3 ATM Standardy
3.1 Uvod
3.1.1 Prehlad

Tato kapitola vysvetli vrstvovy model ATM-u, uréi hranice medzi jednotlivymi vrstvami a podvrstvami ako
ich definuje CCITT. Viac detailne opiSe physical a adaptation layer. Nakoniec sa zaoberiava udrzbou a
prevadzkou systému BISDN.

3.1.2 Cinnosti CCITT

Definicia ATM-u so v8etkymi detailmi je zachytena SGXVII z CCITT. Niektoré €asti Standardu boli
navrhnuté Cisto technicky, pre niektoré boli zosuladené technické zalezitosti regionalnymi poziadavkami
niektorych krajin. Napr. niektoré krajiny zdoérazfovali potrebu zabudovania obrazovych a zvukovych
sluzieb, iné zase Ziadali rychlu komunikaciu medzi pouzivatelmi. Nie su v8ak v8etky otazky dostatocne
vyrieSeng, treba ich postupne skompletizovat.

V juni 1992 CCITT dohodol sa na nasledujucich navrhoch:

[.113 Slovnik pojmov pre Broadband-ISDN

[.121 Broadband ISDN

[.150 Funkcionalna charakteristika BISDN

1.211 Sluzby BISDN

1.311 Zakladné sietové vlastnosti BISDN

[.321 Modely protokolov BISDN a ich aplikacie

1.327 Funkcionalna Struktura BISDN sieti

1.361 Specifikécia vrstvy ATM v BISDN

1.362 Funkcionalny popis Adaptation Layeru (AAL)

1.363 Specifikacia Adaptation Layeru

1.364 Podpora sluzby connectionless spojenia

1.371 Kontrola premavky a zatazenia sieti v BISDN

1.413 BISDN User-Network interface

1.414 Prehlad uzivatelskych procesov v Layer 1 pre ISDN a BISDN

1.432 BISDN User-Network interface — Specifikacia fyzickej vrstvy

1.610 Zaklady OAM pristupu

3.1.3 Forum o ATM

CCITT planuje realizaciu Standardizacie ATM na dlhodobu prevadzku, €o by predstavoval zaklad verejne;
BISDN sluzby. V skutognosti potreba pre Sirokopasmovu komunikaciu rastie velmi rychlo, o prinutilo
vyrobcov sukromnych komunikaénych systémov zrychlit Standardizaciu. Predpoklada sa, Zze ATM sa
objavi najprv vo privathom, obchodovatelskom a podnikovom sektore.

V oktobri 1991 skupina CPE dodavatefov, telekomunikaénych prevadzkovatelov a uZivatelov
zalozili ATM Forum s cielom zrychlenia vyvoja a vybudovania ATM-ovskych produktov a sluzieb v
sukromnom sektore. Prvé vysledky v tomto smere boli spracovavanie sukromnej (lokalnej) UNI medzi
ATM pouzivatelom a sukromnej ATM switch, a verejnej UNI medzi ATM pouZivatelom a verejnou sietou.
Dalsim cielom ATM Forumu je uskuto&nit’ $pecifikaciu v odbore operécii, signaling, Network-to-network
interface, congestion control (kontrola pretazenia) , traffic management (riadenia premavky), fyzickych
médii, nové aplikacie a adaptation layeru.

Kym CCITT pozoruje ATM z hladiska operatorov sieti a narodnych administratorov, ATM Forum z
hlradiska uzivatelov a CPE vyrobcov.

3.2 BISDN Reference Configuration
Reference configuration je prakticky nastroj na definovanie rozhrani (interfaces) medzi r6znymi entitami

siete a na definovanie funkcii tychto entit. Tieto konfiguracie pre user-network interface pouzité v ISDN
CCITT zadefinovala v navrhu 1.411 a vyhovuje v8etkym poZiadavkam BISDN.



