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B-ISDN - SIROKOPASMOVA DIGITALNA SIET
INTEGROVANYCH SLUZIEB NA BAZE ATM

3.1 POZIADAVKY NA B-ISDN

Zavedenim ISDN sa realizovala prva univerzadlna siet, ktora dokaze prenasat’ a prepajat
vacsinu sucasnych sluzieb. ISDN vSak nie je rovnako vhodna pre vSetky sluzby a tak niektoré
signaly prenasa neefektivne. Akonahle sa v ISDN zriadi prenosovy kanal, nie je mozna jeho
zmena pocas trvania spojenia. V pripade, ze sa v takom kanale prenasa signal s variabilnou
rychlost’ou prenosu, musi byt’ Sirka kanala nastavena na maximalnu rychlost’ signdlu a tak je
vlastne kanal vacsinu Casu nevyuzity. Zakladny B-kanal v ISDN je 64 kbit/s, ¢o nie je
dostacujiice pre velmi rychle signaly ako pocitacové data, alebo video. Je mozné spajat’
viacero kanalov paralelne, ale pri velkom pocte paralelnych kandlov sa musi udrziavat
synchronizacia medzi kanalmi, ¢o spdsobuje problémy pri prenose aj spojovani. Preto sa
rychle a datové signaly prendsaju odliSnymi sietami (distribucia televizneho signalu, alebo
pocitacové siete).

Datové siete umoznuji vysoku rychlost’ prenosu, ktord dnes pri sietach MAN
(Metropolitan Area Network) dosahuje viac ako 100 Mbit/s. Datové siete maji paketovy
charakter a bez zvlastnych opatreni nezarucuju konstantné oneskorenie signalu v sieti. To je
neziaduce pre synchronne (izochrénne) signaly a signaly v redlnom case, ktoré vyzaduju
¢asovo transparentny prenos.

Skuto¢ne univerzalna siet musi preto zohladiiovat asynchronny aj synchronny
charakter signalu, rozne (aj variabilné) prenosové rychlosti a heterogénnost’ koncovych
termindlov. Poziadavky na univerzalnu siet mézme definovat’ nasledovne:

1. Nezavislost’ na sluzbe. Siet’ musi prendsat’ a prepajat’ vSetky sluzby rovnako efektivne.
Znamena to, Ze musi byt nezavisla na type koncového termindlu. Je preto potrebné definovat’
univerzalne ucastnicke rozhranie UNI s protokolovou Struktirou a pristupovymi bodmi pre
vSetky dnesné, aj v budicnosti o¢akavané sluzby.

2. Nezavislost’ na rychlosti. Siet' musi akceptovat’ vSetky rychlosti koncovych terminalov,
vcitane variabilnych prenosovych rychlosti. Z toho vyplyva, ze aj prenosovy kanal musi mat’
variabilnu $irku padsma, pretoze v pripade konstantnej Sirky pasma prenosového kandla je siet’
pre signaly s variabilnou rychlost'ou neefektivna. Sti¢asné poziadavky na datové prenosy a
distribuciu televizneho signalu sa pohybuju okolo 150 Mbit/s. V porovnani s ISDN (2B+D
kanal, t.j. 144 kbit/s) je pre B-ISDN uz dnes pozadovana rychlost’ kanala minimalne 1000
krat vyssia.

3. Prenos datovych signalov. Asynchronny datovy prenos je zakladom pocitacovej
komunikacie. B-ISDN by mala byt’ chrbtovou kost'ou pre vzajomné prepojenie pocitacovych
sieti LAN a datovych sieti MAN. Datovy prenos je preto nevyhnutnou podmienkou ¢innosti
B-ISDN.

4. Prenos synchronnych (izochrénnych) signalov. NajrozsirenejSou telekomunikacnou
sluzbou je dnes sprostredkovanie hlasovej komunikacie prostrednictvom telefonneho
spojenia. Telefonny hovor je synchronny signal v redlnom Case a pozaduje transparentny
prenos. Distriblicia video signdlu musi mat’ tiez definované ¢asové vztahy medzi vysielaCom
a prijimacom. Telefonne spojenie aj Sirenie televiznych programov tiez budi ddlezitou
sucastou B-ISDN a tak siet’ musi spol'ahlivo prendsat’ aj synchronne signaly.
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5. Spojovo orientovana prevadzka (connection-oriented) - je prevadzka, ktord predpoklada
pred informac¢nou vymenou nadviazanie spojenia. VSetky interaktivne sluzby, spojenia s
bankami dat a tiaz niektoré pocitacové komunikacie s distribuovanym processingom
pozaduju tento druh prevadzky.

6. Prevadzka bez spojovej orientacie (connectionless). Pri mdlo frekventovanej datovej
komunikacii nie je vzdy Ucelné nadviazovat spojenie. Kazdy paket nesie dostatocnt
informéciu na prechod sietou. Typicky priklad je datagramova sluzba. B-ISDN ako datova
siet’ musi podporovat’ aj takéto sluzby.

7. Spolahlivy a bezchybny prenos. To je jedna zo zdkladnych poZiadaviek na komunikacné
siete. Nie vSetky signaly su rovnako citlivé na poruchy pocas prenosu. Siet’ preto musi
poskytovat’ prenos odpovedajici sluzbe s najprisnejSimi poziadavkami, alebo musi pri
prenose rozliSovat’ poziadavky na kvalitu prenosu daného signalu.

8. Spoluprica so sucasnymi sietami. Je pravdepodobné, Ze ako pri ISDN, aj pri B-ISDN
budt vznikat najprv izolované ostrovy, ktoré sa budi postupne prepajat’ a rozSirovat.
Spolupraca s existujicimi sietami je preto nutnou podmienkou komplexného fungovania
narodnych sieti.

9. Bezpecnost’ do budiicna. Univerzalnost’ siete by sa mala prejavit’ aj v tom, Ze dokaze v
buducnosti akceptovat’ sluzby, ktoré dnes eSte neexistuji. To si vyzaduje flexibilny prenosovy
mod a sposob prepajania signalu v sieti.

10 Standarizacia. Pre uspesné zavedenie B-ISDN je nutna $tandarizicia v celosvetovom
meradle. Koncové termindly sa tak stanll prenosné v narodnom aj medzindrodnom meradle.

Na Obr.3.1.1 st naznacené poZadované sluzby a ich rychlosti, ktoré su aktualne pri
zavedeni B-ISDN.
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3.2 ODPORUCANIA CCITT PRE B-ISDN

V roku 1983 za zacal intenzivny vyskum v oblasti transfer moédu pre B-ISDN. Roku 1985 sa
inicializoval Standarizacny proces na pdde CCITT (Study Group VIII) a v ETSI NAS. Zo
zacCiatku bol novy transfer mod pre B-ISDN nazyvany ako New Transfer Mode a nasledne bol
prijaty ndzov PTM - Packet Transfer Mode. Na stretnuti CCITT v Soule v roku 1988 bol
vybraty jeden z navrhovanych variantov a nazvany ATM - Asynchronous Transfer Mode. V
juni 1990 CCITT Study Group VIII odsthlasila nazvy zakladnych odporti¢ani pre B-ISDN.
Prehl'ad Odporucani pre B-ISDN je na Obr.3.2.1.

1.200
G.700,G.800.G.900 Aspekty sluzieb

Prenosové systém

B-ISDN Koncept
Terminologia

Séria F

1.60 1.500
Udrzba Medzisietové

a rozhrania
dohl'ad

Obr.3.2.1

Vseobecné aspekty, terminologiu a vSeobecné metédy v B-ISDN popisuju
Odportcania série /.100.

Odporucania série 1.200 sa zaoberaju aspektami sluzieb. Klasifikuja a definuju sluzby
v B-ISDN a poziadavky na ich kvalitu.

Sietovymi aspektami sa zaoberaju Odporucania [1.300. Definuji referencny
protokolovy model B-ISDN, popisuju vrstvy modelu a riadenie prevadzky v sieti.

Obsahom Odportcani série 1.400 je pouzivatel'ské rozhranie UNI - User Network
Interface.

Principy spoluprace B-ISDN s inymi sietami definuji Odporacania série 1.500.

Dohl'ad a udrzba siete je predmetom Odporucani série 1.600.

Odporucania Série QO sa zaoberaju signalizaciou a spojovanim v B-ISDN. Spojovanie
aj signalizacia v B-ISDN ma odlisny charakter ako v doterajSich sietach (ISDN).

Vseobecnymi aspektami digitalnych prenosovych systémov pre B-ISDN sa zaoberaju
odporucania G.700. Je v nich aj popis prenosu B-ISDN signalu cez stcasné prenosoveé
systémy.

Odporucania G.800 a G.900 sa tykaju tiez prenosovych systémov, hlavne transportom
B-ISDN signalu cez SDH - Synchronous Digital Hierarchy.

Odporucania Série F st venované Sirokopasmovym sluzbam. Su to hlavne
Sirokopasmové transportné sluzby spojovo orientované a bez spojovej orientacie.

ATM je zalozené na Odporucaniach CCITT, ktorych zdkladna cast je sucastou
Modrych knih (Blue Books) z roku 1988. CCITT bolo potom premenované na ITU -
International Telecommunications Union, ktorého telekomunika¢nad Standardiza¢na sekcia
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ITU-T (alebo ITU-TS, ITU-TSS, tj. ITU Telecommunications Standardization Sector),
prebrala $tandardizaéné aktivity CCITT. Casto sa viak do dnesného diia Odportéania
oznacuju ako CCITT.

Jednym zo zakladnych problémov Standardizacie na pdode CCITT (ITU) je mala
pruznost’. CCITT zasadalo kazdé 4 roky. Po tomto zasadani boli vydané Odporti¢ania ako
stibor knih oznadovanych aj farbou (ZIté knihy z roku 1984, Modré knihy z roku 1988, atd’.).
Stvorroény cyklus sa stal neprijatelne dlhy pre su¢asny rychly rozvoj techniky, navyse vznikal
problém pri hlasovani o prijati Standardov. Postacovalo, ak jeden z ¢lenov CCITT nesthlasil s
navrhovanym Standardom, ten bol vrateny na prerokovanie. To eSte predlzovalo cyklus
prijatia Standardu.

Najmé technika ATM poukézala na spominant nepruznost’. Technikou ATM sa zacali
zaoberat’ aj vyrobcovia pocitacovej techniky, ktori pozadovali zjednotenie Standardov v
rychlejSich ako Stvorroénych cykloch. Preto sa skupina vyrobcov a prevadzkovatelov ATM
techniky rozhodla zriadit’ organ, ktory by mal napomahat’ rozvoju a rychlejsej Standardizacii
ATM techniky.

3.2.1. ATM Forum

V oktobri 1991 sa z iniciativy Styroch americkych spolo¢nosti - Adaptive, Cisco, NTI a US
Sprint - zalozila neziskova organizacia pre rozvoj a Standardizaciu ATM techniky - ATM
Forum. ATM Forum pracuje na principe vacSiny, to znamend, Ze nesthlas jedného clena pri
odstihlasovani Standardu nespdsobi jeho oneskorenie, ak vacSina ostatnych ¢lenov je za jeho
prijatie. ATM Forum nie je Standardizacny organ v pravom slova zmysle. M4 sluzit' na
akceleraciu vyvoja a hlavne zavedenia ATM techniky. Zaujem je aj na tom, aby Standardy
prijat¢ na pdde ATM Forum, boli neskor prijaté aj na pdde ITU-T, ktoré je skutocne
Standardizaénym subjektom.

ATM Foérum zaznamenalo v poslednych rokoch nebyvaly rozvoj a dnes st jeho
¢lenom prakticky vSetci vyrobcovia ATM techniky, prevadzkovatelia ATM sieti a mnohi
pouzivatelia ATM techniky a sluzieb. K ¢lenom patria tieZ vedecké ustanovizne, Skoly a
vyskumné centrd. Hoci ATM Foérum vzniklo v USA, ma dnes celosvetovy charakter. Pocet
¢lenov je dnes viac ako 900.

Clenovia ATM Forum sa delia na principilnych (principal), poradnych (auditing) a
pouZivatel'ov (user). Principialny ¢lenovia su tvoreni z najvyznamnejsich vyrobcov a ako taki
st najviac viazani k prijatym Standardom. Iba oni mdzu hlasovat’ pri prijimani dolezitych
dokumentov ATM Forum. Ostatni ¢lenovia majii mensie pravomoci v ramci organizacie. O
postaveni ¢lena (principal, auditing, alebo user) rozhoduje vySka ¢lenského v organizacii.
Zakladné informacie o organizécii je mozné najst’ v Internete na verejne pristupnej domace;j
stranke http//:www.atmforum.com, pre ¢lenov  ATM Forum je urfend neverejna adresa
http//:-www=mo.atmforum.com.

ATM Forum riadi sedemclenna riaditel'ska rada (Board of Directors). T4 ma pod
sebou tri sekcie a to:

- Market Awareness Commitee,

-. User Commitee,

- Technical Commitee.

Market Awareness Commitee

Této sekcia mé marketingovll a vzdelavaciu funkciu a jej tlohou je rozSirovat’ vedomosti a
zabezpeCovat’ akceptanciu ATM techniky. Zabezpecuje vymenu informacii medzi Technical
Commitee a User Commitee, vydava pravidelné publikdcie ATM Forum 53 Bytes a ATM
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Forum newsletter, koordinuje verejné aktivity ATM Forum, demonStracie a vystavy. Téato
sekcia ma lokalne podsekcie v jednotlivych Castiach sveta a to:

- Asia-Pacific (APMAC)

- Europe (EMAC)

- North America (NAMAC)

User Commitee

Tato sekcia vznikla v roku 1993 a tvoria ju koncovi pouzivatelia ATM techniky. Uzko
spolupracuje s Market Awareness and Education Commitee, aby $pecifikdcie ATM Forum
skuto€ne odrazali potreby pouzivatelov ATM techniky.

Technical Commitee

Z technického hladiska a z hl'adiska Specifikacii je podstatnou sekciou Technical Commitee,
ktora ma niekol’ko pracovnych skupin. Jednotlivé pracovné skupiny definuji technické
Specifikacie, ktoré st potom zverejiiované ako Approved Specifications ATM Forum. Prijaté
Specifikdcie stk dispozicii na verejne pristupnom ftp serveri s adresou
ftp://ftp.atmforum.com/pub/approved-specs/.

Specialnou aktivitou ATM Forum je tzv. Ambassador Program. Tato aktivita sliZi na
propagovanie ATM Forum na béaze osobnych misii ambasadorov. V pripade konania
konferencie, semindra, vystavy je mozné poZziadat’ o vystupenie ambasadora, ktory pripravi
prezentaciu v stilade s obsahom podujatia. Ambasddorom sa méZe stat’ zastupca ¢lena ATM
Forum, podmienkou je vSak, ze ¢len musi byt principidlny a kandidat (ambasador) sa musi
pravidelne ztcastiovat’ jednani sekcie Technical Comitee.

3.2.1.1. Technické Specifikacie ATM Forum

Sekcia Technical Comitee sa stretava kazdé 2 mesiace na roznych miestach po celom svete.
Priblizne 500 T'udi sa zucastiiuje tychto jednani, co je zarukou Sirokého spektra zaujmov a
poznatkov. Technické prispevky st zasielané ucastnikom dopredu elektronicky, o umoziuje
Stidium materidlov pred jednanim. Po diskusii a hlasovani su odporti¢ané dokumenty
zasielané ¢lenom ATM Forum na prehliadnutie a schvalenie. Dalej si uvedené nazvy
jednotlivych pracovnych skupin v radmci Technical Commitee a Specifikacie, ktoré skupiny
vypracovali a st v sti€asnosti schvalené (do oktobra 1999). Niektoré skupiny postupne zanikli
a vznikali nové skupiny Za kazdou Specifikaciou je uvedeny v zatvorke aj ndzov suboru, pod
ktorym sa Specifikacia nachadza na serveri fip.//fip.atmforum.com/pub/approved-specs/ a rok,
kedy bola $pecifikacia vydana.

Physical Layer (PHY) Group - sa zaobera prenosom ATM signdlu na vSetkych druhoch
fyzického média (optické vldkno, kriteny par a pod.).
Specifikacie:
- 44.736 DS3 Mbps Physical Layer 100 Mbps Multimode Fiber Interface, Physical
Layer 155.52 Mbps SONET STS-3c, Physical Layer 155.52 Mbps Physical Layer
(af-uni-0010.002), - vydané ako ¢ast’ UNI 3.1,
- ATM Physical Medium Dependent Interface, Specification for 155 Mbit/s over
Twisted Pair Cable (af-phy-0015.000), 1994
- DS1 Physical Layer Specification (af-phy-0016.000), 1994
- Utopia - Universal Test and Operations Physical Layer Interface for ATM - level 1
v2.01 (af-phy-0017.000), 1994
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- Mid-range Physical Layer Specification for Category 5 Unshielded Twisted Pair (af-
phy-0018.000), 1994

- 6,312 Kbit/s UNI Specification (af-phy-0029.000), 1995

- E3 UNI (af-phy-0034.000), 1995

- Utopia Level 2 v1.0 (af-phy-0039.000), 1995

- Physical Interface Specification for 25,6 Mbit/s over Twisted Pair (af-phy-0040.000),
1995

- A Cell-based Transmission Convergence Sublayer for Clear Channel Interfaces (af-
phy-0043.000), 1996

- 622,08 Mbit/s Physical Layer (af-phy-0046.000), 1996

- 155,52 Mbit/s Physical Layer Specification for Category 3 UTP(af~phy-0047.000),
1995

- 120 Ohm Addendum to ATM PMD Interface Specification for 155 Mb/s over TP
(af-phy-0053.000), 1996

- DS3 Physical Layer Interface Specification (af-phy-0054.000), 1996

- 155 Mb/s over MMF Short Wave Length Lasers, Addendun to UNI 3.1 (af-phy-
0062.000), 1996

- WIRE (PMD to TC Layers) (af-phy-0063.000), 1996

- E1 (af-phy-0064.000), 1996

- 155 Mbps over Plastic Optical Fiber (POF) Version 1.0 (af-phy-0079.000), 1997

- 155 Mbps over Plastic Optical Fiber and Hard Polymer Clad Fiber PMD
Specification Version 1.1 (af-phy-0079.001), 1999

- Inverse ATM Mux Version 1.0 (af-phy-0086.000), 1997

- Inverse Multiplexing for ATM (IMA) Specification Version 1.1 (af-phy-0086.001),
1999

- Phasical Layer High Density Glass Optical Fiber Annex (af-phy-0110.000), 1999

- 622 and 2488 Mbit/s Cell Based Physical Layer (af-phy-0128.000), 1999

- ATM on Fractional E1/T1 (af-phy-0130.000), 1999

- 2,4 Gbps Physical Layer Specification (af-phy-0133.000), 1999

- Physical Layer Control (af-phy-0134.000). 1999

Service Aspects and Application (SAA) Group - sa zaobera sluzbami, ktoré pouzivatel'ovi
poskytuje ATM siet’.

Specifikacie:

- Frame UNI (af-saa-0031.000), 1995

- Circut Emulation (af-saa-0032.000), 1995

- Native ATM Services: Semantic Description (af-saa-0048.000), 1996

- Audio/Video Multimedia Services: Video on Demand Specification (af-saa-

0049.000), 1996

- ATM Names Service (af-saa-0069.000), 1996

- FUNI 2.0 (af-saa-0088.000), 1997

- Native ATM Services DLPI Addendum Version 1.0 (af-saa-0091.000), 1998

- API Semantics for Native ATM Services (af-saa-0108.000), 1999

- FUNI Extensions for Multimedia (af-saa-0109.000), 1999

- H.323 Media Transport over ATM (af-saa-0124.000),1999

Private Network Node Interface (P-NNI) Group - sa zaoberd Specifikdcidmi pre ATM

siete, ktoré nemaju rozhranie k verejnej sieti. V si€asnosti uz nie je vedena ako pracovna
skupina.
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Specifikacie:

- Interim Inter-Switch Signaling Protocol (af-pnni-0026.000), 1994
- P-NNI V1.0 (af-pnni-0055.000), 1996

- P-NNI V1.0 Addendum (af-pnni-0066.000), 1996

- PNNI ABR Addendum (af-pnni-0075.000), 1997

- PNNI v1.0 Errata and PICs (af-pnni-0081.000), 1997

Network Management (NM) Group - sa zaobera Specifikdciami pre hardware a software
pre prostriedky managementu ATM sieti.

