1 LABORATORNA ULOHA

1.1 Zadanie

1. Prestudujte teériu prepinania, neurénovych sieti, QoS a architektiru prepi-
naca.

Navrhnite hodnoty kvality sluzby pre zadané typy sluzieb.

Simulujte rézne moznosti prevadzky pre rozny pocet uzivatelov.

V prostredi Matlab vytvorte a analyzujte neurénovi siet.

Simulujte model prepinaca riadeného neurénovou siefou.

Porovnajte oba modely prepinacov.

A T

Vysledky analyzujte a vyhodnoftte.

1.2 Teoreticky tvod

1.2.1 Prepinac a QoS

Prepinace st jednym zo zakladnych prvkov modernych komunikacnych sieti. Pracuju
na druhej (spojovej) vrstve referenéného modelu ISO/OSI a zaistuji prenos datovych
jednotiek — ramcov.

Dnesné moderné prepinace su schopné pracovat aj na tretej vrstve, a teda su
schopné spracovavat pakety. Hlavicka paketu zahrnuje pole ToS (Type of Service),
ktoré nam zaistuje znacenie paketov, a teda kvalitu sluzieb. Pole ToS je 8-bitové,
z toho 3 bity ndm uréuju prioritu podla Specifikdcie typu sluzby. Dalsie 3 bity urcuji
poziadavky na prenos a zvysné 2 bity su nepouzité a musia mat nastaventi hodnotu
0.

U mechanizmu diferencovanych sluzieb je spracovanie prevadzky riadené rela-
tivnymi prioritami priradenych jednotlivym triedam prevadzky. Specifikdcia uvadza
nové pole DS (Differentiated Services), vid obr. Prvych 6 bitov tohoto pola je
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Obr. 1.1: Struktira pola DS

oznacovanych ako DSCP (DiffServ Code Point), zvysné 2 bity st taktiez nevyuzité.
Na zaklade hodnoty DSCP je paketom zaisteny pozadovany sposob zachadzania —
PHB (Per-Hop Behavior).



Lavy krajny bit tohoto pola sa oznacuje 0. bit, ktory je najvyznamnejsi a naopak
pravy bit je najmenej vyznamny a oznacuje sa 5. bit. Tymito bitmi je teda mozno
vyjadrit 64 roznych hodnét. Zoznam bezne pouzivanych hodnot je uvedeny v tab.
. AF (Assured Forwarding) zaistuje zarucené preposielanie dat, EF (Expedited

Tab. 1.1: Bezne pouzivané DSCP hodnoty

Decimalna . Ekvivalentna
DSCP hodnota hodnota Vyznam IP priorita
000 000 0 BE 000
101 110 46 EF 101
001 010 10 AF11 001
001 100 12 AF12 001
001110 14 AF13 001
010010 18 AF21 010
010 100 20 AF22 010
010110 22 AF23 010
011010 26 AF31 011
011 100 28 AF32 011
011110 30 AF33 011
100 010 34 AF41 100
100 100 36 AF42 100
100 110 38 AF43 100
001 000 8 Cs1 1
010 000 16 CS2 2
011 000 24 CS3 3
100 000 32 CS4 4
101 000 40 CS5 5
110 000 48 CS6 6
111 000 56 CS7 7

Forwarding) znamend urychlené preposielanie, zaistuje nizku stratovost, nizke one-
skorenie a nizke kolisanie oneskorenia. CS (Class Selector) je oznac¢enie DSCP hod-
noty, ktoré odpoveda uréitej [P priorite a BE ( Best-effort) je prednastavena (default)

priorita, ktora nam ale nezarucuje, ze vsetky data budu dorucené.



1.2.2 Topolodgia siete

Topolégia siete je zobrazend na obr. V topoldgii st do prepinaca pripojené
4 pocitace cez IP telefony. Na druhej strane je VoIP telefon, IPTV server, ktory
poskytuje sluzbu sledovania televizie cez internet, webovy server pre pristup na

webovi stranku a tlaciaren pre tla¢ dokumentov.
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Obr. 1.2: Topolodgia siete

Kazdé zariadenie ma pridelent fixni MAC adresu, vid tab. MAC adresa
je 48-bitové ¢islo, kde prvych 24 bitov ndm udava vyrobcu a dalsich 24 bitov
udava adresu konkrétnej stanice. Napriklad v pripade MAC adresy telefonu ¢. 1 —
00-24-97-34-0E-C5, je prvych 24 bitov ,,00-24-97%“. Podla IEEE prislicha tato MAC
adresa firme Cisco systems. V tomto pripade sa teda jedna o Cisco telefon.