Referenéné body BISDN su zadefinované podobne ako v NISDN: R,S,T,U, ako aj skupiny B-NT1
B-NT2 (Broadband network termination1,2) , B-TE1, B-TE2 (Broadband terminal equipment1,2) and B-TA
(Broadband terminal adapter) fig3.2. Iba Sga Ty su Standardizované.
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Fig. 3.2. BISDN Reference Configuration

B-NT1 obsahuje funkcie nizSej urovne, ako su line transmission termination, transmission
interface handling, OAM functions.

B-NT2 obsahuje funkcie pre rézne topoldgie siete, funkcie vySSej Urovne ako cell delineation
(synchronizacia) a concentration, buffrovanie, multiplexovanie/demultiplexovanie cell, priradenie zdrojov,
signalling, protocol handling, signalling adaptation layer functions, switching local connections and OAM
functions. Implementécia funkcii B-NT2 mozu byt fyzicky zoskupené ale aj rozdelené.

B-TE1 ukonluje user interface (Sg alebo Tg) a vykonava ukon&enia vsetkych protokolov od

Reference configuration mdze byt fyzicky realizovatelna vela spdsobmi. Niekolko prikladov
vidime na fig3.3
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3.3.1 Reference points

pozn: Ked knihu vydali CCITT $tandard splnilo poziadavky pre prenos 155.520 Mbit/s. Zvolili to preto, lebo
vysokokvalitna televizia poZadovala taku prenosovu rychlost. 622.080 Mbit/s sa dosiahne Styrmi 155
Mbps kanalmi, ¢o pouziva AT&T Sonet. (Mederly)

Prenosovu rychlost 155Mbps poskytuje Tg aj Sg. PretoZze data mézZu tiect aj po bitoch aj v
bunkach, navrhli dva alternativy: cell based a SDH (Synchronous Digital Hierarchy) based.

Tg a Sg suU point-to-point orientované, to znamena, transmitter a receiver su vzdy sparované. Na
vyssich Urovniach je predstavitelna aj point-to-multipoint hierarchia.( ale to je eSte predmetom Stidia.)

3.3 BISDN Layere

OSI ISO model je velmi popularne a pouzité vo viacerych komunikacnych systémoch. Podobna logicka
hierarchia je navrhnuta v 1.321 pre ATM ISDN. Zial zatial len nizsie Grovne su vysvetlené. CCITT zatial
nevyjadril relaciu medzi ATM a OSI.

V tomto modely sa pouzZiva pojem oddelenych pléch (separated planes) na oddelenie user, control a
management funkcii. Takyto pristup bol pouzity aj v NISDN aj v CCITT Recommendation 1.320 v ¢om je
popisany ISDN Protocol reference model.
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Fig. 3.4. — The BISDN ATM Protocol Reference Model

Model je nakresleny na FIG 3.4. Podobne ako v NISDN obsahuje tri plochy: user plane na prenos
uzivatelskych informacii, control plane vykonava hlavne signaling a management plane je pouzitd na
prevadzku systému. Dale;j tretia dimenzia modelu, layer management, ¢o zosuladuje tri plochy.

Plochy su rozdelené - podobne ako v OSI ISO modelu — na vrstvy. CCITT neSpecifikuje relaciu medzi
vrstvami BISDN ATM protokol modelu a OSI modelu. Takto méZzeme dva modely porovnavat: PHY layer
je viac-menej ekvivalentny fyzickej irovne OSI modelu, oba vykonaju funkcie na bitovej trovni. ATM layer
mdbzeme umiestnit' na nizSej urovni vrstvy 2 v OSI. AAL layer predstavuje operacie vy$Sej urovni, tak ako
signaling, user information, az po ATM cells. Funkcie control plane zodpovedaju €asti data link vrstvy, a
user plane je najvyhodnejSie zaradit do transport layru, pretoZze vykonavanie funkcii adaptation vrstvy s
uzivatelskymi datami sa deje na okraji siete — v terminaloch.

3.4.1 Physical Layer



Fyzick& vrstva v BISDN je rozdelena na dve podurovne: Physical Medium (PM) sublayer ponuka bitové
funkcie zavisiace od prenosového média, Transmission Convergence (TC) sublayer prekonvertuje ATM
cell do bitovych tokov, ktoré budi posielané cez fyzické médium. Fyzickd vrstva pre User Network
Interface (UNI) je popisand v 1.432.