Specifikacie:

- Customer Network Management (CNM) for ATM Public Network Services (af-nm-
0019.000), 1994

- M4 Interface Requirements and Logical MIB (af-nm-0020.000), 1994

- M4 Interface Requirements and Logical MIB: ATM Network Element View (af-nm-
0020.001), 1998

- CMIP Specification for the M4 Interface (af-nm-0027.000), 1995

- CMIP Specification for the M4 Interface: ATM Network Element View, Version 2
(af~nm-0027.001), 1999

- M4 Public Network View (af-nm-0058.000), 1996

- M4 Interface Requirements and Logical MIB: ATM Network Element View,
Version 2 (af~nm-0058.001), 1999

- M4 ,NE View*“(af-nm-0071.000), 1997

- Circuit Emulation Service Interworking Requirements, Logical and CMIP MIB (af-
nm-0072.000), 1997

- M4 Network View CMIP MIB Spec v1.0 (af~nm-0073.000), 1997

- M4 Network View Requirements and Logical MIB Addendum (af-nm-0074.000),
1997

- ATM Remote Monitoring SNMP MIB (af-nm-0080.000), 1997

- SNMP M4 Network Element View MIB (af-nm-0095.001), 1998

- Network Management M4 Security Requirements and Logical MIB (af-nm-
0103.000), 1999

- Auto-configuration of PVCs (af-nm-0122.000), 1999

Traffic Management (TRAFFIC) Group - sa zaobera prevadzkjou a riadenim zat'azenia v
ATM sieti.

Specifikacie:

- Traffic Management 4.0 (Uvadzané ako Specifikdcie pri UNI skupine, (af-uni-

0010.002)

- Traffic Management 4.0 (af-tm-0056.000), 1996

- Traffic Management ABR Addendum (af-tm-0077.000). 1997

- Traffic Management 4.1 (af-tm-0121.000). 1999

Data Exchange Interface (DXI) Group - sa zaobera rozhranim pre vymenu dat a delenim
uloh pre jednotlivé zariadenia pri spojeni v sieti ATM. V stcasnosti uZ nie je vedena ako
pracovna skupina.

Specifikacie:

- Data Exchange Interface v 1.0 (af-dxi-0014.000), 1993
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Signaling (SIG) Group - sa zaobera signalizaciou pre vSetky typy ATM zariadeni.
Specifikacie:
- UNI Signaling 4.0 (af-sig-0061.000), 1996
- Signaling ABR Addendum (af-sig-0076.000), 1997

Uvédzané tiez v UNI skupine - (af-uni-0010.002),

Control Signaling Group — nahradila skupinu Signaling po roku 1998

Specifikacie:

-PNNI Addendum on PNNI/B-QSIG Interworking and Generic Functional Protocol
for the Support of Supplemantary Services (af-cs-0102.000), 1998

- Addresing Addendum for UNI Signaling 4.0 (af-cs-0107.000), 1999

- PNNI Transported Address Stack, Version 1.0 (af-cs-0115.000), 1999

- PNNI Version 1.0 Security Aignaling Addendum (af-cs-0116.000), 1999

- UNI Signaling 4.0 Security Addendum (af-cs-0117.000), 1999

- ATM Inter-Network Interface (AINI) Specification (af-cs-0125.000), 1999

- PNNI Addendum for Generic Application Transport Version 1.0 (af-cs-0126.000),
1999

- PNNI SPVC Addendum Version 1.0 (af-cs-0127.000), 1999

Testing (TEST) Group - sa zaoberd zhodou zariadeni jednotlivych vyrobcov s prijatymi
Standardami a kompatibilitou zariadeni r6znych vyrobcov.

Specifikacie:

- Introduction to ATM Forum Test Specifications (af-test-0022.000), 1994

- PICS Proforma for the DS3 Physical Layer Interface (af-test-0023.000), 1994

- PICS Proforma for the SONET STS-3c Physical Layer Interface (af-test-0024.000),
1994

- PICS Proforma for the 100 Mbit/s Multimode Fibre Physical Layer Interface (af-test-
0025.000), 1994

- PICS Proforma for the ATM Layer (UNI 3.0) (af-test-0028.000), 1995

- Conformance Abstract Test Suite for ATM Layer for Intermediate Systems (af-test-
0030.000), 1995

- Interoperability Test Suite for the ATM Layer (UNI 3.0) (af-test-0035.000), 1995

- Interoperability Test Suites for Physical Layer: DS-3, STS-3¢, 100 Mb/s NMF (af-
test-0036.000), 1995

- PICS for DS1 Phasical Layer (af-test-0037.000), 1995

- Conformance Abstract Tests Suite for the ATM Layer (End Systems) UNI 3.0 (af-
test-0041.000), 1996

- PICS for AALS (ITU Specifications) (af-test-0042.000), 1996

- PICS Proforma for the 51.84 Mbit/s Mid-range Physical Layer Interface (af-test-
0044.000), 1996

- Conformance Abstract Test Suite for the ATM Layer of Intermediate Systems (UNI
3.1) (af-test-0045.000), 1996

- PICS for the 25.6 Mbit/s over Twisted Pair Cable (UTP-3) Physical Layer (af-test-
0051.000), 1996

- PICS for ATM Layer (UNI 3.1) (af-test-0059.000), 1996

- Conformance Abstract Test Suite for the UNI 3.1 ATM Layer of End Systems (af-
test-0060.000), 1996
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- Conformance Abstract Test Suite of the SSCOP for UNI 3.1 (af-test-0067.000),
1996

- SSCOP Conformance Abstract Test Suite, Version 1.1 (af-test-0067.001), 1996

- PICS for the 155 Mbit/s over Twisted Pair Cable (UTP-5/STP-5) Physical Layer (af-
test-0070.000), 1996

- PICS for Direct Mapped DS3 (af-test-0082.000), 1997

- Conformance Abstract Test Suite for Signaling (UNI 3.1) for the Network Side (af-
test-0090.000),1997

- ATM Test Access Function (ATAP) Specification Version 1.0 (af-test-0094.000),

- PICS for Sgnalling (UNI v3.1) — User Side (af-test-0097.000), 1998

- Interoperability Test for PNNI Version 1.0 (af-test-0111.000), 1999

- PICS Platforma for UNI 3.1 Signalling (Network Side) (af-test-0118.000), 1999

- ATM Forum Performance Testing Specification (af-test-0131.000), 1999

Broadband ISDN Inter-Carrier (B-ICI) Group - sa zaoberd vzijomnou kompatibilitou
roznych verejnych ISDN sieti. V sucasnosti nie je vedend ako pracovna skupina.

Specifikacie:

- B-ICI 1.0 (af-bici-0013.000), 1993

- B-ICI 1.1 (af-bici-0013.001), 1993

- B-ICI 2.0 (delta pec to B-ICI 1.1) (af-bici-0013.002), 1994

- B-ICI 2.0 (integrated specification) (af-bici-0013.003), 1995

- B-ICI 2.0 (Addendum or 2.1) (af-bici-0068.000), 1996

Local Area Network Emulation Services (LES) Group - sa zaobera konektivitou lokalnych
pocitacovych sieti LAN s verejnymi a privatnymi sietami ATM.
Specifikacie:
- LAN Emulation over ATM 1.0 (af-lane-0021.000), 1995
- LAN Emulation Client Management Specification (af-lane-0038.000), 1995
- LANE 1.0 Addendum (af-lane-0050.000),1995
- LANE Servers Management Specification v 1.0 (af-lane-0057.000), 1996
- LANE v2.0 LUNI Interface (af-lane-0084.000), 1997
- LAN Emulation Client Management Specification, Version 2 (af-lane-0093.000),
1998
- LAN Emulation over ATM Version LNNI Specification (af-lane-0112.000), 1998
- Multi-Protocol over ATM Specification v1.0 (af-mpoa-0087.000), 1997
- Multi-Protocol over ATM Version 1.0 MIB (af-mpoa-0092.000), 1998
- Multi-Protocol over ATM Specification v1.1 (af-mpoa-0114.000), 1999
- MPOA v 1:1 Addendum on VPN Support (af-mpoa-0129.000), 1999

User Network Interface (UNI) Group - sa zaoberd rozhranim pouZivatel- siet, ktoré¢ je
zakladnym rozhranim pre pouzivatela ATM siete. V si€asnosti nie je vedend ako pracovna
skupina.

Specifikacie:

- ATM User Network Interface Specification V2.0 (af~uni-0010.000), 1992

- ATM User Network Interface Specification V3.0 (af-uni-0010.001), 1993

- ATM User Network Interface Specification V3.1 (af~uni-0010.002), 1994

- ILMI MIB for UNI 3.0 (af~uni-0011.000),

- ILMI MIB for UNI 3.1 (af-uni-0011.001),

- Traffic Management (af-uni-0056.000).
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Integrated Layer Management Interface (ILMI) Group. V sucasnosti nie je vedend ako
pracovna skupina.

Specifikacie:

- ILMI 4.0 (af-ilmi-0065.000).1996

Security Group. Nova skupina, ktord vznikla v roku 1998 a zaoberd sa bezpe¢nostou v
ATM sieti.

Specifikacie:

- ATM Security Framework Version 1.0 (af-sec-0096.000).1998

- ATM Security Specification Version 1.0 (af-sec-0100.000).1999

Residential Braodband Group. Nova skupina, ktord vznikla v roku 1998.
Specifikacie:
- Residential Broadband Architectural Framework (af~rbb-0099.000).1998
- RBB Physical Interfaces Specification (af-rbb-0101.000).1999

Routing a Addressing Group. Nova skupina, ktord vznikla v roku 1998 a zaobera sa
smerovanim a adresaciou v ATM sieti.

Specifikacie:

- PNNI Augmented Routing (PAR) Version 1.0 (af-ra-0104.000).1999

- ATM Forum Addressing: User Guide Version 1.0 (af-ra-0105.000).1999

- ATM Forum Addressing: Reference Guide (af-ra-0106.000).1999

- PNNI Addendum for Mobility Extensions Version 1.0 (af-ra-0123.000).1999

Voice and Telephony over ATM Group. Nova skupina, ktord vznikla v roku 1997 a
zaoberd sa prenosom hlasovych signalov (najmé v telefénnom tvare) v ATM sieti.
Specifikacie:
- Circuit Emulation Service 2.0 (af-vtoa-0078.000).1997
- Voice and Telephony over ATM to the Desktop (af~vtoa-0083.000).1997
- Voice and Telephony over ATM to the Desktop (af~vtoa-0083.001).1999
- (DBCES) Dynamic Bandwith Utilization in 64 Kbps Time Slot Trunking over ATM
— Using CES (af-vtoa-0085.000).1997
- ATM Trunking Using AAL1 for Narrow Band Services v1.0 (af-vtoa-
0089.000).1997
- ATM Trunking Using AAL2 for Narrow Band Services (af-vtoa-0113.000).1999
- Low Speed Circuit Emulation Service (af~vtoa-0119.000).1999
- ICS for ATM Trunking Using AAL2 for Narrowband Services (af-vtoa-
0120.000).1999
- Low Speed Circuit Emulation Service (LSCES) Implementation Conformance
Statement Proformance (af-vtoa-0132.000).1999

Okrem hore uvedenych pracovnych skupin si v Technical Commitee uvedené
pracovné skupiny:
ATM-IP Collaboration Group — zaoberd sa v dnesnej dobe kl'icovou otdzkou vztahu
internetovského protokolu IP a ATM,
Frame based ATM Group,
Wireless ATM — zaoberd sa modernym a Coraz viac Ziadanym bezdr6tovym prenosom vo
formate ATM.
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Akonéhle budi schvalené Specifikacie tychto skupin budi uvedené na www domace;j
stranke ATM Forum

Este raz je potrebné pripomenut, Ze ATM Forum nie je oficidlny Standardizaény
subjekt. Je to zdruzenie z velkej Casti vyrobcov ATM techniky a prijaté Specifikacie st v
skuto€nosti zavdzné len pre ¢lenov ATM Forum. Z toho vzniké vel'mi komplikovana situacia,
pretoZe Specifikdcia prijatd na pode ATM Forum nemusi byt prijatd na pdde skuto¢nych
Standardizanych orgénov (ITU, ETSI, ANSI a pod.). Tato neistota sa prejavuje hlavne u
prevadzkovatel'ov velkych verejnych, ale aj privatnych sieti, ktori vdhaju s razantnym
nastupom ATM techniky. Vzajomna spolupraca viacerych sieti, alebo aj ¢innost’ jednej siete
v ktorej budll zariadenia od rdznch vyrobcov, mdze byt problematickd, ak sa nevyjasni
problém Standardizacie.

Vzhl'adom na vzniknutu situdciu a prakticky dve Standardiza¢né subjekty pre ATM,
bude v d’alSom texte niekedy odliSené, ¢i sa Specifikicia definuje podla ITU, alebo podla
ATM Forum.

3.3 PRINCIP ATM

Ako uz bolo naznacené, transfer mod s prepajanim okruhov, ani transfer mod s prepajanim
paketov nie si vo svojej Cistej podobe vhodné ako mod pre univerzalnu siet. Pri hl'adani
rieSenia, ktoré by kombinovalo vyhody prepédjania paketov aj prepajania okruhov, bol v roku
1983 inicializovany vyskum v oblasti rychleho paketového prepédjania FPS (Fast Packet
Switching) a asynchronneho ¢asového delenia ATD (Asynchronous Time Division).

Asynchrénne ¢asové delenie ATD vychadza zo synchrénneho ¢asového delenia STD
(Synchronous Time Division), pridanim inteligencie do multiplexorov. V STD su kanaly pre
jednotlivé zdroje ukladané do multiplexu pravidelne. Kazdy kandl je presne definovany
svojou ¢asovou polohou. Multiplex tak vytvara pravidelné ramce, ako je to zndzornené na
Obr.3.3.1a.

Kanal 1 |Kanal 2 |Kanal 3| Kanal 1| Kanal 2| Kanal 3| Kanal 1|{Kanal 2 |Kanal 3

Ramec 1 I Ramec 2 ‘ Réamec 3
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v

A
v

7S

v

a/

Kanal 1|Kanal 1|Kanal 2 |Kanal 3 |Kanal 3| Kanal 3| Kanal 1| Kanal 3| Kanal 2
b/

Obr.3.3.1

Je zrejmé, ze takéto delenie multiplexu nie je vhodné pre signaly, ktoré maju
navzajom rdzne bitové rychlosti, ani pre signaly s variabilnou rychlost’ou prenosu.

ATD (Obr.3.3.1b) uklada signaly do kanalov nepravidelne, podl'a potreby zdrojov. To
znamena, Ze signaly s vySSou bitovou rychlostou budu v multiplexe castejSie (kanal 3),
pomalé signaly budu zastipené menej Casto. To si vyzaduje inteligenciu vo vstupnych
multiplexoroch, ktoré potom nazyvame Statistické multiplexory. Statisticky multiplexor
rozoznava bitova rychlost’ vstupujuceho signdlu a podla toho mu rezervuje miesto v
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multiplexe. ATD vyuZziva multiplex efektivnejSie a je vhodny pre signaly s nerovnakymi
bitovymi rychlost’ami, alebo pre signaly s variabilnou rychlostou prenosu.

Pouzitie ATD vSak vnasa neurcitost’ v identifikacii signalu. V. STD mal kazdy signal
presne urc¢eny kandl v ramci a tak bol v prijimaci pri spradvnom rozoznani hranic rdmca presne
lokalizovany. V ATD je signal multiplexovany Statisticky a prijimac¢ nema Ziadnu informéciu,
kde v multiplexe st jednotlivé komponenty signalu. Kazdy komponent (paket) musi preto
niest v sebe identifikaéni adresovu informdaciu. Spojenie uZz tak nie je urcené casovou
polohou v multiplexe, ale adresou v hlavicke paketu, ktora definuje logické (virtualne)
spojenie.

Rychle paketové prepajanie FPS vychadza z paketového prepdjania, ale podstatne redukuje
jeho zloZitost'. Paketové prepdajanie, ktorého typicky priklad je systém X.25, vzniklo v cCase,
ked vysoka chybovost’” prenosovych liniek nezaru¢ovala bezchybni prevadzku. Pre
spolahlivi link-by-link prevadzku bol v sietovych smerovacich uzloch pouzity zloZzity
procesing, ktory sledoval sekvenciu a chybovost paketov (linkovad vrstva s HDLC
protokolom). Spolahlivost’ prevadzky sa zvysila, ale operacie v uzloch spomalovali prenos.
Siet’ nebola vhodné pre rychly prenos dat a kvoli ¢asovej netransparentnosti neumoznovala
ani transport izochronnych signalov.

FPS na rozdiel od klasického paketového prepdjania spoliecha na kvalitné optické
prenosové linky a odstranuje processing zo smerovacich uzlov. Nevykonava Ziadnu kontrolu
chyb a riadenie toku v sieti. Ak su tieto funkcie potrebné, st presunuté k vySSim vrstvam
protokolového modelu a tym st vytlacené von zo siete smerom ku koncovym zariadeniam.
Kontrola chyb a riadenie toku nadobuida end-to-end charakter.

Ako zékladny mod pre B-ISDN bol zvoleny ATM - Asynchronous Transfer Mode.
ATM spaja vyhody ATD a FPS a vytvara prenosové a prepéjacie prostredie pre synchronne aj
asynchronne signaly. Je to paketovo orientovany mod prenosu, ale dokaze zabezpecit’ casovi
transparentnost’. Zakladné vlastnosti ATM st zhrnuté v nasledujicej Casti.

3.3.1 Vlastnosti ATM

Paket konstantnej dizky
Paket pre ATM siet’ méa 53 byte (oktetov) a je nazyvany bunka (cell), aby bol odliSeny od
paketu vo formate X.25. Konitantna dizka bunky podstatne ulahluje smerovanie v
spojovacich uzloch. Bunka sa deli na hlavi¢ku (header), ktorda ma 5 byte a informacné pole
(payload), ktoré ma 48 byte. Detailnejsi popis ATM bunky je v casti popisujucej B-ISDN
protokolovy referen¢ny model (3.4).

Bunky nie su ukladané do multiplexu pravidelne, ale Statistickym multiplexovanim
podla principu ATD. Nazorne je to zobrazené na Obr.3.3.2.

Ako je vidiet’ z obrazku, vSetky signaly s delené do rovnakych paketov a ukladané do

spolo¢ného multiplexu. V pripade, Ze neexistuji bunky od Ziadneho zdroja, do multiplexu sa
ukladaju prazdne (unassigned) bunky.
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Spojovo orientovany prenos

ATM je spojovo orientovany mod, takze pred pouZivatel'skou komunikaciou je vykonavana
faza zostavenia spojenia. Adresovanie a smerovanie je realizované pomocou konceptu
virtdlnych kanalov a virtudlnych ciest. Procesom zostavenia spojenia sa zostavi tzv. virtual
circuit (virtualny okruh), ktory predstavuje virtualne kanaly na postupnosti sietovych liniek,
¢im sa dohromady vytvori end-to-end spojenie. Po vytvoreni virtudlneho spojenia budu
vSetky bunky prislichajuce jednému spojeniu prepravované tou istou cestou. Zostavenie
spojenia je riadené signalizdciou a meta-signalizaciou. ATM moZe pomocou adaptacnej
vrstvy protokolového modelu podporovat’ aj sluzby bez spojovej orientacie (connectionless).

Vyhody spojovo orientovaného prenosu sl najma:

- zabezpecenie QoS (kvality sluzby),

- nie je potrebnd kontrola toku buniek (vSetky prechadzaju sietou tou istou cestou),

- menSie naroky na adresovu informaciu v hlavicke, pretoZze cestu buduje signalizacia
a v hlavicke nemusi byt kompletna adresova informécia o cielovom bode.

Ziadna kontrola chyb v sietovych uzloch

Pre zabezpecenie Casovej transparentnosti nie je v sietovych uzloch vykonavana kontrola
bezchybnosti prenosu informac¢ného pol'a buniek. Kontroluje sa len hlavicka, pretoze ta nesie
smerovaciu informaciu. ATM spolieha na prenos po optickych vlaknach, ktoré zabezpecuju
transfer s nizkou chybovostou. Na Obr.3.3.3 je zakreslené, ako sa kontrola chyb prestva zo
sietovych uzlov ku koncovym zariadeniam.
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V klasickej X.25 sieti aj pri Frame Relay je v sietovom smerovacom uzle
spracuvavana aj informacia z linkovej vrstvy protokolového modelu. ATM prenasa protokoly
linkovej vrstvy (ktorym v ATM odpovedaju protokoly v spodnej Casti adaptacnej vrstvy)
transparentne.

