3.6 ATM vrstva

Koédovanie ATM bunky je podrobne opisané v odporticani 1.361. CCITT sa nakoniec rozhodlo pre
nasledovné zlozenie ATM bunky: 5 bajtova hlavicka a 48 bajtovy blok dat (information field). Bunka
je posieland v vzostupnom poradi, t.j. prvy bajt hlavicky ide ako prvy.... Z bajtu st posielané bity v
klesajicom poradi, t.j. najvyznamnejsi bit ako prvy.
Hlavi¢ka pre UNI (User Network Interface - rozhranie medzi ATM a uzivatelom (hostom)) vyzera
nasledovne:
GFC (Generic Flow Control) VSeobecné nastavenie toku - 4 bity
16bitova smerovacia (routing) oblast’ rozdelend na:

VPI (Virtual Path Identifier) Identifikator virtudlnej cesty 8 bitov

VCI (Virtual Channel Identifier) Identifikator virtudlneho kandl 16 bitov
PTI (Payload Type Identifier) 3 bity
CLP (Cell Loss Priority) 1 bit. 0 = vysSia priorita, 1 nizSia. Bunky z nizSou prioritou st v pripade
nutnosti sietou uprednostiiované pri zahadzovani.
HEC (Header Error Control) Chybova kontrola hlavicky - Kontrolny sucet (konkrétne CRC)
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CFC VPI 1
VPI VCI 2
VCI 3
VCI \ PTI | CLP 4
HEC 5

Struktiira ATM hlavicky pre UNI

Pre NNI (Network Node Interface - rozhranie medzi dvoma ATM switch-mi) je hlavicka v podstate
rovnakd, len GFC cast’ z UNI je nahradena d’al§imi Styrmi bitmi pre VPI, a tym sa rozrasta na 12 bitov.
V druhej kapitole boli terminy idle a empty pouzité pre vSeobecne unasigned bunky. CCITT robi medzi
nimi rozdiel. IDLE bunky su viditeI'né len na fyzickej tirovni a nepredavaji sa ATM vrstve. Pouzivaju
sa na vyplilovanie nevyuzitej prenosovej kapacity na urovni fyzickej vrstvy. Unasigned bunky su
viditeI'né na Grovni fyzickej aj ATM vrstvy, ale fyzicka vrstva sa k nim sprava rovnako ako ku kazdej
inej ATM bunke. Znamenaju vol'né pozicie, t.j. nevyuziti prenosovi kapacitu v toku buniek na ATM
trovni. IDLE a unasigned bunky umoziiuji plne asynchrénny prenos v oboch smeroch, na fyzickej aj
ATM ftrovni. Rozdiel medzi nimi je v CLP bite hlavicky bunky a v tom, ze IDLE bunky nemo6zu
pouzivat’ CFC oblast” hlavicky (ked’Ze nastavenie toku nie je funkciou fyzickej vrstvy). Pre unasigned
bunky, tu tdito moznost’ je.

Typ bunky VPI VCI PTI CLP
Unassigned 00000000 00000000 00000000 - 0
Meta-signaling XXXXXXXX 00000000 00000001 0AO B
General broadcast ):0:0:0:9:0:0.0:¢ 00000000 00000010 0 A A B
Point-to-point signaling XXXXXXXX | 00000000 00000101 | O A A B
Segment OAM flow F4 YYYYYYYY [ 00000000 00000011 | O A O A
End-to-end OAM flow F4 YYYYYYYY 00000000 00000100 0AO A
SegmentOAMflowFS YYYYYYYY 22222227 LL22727277 1 00 A
End-to-end OAM flow F5 YYYYYYYY 22222227 2227272777 101 A
Resource management YYYYYYYY 22222227 722772227 110 A
User information YYYYYYYY | VVVVVVVV VVVVVVVV 0CU L

: tento bit moZe vyuzivat' ATM vrstva
: vo vychodiskovom bode je tento bit nastaveny na 0. Siet’ moZe jeho hodnotu zmenit’
: bit indikujuci, Ze pocas prenosu bunky sa "zazilo" zahltenie. (congestion experienced indication bit)
: CLP bit
: ATM layer user to ATM layer user indication bit
: Akdkol'vek VPI hodnota. Pre VPI = 0 plati VCI hodnota pre signalizovanie s lokdlnou vymenou
: Akdkol'vek VPI hodnota
: Akékol'vek VCI hodnota okrem 0
: Akdkol'vek VCI hodnota nad 0015 H
Tabulka 3.2 - CCITT preddefinované hodnoty hlavicky bunky na ATM tirovni
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e Meta-signalling bunky sa pouzivaji na dohodnutie signalizaéného VCI a signalizacnych zdrojov
(resources)

e  General broadcast signaling bunky nesu informacie, ktoré sa maji vyslat' (broadcast) vSetkym
termindlom na UNIL.

e Point-to-point signalling sa pouziva na signalizdciu na UNI alebo NNI s point-to-point
konfiguraciou na ATM urovni. (t.j. siet’ vidi na druhej strane len jeden signalizany objekt)

e Segment a end-to-end F4 flow sa kéduje ako VCI 0003 H a 0004 H vo virtudlnej ceste (VP), pre
ktort vykonava podporu/tdrzbu (maintenance)

e Segment a end-to-end F5 flow sa kéduje ako PTI 4 H a 5 H vo virtudlnom kanali (VC), pre ktory
vykonava podporu/adrzbu

e  Hodnota 6 H pre PTI je rezervovana pre (Fast) Resource Management na VC

ATM Foérum sa mierne odchyl'uje od tohto odporucenia: Na ATM vrstve st dostupné vsetky PTI a
CLP bity v hlavicke metasignalling a general broadcast buniek. NavySe ATM Foérum definuje eSte
jednu preddefinovant hodnotu hlavicky pre Interim Local Management Interface (ILMI) VCI (pozri
tab. 3.3). Cielom je vybavit [ubovolné uzivatel'ské ATM zariadenie stavom a konfiguracnymi
informaciami tykajuci sa VP a VC spojeni ktoré su k dispozicii od na jeho UNI poc¢as medziobdobia,
kym sii v M-rovine' k dispozicii procediry spravy lokélnej siete.