PM sublayer

Tato vrstva je zodpovedna pre korekiné posielanie a doruovanie bitovych tokov po fyzickom médii.
Funkcie najnizSej urovne su Cisto zavislé od média a vola sa tak ako tento sublayer Physical Médium
(Physical network access — Mederly) . Tato podurovef je zodpovedna aj pre spravne bit timing
reconstruction u prijemcu. Tato vrstva je definovana v CCITT Recommendations G.703, G.957.

Transmission Convergence Sublayer

Tato vrstva spina dlohu data link layru v OSI modelu, ma 5 zakladnych funkcii.

Prva funkcia po prijati bitov je adaptacia bitov na pouzity prenosny systém, tjf SDH, PDH, alebo cell based.
ATM Forum tieZ pridava moznost FDDI.

Tato vrstva generuje Header Error Check informacie u posielatefovi, a robi kontrolu spravnosti u
receivera. Robi aj napriklad rozpoznavanie hranic buniek u prijemcu - synchronizaciu.

Po rozpoznavani bunky sa pouZije algoritmus na zistenie pripadne opravu chyb v hlavi¢ke. Zistené
jednobitové chyby sa opravia, pokial sa v za sebou iducich objavia takéto chyby, tak oprava sa vzda a
skuSa sa oprava chyb na vy$Sej Urovni. Tymto sa zabrani aby viacbitové chyby ostali nepovSimnuté.

Tato vrstva musi zabezpelit vkladanie a potlaanie prazdnych buniek. Toto sluzi na zachovanie
prenosovej rychlosti. Tato funkcia sa vola cell rate uncoupling.

Dalej tato vrstva musi OAM informaciu vymenit s management plane-om.

3.4.2 ATM Layer

Hlavné funkcie ATM layeru su:

¢ Multiplexovanie/demultiplexovanie buniek r6znych spojeni do jedného toku buniek.

e Translacia identifikatora cell, €o je potrebné vo viacerych pripadoch, ked sa cell switchuje z jednej
linky na druhu. Tato translacia sa méze spravit na VCI a na VPI zvlast aj spolu.

e Poskytovanie uzivatelovi VCC/VPC jednej z viacerych tried QOS. Niektoré sluzby mézu pozadovat
ur€ita QOS pre jednu €ast toku spojenia a niz8iu QOS pre zvysdnu Cast spojenia. Tento rozdiel je napr.
v CLP bite v hlavicke.
?7?
Rozbalenie/pridanie hlavicky bunky po tom/pred tym, €o cell bola doru€ena od/poslana adaptation
layeru.

e Implementacia flow control mechanizmu user-network interfacu nastavenim GFC bitu v hlavi¢ke cell.

3.4.3 ATM Adaptation Layer

AAL poskytne sluzby pre user, control a management planu.

Je rozdelené na dva sublayre: segmentation a reassembly sublayer (SAR) a na convergence sublayer.
Uloha SAR sublayeru je segmentéacia (rozdelenie) informéacie na kusky prijatelnej velkosti pre nakladovu
Cast’ bunky pre virtualne spojenie, a opa¢na funkcia, skladanie doru€enych cell na pdévodnu informaciu,
ktora bude poslana dalej na vysSiu urover.

Convergence sublayer poskytuje také sluzby, ako su identifikacia spravy, time/clock recovery atd. V
niektorych typoch AAL je convergence sublayer dalej rozdeleny na Common Part Convergence sublayer
(CPCS) a na Service Specific Convergence sublayer (SSCS).

Pre niektorych uzivatefov sluzby ATM layeru moézu byt postacujuce, preto niekedy AAL layer méze byt
prazdny.

Doteraz boli v CCITT zadefinované 4 AAL pre kazdy typ sluZzby jeden. AAL3 navrhli pre connection-
oriented sluzby, AAL4 pre connectionless, ktoré spojili a zabudovali do nich aj CPCS sublayer. ATM
Forum tiez zadefinoval samostatny AAL pre rychle prenosy AALS.