Kedze v nasej topoldgii je len obmedzeny pocet zariadeni, nie je potrebné, aby
model prepinaca pracoval s celou 48-bitovou MAC adresou. Prepinac je teda na-
vrhnuty tak, ze pracuje len s poslednymi 8 bitmi MAC adresy, ktorych dekadicka

hodnotu budeme v simulacii zobrazovat. Tieto dekadické hodnoty s taktiez uvedené

v tab. [.2



Tab. 1.2: MAC adresy zariadeni

Dekadické
zobrazenie

Telefon 1 00-24-97-34-0E-C5 | 00000000-00100100-10010111-00110100-00001111-11000101 197

Zariadenie MAC adresa MAC adresa binarne

Telefon 2 00-24-97-34-0D-C3 | 00000000-00100100-10010111-00110100-00001101-11000011 195

Telefon 3 00-24-97-34-0C-FB | 00000000-00100100-10010111-00110100-00001100-11111011 251

Telef6n 4 00-24-97-34-0A-E2 | 00000000-00100100-10010111-00110100-00001010-11100010 226

Telefén 00-24-97-34-0F-C4 | 00000000-00100100-10010111-00110100-00001111-11000100 196

IPTV server | 20-16-D8-E3-70-CF | 00100000-00010110-11011000-11100011-01110000-11001111 207

Web server | 20-16-D8-E3-70-DE | 00100000-00010110-11011000-11100011-01110000-11011110 222

Tlaciaren 00-30-C1-31-73-9D | 00000000-00110000-11000001-00110001-01110011-10011101 157

1.2.3 Model prepinaca

Model prepinaca je umiestneny na pracovnej ploche — stibor prepinac.mdl. Prepinac
je tvoreny 4 vstupnymi a 4 vystupnymi portmi. Na vstup prepinaca si pripojené
4 pocitace. Na vystupe si 4 vystupné jednotky predstavujice spominané sietové
prvky. Z kazdej vstupnej jednotky je vyvedeny zobrazovac¢ dekadického ¢isla, pomo-
cou ktorého budeme zobrazovat zvoleni MAC adresu cielovej stanice a nastavent
hodnotu DSCP. Z vystupnych jednotiek s taktiez vyvedené zobrazovace, jeden vSak
slizi na zobrazenie prijatej hodnoty DSCP a MAC adresy fixne nastavenej na kazdej
jednotke. Pre kontrolu spravnej funkénosti prepinaca bude prijaté data predstavovat
prijata hodnota DSCP, na zaklade ktorej bude taktiez prislusna prevadzka adekvatne

uprednostnena.

Vstupna jednotka

Ulohou vstupnej détovej jednotky je v tomto pripade generovanie dét (rdmcov).
Réamec bude vytvoreny spojenim vsetkych nastavenych dat pomocou maticového
zlucovaca. V tomto komponente nastavujeme pocet vstupov, v nasom pripade su to
4 vstupy, do ktorych privadzame nasledovné data:

e typ protokolu,

e zdrojova MAC adresa,

o cielova MAC adresa,

e hodnota DSCP.
Jednotlivé data si implementované pomocou komponenty konstantnej hodnoty, kde
je nadefinovana prislusna datova postupnost bitov, ktoré vytvoria jeden vektor. Ma-
ticovy zlucovac¢ nam teda spoji jednotlivé vektory do jedného velkého vektora, ktory

je vlastne postupnost bitov a predstavuje zdrojovy ramec. Cielové MAC adresy su



fixne nastavené v 4 komponentoch (podla tab. a pomocou spinac¢ov mozme vo-
lit pozadovani adresu cielového zariadenia. Zdrojova MAC adresa je taktiez fixne
nastavend podla tab.

Dalej do vytvoreného rameca definujeme pole typ protokolu. Toto pole nebude v
tejto simulécii vyuzité, definujeme ho len z ilustracnych dévodov. Pole 16-bitové a
v nasom pripade definujeme protokol ipv4d — podla IEEE je tomuto typu protokolu
pridelena hexadecimalna hodnota 0x0800.

Poslednym polom navrhnutého ramca je dolezité pole — DSCP. Pole taktiez od-
povedd redlnej hodnote, a teda je tvorené 6 bitmi, ktoré zvolime podla tab. [I.1]

Toto pole narozdiel od cielovej MAC adresy mozeme volit Tubovolne, kedze pocet

.....