Typ bunky VPI VCI PTI CLP
ILMI XXXXXXXX 00000000 00010000 0 A A B

Tabulka 3.3 - ATM Foérom preddefinované hodnoty hlavicky bunky na ATM tirovni

3.7. ATM adaptacna vrstva. - AAL (ATM adaptation layer)
3.7.1 Funkcia a typy AAL

AAL mozZe rozSirovat’ sluzby poskytované ATM vrstvou tak, aby boli pokryté poziadavky inej
konkrétnej sluzby. Tieto sluzby mozu byt tak user, ako aj control (napr. signalizacia) a management
funkcie. AAL mapuje user/control/management PDU (Protocol Data Unit) do datovej Casti jednej alebo
viacerych za sebou iducich ATM buniek a naspét’.
Sluzby ktoré budu prendsané cez ATM vrstvu sa delia do 4 tried. Kazdd z nich ma Specifické
poziadavky na AAL. Aby sme ziskali tieto 4 triedy, delime sluzby podla nasledujucich troch
parametrov.
1. Casovy vztah medzi zdrojom a ciefom
Niektoré sluzby maju vztah medzi zdrojom a cielom a iné nie. Napriklad pre 64kbit/s PCM
hlasovy prenos je jasne tento vztah vidiet, ale napr. pri vymene informdcii medzi dvoma
pocita¢mi ni¢ také nie je. Niekedy sluzby s casovym vzt'ahom nazyvame realtimové sluzby.
2. Bitova rychlost (bit rate)
Niektoré sluzby maju konstantnt bit rate a iné nie.
3.  Typ spojenia
Sluzby su connection oriented alebo connecionless

Len 4 z 6smych teoreticky moznych kombinacii ndjdeme v skuto¢nych sluzbach. Preto CCITT
definovala 4 triedy podla tychto parametrov.

TRIEDA A.

Je definovany casovy vztah medzi zdrojom a cielom, bitova rychlost’ je konStantnd, sluzba je
conection oriented. Napr. video s fixnou bitovou rychlostou, alebo 64Kbit/s NISDN transport cez
ATM. (circuit emulation)

TRIEDA B
Podobne ako pri triede A, je definovany ¢asovy vzt'ah medzi zdrojom a ciel'om, a sluzba je connection
oriented. Od TRIEDY A sa odliSuje premenlivou bitovou rychlostou. Pr. VBR video alebo audio

! 7eby maintenance? z textu to nebolo prili§ jasné, mozno definované v inej kapitole. .., celd definicia
mi bola "trochu" nejasna, prelozil som to ako som vedel.



TRIEDA C
Ziaden vzt'ah medzi zdrojom a cielom, bitova rychlost’ je premenliva, sluzba je connection oriented.
Pr. connection oriented prenos dat a signalizacia.

TRIEDA D
To isté ako C, len s rozdielom, Ze je connectionless. Napr. connecitonless data transport (SMDS
Switched Multimegabit Data Services)

Trieda A Trieda B Trieda C Trieda D
Casovy vztah
medzi zdrojom a Pozadovany Nepozadovany
cielom
Bitova rychlost’ Konstantna Premenliva
Typ spojenia Connection oriented Connectionless

Fig. 3.16 - Triedy adaptacnych sluZieb

AAL je rozdelend do dvoch podvrstiev (sublayers):

1. SAR - segmentation and reassembly vrstva, ktorej hlavna funkcia je rozdel'ovanie (segmentation)
PDU do ATM buniek a znovuspdjanie (reasembly) ATM buniek do PDU.

2. CS - convergence sublayer, ktora je zavisla od sluzby.

V niektory aplikaciach mézu byt SAR a/alebo CS prazdne.

Odporucanie 1.363 opisuje SAR a CS protokoly v konkrétnej kombinécii, aby boli aplikovate'né na

triedy sluzieb popisanych vysSie. No CCITT uvadza, Zze mozu byt pouzité aj iné kombindcie a

dokonca, ze mozu byt definované iné SAR a CS. Dodnes CCITT odporucila Styri typy AAL

protokolov. Su to AAL 1, AAL 2, AAL 3/4 a AAL 5. Odporucanie uvadza, ze sluzby s konstantou

bitovou rychlostou (CBR) budu vyuzivat AAL 1, ale d’alSie AAL protokoly pre CBR sa dalej

vyvijaji. Connectionless datové sluzby budu vyuzivat typ AAL 3/4. Frame relay sluzby budu pouzivat

AAL 5. Ostatné spojenia sluzieb s konkrétnym typom AAL boli v ase vydania knihy este vo vyvoji’.

AAL 5 moze byt odporucené pre signalling informécie.

3.7.2 Prisposobenie pre sluzby s konstantnou bitovou rychlost'ou: AAL 1

Princi

CBR sll)giby vyZadujl, aby informécie medzi zdrojom a cielom boli prenaSané konStantnou (bitovou)

rychlost'ou, po tom ¢o je vytvorené virtualne spojenie. Sluzby vrstvy poskytované AAL 1 (pre AAL) :

e Prenos SDU (Service Data Units) konstantnou rychlost'ou (a ich dorucenie tou istou rychlostou)

e Prenos ¢asovacich informacii medzi zdrojom a ciel'om

e Prenos informdcii o datovych Struktirach (data structure information)

e Indikécie o stratenych alebo chybnych informaciach, ktoré nie st obnovené AAL, ak je to treba (to
sa tyka asi tej indikdcie)

Funkcie SAR podvrstvy.