3.5 Fyzicka aroven
3.5.1 Vo vSeobecnosti

Vo v8eobecnosti v CCITT su zadefinované tri typy prenosu framov. Na zéklade SDH, PDH a cell. ATM
Forum sformuloval este jeden typ, FDDI.

3.5.2 Synchronous digital hierarchy based interface
Charakterizacia fyzického média

Uprednostfiované médium je optické vlakno, ale koaxialne kabla su tieZ prijatelné.

V Tg reference point je zvolena 155 Mbsp prenosova rychlost v oboch smerov. Aj optické aj elektrické
zariadenia su pouzitelné, rozhodujuce faktory su vzdialenost, spolahlivost, cena atd. Pre elektrické
zariadenia su poziadavky popisané v G.703. Maximalna vzdialenost zavisi od zoslabeni prenosového
média, pohybuje sa medzi hodnotami 100-200m. Optické rieSenie méze byt od 800-2000m. Opticka
meédia obsahuje 2 jednosmerné viakna podla G.652, ale niektoré narodné aplikacie mézu uzivat aj
multimode fibers.

Charakteristika Transmission Convergence Layeru

Prenosova rychlost vyuzZitelna pre prenos information cell, signaling cells a OAM cells je 149,760 Mbaud
na prenosovom systéme 155,520 Mbit/s a 599,040 na systéme 622,080 Mbaud.

-~ - 26] -
Octets Octets STM-1
A
--‘——-"[
3 SOH vC-4
|
x T
13| Au4PR |—| N v |
X 83
c2
5 SOH G1
F2
Z3
Z4
ATM Cell rd - 1‘2;]
7 il |5, A
L vcsron

Fig. 3.7. — ATM Cells in an STM-1 or STS-3c Frame

ATM celly su prepravené ako SDH frame, ako je znazornené na Fig 3.7, v tzv STM-1 frame. Postupnost
ATM-ovskych buniek je zabalena do C-4, ¢o spolu s POH tvori VC-4 kontajner. Celly su rozbité na oktety,
pretoze do C-4 (260x9 bytov) nezmesti cely pocet cell (N x (48+5) bytov, troSku viac ako 44 buniek).
Existuju aj SDH framy na prepravu buniek.

Transmittion convergence sublayer je zodpovedny za generovanie a zachytenie framov, scrambling a
descrambling...

Implementacia OAM funkcii je v sulade so Specifikdciou prenosu na baze SDH v CCITT (G.708, G.709).
Tieto funkcie robia zabudovanie cell do framov, detekuju chyby, posielaju chybové hlaSky. Vykonanie



prenosu je kontrolované per section a per path pomocou overhead octets (POH,SOH). Z hladiska
prenosu ATM cell v SDH frames je dblezity iba C2 byte: oznaduje, Ze v kontajnery su prepravované ATM-
ovské bunky.

ATM Forum S$pecifikuje SONET-ovské STS-3c frame pre privatne a verejné UNI v synchronnej sieti.
SONET je prakticky kompatibilné s SDH. Jediny rozdiel je v H4 byte v POH. Posielatel tymto bytom
oznacuje hranicu prvej celly vo VC-4. Prijemca tuto informaciu méze vyuzit v synchronizaénom algoritmu
(cell delineation).

3.5.3 Cell Based interface
Charakterizacia fyzického média

V CCITT predpisané vlastnosti fyzického média su identické ako pre SDH based interface. ATM Forum
Specifikuje a multimode fiber ako jedno z moznosti.

Charakterizacia Transmission convergence sublayeru

V tomto pripade celly su posielané priebeZne, bez zabalenia do hocijakych framov.