Vystupna jednotka

Do vystupnej datovej jednotky je privedeny vystupny port prepinaca. Pre overe-
nie spravnej ¢innosti zobrazime prijati hodnotu DSCP. Tak, ako boli pri tvoreni
ramca jednotlivé polia spojené pomocou maticového zlicovaca, tak potrebujeme po-
zadované hodnoty z vytvoreného ramca vyfiltrovat. Pouzijeme k tomu komponent
Submatriz, v ktorom definujeme index zaciatku a konca dat, ktoré chceme z vek-
toru vyfiltrovat. Napriklad v pripade filtracie hodnoty DSCP bude index zaciatku
vektora (Starting column index) 113 a index konca (Ending column index) 118.
Dalej je vo vistupnej jednotke fixne definovand MAC adresa, ktord je vzdy fixne
pridelena sietovému rozhraniu. Budeme ju zobrazovat vo vystupnom zobrazovaci de-
kadického cisla pre porovnanie s pozadovanou cielovou adresou nastavovanou v zdro-
jovej jednotke. Z MAC adresy je taktiez odrezanych poslednych 8 bitov, aby bolo

mozné urcit totoznost s MAC adresou, s ktorou prepinac¢ v skutoc¢nosti pracuje.

Telo prepinaca

Model prepinaca je rozdeleny na niekolko subsystémov, kde jednotlivé subsystémy
plnia uréitu funkcionalitu. V pripade nepouzitia tychto subsystémov by bola schéma
prepinaca prilis rozsiahla a neprehladna. Dva zakladné subsystémy prepinaca si:

o riadenie QoS,

» riadenie prepinania.
Riadenie QoS ma za tlohu urcit, v akom poradi budu data dorucené do subsystému
riadenie prepinania, kde budt data nasledne priradené na prislusny vystupny port.
V subsystéme sa zo vstupnych dat filtruje cielovi MAC adresa, ktora je nasledne
prevedend do dekadického tvaru. Filtruje sa iba potrebna cast MAC adresy, Cize

poslednych 8 bitov — z vytvoreného rdmca sa jedna o bity 105-112.
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Obr. 1.3: Telo prepinaca

Okrem klasifikacie ramcov si signdly este privedené do subsystému priorita,
ktory riesi situdciu, v ktorej by 2 rdmce s rovnakou prioritou mali byt prepnuté
na rovnaky vystupny port. Jeden z tychto ramcov je treba uprednostnit, a teda zvy-
sit mu prioritu. Algoritmus je implementovany v komponente Embedded MATLAB
Function, vid obr. [L.4]
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Obr. 1.4: Zvysenie priority

V subsystéme radenie priorit su jednotlivé priority zoradené vzostupne. Zorade-
nie je realizované pomocou algoritmu Bubblesort. Dalej st prislusné pary signalov
navzajom porovnavané, aby subsystém postupne obslizil aj rdmce s najnizsou pri-
oritou.

Pre implementaciu poradia prepinania je potrebné vlozit ¢asovac (trigger), ktory
riadi pomocny spinac¢. Tento prepinac vysiela do spinaca poradia postupnost riadia-
cich pulzov podla prislusnej kvality sluzby. Spinace su zoradené v kaskdde a data
sa prenasaju sériovo. Subsystém radenie priorit generuje signaly pre spina¢ poradia,

ktory ma hodnotu 1-4 a bude ovladat v zoradenom poradi hlavny spinac.



V modeli prepinaca je ARP tabulka implementovana v subsystéme riadenie pre-
pinania. V tomto pripade nam postaci, ak budi v ARP tabulke ulozené zaznamy
o zariadeniach, ktoré si pripojené na vystupnych portoch prepinaca. Nasledne su
tieto zadznamy z tabulky nacitavané a porovnavané s prijatymi MAC adresami na-
stavenymi na zdrojovej stanici. Taktiez pracujeme iba s poslednymi 8 bitmi, ktoré
dalej konvertujeme do dekadickej podoby.

Kedze v modeli mozu byt len 4 MAC adresy, prepoji sa odpovedajtca adresa tym
sposobom, zZe portovy spina¢ dostane povel na prepnutie dat, inak prepoji nulu. Vo
vystupe st nakoniec signaly dat prepnutych podla prislusnej MAC adresy nastavene;j

na zdrojovej stanici a v poradi podla prislusnej hodnoty DSCP.

1.2.4 Neurdnova siet

Neurdénova siet je vypoctovy model zostaveny na ziklade abstrakcie vlastnosti bio-
logickych nervovych systémov. Modelovanie neurénovej siete vychadza z nasleduju-

ceho vztahu:

a:f(zn:wixi—f—b), (1.1)

i=1
kde a je vystupny signal neurénu, f je funkcia prenosu signdlu (aktivacnd funkcia
neurénu), n je pocet vstupov do neurénu, w; su vahy (weights) vstupnych bran, x;
je vstupny signal neurénu snimany zo vstupu alebo zo spolupracujiceho neuréonu
a b je hodnota prahu (bias).