SAR prijima 47 bajtovy blok dat od CS a prida jeden bajt: SAR-PDU hlavicku pre kazdy blok zo SAR-
PDU. Na strane prijimatel'a prebieha opacny proces. V kazdom bloku SAR-PDU (47 bajtovom) je
ulozené sekvencné Cislo (SN) od CS. Na strane prijimatela je toto Cislo predané CS. Moze byt pouzité
na detekovanie straty a misinsertion (nespravneho vlozenia [vid. prehl’ad skratiek]) SAR nédkladu.

SAR vrstva ma tiez schopnost’ indikovat’ existenciu CS vrstvy. V s kazdom SAR-PDU bloku dostane
tuto indikaciu (CSI) od CS a preda ju CS vrstve na druhej strane. PouZitie tejto indikacie je nepovinné.
CSI a SN st chranené proti (bitovym) chybam 4bitovou protekciou sekvencného cisla (SNP - sequence
number protection). Tato je schopna zabezpecit jednobitovi opravu chyby a detekciu viacbitovych
chyb. Ak st tieto poskodené a nemdzu byt opravené SAR-podvrstvou tak CS je upozornena.

? Pozn. tdaje o AAL 2, AALS su trochu doplnené z inych zdrojov. (ide hlavne o presnu Struktiru
hlaviciek, ktoré neboli v danom case eSte dohodnuté.)




CSI SN | SNP SAR-SDU

1bit | 3bity | 4bity 47 bajtov
CSI - CS Indication SN - Sequence number
SNP - Sequence number protection SDU - Service Data Unit

Fig. 3.17 SAR-PDU Sstruktiira pre AAL 1

Funkcie CS

CS podvrstva zavisi od konkrétnej sluzby a moze obsahovat rozne funkcie.

e  Ogetrenie Cell Delay Variation-u (CDV - varidcia oneskorenia buniek)

e Osetrenie zdrzania vzniknutého pri spajani dat (cell payload assembly delay)
Détova cast SAR-PDU mdze byt len Ciastocne naplnena pouzivatelovymi datami, aby sa
zredukovalo toto zdrzanie. Pocet zaplnenych bajtov je konstantny, zvySok je len "atrapa".

e Ziskanie stavu hodin (?Casovaca?) zdroja na strane ciel’a.
CCITT odporuaca pouzitie SRTS metddy (Synchronous Residual Time Stamp). Tato pouziva RST
(Residual Time Stamp) na meranie a dorucovanie (convey) informdcie prijimatelovi o rozdiele
medzi spolo¢nymi referencnymi hodinami siete na oboch strandch (t.j. odosielatel’a a prijimatela)
a servisnymi hodinami odosielatel’a. RTS je prenasany v CSI bite za sebou iducich SAR-PDU.
Spolocné referencné hodiny su k dispozicii ak odosielatel’ aj prijimatel komunikuji po
synchronnej sieti. (napr. siete na principe SDH alebo SONET)
Ak nie st takéto spolo¢né referencné hodiny k dispozicii (napr. na sieti typu PDH) moze byt
pouzité prispdsobivé (adaptive) ziskavanie stavu hodin, zaloZené na monitorovani zapliiovania
bufferu na strane prijimatel’a (???)

e Zistovanie (ziskavanie) Struktury posielanych dat na strane prijimatel’a.
Na ur€enie hranic sa pouziva smernik. Podporovanad je 'ubovol'na struktura (dana v bajtoch) najméa
Struktury zalozené na 8kHz (???) pouzivané na okruhovych sluzbach (circuit mode services)
(Odporutcanie 1.231)

®  Monitorovanie stratenych a misinserted buniek a mozné korek¢né opatrenia.

®  Monitorovanie bitovych chyb AAL Protocol Control Information (PCI) a mozné korekéné
opatrenia
Monitorovanie chyb prenasaného bloku (len efektivnych dat) a mozné korekéné opatrenia.

e Hildsenia o vykonnostnom stave medzi koncovymi bodmi (end-to-end reporting).

Pre niektoré Specifické sluzby méze CS vykonavat’ Specidlne funkcie. Typickymi prikladmi su:

(1) Prenos vysoko kvalitného audia/videa.
V takomto pripade moze byt pozadovana kontrola chyb "nakladu"

(2) Hlas
CS nebude dodavat’ ziadny Specifické informacie do SAR-SDU. Hlavnd funkcia je ziskavanie
stavu hodin na prijimatel'ovej strane.

3.7.3  Prisposobenie pre sluzby s premenlivou bitovou rychlost'ou: AAL 2

AAL 2 poskytuje prenos informacii premenlivou rychlostou. NavySe sa medzi zdrojom a cielom
prendsa aj Casovacia informacia. Ked’ze zdroj generuje data s premenlivou rychlostou, je mozné, ze
vSetky bunky nie si Uplne zaplnené, a Ze zaplnenie sa meni od bunky k bunke. Preto je po SAR
pozadovanych viac funkcii. (AAL 2 je pouzivany najme v mobilnej komunikacii [asi prenos medzi
vysielaémi...] ) Takze kone¢ny vysledok je nieco takéto:

Connection Idetifier (CID) identifikuje konkrétne AAL2 spojenie vo vnuti AAL2 linky

Length Indicator (LI) uréuje dizku payloadu.