TC sublayer je zodpovedny za synchronizaciu (cell delineation), za generovanie a kontrolu HEC, za
nastavenie cell rate medzi ATM layerom a fyzickym layerom a za OAM (riadiace) funkcie. Prenosova
rychlost vyuZitelna pre prenos information cell, signaling cells a OAM cells je 149,760 Mbaud na
prenosovom systéme 155,520 Mbit/s a 599,040 na systéme 622,080 Mbit/s. Tieto hodnoty su identické s
SDH prenosom.
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Fig. 3.8. - The Cell Based Interface

Fyzicka vrstva prepravuje aj Specialne physical layer (PL) bunky, ktoré nie su v kontakte s ATM layerom.
Tieto bunky su generované a spracované v samotnej fyzickej vrstve. Maximalna vzdialenost medzi dvoma
PL bunkami st 26 ATM cell. Fig 3.8 Tieto bunky mézu byt PL-OAM alebo aj necinné (idle) bunky. Idle
celly st zaradené iba kv6li zachovania prenosovej rychlosti. PL-OAM bunky prenasaju riadiace informacie
tykajuce sa fyzickej vrstvy, ako regenerator level (F1) a transmission path(F3). Minimalna periodicita
vyskytu kaZzdého typu buniek je 513 cell. Digital level flow (F2) nie je pouzité jeho funkcie zastupuje F3
flow, kvOli nepritomnosti transmission framov v cell based UNI

3.5.4 Plesiochronnous digital hierarchy
Fyzické médium

Velka vyhoda prepravy buniek v PDH framoch v CCITT je, Zze Odporu€anie G.703 povoluje vyuzitie
existujucej sieti, netreba nainstalovat siet ako su predpisané napr. pre SDH transmission.

Charakterizacia TC

Eixtuje viacerych sp6sobov pre zmapovanie ATM cell v PDH frames pre variable bit rate. Niektoré skoré
implementacie vyuzivali jednu formu prenosu na zaklade buniek (cell based).

V sUcCasnosti tieto metddy sa nepouzivaju, prednost dostal SDH-ovsky pristup, t.j. riadiace informacie a
hlasky obsahuju Specialne oktety priradené do nejakého framu. Zvysna Cast framu je naplnené ATM



cellami, ktoré su prispdsobené struktury framu. (Su rozbité na oktety, a s nimi je vypinené kazdé volné
miesto vo framu. Hranice cell su synchronizované (delineated) pomocou HEC. Uplny popis framov pre
rozne bit raty, ktoré s spomenuté v Recommendation G.703 bude vysvetleny v sérii doporuéeni G.7xx.

e Ll et e o SR Y- i o -0 3
fAl | FA2 A
EM |
R :
e 9
NR R
Q
GC w
5
|
!
i
v

Fig. 3.9. - Frame Siructure ot 34.368 Mbit/s

Ako priklad Fig 3.9 ukazuje Strukturu framu pre 34,368 Mbit/s- ovej PDH interface.
Nasledujuce POH funkcie su definované:

FA: Frame Aligment

EM: Bit Interleaved Parity (BIP-8)

TR: Trail Trace

MA: Far End Service Failure (FERF), Far End Block Error (FEBE), Payload type
NR: Network operator byte

GC: General purpose Communications channel (e. g data or voice for maintenance)
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Fig. 3.10. — The DS3 PLCP Frame

ATM Forum $pecifikuje DS3-PLCP frame, €o obsahuje cely pocet ATM cell. V tomto modeli kazdu ATM
bunku predchadzaju dva PLCP (Physical Layer Convergence Protocol) rdAmovacie oktety, path overhead
indicator (POI) oktet, a POH oktet. Ramovacie oktety umozniuju uréenie ATM buniek bez pouzitia HEC,
ktoré su len pre kontrolu a opravu hlavicky. POI oktety identifikuju nasledujuce POH oktety, tj BIP-8
stuffing (plnka) counter, path status, POH identifier, octets for future use. Trailer (prives) PLCP framu
obsahuje nibble (Stvorbity). Maximalna prenosova rychlost pre tento frame je 40,704 Mbit/s. Fig 3.10

3.5.5 FDDI based interface

ATM Forum S$pecifikuje 125 Mbaudové multimode fiber interface v sukromnom UNI. Physical Media
Dependent sublayer uziva 4B/5B line code, z &oho vyplyva prenosova rychlost 100 Mbit/s.