Ziadna kontrola toku dat a prevadzky v sietovych uzloch

V pripade pret'azenia multiplexu, alebo inych chybovych stavoch, zvysi sa v ATM sieti pocet
zavrhnutych (stratenych) buniek. Neuskuto¢iuju sa vSak ziadne opatrenia (ako ziadost' o
opakovanie vysielania paketov a pod.) inicializované v sietovych uzloch. Takato kontrola
prevadzky je v ATM sieti robend na ucastnickom rozhrani UNI. Pouziva sa tu preventivne
riadenie prevadzky pri vstupe zdroje do multiplexu.

Spojovo orientovany prenos ul'ahcuje preventivne riadenie prevadzky, pretozu uz pri
ziadosti o spojenie sa moze posudit, ¢i je pravdepodobné, Ze signal pretazi multiplex
(Resource allocation). Ak &no, spojenie je odmietnuté. Ked'ze ATM koncové zariadenia
moézu mat’ variabilni bitova rychlost’ prenosu, aj pri povoleni spojenia sa v niektorych
pripadoch da ocakavat, ze nastane pretazenie multiplexu. Preto su na UNI realizované
opatrenia (Police function), ktoré dozeraju na prevadzku v multiplexe.
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Transparentné prepajanie buniek v smerovacich uzloch

ATM bunky st smerované v smerovacich (spojovacich) uzloch. Spojovacie ATM uzly
vyuzivaju paralelné spojovacie polia podobne ako v ISDN sieti. Spojovacie uzly tak mozu
dosiahnut’ vel'ké kapacity, az 100 000 vstupov a vystupov.

Vstupy Vystupy

C C B

ATM
A A B— spojovacie

= pole

D Data | A A D

C C
/ \ Hlavicky ‘j

Smerovacia
ATM bunka Tabul’ka

Obr.3.3.4

Spojovanie v ATM vsak musi zohl'adnovat’ paketovy charakter siete. Ked’ze bunky st
umiestnené v multiplexe nepravidelene, kazda bunka je prepajana zvlast. Na Obr.3.3.4 je
princip spojovania v ATM spojovacom poli.

Informacia o smerovani bunky je umiestnena v hlavicke. V spojovacom poli sa preto
musi hlavi¢ka oddelit’ od bunky, rozkoéduje sa smerovacia informacia a podl'a nej sa smeruje
bunka z ur€itého vstupu na ziadany vystup z pola. Kvoli dalSiemu smerovaniu méze byt
hlavicka v spojovacom uzle modifikovana.

Je potrebné si uvedomit, ze bunky na prenosovych trasach maju velka prenosovu
rychlost’ (az do 2,5 Gbit/s). Spojovanie nesmie spomal’ovat’ chod buniek v sieti. Smerovanie
(spracovanie hlavicky) je preto realizované hardwarovo. Softwarové spracovanie hlavicky by
oneskorovalo bunky pri ich prechode spojovacim pol'om. Smerovanie sa deje ¢itanim
smerovacich tabuliek. Smerovacie tabul'ky st nastavované pocas fazy zostavenia spojenia.
Vdaka smerovacim tabulkam v spojovacich uzloch hlavi¢ka bunky nemusi niest’ kompletnti
smerovaciu informaciu pre bunku. Zostavenie spojenia realizuje signalizacny proces, ktory
disponuje kompletnou smerovacou informaciou pre dané spojenie. Informaéné ATM bunky
majui potom v hlavicke len identifikatory VPI a VCI (Virtual Path Identfier a Virtual Channel
Identifier), ktoré smeruji bunku v spolupréci so smerovacimi tabul’kami v sietovych uzloch.

Zarucend kvalita sluzby — Quality of Services - QoS

ATM je spojovo orientovany mdd a preto dokdze zarucit’ pozadovanu uroven kvality sluzby.
Je to mozné, pretoze pred zostavenim spojenia sa realizuje tzv. prevdadzkovy kontrakt.
Udastnik a siet musia dodrziavat podmienky prevadzkového kontraktu - siet’ suhlasi
podporovat’ prevadzku na dohodnutej urovni a ucastnik sthlasi neprekrocit dohodnuté
vykonnostné obmedzenia. Kontrolu tohto kontraktu zabezpecuje proces pre riadenie zataze
multuplexu, ktory je popisany v kapitole 3.9.

Prevadzkovy kontrakt pozostava z prevadzkového deskriptora spojenia (connection
traffic descriptor), a QoS triedy alebo sady QoS parametrov. Poziadavky ATM pouzivatel'ov
su vyjadrené pomocou cielovych hodnét QoS parametrov, prevadzkovy deskriptor spojenia
Specifikuje prevadzkové charakteristiky ATM spojenia.

128



B-ISDN - Sirokopdasmova digitdlna siet integrovanych sluzieb

3.4 ATM PROTOKOLOVY REFERENCNY MODEL

Referen¢ny vrstvovy model B-ISDN (vyraz mé ten isty vyznam ako referencny vrstvovy
model ATM) je navrhovany v sulade s referencnym modelom OSI (Open Systém
Interconnection). Definicie sluzieb jednotlivych vrstiev, modularita a service primitives budu
mat’ podobny charakter. Na rozdiel od OSI modelu nie je zachovana plna nezavislost’ vrstiev.
Model je zndzorneny na Obr.3.4.1.

— ROVINY
/4H MANAGEMENT ,
yd PLANE
CONTROL USER Y MANAGEMENT
4.—'
» HORNE VRSTVY |HORNE VRSTVY LAYER
MANAGEMENT
> AAL VRSTVA ¢
> ATM VRSTVA / v
> FYZICKA VRSTVA

— VRSTVY
Obr.3.4.1

Model je logicky c¢leneny na vrstvy a roviny. Kazd4 z rovin mé svoju Specificku
funkciu.

Management rovina zabezpecuje monitorovanie a dohl'ad nad sietou a je delend na dve
Casti:
- Plane Management podrovina riadi systém ako celok a urcuje koordinaciu medzi
vSetkymi rovinami. T4ato rovina nema vrstvovu Struktaru,
- Layer Management podrovina riadi tok servisnych OAM (Operation and
Maintenance) informadcii a meta-signalizaciu.
Pouzivatel’ska rovina (User Plane) riadi informac¢ny tok medzi pouzivatel'mi.
Riadiaca rovina (Control Plane) riadi zostavenie, zrusenie spojenia a priebeh komunikéacie.

3.4.1 Fyzicka vrstva

V case pisania tejto publikacie nebolo v ndvrhoch CCITT (ITU-TS) zahrnuté rozhranie NNI
(Network-Node Interface).Preto bude v d’alSom texte vzdy uvazované rozhranie UNI (User-
Network Interface). Je vSak snahou, aby sa charakteristiky na rozhrani NNI podstatne nelisili
od charakteristik na UNI.

Zakladné funk¢né skupiny a referenéné body na rozhrani UNI st zobrazené na
Obr.3.4.2. Referencné body Tg,Sg a R maju podobny vyznam ako v N-ISDN, na odliSenie su
oznacené¢ indexom B. Referenény bod R nemusi mat’ nutne Sirokopasmovy charakter, zavisi
to od pouzit¢ho termindlu. Referencny bod Tp oddeluje verejna B-ISDN siet od
pouZivatel'skej oblasti, referencny bod Sp oddel'uje pripadni B-ISDN privatnu siet’ (napr.
Sirokopasmovl pobockovi ustrediiu B-PBAX) od pouZivatel'ského terminalu.
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Funkéna skupina B-NT1 (Broadband Network Termination) je ukoncenie siete v
pouZivatel'skej oblasti, B-NT2 predstavuje nejaku formu privatnej Sirokopasmovej siete (kde
bude najcastejSie pouzita B-PABX), B-TEl (Broadband Terminal Equipment) je
pouzivatelI'sky Sirokopasmovy terminal prisposobeny na rozhranie Sg. TE2 a B-TE2 st
uzkopasmove, alebo Sirokopasmové Ucastnicke terminaly, ktoré nemaju rozhranie Sg a preto
musia pouzivat' termindlovy adaptér B-TA (Broadband Terminal Adaptor). Nasledujice
charakteristiky fyzickej vrstvy sa vzt'ahuji na rozhranie Tg, ale charakteristiky na Sy nemusia
byt odlisné.

Funkcie fyzickej vrstvy su nezavislé od sluzieb v hornych vrstvach a jej hlavnou
ulohou je vytvorit pre ne transportny mechanizmus. Mechanizmus prenosu moze byt
dvojaky.

A. Prenos multiplexom ATM

Na prenos sa vyuzivaju priamo v multiplexe zoradené bunky ATM. Princip ATM dovoluje aj
prenosové funkcie a nepotrebuje pre transport Ziadne d’alSie pridavné funkcie.

B. Prenos pomocou SDH.

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) je synchronny prenosovy systém odvodeny z
amerického systému SONET (Synchronous Optical Network). V sucasnosti je spravami
spojov intenzivne zavadzany a tak bude pouzity aj pre prenos ATM signalu. Prenos ATM
buniek pomocou SDH predpokladd proces mapovania ATM multiplexu do prenosovych
modulov SDH.

Poznamka: Existuje aj moZnost prenosu ATM signdlu pomocou dneSnych PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy) prenosovych tras. Prenos je vSak neefektivny kvoli
samotnému principu PDH (BliZsie informdcie st v navrhoch odporacani G.700, Study Group
XVIII).

Charakteristiky prenosov st rozdielne. Aby fyzicka vrstva zachovavala rovnaké
rozhranie smerom k vy$Sej ATM vrstve, je delena do dvoch Casti.
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3.4.1.1 Physical Media Sublayer (PM)

l.podvrstva fyzického média zabezpecuje vysielanie a prijem bitov a fyzicky pristup na
prenosové médium. Akceptuje prenos pomocou SDH aj multiplexom ATM. Podla ITU-T
(CCITT) su predpokladané dve rychlosti prenosu a to 155,520 Mbit/s a 622,080 Mbit/s.

Rychlost’ 155,520 Mbit/s je hodnota platnd pre transportny modul 1 v SDH (alebo
ekvivalentny OC-3 v SONET). UNI rozhranie s touto rychlostou sa predpoklada symetrickeé,
t.j. s rovnakou rychlostou v obidvoch smeroch.

Rychlost’ 622,080 Mbit/s je hodnota platna pre transportny modul 3 v SDH (OC-12 v
SONET). UNI rozhranie s touto rychlostou moéze byt symetrické, alebo nesymetrické. V
pripade nesymetrického rozhrania bude smerom do siete rychlost’ 155,520 Mbit/s a smerom k
pouZivatel'ovi rychlost’ 622,080 Mbit/s. Asymetrické rozhranie bude vyhodné v pripade
distribucie televiznych programov smerom k ti¢astnikovi.

Rychlosti uvazované podla ITU-T (CCITT) a médium na ktorom bude prenos
realizovany s predpokladané pre verejné siete. Ako médium pre verejné siete je odporicané
optické vlakno, alebo koaxidlny medeny kabel. V privatnych sietach su vSak tieto rychlosti
zbyto¢ne vysoké a tiez médium je niekedy iné, hlavne v rozvodoch po budovach kde sa vo
vacSine pripadov nachddza netieneny, alebo tieneny krateny par (UTP - Unshielded Twisted
Pair, STP - Shielded Twisted Pair). Preto na st pdde ATM Forum uvazované aj d’alSie
rychlosti prenosu a d’alSie fyzické médid. ATM Forum preto definovalo nasledovné rychlosti
a média:

-155,520 Mbit/s prevadzkovanych na monoméddovom, alebo multimédovom
optickom vlakne,

-155,520 Mbit/s prevadzkovanych na multimédovom vldkne, alebo na tienenom
kratenom pare STP s kodovanim 8B/10B,

-100 Mbit/s prevadzkovanych na multimédovom kéable s kodovanim 4B/5B na
zaklade Standardu IEEE a ANSI FDDI, ozna¢ovanom tieZ ako TAXI (Transparent
Asynchronous Exchange Interface),

-44,736 Mbit/s prevadzkovanych na koaxidlnom kébli

Najnovsie st podl'a Standardu UNI 3.1 odpori€ané aj nasledovné rychlosti:

-155,520 Mbit/s prevadzkovanych na netienenom kratenom pare UTP novej
kategorie 5,

-51,480 Mbit/s prevadzkovanych na netienenom kritenom pare UTP starSej
kategorie 3,

-139,264 Mbit/s podl'a europskej multiplexnej hierarchie (E4),

-34,368 Mbit/s podl'a eurdpskej multplexnej hierarchie (E3),

-1,544 Mbit/s podl'a americkej multiplexnej hierarchie (T1),

-2,048 Mbit/s podla europskej multiplexnej hierarchie (E1).

Niekedy sa namiesto bitovej rychlosti mézme stretnat’ Irn s oznacenim El1, E2, E3,
resp. T1, T2, T3 atd’. Tymito skratkami st oznaCované multiplexné hierarchie definované v
prenosovej technike v systétme PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy). V Eurdpe st to
nasobky hierarchie prvého radu s rychlostou 2,048 Mbit/s a st oznacované ako Ex a v USA
st to ndsobky hierarchie prvého radu s rychlostou 1,544 Mbit/s a st oznacované ako Tx.
Hierarchie prvého radu st spomenuté aj v ¢asti o ISDN a to v kapitole 2.5.2.4.
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3.4.1.2 Transmission Convergence Sublayer (TC)

Podvrstva prenosovej konvergencie preberd bunky z ATM vrstvy a upravuje ich do
odpovedajuceho formatu pre prenos pomocou PM podvrstvy. TC podvrstva ma niekol’ko
zakladnych funkecii:

a/ Adaptécia prenosovych ramcov. TC podvrstva Strukturalizuje tok buniek do poZadovaného
prenosového formatu (SDH,ATM) a naopak.

b/ Cell delineation. TC podvrstva rozozndva hranice bunky pomocou HEC (Header Error
Control) mechanizmu a skramblovania.

¢/ Verifikacia hlavicky bunky. TC podvrstva verifikuje platnost’ hlavicky pomocou HEC
opravného kodu (prijem) a vypocitava odpovedajucu HEC sekvenciu (vysielanie).

d/ Cell decoupling - TC podvrstva vklada a vybera prazdne bunky (Unassigned Cells) kvoli
zachovaniu kapacity prenosového kanala. Zaradenie funkcie Cell decoupling je podla ITU-T
(CCITT) v TC podvrstve. ATM Forum odportca zaradit’ tato funkciu do ATM vrstvy. Je to
kvoli tomu, Ze podla v§eobecnych principov ATM nie je nutné pre prenos na fyzickom médiu
ramcovanie do prenosovych formatov. To bude pravdepodobné v pripadoch, ze sa nejedna o
verejnu siet’ a pojde o mensie prenosové rychlosti. V tom pripade je tato funkcia lepSie
realizovatel'na v ATM vrstve.

e/ Generovanie prenosovych ramcov a ich obnova - vo vSeobecnosti adaptacia na prenosové
ramce je zloZitej$i proces. Pridavny processing potrebny k ramcovaniu realizuje tato funkcia.

3.4.1.3 Layer-to-layer komunikacia vo fyzickej vrstve

Popisané funkcie PM a TC podvrstiev mali peer-to-peer charakter. (Terminoldgia pri tvorbe
protokolov je popisana v Casti 2.3.1.) Pre layer-to-layer komunikaciu su definované dve
primitives.
PH-DATA-REQUEST vysiela ATM vrstva k fyzickej ako Ziadost' pre vyslanie SDU
(Service Data Unit) k odpovedajlicej peer entite.
PH-DATA- INDICATION vysiala fyzickd vrstva k ATM vrstve ako oznam, Ze ma
pripraventt SDU s odpovedajlicej peer entity.

SDU, ktoré prechadzaju cez rozhranie medzi ATM a fyzickou vrstvou s v ATM
vrstve Specifikované ATM bunky. Detailnej$i pohl'ad na fyzicka vrstvu je na Obr.3.4.3.

ATM VRSTVA

SDU = ATM bunk
pLsap| I a

TC (TRANSMISSION CONVERGENCE) VRSTVA
FYZICKA VRSTVA
SDH,ATM

PM (PHYSICAL MEDIA) VRSTVA

T Prenos po bitoch

v

Obr.3.4.3
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3.4.2 ATM vrstva

ATM vrstva spracuvava vSetky funkcie vztiahnuté k hlavicke bunky. Je nazavisld na
fyzickom prenosovom médiu a spolo¢nd pre vSetky informacné toky.

ATM bunka (Obr.3.4.4.) ma pevna dizku 53 byte a deli sa na hlavicku (5 byte) a
informacné pole (48 byte). Na Obr.3.4.5. st zndzornené vyznamy jednotlivych bitov v
hlavicke. Formaty buniek pre rozhrania UNI a NNI st takmer zhodné, 1iSia sa len v prvych
Styroch bitoch hlavicky.

SBYTE . 48 BYTE g
3 53 BYTE k
Obr.3.4.4
BITY
1 2 3 45 6 7 8 1 2 3 45 6 7 8
1 GFC VPI 1 VPI
BYTE lz VPI VCI 2 VPI VCl
VI 3 VCl
4 VCI PT CLP| 4 VCI PT CLP
5 HEC 5 HEC
ROZHRANIE UNI ROZHRANIE NNI
Obr.3.4.5

Pole GFC

Pole GFC - Generic Flow Control - mé dizku 4 bity a existuje len na rozhrani UNI. Jeho
funkcia zatial' nie je presne Specifikovand. Bude pravdepodobne pouzity ako pristupovy
mechanizmus, ktory dovol'uje implementovat’ rozne urovne priority. (Podobny mechanizmus
je zavedeny v protokole DQDB pre siete MAN - Metropolitan Area Network.) GFC moze byt
aplikované v ucastnickej oblasti vo funkcnej skupine NT2, alebo v pristupe do siete, ak
viaceré UNI chcu zdiel'at’ spolocné médium. GFC pole nie je transportované cez siet, nema
vyznam na rozhrani NNL

Pole VCI a VPI

Polia VPI - Virtual Path Identifier - (identifikator virtudlnej cesty) a VCI - Virtual Channel
Identifier - (identifikator virtualneho kanéla) maju v UNI dizku 8 (VPI), resp. 16 (VCI) bitov
a vyznacuju sa smerovacim charakterom.

Smerovacia informacia v tychto poliach nie je uplna adresa cielového bodu, ale len
navestie. Preto je pri ATM spojeni potrebny najprv proces zostavenia spojenia, ktory nastavi
smerovacie tabulky v spojovacich uzloch siete. Spojovacie uzly dekoduji smerovacie
navestic v hlavicke a prepinaji bunku spravnym smerom. V pripade potreby mozu
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smerovacie navestie v hlavicke modifikovat. Tymto algoritmom je zabezpecené, Ze vSetky
bunky toho istého spojenia budil pouzivat’ tu istl cestu v sieti.

Kvoli flexibilnosti ATM siete bolo ATM spojenie rozdelené do dvoch vrstiev-
spojenie pomocou virtudlnych ciest (Virtual Path Connection) a virtudlnych kanélov (Virtual
Channel Connection).

a/ Virtual Channel Connection

Je to zdkladny druh spojenia v ATM sieti a vytvara virtudlny kandl medzi dvoma spojovacimi
bodmi. Je dany hodnotou VCI. Hodnota VCI je jedine¢nd len v jednej virtudlnej ceste, t.j. v
spojeni s urcitou hodnotou VPI. VCI sa mdze prechodom cez spojovacie uzly menit.

b/ Virtual Path Connection

Virtudlna cesta zlucuje viacero virtualnych kanalov ako jeden zvézok. Je dan4 hodnotou VPI.
Rozne virtudlne kandly v ramci jednej virtudlnej cesty musia mat rdézne VCI. Virtudlne
kanaly v r6znych virtudlnych cestdich mézu mat’ rovnakt hodnotu VCI. Grafické znazornenie
konceptu virtudlnych ciest a virtualnych kanalov je na Obr.3.4.6.

Vytvorenie virtudlnych ciest a virtudlnych kanalov umoziuje uvazovat’ dve vrstvy v
ATM spojeni - VP vrstvu a VC vrstvu. Niz$ia vrstva - VP vrstva - bude vo svojich spinacoch
(VP Cross-connect) prepajat’ len celé virtualne cesty a nebude modifikovat’ virtudlne kanaly.
Bude teda menit’ len hodnoty VPI.