User-to-user field ktory je k dispozicii vy$§im vrstvam. Da sa pouzit’ ako sequence number, alebo na
urcenie pouzitého kodeku.

HEC - kontrola hlavicky.

CS podvrstva by mala vykonavat nasledné

e  Zistovanie hodin - insetrion/extraction (napr. pridavanim ¢asovych peciatok)

e  OsSetrovanie stratenych a zle dorucenych buniek

e Predposunuti korekcia chyb FEC® (Forward Error Correction) pre audio/video sluzby

? V dokumente &o som nagiel k AAL 2 sa skratka FEC nevyskytuje, tak predpokladam, Ze sa rozhodli
vypusit. Uvadzam, len Ze nemam istotu....




CID | LI | UUI | HEC | SAR-SDU

1..45 bajtov
CID connection identifier 8 bitov (1 bajt :)
LI length indicator 6 bitov
UUI user-to-user field 5 bitov
HEC CRC 5 bitov

Fig. 3.18 §truknira SAR-PDU" pre AAL 2

Vysoka efektivita vyuzitia prenosovej kapacity a nizky packetization delay si dosiahnuté

a) variabilnou dizkou SAR-PDU 1..45 bajtov.

b) Multiplexovanim viacerych AAL 2 spojeni na do jednej ATM VCC

Bod a) umoziiuje jednoduchu kontrolu packetization delay-u tym, ze dovol'uje aplikacii zvolit” si max.
velkost' pre konkrétne poziadavky na max. zdrzania. Bod b) zasa umoZnuje vyuZite prenosovej
kapacity, ked’Ze namiesto Ciasto¢ne zaplnenych buniek, sa do jednej bunky daji SAR-PDU z r6znych
AAL 2 spojeni.

Length negotiated per individual AAT2
- comections (bounded packetization delay)
Users Packets | | N D N U Y O A

(several MLE : : II |! I.l .l“l II: :-I Iln'I |'I II : : : II |!
connections) b LA i [ : !
A{T'I'lr-[ (::ells | II ] ] |r| |I 1 1 1 ||| I| i ] 1
Obr .3.x AAL 2 Multiplexovanie’
OSF| SN | P SAR-SDU E SAR-SDU E PAD¥*
Header CPCS-PDU° payload

OSF Ofset field (6 bitov)

SN Sequence number (1 bit)

P Parrity (1 bit)

PAD* bud PAD(0..47 bajtov) samé nuly, alebo segment d’aliej SAR-SDU’

CPCS-PDU pre AAL 2.

OSF ukazuje na nasledujicu SAR-SDU v bunke, SN a P bity straty bunky a chyb v hlavicke.

(SSCS: napr. GSM (full rate) kodec generuje 260 bitové pakety kazdych 20 ms, tieto mozu byt pouzité
priamo AAL 2 CPCS, takze SSCS je prazdny, ale niektoré aplikacie mozu generovat” data tak, ze sa
nebudu dat’ priamo posuvat’ CPCS (alebo bude vyzadovat® Specialne sluzby). Vtedy je treba aby SSCS
fungovala ako rozhranie medzi nimi..)).

3.7.4 Prisposobenie pre datové sluzby: AAL 3/4
Principy

CCITT odportca pouzitie AAL 3/4 pre transfer dat ktoré si haklivé na stratu, ale nie na zdrzanie. Mdze
ist o connection oriented alebo connectionless komunikaciu. AAL nevykondva vSetky funkcie

* V papieroch &o som mal k dispozicii sa tomuto nenadavalo SAR-PDU ale packet, ale ked’ze som sa
nechcel pouzivat’ int terminolégiu ako u ostatnych AAL. Len ak by niekto mal ndmietky; dafam Ze to
nevadi....

% Ako som uZ povedal nahrad'te slovicko packet za SAR-PDU... (vaZne sa mi to nechce prekreslovat a
je to ndzorny obrazok)

® Vid’ AAL 3/4. (AAL som dopisoval aZ Giplne na zaver a tak sa stalo o sa stalo AAL 2 m4 podobne
rozdelentd CS vrstvu ako 3/4)

7 Ako sa zisti kde zagina toto v poradi G tretie SAR-SDU, neviem...




vyZzadované connectionless sluzbami, ked’ze sluzby ako routing a network adressing st vykonavané na

urovni sietovej vrstvy.

St definované dva médy AAL 3/4: message (spravovy) mdd a streaming (tokovy) méd.

e  Message mod
AAL-SDU sa posiela cez AAL interface v prave jednom AAL interface data unit-e (IDU)
Umoziiuje prenos na konsStantnych alebo premenlivych rychlostiach.

e Streaming méd
AAL-SDU sa posiela cez jeden alebo viac AAL-IDU. Prenos tychto AAL-IDU mdze byt oddeleny
v &ase. Sluzba podporuje prenos dlhych AAL-SDU s premenlivou dizkou. TaktieZ obsahuje abort
sluzbu, ktord umoziiuje zahodit’ iastocne prijatd AAL-SDU.

Oba mdédy mozu pontikat nasledné peer-to-peer operacné sluzby:

e Zarucena (assured) operacia
Kazda SDU je dorucena bez akejkol'vek modifikacie obsahu chybami. Chybné, alebo stratené CS-
PDU su znovu poslané. Navyse je podporované riadenie toku medzi koncovymi bodmi. Pouzitie
tejto proc. mdze byt obmedzene na point-to-point (bod-bod) AAL spojenie.

e Nezarucena (non-assured) operacia
V tomto pripade SDU mdze byt dorucena nekorektne, alebo dokonca vobec. Zabezpecenie
riadenia toku je nepovinné.

