utili-
zeazd multiplexarea pe baza etichetet g1
nu pe baza pozitiei. In ATM portiunea
din frame alocati transmisiet (time
slot) se numeste cell slot. O legaturd de
tip ATM se comportd ca o bandi
rulantd cu compartimente de lungime
fixd pe care merg celulele. Dacd existd
o celuld de transmis, ea trebuie si
astepte ca celula dinainte sa se termme
de transmis. O celuld nu are =
ocupe doud compartimente. Ddca nu
existd nici o celula de transmis, atunct
compartimentul aferent raméne liber.

Compresia pentru retele ATM

Dat fiind faptul ca retelele ATM sunt
destinate aplicatiilor cu volum relativ
mare de date §i cu timpi critici de
raspuns, existd posibilitatea compre-
siei, pentru a reduce din banda ocupati.
Pentru aceasta, avem céteva variante :
1. Compresia “On-line”

2. Compresia “End-to-end”
Compresia de tip “On hine” presupune
ca switch-ul s3 compreseze datele pe
care le transmite mai departe pe linie.
Acest lucru necesitd un algoritm foarte
rapid de compresie (de tip LZW spre
exemplu), deoarece existd o limita
superioard pentru timpul de transmisie
a nachetelor Pentrit aceasta avem nosi-




—tip multimedia se preferd o compresie
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bilitatea unui algoritm dinamic, care se
bazeazi pe pachetele transmise fnainte.
Dezavantajul este ci, la pierderea unui
pachet, nu se mai poate rcconstitui ce
era fnainte. O alti alternativd ar fi
aceea a algoritmilor statici. Pachetul
avind o dimensiune foarte micd, nu
poate fi compresat corespunzitor, deci
algoritmul trebuie sa functioneze pen-
tru mai multe pachete. Aceasta implica
o crestere a buffer-ului de asteptare a
pachetelor si o crestere a complexitatii
echipamentului electronic. De aseme-
nea, pentru aceasti variantd apare $i
problema decompresiei la celalalt capat
(la receptor).

De aceea este de preferat varianta
compresiei de tip “End-to-end”, in care
sursa efectueazd compresia si desti-
natia efectueazd decompresia. Pentru
sunet si pentru imagine video (in mig-
care) apare problema resincronizérii la
pierdere de pachet, deoarece in majo-
ritatea cazurilor se poate permite pier-
derea pachetelor fird a se mai cere din
nou transmiterea lor (ar genera o intar-
ziere foarte mare). Pentru aplicatii de

de tip MPEG (pentru imagine cit si
pentru sunet), iar la pachetele transmi-
se sunt addugate niste date de confrol
(de sincronizare) cel putin pentru ima-
gine. Data fiind viteza foarte mare de
transmisie, datele de control se pot
reduce la o informatic de genul “este
un cadru nou”/"nu este un cadru nou”
dintr-un sir de secvente in migcare.

O variantid hibrida este aceea ca apli-
catia sd genereze datele necompresate,
iar un driver sau chiar placa de retea sa
execute compresia in timp real. O solu-
{ie, in afara de compresia MPEG, este
compresia cu fractali simplificata.
Pentru o imagine dintr-un sir (film) se
executd urmétoarele operatii:

1. se face diferenta cu imaginea pre-
cedentd ;

2. se compreseazi imaginea cu frac-

tali in felul urmator: s¢ alege un caroiaj
Ao dimonciuni ronvenabile pentru ima-

gine. Dacd dreptunghiul din caroiajul
respectiv are toatd culoarea 0 sau o
pondere suficient de mare 0, atunci se
compreseazd prin transmiterea / refine-
rea coordonatelor unui colt convenabil.
Dacd nu, atunci se alege o culoare de
medie (sau doud culori medil pentru
niste zone din dreptunghi) si eventual
un parametru care va defini o functie
de decompresic (gradatii de culoare
dupd diferite axe) si se vor transmite.
Daci se foloseste i un algoritm gene-
tic intr-un singur pas, creste overhead-
ul, dar se pot mari dimensiunile celu-
lelor caroiajului péna la 1.5-2 fatd de
cel initial.

Concluzii

Se poate demonstra cd in retelele ATM
compresia conservativid de informati
(algoritmi fard pierderi) nu it are
rostul pentru aplicatiile multimedia.
Aceasta deoarece ar trebui impuse niste
conditii foarte dure (nici un pachet si
nu se piardd) pentru ci la pierderea
unui pachet informatia nu mai poate fi
refacutd (cu exceptia algoritmilor ma-
tematici care necesitd un volum mare
de calcule).

De asemenea algoritmii de compresie
neconservativi pot fi folositi pentru
imagini multimedia sau pentru transmi-
sie de fidelitate medie/inaltd. Pentru
imagini de foarte mare fidelitate, daca
se pierde un pachet, n imaginea origi-
nald acesta inseamnd maxim o linie de
imagine, iar in imaginea compresata,
acesta poate Tnsemna toata imaginea.
Problema ce apare la compresia imagi-
nilor constd in variabilitatea lungimilor
datelor rezultate, deci transmisia la ni-
vel de imagine compresatd este asin-
crond, temporizarea fiind un atribut al
receptorului.
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