PRENOSOVA
ve=% vp LINKA
VC— VP
ve=§ve

Obr.3.4.6

Vyssia vrstva - VC vrstva - bude vo svojich spinacoch (VC Switch) prepéjat’ virtualne
kanaly, pricom moZe prepdjat’ virtudlne kanaly v ramci jednej virtudlnej cesty, alebo prepnut’
kanal do inej virtualnej cesty.

ATM spojovacie uzly pracuju na principe prepajania paketov a vyznacuju sa zna¢nou
technologickou naro¢nostou. Manipulacia s bunkami vnutri spojovaciecho pol'a musi byt
rieSend hardwarovo, aby spojovaci uzol nevnaSal do spojenia oneskorenie, ktoré je
nepripustné pre signaly v redlnom case. Spojovacie matice vicSinou pouZivaju vlastny
vnutorny prenosovy mod, ktory nie je totozny s formatom bunky ATM. BliZSie informacie
ohl'adom ATM spojovania je mozné najst’ v [34].

Systém spojenia pomocou virtudlnych ciest a virtudlnych kanalov vytvara moZnost’
logického delenia siete na definované celky. Pridelenie virtudlnych ciest méZe mat’ vyznam
ako prenajatie pevnych liniek v sti¢asnej telekomunikacne;j sieti.

Pole PT

Pole PT - Payload Type - (typ informaéného pol'a) ma dizku 3 bity a nesie informéciu, &i v
informa¢nom poli bunky je uloZena pouZivatel'skd, alebo sietové informacia. V pripade, Ze sa
jedna o sietové OAM (Operation and Maintenance) bunky, st spracuvavané sietou.
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Jeden bit z pola PT je transparentne prenaSany medzi pouZzivatelmi (t.j. end-to-end).
Vyuziva ho protokol AAL typu 5 (pozri popis AAL vrstvy).

Pole CLP

Pole CLP - Cell Loss Priority - (priorita bunky v pripade straty) ma dizku 1 bit a je uréené na
diferencovanie buniek v ramci jedného ATM spojenia. Pri zostavovani spojenia ziada zdroj
signalu (volajuci ucastnik) od siete volné VC a VP a potrebné prenosové pasmo. Kedze
véacSinou sa bude jednat’ o signdly s meniacou sa rychlost’ou prenosu, budi definované svojou
strednou hodnotou (mean) a Spi€kovou hodnotou (peak). Pri Ziadosti o spojenie sa akceptuje
strednd hodnota. V redlnej prevadzke moze dojst k situécii (vzh'adom na ostatné spojenia na
tom istom médiu, ktoré maju tiez variabilnu rychlost’ prenosu), ked hrozi pretazenie
prenosovej cesty. Vtedy st niektoré bunky stratené, pretoZe monitorovacie obvody na
rozhrani UNI (Source Policing) obmedzia prenosovi rychlost’ spojenia, ktoré prekrocilo
svoju, pri zostavovani spojenia poZadovani hodnotu prenosovej rychlosti. Aj ked
pravdepodobnost’ straty bunky je velmi mala (navrhovana hodnota je 10® az 107", k strate
bunky modze dojst’. Preto je vhodné oznacit’ prioritu buniek, aby sa bunky s najdélezitejSou
informéciou nestracali.

Hlavnou oblastou pre pouZzitie CLP bitu je kddovany video a audio signal. Strata
buniek obsahujtcich synchronizaéné riadkové, alebo snimkové impulzy je pre obraz ovela
neprijemnejSia, ako strata ostatnych buniek. Preto je moZné tieto bunky oznalit vySSou
prioritou (CLP = 0).

Pretazenie siete a tym nasledné straty informacie je vel'mi neZziadlice a preto je
navrhnutych viacero Source Policing metdd, ktoré maju zabezpecit’ kvalitu sluzieb (Quality
of Service - QOS) na definovanej urovni. Metddy pre riadenie prevadzky (Traffic Control a
Resource Management) st doleZitou ¢astou navrhu ATM sieti.

Pole HEC
Pole HEC - Head Error Control - (zabezpeéenie hlavicky proti chybam) mé dizku 8 bitov a
zabera posledny byte hlavicky. V ochrannom mechanizme je pouzity cyklicky ochranny kod s
generaénym polynémom x*+ x*+ x + 1 a sluZi na zabezpe&enie hlavigky proti chybam v
prenose. Kod je schopny opravit’ jednu chybu. Z uvedeného je zrejmé, Ze informacné pole nie
je v tejto vrstve chranené proti chybdm. ATM predpokladéd ako fyzické prenosové médium
optické vldkno, ktorého chybovost je minimélna. Informacné pole je podla néavrhu
odporu¢ani CCITT chranené v adaptacnej vrstve a moZe byt naviac chranené v
pouzivatel'skych protokoloch vo vysSich vrstvach.

HEC pole dalej vytvara mechanizmus na rozozndvanie hranic buniek v ATM
multiplexe.

ATM vrstva je rovnakd pre vSetky informacné toky. V principe rozoznavame
nasledovné typy buniek:
-pouzivatel'ské bunky (Assigned Cells)
-prazdne bunky (Unassigned Cells, Idle Cells)
-bunky pre riadenie signalizacie (Meta-Signaling Cells)
-bunky pre management fyzickej vrstvy (PLOAM - Physical Layer Operation and
Maintenance Cells).

Ako uz bolo spominané pri popise TC podvrstvy fyzickej vrstvy ATM Forum

navrhuje premiestnit’ funkciu Cell decoupling z TC podvrstvy fyzickej vrstvy do ATM vrstvy.
Dévod bol popisany v popise TC podvrstvy v kapitole 3.4.1.2.
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Jednou z najdoélezitejSich Casti hlavi¢ky je adresova informacia. ATM vrstva je preto
zodpovedna za vytvaranie spojeni. V. ATM sieti mézme definivat’ viacero typov spojeni
podla roznych kritérii.

3.4.2.1 Typy spojeni v ATM

ATM vrstva musi udrZiavat’" rozne typy spojeni a tieZ rozny pocet spojeni v ramci
komunikacie koncovych zariadeni. Pre vysvetlenie typov spojeni je potrebné zadefinovat
pojem unicast, multicast a broadcast operaciu, ¢o su terminy z oblasti spojovacej techniky a
spojovacich sieti.

Unicast spojenie znamena ze vstupny bod (spojovacej) siete je spojeny sucasne s jednym
vystupnym bodom siete.

Multicast spojenie znamend, Ze vstupny bod siete je spojeny (mé& dosah) s viacerymi
vystupnymi bodmi siete sucasne.

Broadcast spojenie znamend, Ze vstupny bod siete je spojeny (méa dosah) so vSetkymi
vystupnymi bodmi siete sucasne.

Spojenie pomocou virtuilnej cesty (VPC - Virtual Path Connection) aj spojenie pomocou
virtudlneho kanéla (VCC - Virtual Channel Connection) m6zu byt nasledovné:

a/ Point-to-point - je to spojenie pre priamu konektivitu koncovych termindlov. Je to
zakladny typ spojenia v ATM sieti. Je to unicast typ spojenia.

b/ Point-to-multipoint - je to typ spojenia pre multicast a broadcast operaciu. Tieto
spojenia su potrebné hlavne pre video komunikéciu a Sirenie video (televizneho)
signalu. Znamena to, Ze bunky z jedného vstupu siete sa musia nakopirovat’ na
viacero vystupov. Spojenie moZe prebiehat’ aj tak, Ze pouzivatel nadviaZe point-to-
point spojenie s viacerymi bodmi a potom vysle viacnasobné kopie informécie do
kazdého bodu.

¢/ Multipont-to-multipoint - je spojenie urené pre vytvaranie konferencii. Idea je
podobna ako pri point-to-multipoint spojeni s tym rozdielom, Ze kazdy bod moze
vysielat’ informaciu vSetkym ostatnym bodom.

V stcasnosti su podporované len point-to-point a point-to-multipoint spojenia. Aj
point-to-multipoint spojenie je zriedkavé, vzhl'adom na taZkosti vznikajuce v spojovacich
poliach.

Iné rozdelenie ATM spojeni je podl'a symetri¢nosti:

a/ Symetrické spojenie - znamena, Ze bitova rychlost’ prenosu v obidvoch smeroch
prenosu je identicka,

b/ Asymetrické spojenie - znamena, ze bitova rychlost’ prenosu v obidvoch smeroch
prenosu nie je identicka, ¢o je vhodné pri klient-server aplikéciach.

Rozdelenie ATM spojenia moZe byt tiez podla Specifikacie spojenia:
a/ Spojenie Specifikované podla triedy - znamena, Ze spojenie je dané podl'a toho, do
ktorej triedy sluZieb patri (pozri d’alej popis AAL vrstvy),
b/ Spojenie Specifikované podla parametrov - je spojenie, kde si koncovy bod
vyzaduje pri vytvarani spojenia presne definované parametre, napr. maximalne
end-to-end oneskorenie a pod. Parametre su popisané v nasledujuce;j Casti.
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3.4.2.2 Parametre pre ATM prevadzku

ATM Forum definovalo nasledovné parametre pre popis chovania sa ATM spojeni na UNI.
Cell Loss Ratio (CLR) - je to pomer medzi chybnymi bunkami a sumou dobrych a chybnych
buniek v ATM spojeni. Cim je mensie CLR, tym je kvalita spojenia lepsia.
Cell Misinsertion Ratio (CMR) - je pomer medzi vloZenymi bunkami a sumou vloZenych a
vSetkych buniek v ATM spojeni.
Severely Errored Cell Block Ratio - je pomer medzi po¢tom vazne (severely) poSkodenych
bunkovych blokov a celkovym poctom blokov buniek vysielanych za jednotku ¢asu. Véazne
poskodena bunka (severely errored cell) je definovana podl'a ATM Forum ako stratend, alebo
chybne vloZena bunka, o sa lisi od definicie ITU-T, ktora definuje vaZzne poskodent bunku
podla poctu chybnych bitov v hlavi¢ke. Podl'a ATM Forum ak pocet stratenych, alebo chybne
vlozenych buniek v bloku presiahne hodnotu M (zatial' neSpecifikovand hodnota), blok je
povazovany za vazne poSkodeny blok buniek.
Cell Error Ratio (CER) - je pomer medzi poskodenymi bunkami a vSetkymi bunkami v
spojeni. Co je poskodena bunka nie je presne definované a pocet poskodenych buniek sa
ziska meranim multiplexu mimo prevadzky.
Mean Cell Transfer Delay (MCTD) - je to aritmeticky priemerny ¢as od zaslania prvého
bitu ATM bunky na rozhrani UNI v mieste vzniku spojenia (volajiceho) po existenciu
posledného bitu bunky na UNI v mieste prijimac¢a (volaného). RozliSujeme dve Cast
oneskorenia bunky:
- propagation delay (oneskorenie prenosom) - je dané fyzickym Casom potrebnym pre
prenesenie signalu cez média,
- processing delay (oneskorenie spracovanim) - je dané ¢asom potrebnym na spracovanie
buniek pocas prenosovej cesty.

Vo vSeobecnosti ATM spojenie ma fixné prenosové oneskorenie a variabilné
oneskorenie dané spracovanim.

Cell Delay Variation (CDV) - je zmena oneskorenia bunky pri spojeni. Ked'Ze procesing
nutny pri prechode bunky siet'ou sa moZe menit’, aj oneskorenie bunky je variabilna hodnota.

3.4.2.3 Layer-to-layer komunikacia v ATM vrstve

Popisana Struktura hlavicky bunky ma peer-to-peer charakter. Layer-to-layer komunikacia s
vysSSou vrstvou cez ATM - SAP (Service Access Point) ma definované nasledujice primitivy.
ATM-DATA- REQUEST vysiela vyssia vrstva (t.j. AAL entita) k ATM vrstve ako Ziadost’ o
prenos SDU do odpovedajucej peer entity cez ATM spojenie.

ATM-DATA-INDICATION vysiela ATM vrstva k vy$sej vrstve ako indikéciu prichodu SDU
s odpovedajlicej peer entity.

Poznamka 1: Z pohladu ATM vrstvy nie je mozné rozlisit, akd sluzba je prenaSana v
pouzivatel'skych bunkach.

Poznamka 2: Bunky pre riadenie signalizicie (Meta-Signaling Cells) neprenasaju
signalizaciu. Slizia len na urcenie virtudlneho spojenia pre prenos signalizacie. Signalizacia

je prenaSand v pouZzivatel'skych bunkach.

Poznamka 3: V ATM terminologii,podobne ako v terminoldgii OSI je Casto vyraz "byte"
nahradzany vyrazom "octet" (oktet).
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3.4.3 ATM adaptacna vrstva (AAL)

Hlavnou tlohou adaptacnej vrstvy je sprostredkovat’ sluzby ATM vrstvy vySSim,
pouzivateI'skym vrstvam. AAL tak izoluje vysSie vrstvy od Specifickych charakteristik ATM
vrstvy mapovanim PDU vysSich vrstiev do informaéného pol'a ATM bunky a naopak. AAL
podporuje viacero protokolov a je zavisla na poskytovanych sluzbéach (service-dependent).

AAL je ukoncovand v zariadeniach, ktoré predstavuju hranice siete a moZu to byt’ B-
NT1, B-NT2, B-TE1, B-TA, alebo B-TE2.

Pocet sluzieb, ktoré méa poskytovat’ AAL pravdepodobne eSte nie je kompletny. Na
pdde CCITT boli definované Styri zékladné triedy sluZieb.

Trieda A

Circuit Emulation (emulacia prepdjania obvodov). Pri tejto sluzbe sa siet’ navonok javi ako
siet’ s prepajanim obvodov. Tato trieda je urCena pre prenos audio a video signalu s
konStantnou prenosovou rychlost'ou. Odpoveda jej pristupovy bod SAP1 a protokol typu 1.

Trieda B
Prenos audio a video signalu s variabilnou bitovou rychlostou. Tejto sluzbe odpoveda
pristupovy bod SAP2 a protokol typu 2.

Trieda C
Connection-oriented data transfer (spojovo orientovany prenos dat). Sluzba je urend na
prenos dat po vytvorenom spoji. Triede C odpoveda pristupovy bod SAP3 a protokol typu 3.

Trieda D

Connectionless data service (prenos dat bez spojovej orienticie). Tato sluzba akceptuje
informacné jednotky (nazyvané ramce), ktoré obsahujii postacujiicu smerovaciu informaciu
na to, aby dosiahli cielovy bod bez predchadzajiceho spojenia vysielaca a prijimaca. Sluzbe
odpoveda pristupovy bod SAP4 a protokol typu 4.

Na Obr.3.4.7. st znazornené jednotlivé druhy tried a ich poziadavky na
synchronizéciu, charakter bitovej rychlosti a spojovacieho modu.

TRIEDA A B C D

POTREBA ‘

SYNCHRONIZACIE ANO NIE

BITOVA % ]

RYCHLOST KONST. VARIABILNA

MOD SPOJOVO BEZ SPOJOVEJ

SPOJOVANIA ORIENTOVANY ORIENTACIE
Obr.3.4.7

Okrem hore uvedenych tried sluzieb a protokolov, ktoré boli ako prvé definované na
pode CCITT (ITU-T), je potrebné doplnit’ protokol typu 5, ktory je modifikaciou protokolov
3 a4 a bude uvedeny d’alej v detailnejSom popise protokolov.
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Protokol typu 5 je vyuZivany d’alS§imi triedami (presnejSie podtriedami) sluzieb a to
hlavne signalizéciou a novymi podtriedami sluzieb X a Y (pracovny nazov v ATM Forum),
ktoré budu tiez vyuZivat’ SAPS a protokol typu 5.

Na pode ATM Forum st skupiny sluzieb, ktoré mozu byt’ prenaSané cez ATM siet’
definované aj ako kategorie sluzieb (Service Categories). VSetky kategorie sluzieb je mozné
zaradit' do jednotlivych tried sluZzieb definovanych podla ITU-T. ATM Forum definuje
nasledovnych 5 kategorii sluzieb. Pre kazdu kategoriu je dana prevadzka, ktorou bude sluzba
zatazovat’ siet’ a st dané parametre kvality sluzby (QoS - Quality of Service), ktoré st od
siete vyZadované.

Constant Bit Rate (CBR) Service

Sluzba s konStantnou bitovou rychlostou pozaduje konStantné (statické) prenosové pasmo
pocas trvania celého spojenia. Toto pasmo je dané Spickovou hodnotou rychlosti prenosu
buniek (Peak Cell Rate - PCR). CBR sluzby st ur€ené pre aplikacie v redlnom case, ktoré
vyZaduju vysoku ¢asovu transparentnost’ - hlas, video, circuit emulation v§eobecne. Sluzba je
pre pouzivatel'a obdobna prenajatému vedeniu v dneSnych sietach, pretoZe poplatky budu
uctované za konsStantné prenosové pasmo, aj ked’ ho pouZivatel’ nevyuzije.

Real-Time Variable Bit Rate (rt-VBR) Service

Sluzba s premenlivou bitovou rychlostou v redlnom case pozaduje premenlivé prenosové
pasmo, ale vyzaduje ¢asovl transparentnost’. Je ur¢ena tieZ pre hlasové a video aplikacie. rt-
VBR sluzby su charakterizované parametrami PCR - Peak Call Rate, SCR - Sustainable Cell
Rate a MBS - Maximum Burst Size. PCR je definované v predchadzajucej kategorii sluZieb,
SCR popisuje horné hranice priemernej prenosovej rychlosti buniek a MBS urcuje
maximélne dizky zhlukov buniek. Pre pouZivatela je zaruéend minimalna prenosova Sirka
pasma, dand parametrom SCR, ale méZe ju prekrocit’ do maximalnej hodnoty PCR v urcitych
medziach, ktoré su dané hodnotou MBS.

Non-Real-Time Variable Bit Rate (nrt-VBR) Service

Sluzba s premenlivou bitovou rychlost'ou bez potreby prenosu v redlnom case je uréend pre
aplikacie bez Casovej transparentnosti s premenlivou (bursty) prenosovou rychlostou. Sluzba
je charakterizovana parametrami PCR, SCR a MBS. Sluzby VBR st zatial najviac
pouZivanymi sluzbami u existujiicich prevadzkovatel'ov verejnych ATM sieti.

Unspecified (Unassigned) Bit Rate (UBR) Service

Sluzba s neSpecifikovanou bitovou rychlostou je urcend pre aplikidcie bez casovej
transparentnosti (non-real-time) bez garancie kvality sluzieb (QoS). Od zdroja takejto sluzby
sa nevyzaduje, aby Specifikoval pozadované prenosové pasmo. Takato sluzba je niekedy
nazyvand Best Effort Service. Tuto kategériu sluzieb mézu vyuzivat' pocitae na klasickt
pocitacova komunikéciu (prenos stiborov), alebo na e-mail. Je to vlastne sluzba pre nekritické
aplikacie, kde moze dojst k strate buniek a nie je garantované prenosové pasmo. Této sluzba
by mala byt’ cenovo najvyhodnejsia.

Available Bit Rate (ABR) Service

Sluzba s dostupnou bitovou rychlostou je ur¢end pre datové prenosy, ktoré mozu tolerovat
zmenu prenosového pasma a toleruju tiez neocdkavané oneskorenie buniek. ABR spojenie
vyuziva dostupné prenosové pasmo v multiplexe, ktoré by ina¢ bolo nevuzité. ABR sluzba je
charakterizovana parametrami Peak Cell Rate (PCR) a Minimum Cell Rate (MCR). MCR
ur¢uje minimalnu rychlost’ prenosu buniek, ktord je akceptovand sluZzbou. Hodnota MCR
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moze byt’ aj nula. PouZivatel ma pravo pouzivat’ hodnoty prenosovej rychlosti medzi PCR a
MCR. V pripade, Ze hrozi pretaZenie siete, pouZivatel’ dostane pokyn na zniZenie prenosovej
rychlosti, v pripade, Ze sa uvolni kapacita multiplexu, prenosova rychlost’ méze byt zvysena.

Posledné dve kategorie sluZieb st intenzivne Studované hlavne v spojeni s datovymi a
pocitacovymi prenosmi a maju tieZ pracovné nazvy ako triedy sluzieb X (UBR kategoria) a Y
(ABR kategoéria). V skutocnosti je ich mozné zaradit' pod triedu C, pretoZe sl spojovo
orientované, maju variabilni rychlost prenosu a nevyzaduju synchronizaciu. PouZivaju
protokol typu 5.