Funkcie SAR
e Rozdelovanie a znovuspajanie CS-PDU premenlivej dizky.
SAR-PDU obsahuje za tymto cielom 2 oblasti (fields)
- segment type (ST) 2 bity
ur¢uje ¢i ide o BOM (10), COM (00), EOM (01), alebo SSM (11) (single segment
message)
- Length indicator (LI) 6 bitov
Posledny segment a jedno segmentové spravy mozu mat’ menej ako 44 bajtov skutocnych
dat, a tak je treba indikdciu platnych bajtov.

e Detekcia chyb.

Aby sa detekovali chyby v SAR-PDU je vyhradena 10 bitovda CRC oblast. Kodovanie CRC
prebieha podl'a polynomialnej generujicej funkcie 1 + x + X+ + 0 + " Navyse je potrebné
detekovat stratené, alebo misinserted bunky. Toto je dosiahnut¢ za pomoci 4 bitového
sekvencného Cisla (SN).

e Multiplexovanie viacerych CS-PDU na spolo¢ného dorucitela v ATM vrstve (VC/VPI)
Multiplexovanie je podporované 10 bitovym Multiplexovym Identifikdtorom (MID) v SAR-PDU.
Dovol'uje kédovat 2'° AAL user to AAL user konekcii, na jednu AAL user to AAL user
konekciou v ATM vrstve pre connection oriented datovid komunikéciu.!!!
Pre connectionless datovii komunikédciu sa pouZiva prekladanie SAR-PDU maximalne 2'° CS-
PDU na tej istej semi-trvalej virtualnej konekcii v ATM vrstve. Takéto spojenie moZe prendsat’
ATM bunky z jedného, alebo viacerych connectionless termindlov na connectionless server na
UNI, alebo medzi connectionless sietami na NNL

Tieto rozne funkcie vedd k SAR Strukturovanej ako je opisané na fig. 3.20.

ST SN RES/MID SAR-SDU LI CRC
2bity | 4bity 10bitov 44 bajtov 6bitov | 10bitov
ST - Segment type RES - Reserved (typ 3) LI - length indicator
SN - Sequence number MID - Multiplexing Identifier (typ 4)

Fig. 3.20 struktiira SAR-PDU pre AAL 3/4

Funkcie CS
Common Part CS (CPCS - spolo¢na cast’) AAL 3/4 poskytuje non-assured prenos datovych ramcov
dizky od 1 do 65535 bajtov. Jedno alebo viac spojeni méZe byt vytvorenych medzi dvoma (peer)
CPCS entitami, ale prepinanie medzi CPCS spojeniami nie je podporované. Integrita CPCS-SDU
sekvencie musi byt’ zachovana pre kazdé jedno spojenie. Funkcie podvrstvy su:
e  Zachovavanie CPCS-SDU
Této funkcia zabezpecuje rozdel'ovanie (delineation) a transparentnost’ CPCS-PDU.
e Detekcia a oprava chyb
Chybné CPCS-SDU st bud’ zahodené, alebo sa hldsia chyby Service Specific CS (SSCS).
Detekované chyby zahrfiiaju tak chyby z CPCS, tak chyby zachytené na SAR vrstve.




e  Velkost alokacného buffra
Kazdad CPCS-PDU si nesie na zaciatku indikaciu kolko je max. potrebna velkost” buffera na jej
prijatie.

e Abort
Ciastoéne prenesena CPCS-PDU abortnutd.

CPCS-PDU AAL 3/4 pouziva format popisany v Fig. 3.21

CPCS-PDU header CPCS-PDU payload | PAD CPCS-PDU trailer
CPI | BTag | BASize = AL | Etag | Length
CPCS-PDU

CPI Common Part Indicator (1 bajt)

BTag Beginning Tag (1 bajt)

BASize Buffer Allocation Size (2 bajty)

PAD  Padding (0..3 bajty) (dokopy 8..11 bajtov)

AL Alignment (1 bajt)

ETag End Tag (1 bajt)

Length Length of CPCS-PDU payload (2 bajty)
Fig. 3.21 Format CPCS-PDU pre AAL 3/4

e Common part Indicator (CPI)
Tato polozka je na urcovanie nasledujucich poloziek (fields) v CPCS hlavicke a "koncovke"
(trailer). Konkrétne indikuje pocitajuce jednotky pre hodnotu danu v BASize a Length fieldoch.
DalSie pouZite sa predpoklada/vymysrla.

e  Zacitatona znacka (Beginning Tag -Btag) polozka
Dovoluje zdruzit’ Btag hlavicku a koncovku u prijimatel’a. Odosietat’el’ dava do Etagu a Btahu tu
istd hodnotu. Nasledujica CPCD-PDU bude mat’ int hotnotu (napr. 1 vyssiu). Tento mechanizmus
je ale redundantny s MID, BOM/EOM a error detecion mechanizmami pouZitymi na spravne
znovuspojenie SAR podvrstvou.

¢ Indikator alokécie velkosti buffera (Buffer allocation size indicator - BASize)
Tato polozka informuje prijimatel'a o maximalnych poziadavkéach na buffer, aby tito CPCS-PDU
mohla byt prijatd. V message mdde BASize je rovna velkosti CPCS-PDU dat (paylad length). V
streaming mode je rovn4, alebo vicsia ako velkost CPCS-PDU. BASize je k6dovand ako bindrne
¢islo vyjadrujace pocet pocitajucich jednotiek indikovanych v CPI

e  Vypchédvka (padding field - PAD)
Medzi koncom CPCS-PDU dat a 32 bitovym zarovnanim CPCS-PDU traileru sd 0..3 bajty
nevyuzité. Nenesie ziadne uZito¢né data.

e  Zarovnavaci field (alignment field)
Len zarovnava koncovku na 32 bitov. Hodnota by mala byt 0. Nenesie Ziadne uZitocné data.

e Koncova znacka (End Tag - Etag).
Vid’ Btag.