Synchronizécia je vyrieSené $pecialnym linearnym kédom, nie pomocou HEC. Ziadne OAM podpora nie je
planovany v PHY layer. HEC méze byt pouzity na detekovanie chyb nie na opravu, pretoze pri deline&cii
sa chybovost' znasobi.

3.5.6 Funkcie transmission convergence sublayeru

Header error control HEC

HEC spracuje celu hlavicku bunky. Tato 8bitova informéacia staci nielen na opravu 1 bitovych
chyb, alebo na detekciu viacbitovych chyb. Pre kazdu verziu TC podvrstvu je pouZzité identické rieSenie.

V norméalnom (default) méde prijemca pracuje v Correction stave. FIG3.11 Ak je detekovana
chyba jediného bitu, opravi sa, a prijemca sa prepne do stavu Detection. Ak sa najde chyba viac bitov,
dana cell je zruSena, a prijemca sa tiez prepne do stavu Detection.
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Fig. 3.11. - Dual Mode Operation of the HEC Algorithm

V tomto stave je zruSena kazda bunka, ktora obsahuje chybu v hlavicke. Ak sa objavi cell s
korektnou hlavi¢kou, tak sa prijemca prepne do stavu Correction.

Vysiela¢ vypocita hodnotu HEC nasledovne: Polynom, ktoré generuju bity hlavicke (bez HEC)
vynasobi s 8 a cely polyném vydeli s polynémom x%+x%+x+1. Zvysok po deleni sa priraduje do HEC.

Cell delineation (synchronizacia)

Podfa recommendation 1.432 synchronizany algoritmus ma byt nezavisly od prenosnych systémov ( cell
based, SDH based, PDH based ... ), ma byt adaptovatelny na kazdy network interface. Algoritmus je
navrhnuty na zaklade vztahu medzi HEC bitmi a bitmi hlavicky. Stavovy diagram pre delineation vyzera
nasledovne :

e V stave Hunt delineaény proces kontroluje bit po bite spravnost HEC bitov v predpokladanej hlavicke
cely. V niektorych pripadoch (SDH transmission), je mozné kontrolovat HEC oktety.

e Ak je spravny, prepina sa do stavu Presync. V tomto stave sku8a, ¢i sa nadla spravna delineacia.
Preto sa skontroluje HEC polozka hlavicke. Ak je nespravna, tak system sa vrati do stavu Hunt.

e Systém prejde do stavu Sync, ak sa potvrdi spravnost’ hlaviéky Delta krat. Vtedy system sa vyhlasi za
synchronizovany.

e Ak systétm v tomto stave dostane po sebe Alpha cell s nespravnou hlavi¢kou, tak sa vyhlasi
nesynchronnost, a prepne sa do stavu Hunt.

Hodnoty Alpha a Delta v CCITT

SDH based PHY layer: Alpha = 7 Delta = 6

Cell based PHY layer: Alpha =7 Delta = 8.

Cell payload scrambling (pomieSanie dat)
Pre zvySenie spolahlivosti a robustnosti synchroniza¢ného procesu pred zlomyselnymi uZivatelmi a

neplanovanymi napodobrniovaniami spravnej HEC polozky v datovej €asti bunky, bity v datovej €asti su
znahodnené.
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Fig. 3.12. - Cell Delineation State Diagram

Pre fyzickd urovefi s SDH based transmission je odporu€¢any samosynchronizaény scrambler s
polynémom x**+1. Tento scrambler ma stupefi znasobenia chyb 2. Tento fakt nema vplyv na kvalitu
detekovania chyby v hlavi¢ke, lebo hlavicka samotna nie je pomieSana.

Pre cell based PHY layer je odporu€any distribuovany scrambler, ktory uZiva cyklicki pseudonahodnu
postupnost na mieSanie. Dekddovanie u prijemcu sa uskuto€ni pomocou identickej pseudonahodne;j
postupnosti, ktord sa synchronizuje na zaklade prvej doru¢enej bunky. Tento scrambler nema vplyv na
detekciu chyb v hlavicke.