V hore uvedenych kategoriach sluZieb sa uvadzaju prevadzkové parametre, ktoré su
definované nasledovne:

Spickova rychlost buniek (Peak Cell Rate - PCR) reprezentuje maximalnu rychlost’ vysielania
u zdroja pre dané ATM spojenie,

Priemerna rychlost buniek (Sustained Cell Rate - SCR) reprezentuje priemernu rychlost’
vysielania meranu pocas "dlhého" casového useku (Casovy Usek dlhy vzhl'adom k hodnote 7,
PCR =1/7),

Maximalna velkost zhluku (Maximum Burst Size - MBS) $pecifikuje maximalny pocet buniek,
ktoré moézu byt’ vysielané rychlostou PCR, zatial'¢o hodnota SCR je zachovana,

Minimalna rychlost buniek (Minimum Cell Rate - MCR) reprezentuje poZadované minimalne
prenosové pasmo od siete.

Uvedené parametre maji vyznam aj pri realizacii tzv. prevadzkového kontraktu. Ako
uz bolo spomenuté v Casti 3.3.1 Viastnosti ATM, G€astnik a siet’ musia dodrZiavat’ podmienky
prevadzkového kontraktu - siet’ stthlasi podporovat’ prevadzku na dohodnutej Urovni a
ucastnik suhlasi neprekrocit’ dohodnuté vykonnostné obmedzenia. Kontrolu tohto kontraktu
zabezpecuje proces pre riadenie zataze multuplexu, ktory je popisany v kapitole 3.9.

Prevadzkovy kontrakt pozostdva z prevadzkového deskriptora spojenia (connection
traffic descriptor), a QoS triedy alebo sady QoS parametrov. Poziadavky ATM pouZivatel'ov
st vyjadrené pomocou cielovych hodnét QoS parametrov, prevadzkovy deskriptor spojenia
Specifikuje prevadzkové charakteristiky ATM spojenia.

Prevadzkovy deskriptor spojenia Specifikuje prevadzkové charakteristiky ATM
spojenia a obsahuje prevadzkovy deskriptor zdroja (source traffic descriptor), CDVT a ATM
kategoriu sluZieb.

Prevadzkovy deskriptor zdroja pozostava zo sady prevadzkovych parametrov (PCR, SCR,
MBS, MCR) a popisuje prevadzkové vlastnosti vlastné spojeniu, ktoré je Ziadané konkrétnym
zdrojom.

Cell Delay Variation Tolerance — CDVT - tolerancia zmeny oneskorenia buniek - je
definovand na UNI a reprezentuje ohranicenie pre odchylky oneskorenia od referen¢nych
hodnét 7 a Ts (T je opacna hodnota PCR a Ts je opacna hodnota SCR). Je spdsobené
Statistickym multiplexovanim a vkladanim OAM buniek.

QoS parametre delime na:

a) dohadované QoS parametre, ktoré s sucastou dohadovania medzi sietou a koncovym
systémom pocas fazy vytvarania spojenia a su to:
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- Pomer stratenych buniek (CLR - Cell Loss Ratio) je pomer vSetkych stratenych buniek ku
vSetkym vyslanym bunkdam v ¢asovom useku, ktory nds zaujima. Stratené a vyslané bunky
obsiahnuté v SECB nie su zahrnuté vo vyslednej hodnote CLR.

- Maximalne prenosové oneskorenie buniek (maxCTD - Cell Transfer Delay) ako maximalne
pozadované oneskorenie pre dané spojenie.

- Spicka-§picka zmeny oneskorenia buniek (PCDV - Cell Delay Variation) je mnoZstvo
oneskorenia medzi pevnym oneskorenim a maxCTD.

b) QoS parametre, ktoré nie su predmetom dohadovania:

- Pomer chybnych buniek (CER - Cell Error Ratio) je pomer medzi celkovym poctom
chybnych buniek k suctu vSetkych uspesne prenesenych buniek a chybnych buniek v ¢asovom
tiseku, ktory nas zaujima. Uspesne prenesené a chybné bunky obsiahnuté v SECB nie su
zahrnuté vo vyslednej hodnote CER.

- Pomer zéavazne chybnych blokov buniek (SECBR - Severly Errored Cell Block Ratio) je
pomer celkového poctu SECB k poctu vsetkych bunkovych blokov v ¢asovom useku, ktory
nas zaujima. SECBR poskytuje prostriedok, ktory zabrani tomu, aby zhluky chyb (portich) pri
prenose buniek ovplyvnili pozorované hodnoty CER, CLR, CMR.

- Rychlost’ zle vloZenych buniek (CMR - Cell Misinserted Rate) je pocet zle vloZenych
buniek pocas Specifického asového intervalu vydeleny ¢asom tohoto intervalu (alebo inymi
slovami pocet zle vloZenych buniek za sekundu). Zle vlozené bunky a pridruZzené Casové
intervaly obsiahnuté v SECB nie s zahrnuté vo vyslednej hodnote CMR. Podl’a definicie zle
vloZzend bunka je prijatd bunka, ktord nemd zodpovedajucu vyslani bunku. ZI¢ vlozenie
bunky v konkrétnom spojeni je najCastejSie zapricinené nedetekovanou chybou v hlavicke a
zlym smerovanim bunky (t.j. priradenim k inému spojeniu). PretoZe mechanizmus vzniku
takychto buniek nema ni¢ spolo¢né s poctom vyslanych buniek pozorovaného spojenia,
parameter nemoZe byt vyjadreny ako pomer, a len ako rychlost’.

BliZsie informacie k tejto téme je moZzné ndjst’ v [74].

Dalej nasleduje popis a truktira ATM adapta¢nej vrstvy vieobecne.

Adaptaéna vrstva prijima z ATM vrstvy informéciu o dizke 48 byte (ATM-SDU) a
poskytuje ATM vrstve informéciu o dizke 48 byte (AAL-PDU). AAL je logicky &lenena na
dve subvrstvy:

Segmentation And Reassembly Sublayer - SAR podvrstva - spracuvava informaciu z
vy$Sej podvrstvy tak, aby mala format informa¢ného pola ATM bunky (segmentation) a
spétne rekonstruuje informaciu z informa¢ného pol'a ATM bunky (reassembling).

Convergence Sublayer - CS podvrstva - vykondva pridavné funkcie ako
multiplexovanie, detekciu straty buniek, alebo obnovenie Casovania. Tato podvrstva moze
byt eSte Clenena na od sluZieb zavisli Service Specific Convergence Sublayer (SSCS) a
spolo¢nu ¢ast’ Common Part Convergence Sublayer (CPCS).

Ro6zne kombinacie SAR a CS vytvaraju rozne pristupové body SAP a tym poskytuju
rozne sluzby. St v8ak odporucané urcité kombinacie SAR a CS pre triedy sluzieb popisané
vysSie. V ur€itych aplikacidch moze byt niektord podvrstva nepouzitd. Nie st definované
ziadne SAP medzi podvrstvami. Grafické znazornenie rozclenenia adaptacnej vrstvy na
podvrstvy je na Obr.3.4.8.
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| HORNE VRSTVY

AAL-SAP SDU FORMAT ZAVISI OD DRUHU CS

v)

A
w AAL VRSTVA

SERVICE SPECIFIC CONVERGENCE SUBLAYER (SSCS)

COMMON PART CONVERGENCE SUBLAYER (CPCS)

SAR SEGMENTATION AND REASSEMBLY SUBLAYER (SAR)

T SDU =48 BYTE

ATM VRSTVA

Obr.3.4.8

V dalsom su vysvetlené protokoly adaptacnej vrstvy pre jednotlivé triedy sluzieb.
Triedy C a D maju spolo¢né rysy, a tak je popisany spolo¢ny protokol typu 3/4.

3.4.3.1 Protokol AAL typ 1

Protokol typu 1 podporuje Circuit emulation mdéd a bude pravdepodobne jeden z prvych
modov, ktoré budi musiet’ byt poskytované B-ISDN sietou. AAL prijima (a spitne
poskytuje) bitovy prud v SAP typu 1. AAL-SDU moze byt jeden bit ak sa jedna o funkcie CS
podvrstvy pre circuit transport (t.j. synchronny, alebo asynchronny signal s konStantnou
bitovou rychlost'ou), alebo jeden byte ak sa jedna o funkcie CS podvrstvy pre video a audio
prenos (t.j. aj pre 64 kbit/s hlasovy signal podl'a odporacani CCITT G.711 a G.722).

A. Segmentation and Reassembly (SAR) podvrstva

SAR podvrstva prijima od CS podvrstvy 47 byte dat, dopiia ich jednym byte hlavicky
(header) a vytvara tak SAR-PDU pre ATM vrstvu. Protokol SAR podvrstvy je na Obr.3.4.9.
Hlavicka SAR-PDU sa deli na SN (Sequence Number) pole a SNP (Sequence Number
Protection) pole.

SN pole sluzi na indikaciu CS vrstve pre pripad straty, alebo zle vlozenej SAR-PDU.
SN pole sa deli na pole pocitadla sekvencii (Sequence Count Field), ktoré ma tri bity a
oznacuje za sebou idice SAR-PDU v mdde modulo 8. Bit CSI (Convergence Sublayer
Indication) nesie indikaciu z CS podvrstvy. Moze byt pouzity aj pre prenos synchronizaénej
informacie.

SNP pole pouziva tri bity na CRC ochranny kod (generaény polyném x*+ x + 1) pre
ochranu SN pola a jeden bit pre paritni ochranu vsetkych ostatnych siedmich bitov v
hlavicke.
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B. Convergence Sublayer (CS) podvrstva.

CS podvrstva nie je Clenend a poskytuje SAR podvrstve 47 byte dat prevzatych vo forme
bitov, alebo byte z AAL-SAP1. Protokol nie je Specifikovany, st dané len funkcie, ktoré CS
mdze vykonavat'.

Spracovanie oneskorenia buniek. CS bude dodavat k  pouZivatelovi AAL-SDU s
konStantnou rychlostou.

Spracovanie sekvencie. Podl'a stavu ¢itaca sekvencie v SAR podvrstve kontroluje sekvencie
SAR-PDU a vyhodnocuje cykly. Zabezpecuje mechanizmus pre obnovenie taktu u
pouZivatela.

Prenos informacii o strukture (Structure Information) medzi zdrojom a cielom informaécii.
Korekcia chyb pomocou prekladania oktetov (Octet Interleaving) pre video a hi-fi audio
prenos.

Generovanie sprav o stave end-to-end spojenia z pohl'adu AAL.

e 53 BYTE .
ATM-PDU (BUNKA)
HEADER PAYLOAD
‘ 1 BYTE | 47 BYTE
SAR-PDU HEADER SAR-PDU PAYLOAD

. 4 BITY 4 BITY SAR-PDU
——

SN POLE [SNP POLE

CSI SEQUENCE COUNT CRC PARITA

i 4 [

" 1BIT  3BITY " 3 BITY 1 BIT

F

A 4

SN - Sequence Number

CSI - Convergence Sublayer Indication
CRC - Cyclic Redundancy Code

SNP - Sequence Number Protection

Obr.3.4.9

C. Layer-to-layer komunikacia

Uvedeny popis SAR a CS ma peer-to-peer charakter. Pre layer-to-layer komunikéciu su
definované dve primitivy.

AAL-UNITDATA-REQUEST - pozaduje prenos SDU tj. obsah DATA parametra do
odpovedajucej peer entity. Parametrami pre tuto primitivu st DATA (povinny parameter) a
STRUCTURE (nepovinny parameter pouzity, ak pouzivatel'ské data st organizované do
skupin po bitoch).

AAL-UNITDATA-INDICATION - oznamuje pouzivatelovi ze SDU t;j. obsah DATA
parametra z odpovedajlcej peer entity je k dispozicii. Parametrami tejto primitivy st DATA
(povinny), STRUCTURE (nepovinny) a STATUS (nepovinny parameter, ktory oznacuje
chybovost’, alebo bezchybnost’ dat).
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3.4.3.2 Protokol AAL typ 2

Sluzby triedy B poskytujii prenos informacie s variabilnou bitovou rychlostou. Naviac je
potrebny prenos taktovacej informacie medzi vysielaom a prijimacom. Ked'Ze vysiela¢ ma
variabilnl bitovu rychlost’, niektoré bunky nemusia mat’ kompletné informacné pole.

A. Segmentation and Reassembly (SAR) podvrstva

ITU-T zatial' neSpecifikovala kone¢nu verziu protokolu typu 2. Je pravepodobné, Zze SAR
protokol bude mat’ tvar podl'a Obr.3.4.10.

SN IT SAR-PDU PAYLOAD LI CRC
. SAR-PDU HEADER _SAR-PDU TRAILER _ |
. > SAR-PDU ¢ >
SN - Sequence Number CRC - Cyclic Redundancy Check Code
LI - Length Indication IT - Information Type
Obr.3.4.10

Pole SN (Sequence Number) indikuje stratu, alebo zl¢ smerovanie bunky. IT
(Information Type) ukazuje, ¢i sa jednd o zaciatok prenasSanej spravy (BOM - Beggining of
Message), pokracovanie, t.J. strednt Cast’ spravy (COM - Continuation of Message), alebo
koniec spravy z CS podvrstvy (EOM - End of Message). RozliSuje tiez, ¢i sa jednd o prenos
uzitoénej informacie, alebo taktovanie. LI (Length Indicator) urcuje pocet pouZitych byte v
informa¢nom poli. CRC sliZzi na ochranu proti chybam pocas prenosu.

B. Convergence Sublayer (CS) podvrstva

CS maé vykonavat nasledovné funkcie:

- obnovenie taktovania prostrednictvom vkladania (vo vysielaci) a vyberania (v prijimaci)
taktovacej informacie,

- spracovanie stavov, ked’ dojde k strate, alebo chybnému smerovaniu buniek,

- zabezpecuje korekciu chyb (FEC - Forward Error Control) pre audio a video signaly.

Je potrebné poznamenat’, Ze trieda B je najproblematickejSia trieda sluzieb z hl'adiska
Specifikacii. CCITT (ITU-T) zruSilo niektoré Specifikécie, ktoré pre tuto triedu navrhovalo pri
prvych jednaniach. ATM Forum dokonca navrhlo zrusit' takto definovanu triedu sluzieb a
zriadit’ novu triedu a protokol AAL6. To sa nepodarilo, ale poukazuje na problémy s takto
definovanou triedou sluZieb.

Najpravdepodobnej$im signalom, ktory bude vyuzivat tato triedu sluzieb je
komprimované video. Najsilnej$i kandidat je video s formatom MPEG - Motion Picture
Expert Group, ktory je najcastejSie pouzivanym formatom pre prenos a spracovanie videa s
variabilnou rychlostou prenosu. Preto mnoho navrhov na Struktiru AAL2 priamo pocita s
prenosom hlavne MPEG signalu a prisposobuje tomu aj Struktaru protokolov.

MPEG (presnejSie MPEG2) ma dostato¢né mnoZstvo synchroniza¢nej informacie v
ramci vlastného protokolu. Vznik4 preto otazka, ako vytvorit’ vztah medzi ¢asovanim MPEG
signalu a casovanim ATM signalu. V Case pisania tejto publikécie stale tento problém nie je
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vyrieSeny. Existujii aj navrhy prenaSat MPEG radSej ako sluzbu triedy A vzhladom na
konstantnu dizku viésiny datovych jednotiek (Data Units) MPEG signalu.
V kazdom pripade sluzby triedy B a protokol AAL typu 2 je predmetom d’alSieho Studia.

3.4.3.3 Protokol AAL typ 3/4

Tento protokol podporuje viacero sluzieb a méze pracovat’ v dvoch zékladnych modoch.
Message mode - AAL-SDU prechadzaju cez AAL rozhranie presne vo velkosti jednej AAL-
IDU (AAL - Interface Data Unit). SDU mo6Zu mat’ pevnt, alebo variabilnt velkost’. V pripade
SDU s malymi vel’kostami, je v SSCS aplikovana funkcia Blocking/Deblocking. V pripade
variabilnej dizky SDU méze byt’ aplikovana funkcia Segmentation/Reassembling.

Streaming mode - AAL-SDU prechadza cez rozhranie AAL ako jedna, alebo viac AAL-
IDU. SDU maju variabilnu vel'kost'.

Obidva mody moézu pri peer-to-peer komunikécii pracovat s istenou prevadzkou
(Assured operation), kedy sa prenos SDU kontroluje a s neistenou prevadzkou (Non-assured
operation), kedy moze dojst’ k strate informacii.

Protokol typu 3/4 podporuje point-to-point alebo point-to-multipoint spojenie. Je
mozné viacnasobné AAL spojenie v rdmci jedného ATM spojenia multiplexovanim v AAL.

A. Segmentation and Reassembly (SAR) podvrstva

SAR podvrstva akceptuje variabilnti dizku SDU z CS podvrstvy a segmentuje ju na 44 bytovia
SAR-SDU. Zaroven pridava 2 byte SAR-PDU header a 2 byte SAR-PDU trailer. Vytvara tym
SAR-PDU o dizke 48 byte, ¢o je informaéné pole ATM bunky. Format SAR-PDU a
znazornenie funkcie Segmentation/Reassembling je na Obr.3.4.11.

< N

CPCS-PDU
l REASSEMBLING
SEGMENTATION
ST SN MID | SAR-PDU PAYLOAD LI CRC
«SAR-PDU HEADER | SAR-PDU TRAILER
\ SAR-PDU ‘
HEADER PAYLOAD
< ATM BUNKA R

ST - Segment Type (2 bity)
SN - Sequence Number (4 bity)
MID - Multiplexing Identificator (10 bitov)

CRC - Cyclic Redundancy check Code (10 bitov)
LI - Length Indication (6 bitov)

Obr.3.4.11
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Pole ST (Segment Type) urcuje, ¢i dand SAR-PDU je pociatocny, stredovy, alebo konecny
segment zo segmentovanej CPCS-PDU z vrchnej podvrstvy.

Pole SN (Sequence Number) ¢isluje modulo 16 po sebe iduce SAR-PDU. V prijimaci je tak
mozna kontrola kontinuity.

Pole MID (Multiplexing Identification) sluzi k identifikacii viacerych AAL spojeni v rdmci
jedného ATM spojenia. Ma& vyznam aj pri aplikdcidch bez spojovej orientacie
(connectionless).

Pole LI (Length Information) udava kol'ko byte informécie sa nachadza v informa¢nom poli
SAR-PDU (SAR-PDU Payload).

Pole CRC tvori ochranny mechanizmus proti chybam v prenose. Je pouzity generacny
polynom x'*+ x*+ x>+ x*+ x + 1.

B. Common Part Convergence Sublayer (CPCS) podvrstva

Hlavnou tlohou CPCS je podporovat’ sluzby Triedy C a Triedy D. Pre Triedu D uZz nie je
potrebna vrchnejsia Service Specific Convergence Sublayer (SSCP).

CPCS umoziiuje prenos ramcov s dizkou od 1 do 65 535 byte s moznostou d’alsieho
roz$irenia. Pracuje v Message mode, alebo v Streaming modde. Podobne ako SAR aj CPCS
pridava k informaénimu polu header a trailer. NavySe je tam vypliové - padding - pole.
Struktara CPCS-PDU je na Obr.3.4.12.

) CPCS-PDU X

) CPCS-PDU PAYLOAD g

. CPCS-PDU HEADER < 7 PAD | CPCS-PDU TRAILER
CPI |Btag | BASize AL | Etag Length

l SEGMENTATION

NN /

L1 [ 1 L1 | I [ |
' SAR-PDU

< 14

CPI - Common Part Indicator (1 byte)

Btag - Beginning tag (1 byte)

BASize - Buffer Allocation Size (2 byte)

PAD - Padding (0-3 byte)

Etag - End tag (1 byte)

Length - Length of CPCS-PDU payload (2 byte)

Obr.3.4.12

Pole CPI (Common Part Indicator) sluzi ako poéitadlo, pomocou ktorého sa da predizit’ v
budtcnosti dizka CPCS-PDU. Dal3ie pouZitie je predmetom §tidia.
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Pole Btag a Etag (Beginning Tag a End Tag) kontroluje spolupatri¢nost’ header-a a trailer-
a. Vysiela¢ vlozi do pol'a Btag a Etag tl istu hodnotu a prijimac¢ ju kontroluje. Pole cykluje
modulo 256 a nepouZiva sa na kontrolu sekvencie za sebou iducich CPCS-PDU.

Pole BASize (Buffer Allocation Size Indicator) oznamuje prijimacej peer entite, aky velky
buffer si ma rezervovat pre prijatie CPCS-SDU. Maximalna dizka CPCS-SDU je dana
hodnotou BASize pol'a prendsobend hodnotou pocitadla v CPI poli.