CPCS maé zakladnu funkénost” na podporu Triedy C a D.

3.7.5 Prisposobenie pre datové sluzby: AAL 5

Principy

AAL 3/4 tak ako je navrhnutd CCITT nie je vhodna pre potreby uzivatel'a pouzivajiceho vysoko
rychlostné connection oriented sluzby. AAL 3/4 ma vel'ky "overhead" (4bajty z 48) na SAR-PDU.
Tiez 10 bitové CRC pre detekovanie porusenych segmentov a 4bity SN (sequence nuber) na detekciu
straty, alebo misinsertion-u mézu byt pre vel'mi dlhé bloky malo. Preto ATM Forum $pecifikovalo
novy typ AAL a to AAL 5. Cielom je poskytnat” mensi overhead a lepSiu detekciu chyb. Sluzby
poskytované AAL 5 by mali byt identické s 3/4, okrem multiplexovania, ktoré nie je podporované.

Funkcie SAR:

SAR prijima od CPCS SAR-SDU pohyblivej dizky (celotiselne nasobky 48) a generuje SAR-PDU
obsahujuce 48 bajtov SAR dait. Rozpozndvanie hranic SAR-SDU je zabezpecené na konci SAR-SDU -
PTI bit (v ATM vrstve) poslednej bunky ma hodnotu "1" ("0" =zaciatok, alebo pokracovanie SAR-
SDU)




Funkcie CS:

Funkcie implementované v AAL 5 CPCS su tie isté ako ponuka 3/4, az na to Ze neponuka BASize
prijimatel'ovi. Taktiez protekcia pred chybami je plne v rézii CPCS vrstvy (a nie zdiel'and medzi SAR
a CPCS). Pribuda teda CRC field - 4bajty. CRC je pocitané z celého CPCS-PDU (v AAL 3/4 len z
hlavicky). Fig. 3.22 zobrazuje format CPCS-PDU pre AAL 5.

CPCS-PDU - payload CPCS-PDU Trailer
1..65535 bajtov | PAD | CPCS-UU | CPI | Length | CRC-32
CPCS-PDU

PAD Padding (0..47 bajtov)

CPCS-UU CPCS User-to-User-Indication) (1 bajt)

CPI Common part indicatior (1 bajt)

Length Dizka CPCS-PDU payload (2 bajty)

CRC Cyclic Redundancy Check (4 bajty)

Fig. 3.22 - Formdt CPCS-PDU pre AAL 5

Oblasti s prislusSnym menom maji rovnakd funkciu ako u AAL 3/4 CPCS-PDU. Nova je len CRC
oblast’, kalkulacia ktorého prebieha z celého obsahu CPCS-PDU, vratane payload-u, PAD-u ...
CRC-32 generujtici polynom Je

G(x)—x32+x2(’+x P x P x xxrF Hx  Hx+ L

3.7.6 Prispdsobenie na signalizaciu

Pouzitie AAL na signalizadciu medzi UNI a NNI v BISDN je zatial’ vo vyvoji. Kandidati st AAL 3/4,
AAL 5. Tendencia je k 5, ale v ¢ase pisania knihy nebolo rozhodnuté.

3.8 Funkcie udrzby

3.8.1 Principy

Pre ISDN CCITT vydala subor odportcani pre operaciu a udrzbu (OAM = operation and maintenance)
(M.20, M.36, séria 1.600, 1.430, 1.431). OAM je zaloZena na kontrolovanej udrzbe ktora sa sklada z
kontroly, testovania a monitorovanie vykonu s cielom minimalizovat preventivnu udrzbu a redukovat
udrzbu venovani opravam.
Aby sa ziskala optimalna funkcionalita v zmysle OAM, CCITT odporuca (1.610) pre BISDN rozliSovat
nasledné frazy:
e Monitorovanie vykonu (performance monitoring)
Pri norméalnom chode zabezpecuje zasobu "udrzbovymi informéciami" nepretrzité overovanie a
periodickd kontrola funkcii .Vykonnostné informacie ziskané z relevantného monitorovania
vykonu, bude odovzdané prislusnym OAM jednotkam. Tieto pouziju informacie pre dlhodobé
ohodnotenie systému, kratkodobu kontrolu sluzieb, alebo na preventivne akcie.
e Detekcia zdvad a zlyhani. (defect and failure detection)
Zlyhania mo6zu byt objavené neustalim, alebo periodickym ¢ekovanim funkcii
e QOchrana systému (system protection)
Ak je odhalené zlyhanie, nefunk¢nd entita (jednotka) je vyradena z Cinnosti. Efekt zlyhania je
minimalizovany blokovanim alebo zmenou inych entit.
e Informdcie o zlyhani, alebo vykonnostné informdcie (failure or performance information)
V Pripade zlyhania nejakej entity, si véas upozornené iné riadiace entity. TaktieZ sii vymieniané
informdcie o stave. Tieto informdcie o zlyhani sa pouzivaju vo faze protekcie systému, aby sa
zarucila exklazia zlyhanych entit, a taktiez su pouzité v susednych entitach, aby sa zabezpecilo, ze
sprdva o zlyhanf sa rozsiri po celej sieti.
e  Lokalizdcia chyby (fault localization)
Interné, alebo externé testovacie systémy urcia lokaciu zlyhanej entity. Po lokalizacii, faza ochrany
systému zabezpeci, Ze budi vylacené zo systému.