Jednoduchd neurénova siet (tzv. linedrny model neurénovej siete) moze byt jed-
novrstvova alebo viacvrstvova. V tejto laboratérnej tlohe je pouzita dvojvrstvova
neurénova siet, ktoru je mozné vytvorit pripravenym skriptom script.m. Jej struk-
tira je zobrazend na obr. [[.5] Neurénové sief je tvorend vstupnou a vystupnou
vrstvou. Kazda z vrstiev je tvorena blokmi charakteristickymi pre neurénovi sief
podla vztahu — oneskorovaci ¢len, vahy (weights), hodnota prahu (bias), sucet
a funkcia prenosu signdlu (aktivaéna funkcia neurénu), vid obr. .
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Obr. 1.5: Struktira neurénovej siete
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Obr. 1.6: Struktira vrstvy neurénovej siete

Sief ma nastavené vahové a prahové hodnoty tak, aby konkrétnej adrese prira-
dila prislusny vystup. Neurénova siet teda zvoli, na ktory port bude dany ramec
prepnuty. Vystupom neurénovej siete je redlne ¢islo velmi blizke hodnote 0 alebo 1.
Na zaklade tejto hodnoty dalej prepinac¢ urci, ¢i ma byt ramec na dany vystupny
port poslany alebo nie. Preto je potrebné hodnotu zaokriihlit na presnii hodnotu 0,
resp. 1. Toto zaokrihlenie je implementované v bloku Porovnanie, kde prebieha pre-
vod na absolutnu hodnotu a nasledne porovnanie s referenénou hodnotou a vratenie
hodnoty 1 v pripade, Ze je hodnota vacsia ako nastavend referenénd hodnota.

Signal je nasledne privedeny do 4 spinacov, ktoré posli na vystup vyfiltrovana
hodnotu DSCP, pokial sa na ich riadiacom porte objavi hodnota 1. Vystupy tychto
spinacov su dalej uz privedené do cielovych stanic, kde je na displeji zobrazena
prislusna hodnota DSCP.

1.3 Pracovny postup

1. Spustite program Matlab a otvorte v nom model prepinac¢a umiestneny na
ploche (prepinac.mdl).

2. Zoznamte sa s jednotlivymi blokmi a prestudujte ich ¢innost.

3. Navrhnite vhodnu prioritu a priradte prislusné hodnoty DSCP podla tab. [I.]]
pre sluzby VolP, IPTV, surfovanie na webe a tla¢ dokumentov.

4. V blokoch vstupnych zariadeni nastavte vybrané hodnoty DSCP tak, aby
kazdy uzivatel pouzival prave jednu sluzbu.

5. Podobne nastavte hodnoty tak, aby jednu zo sluzieb vyuzivalo viac uzivatelov.

6. Pomocou skriptu script.m vytvorte a natrénujte neurénovu siet a analyzujte jej
parametre a vykonnost (skript je mozné spustit z prikazového riadka Matlabu,
skiste si aj postupné zadavanie jednotlivych prikazov zo skriptu a snazte sa
porozumiet funkcionalite jednotlivych prikazov).

7. Simuléaciu z bodov 4 a 5 prevedte aj s prepinacom riadenym neurénovou sietou
(prepinac-neural.mdl).

8. Zmerajte dobu dizky simulécie postupne pre 1 — 4 poéitace vyuzivajice sluzbu
IPTV, vid obr. [L.8| (Tools -> Profiler — obr. [1.7).



9. Porovnajte oba modely prepinaca. Vysledky analyzujte, vyneste do grafu a pre-

zentujte vyucujicemu.

Simulink Debugger...
Model Advisor...

Model Dependencies »

Fixed-Point ]
Lookup Table Editor...
Data Class Designer...

Bus Editor...

Profiler

Obr. 1.7: Nastavenie merania parametrov simulacie

Simulink Profile Report: Summary

Report generated 11-Apr-2015 00:49:01

Total recorded time: 0.76 s
Number of Block Methods: 311
Number of Internal Methods: 6
Number of Nonvirtual Subsystem Methods: 7
Clock precision: 0.00000005 s
Clock Speed: 2200 MHz

To write this data as prepinacl3ProfileData in the base workspace click here

Obr. 1.8: Meranie doby dizky simulécie

1.4 Otazky

Z kolkych bitov sa skladda DSCP?

V akych aplikacidch je ddlezita kvalita sluzby?
Ktory transportny protokol pouziva VoIP a preco?
Ktoré dva zakladné prvky tvoria biologicky neurén?

V ktorych blokoch prepinaca by bolo mozné vyuzit neurénové siete?

SEEEANE e

V ktorom bloku prepinaca bola neurénova siet vyuzitda v tejto laboratérne;j
ulohe a preco?
7. 7 ktorych prvkov sa sklada neurénova siet vytvorena v tejto laboratérnej tilohe

a popiste ich funkcionalitu.
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