Pole PAD (Padding) sa vklada medzi informacné pole a trailer tak, aby spolu s informa¢nym
polom tvorilo celistvy ndsobok 4 byte.

Pole AL (Alignement) neprenasa Ziadnu informaciu a slazi len na prediZenie trailer-a na 32
bitov.

Pole Length kéduje dizku informaéného pola. Maximalna dizka pola je dana hodnotou
Length pol'a prenasobena hodnotou pocitadla v CPI poli.

C. Service Specific Convergence Sublayer (SSCS) podvrstva

Téato cast’ CS je pouZivatel'sky zavisla a protokol je dany druhom poskytnutej sluzby.
Procedury v tejto vrstve su predmetom d’alSieho Stadia.

D. Layer-to-layer komunikdcia

Uvedeny popis SAR a CS ma peer-to-peer charakter. Layer-to-layer komunikéacia vzhl'adom k
vySSej vrstve je pouZivatel'sky zavisla a je predmetom d’alSieho Stadia. Su definované
primitivy medzi CPSC a SSCS a medzi CPCS a SAR. Vzhl'adom na to, Ze SSCS €ast’ nemusi
existovat’ st potom prvé spomenuté primitivy pouZiteIné aj pre vyssie vrstvy.

Ked'Ze medzi podvrstvami v CS neexistuju pristupové body SAP, st primitivy miesto
"request" a "indication" oznafené ako "invoke" a "signal". Funkény popis layer-to-layer
primitiv presahuje radmec tejto publikdacie, preto sa obmedzime len na ich vymenovanie.

Primitivy medzi CPCS a SSPS:
- pre Transfer Service - CPCS-UNITDATA-invoke CPCS-UNITDATA-signal
- pre Abort Service - CPCS-U-Abort-invoke CPCS-U-Abort-signal

Primitivy medzi SAR a CPCS:
- pre Transfer Service - SAR-UNITDATA-invoke SAR-UNITDATA-signal
- pre Abort Service - SAR-U-Abort-invoke SAR-U-Abort-signal

Transport Service primitivy sliZia k vymene layer-to-layer dat medzi entitami. Abort
Service primitivy spracuvavajii chybové stavy a zruSenie komunikacie.

3.4.3.4 Protokol AAL typ 5

Protokol AAL typ 5 je modifikaciou protokolu typu 3/4. Nepodporuje multiplexovanie
viacerych spojeni v AAL. Ak sa multiplexovanie vyzaduje, musi byt vykonavané v
pouzivatel'skej ¢asti CS (SSCS).

Zmyslom protokolu AAL typ 5 je poskytnit pristupovy bod pre jednoduchSie a
efektivnejSie spracovavanie sluzieb triedy C. Jednd sa hlavne o rychlu datova komunikéciu,
kde nie je ziaduci rozsiahly processing.
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A. Segmentation and Reasembly (SAR) podvrstva

SAR podvrstva akceptuje variabilni dizku SDU z CS podvrstvy. Prijima 48 oktetov z CPCS
a posiela 48 oktetov do ATM vrstvy. Struktira SAR-PDU je na Obr.3.4.13.

48 BYTE

A g

4
<

. ATM CELL HEADER | PT SAR-PDU PAYLOAD

PT - Payload Type
Obr.3.4.13

SAR-PDU mé jednoduchu Struktiru bez jednotlivych poli. Kedze vykonava
segmenta¢nu funkciu, musi byt oznacené o aky segment z CPCS-PDU sa jedna. To je v poli
PT (Payload Type), kde 1 znamena, Ze sa jedna o kone¢ny segment a 0 oznacuje pociato¢ny,
alebo stredovy segment. PT indikdtor ma end-to-end charakter a je Castou hlavicky ATM
bunky. V SAR-PDU nie je indikator dizky a tak CPCS musi dodavat’ celistvy nasobok 48
oktetov.

B. Common Part Convergence Sublayer (CPCS) podvrstva

CPCS prenasa ramce s dizkou od 1 do 65 535 byte a pracuje v Message, alebo v Streaming
moéde. Struktira CPCS-PDU je na Obr.3.4.14.

CPCS pridava k informac¢nému pol'u trailer, pripadne header. Potreba pouzitia header-
a je eSte predmetom Studia a nie je zatial’ Standarizovana.

Trailer je vzdy tvoreny poslednymi 8 byte CPCS-PDU a tak je definovanié pole PAD
(Padding), ktoré vypiiia informaéné pole, ak nema potrebnu dizku. PAD moze mat 0 az 47

byte.

) CPCS-PDU ‘
A CPCS-PDU PAYLOAD ’
CPCS-PDU HEADER ﬁ 7 PAD | CPCS-PDU TRAILER

CRC - Cyclic Redundancy Code /
AL - Alignment AL |Length | CRC

PAD - Padding (0-3 byte)
Length - Length of CPCS-PDU payload

Obr.3.4.14

Pole AL bolo pdvodne definované ako Alignement na doplnenie trailera na 8 oktetov.
V najnovsich §pecifikdcidch mézme n4jst’ jeho rozdelenie na dve Casti. Pole UU - User-to-
user (1 oktet) dovol'uje prenaSat’ transparentne informaciu medzi dvoma pouzivatel'mi, ktori
vyuzivaju sluzbu s protokolom 5. Niekedy sa toto pole oznacuje aj ako Convergence Function
- CF.

Pole CPI - Common Part Indicator- si zachovalo pévodnu funkciu AL a to doplnit’
trailer na 64 bitov (8 oktetov).

Length pole koduje dizku informa¢ného pola. V prijimaéi sa pomocou neho
rozoznavaju uzitocné byte v informac¢nom poli a detekuje sa strata informacie.
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CRC (Cyclic Redundancy Code) je ochranny kod, ktory je pocitany nad obsahom celej
CPCS-PDU. Ak je pritomny header, je tieZ zahrnuty do kalkuldcie. Generany polyném pre
CRC je

32 g 264 (23 (220 164 120 N 10 90 Ty S 4L 2

C. Service Specific Convergence Sublayer (SSCS) podvrstva

Této cast’ CS je pouZivatel'sky zavisla a protokol je dany druhom poskytovanej sluzby.

USER ROVINA | CONTROL PROTOKOL ,
| HORNE
USER PROTOKOL CONTROL ROVINA VRSTVY
PODVRSTVA
SSCS
PODVRSTVA
CPCS- CPCS
) PDU Rk
CPCS-PDU HEADER\\f 7 \xI/PAD CPCS-PDU TRAILER
CPCS-PDU
! PAYLOAD v
CPI |Btag | BASize AL Etag Length
REASSEMBLING
SAR
} 1 PODVRSTVA
SEGMENTATION
ST | SN | MID | SAR-PDUPAYLOAD \ LI CRC
'SAR-PDU HEADER SAR-PDU TRAILER -
P > SAR-PDU « >

g4 N

ATM
HEADER PAYLOAD VRSTVA
J ATM BUNKA R
B R —
+——— SMER TOKU FYZICKA
VRSTVA

Obr.3.4.15
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3.4.4 VysSie vrstvy

Protokoly vrstiev nad AAL vrstvou su pouZivatel'sky zavislé. Spolupracuju s AAL cez
niektory z definovanych (alebo v buducnosti zadefinovanych) pristupovych bodov SAP.
Vrstvy nad AAL su uZ dost’ zretelne rozdelené na pouzivatel'sku rovinu (User Plane) a
riadiacu rovinu (Control Plane).

Pouzivatel'ské rovina je dal'ej vrstvena podl'a typu sluZzby a méZe vyuZivat’ niektoré z
vrchnych vrstiev modelu OSI. Mozny pristup do AAL je napriklad cez protokol LAPB (Link
Access Procedure - Asynchronous Balanced Mode).

Riadiaca rovina zahriuje procediry pre riadenie spojeni a predstavuje ju napriklad
signalizécia (Call Control).

Na zéaver je kvoli prehl'adu znazornend celkova protokolova Struktira pre protokol
typu 3/4 v AAL vrstva B-ISDN protokolového referenéného modelu (Obr.3.4.15).

3.5 SLUZBY V B-ISDN

Vzhladom na rézne formy buduicej Sirokopadsmovej komunikacie boli definované dve
zakladné triedy sluzieb - interaktivne sluzby a distributivne sluzby. Kazda z tychto tried je
eSte delena do niekolkych podtried. Prehl'adne je to zndzornené na Obr.3.5.1. (Rozdelenie
sluzieb z hl'adiska protokolov v AAL vrstve a kategérie sluZzieb podla ATM Forum su
uvedené v Casti 3.4.3 ATM adaptacna vrstva).

3.5.1 Interaktivne sluzby

Interaktivne sluzby st rozdelené do troch podtried - konverzacné sluzby, vymena sprav
(messaging services) a retrieval sluzby.

B-ISDN SLUZBY

INTERAKTIVNE DISTRIBUTIVNE
KONVERZACNE BEZ KONTROLY UCASTNIKA
MESSAGING POD KONTROLOU UCASTNIKA
RETRIEVAL
Obr.3.5.1

3.5.1.1 Konverzaéné sluzby

Konverzacné sluzby st prostriedkom pre obojsmernti komunikaciu v redlnom case. Jedna sa
o end-to-end informacény prenos medzi pouzivateI'mi. Informacny tok moze byt symetricky
(t.j. v obidvoch smeroch prenosu tou istou bitovou rychlostou), alebo nesymetricky s
rozdielnymi rychlostami v jednotlivych smeroch prenosu. Informacia je vysieland jednym,
alebo viacerymi pouzivatel'mi a je uréena pre jedného, alebo viacerych pouzivatel'ov.
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Priklady konverza¢nych sluZieb st:

a/ pre prenos pohyblivého obrazu

- Sirokopasmovy videotelefon,

- Sirokopasmova videokonferencia,

- video dohl'ad (bezpecnost’ budov, kontrola premavky),
b/ pre prenos zvuku:

- viackanalové zvukové signaly,

¢/ pre prenos dat:

- vysoko rychly prenos dat (LAN, MAN, CAD/CAM),
- prenos suborov s velkymi objemami,

- rychle teleakcie (kontrola v redlnom case),

d/ pre prenos dokumentov:

- rychly telefax,

- staticky obraz s vysokym rozliSenim (medicina),

- komunikacia s dokumentami.

3.5.1.2 Vymena sprav

Vymena sprav (message services) poskytuje pouZzivatel'skll obojsmernt komunikaciu, ktora
nie je v redlnom case. Znamena to, Ze sprava sa sa modze doCasne uloZit' v nejakom
pamidtovom médiu a je poskytnutd pouZzivatelovi neskOr. Sprava moze pocas uloZenia
podliehat’ nejakému druhu processingu (editovanie, konverzia). Takyto druh komunikécie
byva niekedy oznaCovany aj ako store-and-forward.

Priklady vymeny sprav su:

a/ pre pohyblivy obraz a zvuk

- video mail, voice mail,

b/ pre dokumenty

- dokumentovy mail.

3.5.1.3 Retrieval sluzby

Retrieval sluzba umoZiuje ucastnikovi vyberat’ informacie z informacnych centier a baniek
dat, ktoré st urcené pre verejné pouzitie. Tieto informacie st vysielané k ucastnikovi len na
zaklade jeho poZiadavky. Informécia je vyberand kazdym tcastnikom individudlne a proces
vyberania je pod jeho kontrolou.

Priklady retrieval suzieb su:

- Sirokopasmovy videotex (staticky aj pohyblivy),

- video programy (zébavné, vzdelavacie),

- pristup k dokumentom,

- pristup k datam (telesoftware).

3.5.2 Distributivne sluzby

Distributivne sluzby je mozné klasifikovat’ do dvoch podtried - distributivne sluzby bez
zakaznickej kontroly a distributivne sluzby so zédkaznickou kontrolou.
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3.5.2.1 Sluzby bez zékaznickej kontroly

Téato podtrieda sluZieb zahfiia vSetky druhy Sirenia televizneho, rozhlasového a textového
vysielania. Jednd sa o spojity informacny tok, ktory je vysielany k neobmedzenému poctu
tidastnikov z centralneho zdroja. Ucastnik (zédkaznik) nemodze ovladat zaiatok, ani priebeh
vysielania.

Priklady sluzieb bez zakaznickej kontroly st:

a/ pre $irenie video signalu:

- distriblcia sucasnej TV,

- distribicia EDTV (Enhanced Definition TV),

- distribicia HDTV (High Definition TV),

- distribucia kddovanej (platenej) TV,

b/ pre Sirenie audio signalu:

- vysielanie kvalitného rozhlasového signalu,

¢/ pre Sirenie textovych informacii:

- elektronické noviny,

- electronic publishing,

d/ pre Sirenie datovych informacii:

- datovée distribu¢né sluzby.

3.5.2.2 Sluzby pod kontrolou zédkaznika

Tieto sluzby tieZ predstavuju distribciu informécie k velkému poctu ucastnikov. Informécia
je vSak formovana do sekvencie informacnych jednotiek s cyklickym opakovanim.
Pouzivatel ma tak mozZnost’ pristapit’ k danému programu na jeho zaciatku, pripadne ho
sledovat’ opakovane.

Priklady takychto sluzieb su:

- video vzdelavacie programy,

- reklamné programy,

- vzdelavacie programy,

- telesoftware

Hore popisané rozdelenie sluzieb v B-ISDN sa tykalo Sirokopasmovych sluZieb. B-
ISDN je univerzalna siet, ktora prendsa vSetky sluzby. Je preto vhodnd aj na prenos v
stiCasnosti existujucich a prevadzkovanych sluzieb ako prenos hovorového signalu, pomaly
prenos dat, alebo klasicky fax. Koncové termindly, ktoré nemaju Sirokopasmovy charakter,
alebo nevyhovuju Odportc¢aniam CCITT st tieZ pripojitelné k B-ISDN. K tomu je uréeny
terminalovy adaptér, ktory je na pouzivatel'skom rozhrani UNI definovany prave pre
pripojenie takychto terminalov k B-ISDN.

Poznamka: Uvedené rozdelenie sluzieb v B-ISDN sa tykalo konkrétnych aplikacii v
globdlnej sieti zaloZenej na ATM. Ako sme mohli vidiet' v predchadzajicich kapitolach,
sluzby v ATM sieti je mozné definovat’ aj podla inych kritérii.

Podla pouzitého protokolu v . AAL vrstve a podla bodu pristupu k sluzbe (SAP)
rozdel'ujeme:
- sluzba pouzivajuca protokol AAL typ 1 (SAP1),
- sluzba pouzivajuca protokol AAL typ 2 (SAP2),
- sluzba pouzivajuca protokol AAL typ 3 (SAP3),
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- sluzba pouzivajuca protokol AAL typ 4 (SAP4),
- sluzba pouzivajica protokol AAL typ 5 (SAPS).

ESte existuje rozdelenie sluZzieb do kategorii, ktoré su definované na péode ATM
Forum z hl'adiska potrieb privatnych sietia toto rozdelenie je podla prevadzky, ktorou sluzba
zat'azuje siet’ a podl'a pozadovanej kvality sluzby (QoS). Kategorie sluZieb su:
- Constant Bit Rate (CBR) Service - sluzba s konStantnou bitovou rychlost'ou,
- Real-Time Variable Bit Rate (rt-VBR) Service - sluzba s premenlivou bitovou rychlostou v
realnom case,
- Non-Real-Time Variable Bit Rate (nrt-VBR) Service - sluzba s premenlivou bitovou
rychlost'ou bez potreby prenosu v redlnom case,
- Unspecified (Unassigned) Bit Rate (UBR) Service - sluzba s neSpecifikovanou bitovou
rychlostou,
- Available Bit Rate (ABR) Service - sluzba s dostupnou bitovou rychlost'ou.

Blizsia Specifikacia sluzieb podla takéhoto rozdelenia je v kapitole 3.4.3. ATM
adaptacna vrstva (AAL).

3.6 POUZIVATELSKE ROZHRANIE - USER NETWORK INTERFACE
(UNI)

Pouzivatel'ské rozhranie UNI predstavuje univerzalne prostredie, pomocou ktorého je mozny
pristup do ATM (B-ISDN) siete. Na tomto mieste je potrebné pripomenut’, Ze rozliSujeme
dve rozdielne rozhrania UNI:

1. Verejné UNI - ktoré je popisané v Standardoch ITU-T ako UNI pre B-ISDN a je to
rozhranie pre verejné ATM siete, t.j. pre pripojenie koncového termindlu, alebo privatnej
siete k verejnej ATM sieti.

2. Privatne UNI - ktoré je definované v Specifikdciach ATM Forum a je ur¢ené pre pripojenie
pouZivatel'a k privatnej ATM sieti.

Dalej st popisané referenéné konfiguracie, pristupy a procediry na fyzickej vrstve
definované pre verejné UNI. TieZ su uvedené pristupy pre privatne UNI. Pristupov pre
privatne UNI je viac a blizSie informacie je mozné najst’ v [62].

3.6.1 Referencné konfiguracie
Zakladna referencnd konfiguracia pre B-ISDN je zobrazena na Obr.3.6.1.

Konfiguracia je totozna s ISDN, na odliSenie je pouzity index B, ¢o znaci
Sirokopasmovy charakter funkénych skupin. Zakladné funkéné skupiny a ich funkcie su:

Broadband Network Termination 1 (B-NT1)

Tato funkénd skupina zahfiia funkcie odpovedajuce fyzickej vrstve protokolového
referen¢ného modelu. Zakladné funkcie B-NT1 st:

- ukoncenie prenosovych liniek,

- spracovanie prenosovych rozhrani,

- funkcie udrzby a monitorovania.
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Funk¢na skupina moze zahfnat’ aj d’alSie funkcie Specifické pre pouZzity prenosovy
systém.

S T,

~ | B-TE1 + B-NT2 JﬁB BNTI |
R SB

TE2 || +

B-TE2 [| | BTA

+ - Referen¢ny bod B-TE - Broadband Terminal Equipment
B-TA - Broadband Terminal Adaptor
I:l - Funk¢na skupina B-NT - Broadband Network Termination
Obr.3.6.1

Broadband Network Termination 2 (B-NT2)

Této funk¢na skupina zahfiia funkcie vrstvy 1 protokolového modelu, ale tiez funkcie vysSich
vrstiev. B-NT2 nemusi existovat’ a potom referen¢né body Tg a Sp su identické. Zakladné
funkcie B-NT2 st:

- adaptacné funkcie pre rozne média a protokoly,

- cell delineation,

- koncentracia,

- buffering,

- multiplexovanie/demultiplexovanie,

- funkcie adaptacnej vrstvy pre signalizaciu (v pripade internej prevadzky v B-NT2),

- funkcie udrzby a monitorovania,

- spracovanie signalizacného protokolu,

- spojovanie.

Broadband Terminal Equipment (B-TE)

Zahtna funkcie vrstvy 1 a funkcie vysSich vrstiev protokolového modelu. Funkcie B-TE su:
- dialogy a protokoly pouzivatel-pouzivatel’ a pouZivatel-stroj,

- ukoncenie rozhrania,

- spracovanie protokolov pre signalizaciu,

- spracovanie spojeni k inym zariadeniam,

- funkcie udrzby a monitorovania.

Broadband Terminal Equipment type 1 (B-TEI)
Této funk¢na skupina zahfna funkcie odpovedajice funk¢nej skupine B-TE a ma rozhranie,
ktoré vyhovuje B-ISDN rozhraniu Sg, alebo Ty (podl'a Odporacani CCITT).

Broadband Terminal Equipment type 2 (B-TE2)

Této funk¢na skupina zahfna funkcie odpovedajtice funkénej skupine B-TE, ale ma rozhranie,
ktoré neodpovedd Odporucaniam CCITT, alebo odpovedd Odportcaniam pre iné rozhranie
ako B-ISDN UNL
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Broadband Terminal Adaptor (B-TA)

Zahtia funkcie vrstvy 1 a vysSich vrstiev protokolového modelu. UmozZiuje pripojenie B-
TE2 alebo TE2 na B-ISDN UNI rozhranie. Referen¢na konfiguracia z Obr.3.6.1 mdZe mat
mnoho variantov. Zékladné modifikacie st na Obr.3.6.2.