3.8.2 OAM siet'ové vrstvenie (OAM network layering)

OAM toky (flows)

Udrzba a opericia ATM siete je organizovana podla vrstvového pristupu. Je definovanych pit
hierarchickych OAM trovni, ktoré maju savislost’ s tokom informacii. Dve vrstvy pre ATM a tri pre
fyzicku vrstvu. Na vSetkych miestach siete nemusia byt nutne vSetky trovne. V takom pripade patricnu
tlohu preberd vysSia vrstva.

g‘,\@- — — @ F5: Virtual Channel
a L T
= | .- -
- VO —= = 2 F4: Virtaal path
w @ —= s ~i& F3: Transmussion path
% e
— - e
! = - .. .
H L2 < 55 F2: Digital section
2
B
= 43 Fl: Eegenerator section

@ Termintion point
¢ Conmection point
Fig. 3.22 - OAM Hierarchické trovne

Urovne:

e Virtudlny kanal (Virtual chanel) (F5)
Oba konce vykonavaju VCI ukoncovacie (termination) funkcie pre BISDN spojenie. Také spojenie
sa sklada z viacerych virtudlnych ciest (virtual path). OAM fukcie si vykondvané na VCI drovni a
mozu davat’ vstup I'ubovolnej z piatich faz opisanych vyssie. Napriklad za pomoci PTI bitov v
hlavicke bunky je mozné na VCI Grovni robit’ vykonnostny monitoring.

e  Virtudlna cesta (virtual path) (F4)
Oba konce vykonavaji VPI ukoncovacie funkcie pre BISDN spojenie. Takéto spojenie sa sklada z
viacerych vysielacich ciest (transmition path). Zas ktordakol'vek z popisanych 5 faz méze byt
involvovana v udrzbe.

e Prenosova cesta (transmitopn path) (F3)
Oba konce vykondvaji skladanie / rozkladanie dat (payload) a OAM funkcie prenosového
systému. (?) Ked'Ze bunky musia byt na urovni vysielacej cesty rozoznavané, aby sa dali
vytiahnut' OAM bunky, delineation (rozoznanie/synchronizacia hranic) a HEC funkcie su potrebné
na oboch koncoch prenosovej cesty. Prenosova cesta sa sklada z viacerych digitadlnych sekcii.

e Digitdlna sekcia (digital section) (F2)
Oba konce su ukoncenia sekcii. Digitalna sekcia zahfiia udrzbovt entitu. Je schopna prenasat’
OAM informdacie medzi susediacimi digitdlnymi sekciami.

e Regeneracna sekcia (regenerator section) (F1)
Toto je najmenSia rozoznat'el'na fyzicka entita pre OAM. Nachadza sa medzi repeatermi.

OAM funkcie sui pridelené vo Vrstvovej Sprave (Layer Management) BISDN protokolového
referencného modelu. OAM funkcie suvisiace s danou OAM troviiou su nezavislé od OAM funkcii
ostatnych vrstiev a mali by byt poskytované v kazdej vrstve. Mechanizmy poskytovania OAM funkecii
a toku informacii sa medzi urovilami liSia .

Mechanizmy fyzickej vrstvy.

Na tdrovni fyzickej vrstvy si OAM informacné toky (F1,F2,F3) zavislé od typu prenosového systému,
ako aj od nadradenych funkcii obsiahnuté v NT1 a NT2 pre sekciu kriZiace referencné body Tgp.

V SDH S$pecidlne bajty v SOH (Section overhead) prendsaju F1 a F2 toky. Tok F3 je prendasany POH
(Path overhead) prenosovym ramcom.

V systéme zalozenom na prenose buniek, F1 a F3 toky st prenaSané Specidlnymi OAM bunkami,
nazyvanych PL-OAM (physical layer OAM) bunky. RozliSované su podl'a Specialneho vzoru (pattern)



v hlavicke bunky. F2 tok nie je k dispozicii, ale dané funkcie prebera tok F3. Tieto bunky su platné len
na fyzickej Grovni a nie st preddvané d’alej ATM vrstve.

Prenosové systémy typu PDH (G.702, G.703) mo6zu byt pouzité len na sietovej strane B-NT1. Existuji
Specifické sposoby na monitorovanie vykonu napr. pomocou CRC - monitorovanie poctu chybnych
bytov za jednotku ¢asu na sekciu. Moznosti prenosu inych OAM informacii, ako bitovo orientovanych
sprav, st vel'mi limitované. CCITT pracuje na novom odporacani pre mapovanie ATM buniek do PDH
prenosovych ramcov vybavenym d’al§imi POH bajtmi (podobné ako u SDH-POH).

Mechanizmy ATM vrstvy

Na ATM urovni (F4, F5) sa na vykonavanie VC a VP Gdrzby pouZivaju vyhradené (dedicated) bunky.

Tieto bunky sa pouzivaji na prenos OAM informacii medzi rovnakymi vrstvami. Existuji dva druhy

pre oba toky: F4 aj F5.

e Tok medzi koncovymi bodmi (end-to-end flow). Pouziva sa pre komunikacné operacie medzi
koncami VPC, alebo VCC.

® Segmentovy tok (segment flow), ktory sa pouziva pre komunikacné operacie v hraniciach jednej
linky, alebo viacerych prepojenych, pri¢om v3etky linky musia byt pod kontrolou jedného tradu,
alebo organizéicie. F4 a F5 toky sa mézu kon¢it' len v VPC/VCC koncovych bodoch, alebo v
spojovych bodoch ukoncujice VPC/VCC segmenty.

Mechanizmy AAL.
CS vsetkych AAL obsahuje monitorovanie vyskytu chyb (¢o do kvantity), korekéné a reportovaice
mechanizmy zodpovedajice danému typu AAL.