B

b/ R - B-NT -
B-TE2 _[B-TA .SB i B-NT1
¢/ |B-TEL s | B-NT2 +B-NTI |
d/ |B-TE2 -~ B-TA .SB | B-NT2 + B-NT1 |
e/ [ B-TE + B-NT2 | ° B-NT1
T
f/ [B-TE2 B-TA + B-NT2 | B-NT1
BT o | o
TEIL

B-NT2 B-NT1

g/
[B-TE]] Tg
TE2 ﬂ—E
R B-NT2) B-NTI

h/ (B-TE1 Ty

i/ |B-TE1 ‘SB/T IB-NTll
B

j/ |B-TE2 B-TA e B-NT1

EER - [

® - Fyzické rozhranie v referenénom bode |:| - Funkéna skupina

Obr.3.6.2

Konfiguracie na Obr.3.6.2 st:
- a/, b/ znazornuju stav, ked’ fyzické rozhranie je na referencnom bode Sg aj Tg ,
- ¢/, d/ zobrazuju stav, ked’ fyzické B-ISDN rozhranie je len na referencnom bode Sg ,
- e/, f/ st pripadom, ked’ fyzické rozhranie je len v referenénom bode Ty,
- g/, h/ znazornuju stav, ked’ v UNI existuje ISDN aj B-ISDN rozhranie. Fyzické rozhrania sa
potom objavia na referenénych bodoch S, Sg aj Ty,
- 1/, j/ zobrazuju stav, ked’ je len jeden referencny bod, ktory ma sti¢asne funkciu Sg aj Tg .

St mozné aj d’alSie varianty referencnej konfiguracie. Fyzické rozhranie B-NT2 mozZe

byt distribuované (pobockova ustredna) alebo pouzivat' spolocne zdielané prenosové
médium (zbernica, kruhova zbernica) v pripade LAN sieti.
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3.6.2 Pristupy na UNI

V referencnych konfiguraciach je mozné podl'a CCITT (ITU-T) na referen¢nych bodoch Tg a
Sg pouzivat’ dva zakladné pristupy do siete - pristup s bitovou rychlostou 155 520 kbit/s a
pristup s bitovou rychlostou 622 080 kbit/s. Ako preferované fyzické médium pre pristup je
odporucané optické vlakno. Vzhl'adom na existenciu sucasnych vybudovanych prenosovych
médii, je mozny tiez pristup na koaxidlnom kabli.

Ako uZ bolo spomenuté pri popise fyzickej vrstvy (Cast 3.4.1.1.) ATM Forum
Specifikovalo aj d’alSie moZnosti pristupov a fyzickych médii na UNI. Vychadza to hlavne z
potrieb privatnych sieti a menSich bitovych rychlosti v takychto sietach. V dalSom sa
obmedzime na detailny popis pristupu 155,520 Mbit/s a ciasto€ne 622,080 Mbit/s. Pre
uplnost’ vSak eSte raz uvedieme aj d’alSie Specifikované pristupy na UNI:

- 155,520 Mbit/s prevadzkovanych na multimédovom vldkne, alebo na tienenom kratenom
pare STP s kddovanim 8B/10B,

- 100 Mbit/s prevadzkovanych na multimédovom kable s kddovanim 4B/5B na zaklade
Standardu IEEE a ANSI FDDI, oznaCovanom tiez ako TAXI (Transparent Asynchronous
Exchange Interface),

- 44,736 Mbit/s prevadzkovanych na koaxialnom kabli

Najnovsie st podl'a Standardu UNI 3.1 odportac¢ané aj nasledovné ryclosti:

- 155,520 Mbit/s prevadzkovanych na netienenom kratenom pare UTP novej kategorie 5,

- 51,480 Mbit/s prevadzkovanych na netienenom kritenom pare UTP starSej kategorie 3,

- 139,264 Mbit/s podl'a europskej multiplexnej hierarchie (E4),

- 34,368 Mbit/s podl'a eurdpskej multplexnej hierarchie (E3),

- 1,544 Mbit/s podl'a americkej multiplexnej hierarchie (T1),

- 2,048 Mbit/s podl'a europskej multiplexnej hierarchie (E1).

3.6.2.1 Pristup 155 520 kbit/s

Bitova rychlost’ na tomto rozhrani je 155 520 kbit/s. Rozhranie je vzdy symetrické, t.j.
rovnaka bitova rychlost’ je pouzita v obidvoch smeroch prenosu na UNI. Nasledovny popis
funkcii pri jednotlivych pristupoch sa tyka fyzickej vrstvy. Ako bolo naznacené pri B-ISDN
protokolovom referen¢nom modeli, fyzickd vrstva méa dve podvrstvy - Physdical Medium
(PM) sublayer a Transmission Convergence (TC) sublayer.

A. Physical Medium Sublayer

Ulohou PM podvrstvy je zabezpegit' definovana rychlost’, ¢asovanie a pristup na fyzické
médium. Bitova rychlost’ je symetrickd 155 520 kbit/s. Fyzické prenosové médium je hlavne
optické vldkno, ale st pripustné aj iné moznosti. Pri elektrickom fyzickom médiu je ako
linkovy koéd odporacany kod CMI (Coded Mark Inversion). Pri optickom médiu je
odporucovany linkovy kéd NRZ (Non Return to Zero).

Casovanie v PM zavisi od pouzitého synchronizaného pristupu a je blizsie popisany
v Casti o synchronizacii v B-ISDN.

B. Transmission Convergence Sublayer
TC podvrstva ma na UNI niekol’ko definovanych funkeii:

- generovanie a obnova prenosovych ramcov,
- adaptacia datového toku na prenosové ramce,
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- HEC verifikacia,
- cell delineation,
- cell rate decoupling.

a/ Generovanie a obnova prenosovych ramcov

Prenos na pouZivatel'skom rozhrani ma definovana $truktaru. Ulohou TC podvrstvy je
udrziavat’ a spravne rozoznavat’ prenosové ramce.

b/ Adaptacia na prenosové ramce

TC podvrstva Strukturalizuje ATM bunky do do formatu, vhodného pre prenos. Existuju dve
moznosti prenosu na UNL

Prenos ATM multiplexom (Cell based)
V tomto pripade sa prenasa ATM multiplex vo svojom pdvodnom tvare. Nie st vyZadované
ziadne pridavné prenosové ramce a funkcie.

Prenos pomocou SDH

Prenos ATM multiplexu pomocou SDH znamend mapovanie ATM buniek do forméatu SDH.
Ak predpokladdme prenos modulom STM-1, tak prad buniek je najprv sformovany do
kontajnera C-4 a potom spolu s polom POH (Path Overhead) do virtudlneho kontajnera VC-
4. Ten je s prislusnym SOH (Section Overhead) vlozeny do modulu STM-1. Proces je
znazorneny na Obr.3.6.3. Na obrazku je tieZ znazornené, ktoré byte POH su vyuZzivané a ako
je tvoreny AU Pointer. Byte H; a H; st pouZité na oznacenie prvého byte VC-4 v module. AU
Pointer spolu s metddou positive-zero-negative justification eliminuje vplyv fazovych
nerovnosti medzi SDH uzlami.

Obsah kontajnera C-4 nie je celistvym nasobkom velkosti buniek. Preto sa uvazuje o
dvoch moZnostiach mapovania buniek do STM-1. Alebo sa do kontajnera uloZzi maximalny
pocet celych buniek a zvySok sa vyplni stuffingovymi byte, alebo bude bunka presahovat’
hranice kontajnera.

Uvedeny postup plati pre mapovanie ATM buniek do STM-1 a prenosovu rychlost’
155 520 kbit/s. Pre prenos ATM signalu rychlost'ou 622 080 kbit/s je postup obdobny, len je
pouzité mapovanie do modulu STM-4.

STM-1
RSOH
T o EEEEE
AU B3
, o ey}
‘Imson| |Gl - M ] -
1
, POH - V(A4
A 4 " ‘
HIHIHI1 H2/H2H2 '| ATM BUNKA
53 BYTE

Obr.3.6.3
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¢/ HEC verifikacia

Zavere¢nou castou hlavicky kazdej bunky je pole HEC (Header Error Control). Je to kodové
slovo ochranného kodu, ktory chrani hlavicku pred chybami v prenose. Kod mdze jednu
chybu opravit’, alebo detekovat’ viacnasobnu chybu. Funkcia HEC algoritmu je zndzornena na
stavovom diagrame na Obr.3.6.4.

Multi-bit error Error
No error (cell discarded) (cell discarded)

CM - Correction Mode

Single-bit error DM - Detection Mode
(correction)

Obr.3.6.4

HEC algoritmus pouziva genera¢ny polynom x° + x>+ x + 1. Vysielag vynasobi obsah
hlavi¢ky (bez HEC pol'a) ¢islom 8 a predeli uvedenym polynémom. ZvySok po predeleni je
zakodovany do 8 bitového HEC pol’a. Pred zapisanim do hlavicky sa k vypocitanému zvysku
pripocita modulo 2 slovo 01010101 nazyvané coset value, aby sa vylepsila funkcia cell
delineation. Prijima¢ musi pred vypoctom HEC od¢itat’ z HEC kdédového slova hodnotu coset
value.

d/ Cell delineation
Cell delineation oznacuje proces, pomocou ktorého sa rozoznavaju hranice buniek.
Rozoznavanie hranic bunky je doblezitd funkcia TC podvrstvy, pretoze hranice bunky
identifikuju rozlozenie informécie v bunke.

Mechanizmus delineéacie je zalozeny na korelacii medzi bitmi v bunke a bitmi HEC.
Stavovy diagram pre cell delineation je na Obr.3.6.5.

Correct HEC DELTA correct HEC

Incorrect HEC

ALPHA incorrect HEC

Obr.3.6.5

V stave HUNT sa bit po bite kontroluje spravnost HEC bitov. Ak su spravne, nastavi
sa stav PRESYNCH. V tomto stave pokracuje kontrola HEC mechanizmu. Ak DELTA krat
bola potvrdend spravnost mechanizmu, systém potvrdzuje synchronizaciu (Uspesné
rozoznanie hranic buniek) a vstupuje do stavu SYNCH.

Stav SYNCH je naruSeny, ak ALPHA krat bol zaregistrovany nespravny HEC kod.
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Delineécia je moZzna aj po oktetoch, ak s zarucené ich hranice. Tento pripad nastane,
ak je pouZity prenos pomocou SDH, kde je informécia pri prenose formovana do oktetov.

Navrhované hodnoty DELTA a ALPHA st 6 a 7 pre prenos multiplexom ATM a 8 a 7
pre SDH prenos.

Aby sa zvySila bezpe¢nost delineatného procesu, bity v informa¢nom poli su
zndhodnené samo-synchronizujucim sa scramblerom. Pre prenos pomocou SDH je pouzity
scrambler s polynomom x* + 1. Pre prenos ATM multiplexom, kde &asové vztahy nie sii tak
jednoznaéne uréené, je pouzity scrambler s polynémom x*' + x** + 1. Znahodfiovanie dat je
dosiahnuté modulo pri¢itanim sekvencie s uvedenym polynémom.

e/ Cell rate decoupling

ATM multiplex je vzdy tvoreny stvislym pradom buniek. Ak nie su pritomné ziadne bunky
od koncovych terminédlov, do multiplexu sa vkladaju prazdne (unassigned) bunky. Vkladanie
prazdnych buniek a tym udrZiavanie spojitého multiplexu je nazyvané cell rate decoupling.

Fyzick4 vrstva md na UNI pre svoje monitorovanie a udrzbu vyhradené Specialne
bunky, nazyvané PLOAM (Physical Layer Operation and Maintenance) bunky. Tieto bunky
maju vyznam len pre jednotlivé Useky fyzického média a nie st interpretované vo vyssich
vrstvach. Ako Casto su tieto bunky ukladané do multiplexu zavisi od potrieb udrzby fyzicke;j
vrstvy. Je v8ak odporacované, aby v multiplexe bola najviac kazda 27 a najmenej kazda 513
bunka vo funkcii PLOAM. PLOAM su charakterizované svojou hlavickou a pevne
pridelenymi VPI a VCI. Tieto adresy namdzu byt pouZzité pre Ziadne iné spojenie v
multiplexe.

3.6.2.2 Pristup 622 080 kbit/s

Bitova rychlost’ na tomto rozhrani je asponl v jednom smere 622 080 kbit/s. St dve moznosti
takéhoto pristupu na UNI:

- asymetricky pristup, kedy je bitova rychlost 622 080 kbit/s v jednom smere a bitova
rychlost’ 155 520 kbit/s v opa¢nom smere,

- symetricky pristup, kedy je bitova rychlost’ 622 080 kbit/s v obidvoch smeroch.

A. Physical Medium Sublayer

Ulohy PM podvrstvy na UNI st totozné s pristupom 155 520 kbit/s. Rozdiel je len v tom, Ze
sa predpoklad4 len optické fyzické médium z dvoch monomddovych optickych vlakien
(kazdé pre jeden smer prenosu). Ako linkovy kdd je pouzity NRZ (Not Return to Zero).

B. Transmission Convergence Sublayer

Aj ulohy TC podvrstvy s ekvivalentné tloham pri pristupe 155 520 kbit/s. MoZny je prenos
ATM multiplexom (cell based), alebo SDH systémom. Ak sa jednd o prenos pomocou SDH,
bunky su mapované najprv do kontajnera C-4-4c a potom spolu s polom POH (Path
Overhead) do virtudlneho kontajnera VC-4-4c. KedZze C-4-4c ma 9360 oktetov nie je
celistvym ndsobkom poctu buniek a tak bunky moZu presahovat’ hranice kontajnera.

Ostatné funkcie TC podvrstvy st popisané pri pristupe 155 520 kbit/s.
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3.7 SYNCHRONIZACIA V B-ISDN

Vseobecné principy synchronizécie a synchronizacia v ISDN st popisané v casti 2.7.
Synchronizacia v ISDN spocivala v synchronizécii spojovacich uzlov. Tie boli navzijom
synchronizované jednym z popisanych spdsobov synchronizicie (nltena, vzajomna, alebo
kombinovana synchronizacia). V ISDN boli pre terminaly presne definované kandly a ich
bitové rychlosti, priCom dominoval B-kanal s prenosovou rychlostou 64 kbit/s. Koncové
zariadenia boli synchronizované z najblizSej spojovacej Ustredne a kedZe ustredne boli
vzajomne synchronizované aj koncové termindly mali totozny takt.

B-ISDN pontka prenosovu kapacitu spolo¢ni pre vSetky sluzby, t.j. siet musi
prenasat’ a prepdjat’ kazdd sluzbu bez ohladu na typ koncového zariadenia, typ sluzby a
poziadaviek na bitova prenosova rychlost. Z toho vyplyva, Ze bitova rychlost’ zariadenia
musi byt nezavisla na prenosovej rychlosti siete. Zostladenie synchronizacie sa tak stava
zalezitostou koncovych zariadeni. V' ATM sieti sa problém synchronizacie prendsa zo siete
na koncové zariadenia.

Kazda informacia prendsana v ATM sieti je obsahom informa¢ného pol'a bunky, ktora
je transparentne prendSand medzi rozhraniami UNIL. Ak bude synchroniza¢na informacia
tvorend a prenaSand v logickej Struktire siete nad Transmission Convergence podvrstvou
fyzickej vrstvy (v Transmission Convergence podvrstve vcitane), bude prenaSana
prostrednictvom ATM buniek. To znamena, ze vSetky charakteristiky tykajuce sa prenosu
buniek, budi vplyvat aj na synchronizacnu riadiacu informaciu. Na zaklade paketovej
orientacie ATM siete mézme stanovit’ Styri parametre, ktoré maji negativny vplyv na proces
synchronizécie:

a/ pocetnost’ bitovych chyb (BER), ktord je dand ako pocet sprdvne prenesenych bitov v
informa¢nom poli k celkovému poctu bitov v informa¢nom poli,

b/ pocetnost’ straty buniek (CLR), definovana ako pocet zavrhnutych (stratenych) buniek k
celkovému poctu vyslanych buniek,

¢/ Prenosové oneskorenie buniek, ktoré je definované ako c¢as t»-t; medzi vyskytmi dvoch
odpovedajucich tspeSnych udalosti (CRE) prenosu bunky, CRE; v ¢ase t; a CRE; v Case t,
kde t, > t; a tp - )< Thax. Tmax je maximdlna povolend hodnota prenosového oneskorenia
buniek,

d/ Zmeny oneskorenia buniek, ktoré spdsobuje paketovd podstata prenosu a spojovania v
ATM sieti.

Nie vSetky mody cinnosti siete vyZaduju prenos synchronizacnej informacie.
Synchronizaciu vyZaduje prenos video a audio signilu s konStantnou, alebo variabilnou
prenosovou rychlostou. Tymto sluzbam odpovedaju protokoly typu 1 a 2 v ATM adaptacnej
vrstve protokolového modelu a pristupové body SAP1 a SAP2, ako je to naznacené na
Obr.3.4.7.

3.7.1 Synchronizacia podporovana siet'ou

Jedna z moZnosti prenosu ATM buniek v sieti je prenos pomocou SDH. Bunky su balené do
SDH modulov a prenaSané medzi uzlami.

SDH systém je prisne synchronny systém, ktory ma sietové uzly synchronizované
metddou nuatenej synchronizacie. Riadiacim oscilatorom v sieti je Primary Reference Clock
(alebo Stratum 1 Clock) s presnostou 107! a frekvenciou 9,19263177 GHz. SDH pracuje s
ramcami STM1 a STM4 (STM16), ktoré maja rychlosti 155 520 kbit/s, alebo 622 080 kbit/s
(2,048 Gbit/s). Kazdy sietovy uzol ma tak k dispozicii tieto frekvencie.
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Ak je koncové zariadenie pripojené k uzlu, ktory pouZiva SDH prenosovy systém, ma
na UNI k dispozicii takt 155 520, alebo 622 080 kbit/s. Tieto frekvencie su totozné na
vSetkych UNI rozhraniach v sieti, lebo sietové uzly su navzdjom synchronizované vd’aka
systému SDH. Takato situacia je zobrazena na Obr.3.7.1.

Tento spdsob synchronizacie koncovych zariadeni je pomerne jednoduchy, pretoze
navyZzaduje Ziadny Specidlny prenos synchronizacnej informdcie. Synchronizéicia je vzdy
automaticky udrziavand SDH prenosovym systémom, ktory ma vysoku kvalitu ¢asovania.

koncové koncové
zariadenie Os - Riadeny Oscilator zariadenie
Om - Riadiaci Oscilator
v| | Os — .. — taktovaci signal Os ™
/ ATM ATM \
Z UNI tranzitny tranzitny UNI j
\ uzol uzol Y
SDH SDH SDH
Os| [« Os| [&—  —»| | Os| [« »| | Os
ATMY — v Y -~ TATM
. - A . .
miestny ~ . - - miestny
uzol . ) 7 uzol
Obr.3.7.1

Vyhodou takto rieSenej synchronizacie je aj fakt, ze synchroniza¢né informacia nie je
prenasana v ATM bunkach a tak netrpi uvedenymi neziadicimi vplyvmi ATM siete na proces
synchronizacie (BER, CLR, oneskorenie a zmena oneskorenia buniek).

3.7.2 End-to-end synchronizacia

End-to-end synchronizdcia znamenda, Ze koncové zariadenia si vymienaju synchroniza¢nu
informaciu navzajom a su nezavislé na takte siete.

Existuji dve moznosti end-to-end synchronizacie. Synchronizicia na hranice
prichadzajicich buniek a synchronizacia pomocou prenosu synchronizacnej informdacie v
AAL vrstve.

3.7.2.1 Synchronizécia na hranice buniek

V B-ISDN sieti je informacia z koncového terminalu ukladana do ATM buniek a vysielana do
siete. ATM bunky st vysielané rychlostou, ktora odpovedéd informa¢nému toku koncového
termindlu. Frekvencia prichadzajucich buniek je pre prijimac informaciou o takte vysielaca.

Pri takomto spdsobe synchronizacie je dolezity delineacny proces, ktory urcuje
hranice bunky. Spravne urcené hranice buniek su zaroven synchroniza¢nou riadiacou
informéciou.

Vzhl'adom na to, ze ATM je paketova siet, bunky budu mat variabilné oneskorenie.
Aj statistické multiplexovanie narusi pravidelny odstup buniek v jednom spojeni, aj ked’ sa
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jedna o prenos synchronnej sluzby. Preto je potrebnd v prijimaci vyrovnavacia pamat’, ktora
je blokovo znazornena na Obr.3.7.2.

ATM bunky cell FIFO
_— delineation —> —>

WR RD
| fl stav

pamati

obvody
fazoveho
zavesu

Obr.3.7.2

ATM bunky sa po uspesnej delineacii zapisuji do vyrovnavacej pamditi. Stav
vyrovnavacej pamiti je riadiacou informéaciou pre miestny oscilator. Ak sa pamit zaplia
rychlo, miestny oscilator zvysi frekvenciu, ak pomaly, oscilator frekvenciu znizi. Pamit je
zapisovana taktom prichddzajucich buniek a vycitavana frekvenciou miestneho oscilatora.
Kratkodobé odchylky v prenosovom oneskoreni jednotlivych buniek sa neprejavia v
skokovitom riadeni miestneho oscilatora, co by nastalo, keby oscilator bol riadeny priamo
hranicami kazdej prichadzajucej bunky.