3.8.3 OAM fyzickej vrstvy
Rozne casti fyzickej vrstvy musia byt” oSetrované. Rozne chyby sa daji rozoznat a pridelit’ jednej z

troch vrstiev a s nimi spojenymi tokmi (opisanych vyssie). Nasledné zlyhania sa daju detekovat v
prenosovom systéme zalozenom na SDH:

F1:

- Strata signdlu alebo ramca (Loss of signal or loss of frame): Strata SDH Ramcove;j

synchronizicie.
F2:

- Chybami zniZzeny vykon (Degraded Error Performance): Kvalita prijatého signdlu nie je
prijatelna (napr. privela bitovych chyb). Toto moéze byt sposobené prili§ slabym
vstupnym signdlom... (V SOH to moze byt merané BIP.)

F3

- Strata synchroniziacie bunkového delenia. (Loss of cell delineation) delineation
agloritmus nie je v stave SYNC

- Chybami znizeny vykon

- Neopravitel'na hlavicka: hlavicka ma viac chyb ako je mozné opravit'.

- Zvysena chybovost hlaviciek: kvalita hlavicky je nizka.

- Strata smernika AU4: SDH-SOH smernik AU4 nebol ndjdeny, a teda vznikajd
nerozoznané SDH data.

- Neuspesné vsunovanie a potlacovanie IDLE buniek: Prichadza prili§ vel’a IDLE buniek,
nemdzu byt prenesené Ziadne uZzito¢né informécie.

V pripade, Ze je pouzity prenosovy systém na principe buniek, naslednd chyby st detekovatelné.
F1:

- Strata signdlu.

- Strata F1 PL-OAM rozoznania buniek: prijemca uz nerozoznava PL-OAM bunku, takze

nie je mozné poskytovat’ ziadne monitorovanie vykonu.

- Chybami zniZzeny vykon.
F3

- strata sychronizécie bunkového delenia

- neopravite'na hlavicka

- strata F3 PL-OAM rozozndvania buniek

- ZvySena chybovost hlaviciek

- Neuspesné vsunovanie a potlacovanie IDLE buniek

3.8.4 OAM ATM vrstvy.
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Pre F4 a F5 sa udrziava kompletna virtualna cesta/kanal (VP/VC)

F4

F5

CCITT
pracuje.

Cesta nie je dostupna: Virtudlna cesta nie je garantovand a vyzaduje akcia na protekciu
systému.

Znizeny vykon: ATM bunky prichddzajice z VCI/VPI spracovatel'skych uzlov nema
akceptovatelny vykon. (spdsobené stratou buniek, vkladanim buniek, alebo
chybovostou...)

Kanal nie je dostupny.
Znizeny vykon

odporiganie 1.610 je prvy dokument o principoch Gdrzby ATM siete. Dalej sa na tomto

Pozndmka na zdver.

Nerobime si prilis iluzie, Ze tento text je prave Citatelny (a uz vobec, Ze je bez gramatickych chyb),
robili sme ¢o sa dalo... Pripadne pripomienky st vitané na adrese ajfi@centrum.sk (len do konca
tohoto skuskového, potom uz len vynimocne)
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Aby som aspoii trochu pomohol, v chaose skratiek tu je strucny prehlad... snad’ aspon trochu pomdze.

AAL

BOM
CBR
CLP

COM

CPCS
CRC

CS
CSI
Delineation

EOM
GFC
HEC

IDU
Misinsertion

NNI
OAM
PCI
PDU
PL-OAM
POH
PTI
SARss.
SDU
SN
SNP
SOH
SSCS
SSM
ST
UNI
VBR
vC
VCC
VCI
VP
VPC
VPI

ATM Adaptation Layer - adaptacnd vrstva - rozsirenie ATM aby poskytovalo d’alSie

sluzby

Begin of Message

Constant Bit Rate

Cell Loss Priority (¢ast ATM hlavicky)

Continuation of Message

Common part CS

Cyclic Redundancy Check

Convergence Sublayer . podvrsva AAL

CS Indication - funkcia SAR.

Rozoznanie/synchronizicia hranic (buniek...)

End of Message

Generic Flow Control - VSeobecné nastavenie toku (Cast' ATM hlavicky)

Header Error Control - Chybova kontrola hlavicky - Kontrolny sucet (konkrétne CRC)

(¢ast” ATM hlavicky)

Interface Data Unit

stav ked’ prisla bunka, ktord nebola posland odosielatelom (nastdva napr. vdaka

fyzickym poruchdm prenosového média...)

Network Node Interface - rozhranie medzi dvoma ATM switch-mi

Operations and Maintenance (resp. Operation, Administration and Maintenance)

Protocol Control Information

Protocol Data Unit - jednotka dat ktort dostdva AAL od vyssej vrstvy

Physical layer OAM

Path Overhead

Payload Type Identifier (Cast ATM hlavicky)

Segmentation and reassembly sublayer - podvrstva AAL

Service Data Unit - d4ta uloZene v bunke (zvyc¢ajne rozkuskované PDU)

Sequence number

Sequence number protection

Section Overhead

Service Specific CS

Single Segment Message

Segment type

User Network Interface - rozhranie medzi ATM a uzivatel'om (hostom)

Variable Bit Rate

Virtual Chanel - Virtudlny kanél (okruh)

VC Connection

Virtual Channel Identifier - Identifikator virtualneho okruhu (Cast ATM hlavicky)

Virtual Path - Virtudlna cesta

VP Connection

Virtual Path Identifier - Identifikator virtualnej cesty (Cast ATM hlavicky)
Strucny prehlad skratiek

12