Riadenim miestneho oscilatora stavom vyrovnavacej pamiti sa transformuje kratkodoby
jitter na dlhodobejsi wander s menSimi hodnotami, ktory je menej rusivy pre proces
synchronizacie.

3.7.2.2 Synchronizacia pomocou AAL

Sluzby triedy A a B vyzaduji prenos synchroniza¢nej informadcie. Sluzby tried A a B su
synchronne orientované sluzby a ich protokol je usposobeny pre prenos taktovacej informacie
medzi vysielaCom a prijimacom. Mdd v ktorom pracuje trieda A sa nazyva Circuit Emulation
(emulacia okruhu) ¢o znamend, ze emuluje virtudlne spojenie v sieti s prepdjanim paketov
ako keby to bolo realne spojenie v sieti s prepajanim okruhov. Musi teda prenasat aj
taktovaciu informaciu.

Zakladnou myslienkou synchronizacie pomocou AAL vrstvy je zakodovanie
informacie o takte vysielaca do S$pecidlneho kdédového slova a prenos tejto informacie k
prijimacu pomocou protokolu v AAL vrstve. Pre tento ucel ma protokol SAR podvrstva AAL
vrstvy bit CSI - Convergence Sublayer Indication (Obr.3.4.9), ktory moze prenasat
synchroniza¢nu informaciu. Ked’ze sa jedna len o jeden bit, synchronizacna informacia sa
zapisuje do viacerych, po sebe iducich SAR-PDU.

Otazkou je, ako zakdédovat’ kmitocet vysielaca, aby bol jednoznacne dekodovatelny v
prijimaci. Vyzaduje si to pritomnost’ referenéného kmitoctu, ktory je totozny vo vysielaci, aj
prijimaci. Takymto kmito¢tom je frekvencia prenosového systému SDH.

CCITT standarizovala metodu pre prenos synchroniza¢nej informacie v AAL vrstve,
ktora nesie nazov SRTS - Synchronous Residual Time Stamp.

Zaved’'me oznacenie:
fs - frekvencia sluzby
fn - sietova frekvencia
fnx - frekvencia odvodena zo sietovej frekvencie
fnx = fn/x
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N - perioda RTS v cykloch frekvencie fs

T - peridda RTS v sekundach

M (Mnom, Mmax, Mmin) - pocet fnx cyklov vnutri RTS periody
Mq - najmensSie celé ¢islo mensie, alebo rovné¢ M

Princip SRTS je na Obr.3.7.3.

TOLERANCIA
N cyklov, T sekund ¢ »

F N
v

fs | X | X

:t
Mmin Mnom Mmax
| 5 k
't
Obr.3.7.3

Vo vysielaci sa zmeria poc¢as pevného casu T, daného N cyklami frekvencie sluzby fs,
pocet Mq cyklov odvodenej sietovej frekvencie fnx. Ak Mq je vysielané k prijimacu,
frekvencia vysielaca moze byt rekonstruovana, pretoze su tam k dispozicii vSetky potrebné
informéacie - fnx, Mq a N. V skuto¢nosti Mq ma svoju nominalnu a zvyskova (rezidualnu)
Cast. Nomondalna cast Mnom odpovedd nomindlnemu poctu fnx cyklov v periode T.
Zvyskova cast’ nesie informaciu o frekvenénom rozdiele. Sta¢i teda prenasat medzi
koncovymi zariadeniami zvySkovu cast’ Mq.

Na Obr.3.7.4 je blokova schéma generovania synchronizaénej informacie RTS. Cita¢
Ct je p-bitovy ¢itac, ktory je taktovany frekvenciou fnx. Vystup ¢itaca je vzorkovany kazdych
N cyklov frekvencie fs. Tento vzorok je RTS. Pomocou RTS a nomindlnej ¢asti Mq je Mq
rekonstruované kompletne a z neho sa odvodi signal pre riadenie miestneho oscilatora.

T
JUIL RTS

fs citac zachytny
deleny N register
fnx X0
fn citac
1/x Ct
Obr.3.7.4

Vo vysiela¢i musi byt po prichode prvej AAL-SDU C¢ita¢ Ct nastaveny na nulu.
Velkost RTS je odporicana 4 bity a pomer fnx/fs v intervale 1<fnx/fs<2. Presnost’ miestneho
oscilatora by mala byt 200x10°.

Ak je siet’ zalozena na SDH, tak frekvencia fn je 155 520 kHz. Z nej mozné odvadzat’
frekvencie podl'a vztahu
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fax = 155 520 kHz x 2 *, kde k=0,1,2,.....11 (4.20.)
Napriklad pre prenos N-ISDN signélu s rychlostou 64 kHz je vhodna hodnota
155520 x 2" = 75,9375 kHz

Synchronizacia koncovych zariadeni pomocou protokolu v AAL vrstve protokolového
modelu ATM nielen prendSa synchroniza¢nt informaciu, ale tiez vyhladzuje prenosové
oneskorenia buniek a tak eliminuje jitter. VyZaduje si vSak pritomnost’ toho istého sietového
kmito¢tu v obidvoch koncovych zariadeniach na mieste, kde sa spracuvava AAL
protokol. Tento kmitocet musi byt distribuovany s vysokou presnost'ou a preto najvhodnejSim
rieSenim je prenosova siet’ zaloZend na SDH. Pomocou Struktiry protokolu je moZzné zmensit’
negativne vplyvy BER, CLR a vyrovndvacou pamdtou vyhladit zmeny prenosového
oneskorenia buniek.

Pouzitie niektorého zo spominanych synchronizaénych pristupov zévisi od typu
koncového termindlu. NajjednoduchS§im spdsobom je synchronizicia na hranice bunky.
Spol'ahlivost’ a presnost’ synchronizacie vSak nie je taka vel'kd ako u ostatnych dvoch typov
synchronizécie. NajflexibilnejSou synchronizaciou je synchronizacia v AAL, vyZaduje si vSak
vacSiu mieru processingu a spracovanie protokolu v AAL vrstve.

3.8 SIGNALIZACIA V B-ISDN

ATM je spojovo orientovany mod a preto vyZaduje proces signalizacie. Podobne ako v ISDN,
aj v B-ISDN signalizacia predstavuje vymenu riadiacich informécii medzi koncovymi
zariadeniami navzajom, medzi koncovymi zariadeniami a sietou a medzi sietovymi uzlami
navzajom.

Vzhl'adom na 3$pecificky charakter ATM siete, ma aj signalizacia v B-ISDN svoje
osobité vlastnosti, aj ked’ v mnohom vychadza zo signalizécie v ISDN. Proces Standarizacie
signalizacie nie je ukonceny a musime rozliZovat’ §tandardizacny proces na pdde ITU-T a
Specifikacie ATM Forum.

ATM Forum definovalo dva signalizatné protokoly, ktoré st uzko zviazané a st
vztahované k rozhraniam, ktoré s najviac zaujimavé pre ATM Forum. Su to:

a/ signalizacia na rozhrani UNI zahiia procediry medzi koncovym terminalom a privatnou
siet'ou, koncovym terminalom a verejnou siet'ou a medzi privatnou siet'ou a verejnou sietou,
b/ signalizacia na P-NNI (privatne NNI)popisuje signalizacné procediry medzi privatnymi
sietami a medzi prepina¢mi vo vnutri privatne;j siete,

¢/ signalizacia na B-ICI (rozhranie medzi operatormi) mé popisovat’ signalizacné procediry
medzi verejnymi sietami a medzi Ustrediiami vnutri verejnej siete. Téato signalizacia vSak
zatial nie je jednoznacne definovand a mnohi argumentuju, Ze ATM Forum by malo
adoptovat’ ITU-T signalizaciu na NNI (B-ISUP). Existuju vSak nazory, Ze vo verejnej sieti by
mal byt’ pouZity proces definovany na P-NNI.

ITU-T definovalo signalizacie, ktoré su potrebné pre fungovanie hlavne verejnych
sieti. Su to:

a/ signalizacia na UNI zahfia procedury ekvivalentné tym, mktoré st definované v
Specifikaciach ATM Forum.

b/ signalizacia na NNI definuje signaliza¢né procedury medzi uzlami vo verejnej sieti a
medzi verjenymi sietami navzajom.

¢/ Meta-signalizacia definuje proceduru pre pridel'ovanie virtudlnych signalizacnych kanalov
na UNIL
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ITU-T zatial nepracuje na signalizacii, ktord by zodpovedala v. ATM Forum
definovanej signalizacii P-NNL

V d’alSom st popisané signalizacné procedury definované na pdde ITU-T a potom
struéne popisana ajsignalizacia na P-NNI podl'a Specifikdcie ATM Forum.

Definovanie signalizacie v ITU-T predpoklada tri etapy (Releases), ktoré
Standardizujt signalizaciu pre nasledovné oblasti:
1.etapa (Release 1) - circuit emulation mod,
- variabilnd bitovd rychlost pre komunikaciu bez spojovej orienticie = pomocou
connectionless serverov,
- len point-to-point spojenia,
- sucasnd vystavba hovorov aj spojeni (pozri poznamku),
- len jedno spojenie na hovor.
2.etapa (Release 2) - variabilna rychlost’ prenosu,
- podpora viacbodovych konfigurécii,
- zmena prenaSaného pasma pocas spojenia,
- prenos sluzieb k ISDN,
- oddelenie riadenia hovoru a riadenia spojenia (pozri poznamku).
3.etapa (Release 3) - podpora multimedialnych sluZieb,
- broadcast spojenia,
- VP spojovanie

Poznamka: Signalizicia v B-ISDN rozliSuje pojem signalizacia pre hovor (Call control), ¢o
je signaliza¢na vymena medzi koncovymi zariadeniami a pojem signalizdcia pre spojenie
(Connection control) €o je signalizacia pre sprostredkovanie vymeny informacii. Vzhl'adom
na multimedialny charakter B-ISDN siete mdze existovat’ viacero spojeni v ramci jedného
hovoru.

Podobne ako v ISDN, aj v B-ISDN rozliSujeme signalizaciu na UNI a NNI. Ked'Ze na
UNI je signalizacia pre kazdé spojenie nesend vo zvlaStnom signalizacnom virtualnom kanéle
(SVC), je potrebny proces, ktory bude zriadovat’ a rusit’ signalizacné kanaly pre jednotlivé
spojenia. Tento proces tvori zvlastnu Cast' signalizdcie a nazyva sa meta-signalizacia.
Signalizaciu v B-ISDN mdzme teda rozdelit’ na tri Casti:

a/ Signalizéacia na UNI

Zaobera sa nou ITU-T Recommendation Q.2931 a jej vrstvovy model je schématicky
znazorneny na Obr.3.8.1a. V Q.2931 je definovana vrstva 3. SAAL je adaptacna vrstva pre
signalizaciu a predpoklada protokol AAL typ 5. ATM vrstva a fyzickd vrstva (PL) nie je
odli$nd od protokolového modelu ATM (B-ISDN).

b/ Meta-signalizacia

Je definovana vo vnutri ATM vrstvy a jej vrstvovy model je schématicky zndzorneny na
Obr.3.8.1b. Zaobera sa tiou ITU-T Recommendation Q.2120. Meta-signalizacia slizi na
zriad’ovanie a ruSenie signalizacnych virtualnych kanalov.
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B-ISDN UP
Q.2931 MTP-3
SAAL ATM SAAL
ATM Meta-S ATM

PL PL PL
a/  UNI b/ Meta ¢/ NNI
signalizacia
Obr.3.8.1

¢/ Signalizacia na NNI

Zaobera sa nou ITU-T Recommendation Q.2761 az Q.2764. Jej vrstvovy model je na
Obr.3.8.1c. MTP3 znamena uroven 3 Message Transfer Part a B-ISUP je pouzivatel'ska cast’
(User part) signaliza¢ného systému pre B-ISDN. SAAL je adaptacna vrstva pre signalizaciu a
tiez predpoklada protokol AAL typ 5.

Celkovo mozme signalizaciu v B-ISDN znazornit’ podl'a Obr.3.8.2.

Koncové zariadenia (TE - Terminal Equipment) st pripojené na miestnu
Sirokopasmovu ustrediu (LEX - Local Exchange). Medzi LEX a TE je aplikovana UNI
signalizacia, ktord, méze mat’ niekol'ko foriem, odpovedajucich B-ISDN komunikécii:

a/ PU - point-to-point signalizacia (Point-to-point call/connection control),
b/ B - point-to-multipoint signalizacia (Broadcast call/connection control),
¢/ M - meta-signalizacia.

UNI NNI NNI UNI
PU PA TEX PA PU
TE LEX — LEX TE
LB B
M PQle STP PQ M
TE l TE
PU PA TEX PA PU

TE - Terminal Equipment
TEX - Transit Exchange
LEX - Local Exchange

Obr.3.8.2

Miestne ustredne st prepojené pomocou tranzitnych Sirokopasmovych ustredni (TEX
- Transit Exchange), kde je aplikovana NNI signalizacia s nasledovnymi moznost'ami:
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a/ PA - viazand point-to-point signalizdcia (Associated point-to-point call/connection
control),

b/ PQ - neviazana point-to-point signalizadcia (Quasi associated point-to-point
call/connection control) s vyuZitim signaliza¢nych prenosovych bodov (STP - Signaling
Transfer point).

3.8.1 Signalizacia na UNI

Signalizacia na UNI je prendSand vo virtualnych signalizacnych kanaloch, ktoré maju svoje
VPI a VCI. V kazdej virtualnej ceste (VP) je signaliza¢ny virtudlny kanal (SVC) urcovany
procesom meta-signalizacie. Kazdé spojenie medzi termindlmi mé svoj vlastny signalizany
kanal.

Signaliza¢né spravy na UNI st definované vo vrstve 3 a vychadzaju zo signalizacnych
sprav definovanych pre signalizaciu v D-kanali (DSS1) pre ISDN.(CCITT Recommendation
Q.931.) Niekedy sa signalizacia na UNI preto oznacuje aj ako B-DSS1 (Broadband Digital
Subscriber Signaling No.1., alebo DSS 2.)

Podobne, ako v mnohych Specifikaciach pre ATM, aj signalizacia je v procese tvorby
a navySe je potrebna orientacia v Specifikdciach ITU-T (CCITT) a ATM Forum. Prva
Specifikacia bola urobend na pdde CCITT (ITU-T) s pracovnym nazvom Q.93B. Vychadzala
zo Specifikacie najvySSej vrstvy signalizacie pre uzkopasmovu ISDN (Q.931) a tak ma dnes
oznacenie Q.2931. ATM Forum vydalo svoj navrh signalizicie, ktord sa oznacovala ako
"skinny Q.93B" a bola to vlastne podmnoZina Q.93B. Sucasnym zdmerom je aby zavere¢na
verzia ATM Forum signalizacie bola kompatibilnd s Q.2931. Tu uvedend signalizacia
vychadza z verzie CCITT, tj. z Q.93B (Q.2931). V dalSom texte sa preto moze uvadzat
Q.93B aj Q.2931. Jedna sa o ten isty Standard ITU-T.

Vzt'ahy medzi vrstvami pri procese signalizacie su na Obr.3.8.3.

Q2031 fo - QIR 093

l SAP SAP l
(AAL typ 5) (AAL typ 5)

SAAL SAAL

ATM ATM
PL PL
4 Fyzicky prenos T

Obr.3.8.3

3.8.1.1 Fyzicka a ATM vrstva

Spodné vrstvy protokolového modelu signalizacie st totozné s modelom pre prenos
pouzivatel'skej informacie (protokolovy model ATM).

Fyzické4 vrstva zabezpe€uje prenosové médium pre prenos ATM buniek. Prenos je
realizovny vo formate SDH, PDH, alebo ATM multiplexom.
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ATM vrstva je tiez univerzalna pre vSetky prenosy a nie je z pohladu tejto vrstvy
rozdiel, ¢i sa jedna o prenos pouZzivatel'skej, alebo signalizacnej informécie. Signalizatné
bunky sa liSia len vlastnymi hodnotami VPI a VCI.

3.8.1.2 SAAL vrstva

Adaptacna vrstva pre signalizaciu SAAL (Signaling ATM Adaptation Layer) podporuje
prenos signalizaénych sprav vo vrstve 3. Vyuziva jeden z definovanych protokolov v AAL,
najpravdepodobne;jsie to bude AAL typ 5.

Signalizacny protokol v SAAL podporuje prenos signalizacnych sprav v symetricke;
konfiguracii (point-to-point), alebo v nesymetrickej konfiguracii (point-to-multipoint).
Maximalna dizka signalizaénej spravy je 4096 oktetov.

SAAL vrstva ma pre vrstvu 3 podobné funkcie ako vrstva 2 v ISDN signalizécii
DSSI. Vrstva 3 vyuziva sluzby SAAL cez definovany bod pristupu k sluzbe (SAP - Service
Access Point) a su definované Styri primitivy pre layer-to-layer komunikaciu - REQUEST,
INDICATION, RESPONSE a CONFIRM.

Pre vymenu sprav medzi entitami v SAAL vrstve su pouZité podobné procedury ako v
HDLC protokole, odpadaji niektoré Casti procedur (napr. istenie prenosu blokov), ktoré st
vykonavané v spodnejsej asti SAAL (CPCS - Common Part Convergence Sublayer).

3.8.1.3 Vrstva 3 (Q.93B, Q.2931)

Spravy definované vo vrstve 3 vychadzaju z konceptu sprav definovanych pre vrstvu 3 v
DSSI1 (Q.931). Zékladny formét sprava je na Obr.3.8.4.

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1

Protocol discriminator Oktet 1
Oktet 2

- Call reference — Oktet 3
Oktet 4

Oktet 5

Message type Oktet 6

Message length Oktet 7

' Informatiqn elements '

Oktet m

Obr.3.8.4

Diskrimindtor protokolu (Protocol discriminator) ma dizku jeden oktet a urduje typ
protokolu. Pre B-ISDN signalizacny protokol je definovand sekvencia 0000 1001.
Diskriminatory 0001 0000 az 0011 1111 a 0101 0000 az 1111 1110 s urcené pre iné
protokoly (napr. X.25) a pre narodné pouzitie su rezervované sekvencie 0100 0000 az 0100
1111.
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Referencné cislo (Call reference) identifikuje hovor na UNI. Nemd end-to-end vyznam,
hodnota call reference je platnad len pre komunikiciu na UNIL. Vyznam je totozny s call
reference v DSS1. Format call reference pre B-ISDN je na Obr.3.8.5.

V prvom oktete call reference (celkovo druhom oktete signalizacnej spravy) je
zapisanad dizka call reference pola. V dalsich dvoch oktetoch je samotna hodnota call
reference. Navestie (Flag) urcuje, kto je zdrojom referencného ¢isla. Strana (G€astnik, alebo
siet’), kde vzniklo referencné ¢islo vZdy nastavuje ndvestie na 0 a opacna strana na 1.

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1

0000 Length |Oktet 2

| Flag| ~ |Oktet 3
Call reference ~|Oktet 4

Oktet 5

Obr.3.8.5

Okrem bezného referenéného Cisla existuje este aj globdlne referencné cislo (Globale
call reference), ktoré ma hodnotu 0 a ma globalny vyznam, napriklad pre nulovanie vSetkych
koncovych zariadeni v pripade chyb v protokoloch.

Typ spravy (Message type) uruje typ signalizacnej spravy. Je to vzdy tretia Cast’ kazdej
signalizagnej spravy. Ma dizku jeden oktet. Pre B-ISDN st definované §tyri skupiny sprav:

a/ Spravy pre zostavenie spojenia (ALERTING, CALL PROCEEDING, CONNECT,
CONNECT ACKNOWLEDGE, PROGRESS, SETUP, SETUP ACKNOWLEDGE),

b/ spravy pre zruSenie spojenia (DISCONNECT, RELEASE, RELEASE COMPLETE,
RESTART, RESTART ACKNOWLEDGE),

¢/ sprava pocas spojenia ( RESUME, RESUME ACKNOWLEDGMENT, RESUME
REJECT, SUSPEND, SUSPEND ACKNOWLEDGE, SUSPEND REJECT),

d/ rozne spravy (INFORMATION, NOTIFY, STATUS, STATUS ENQUIRY).

Na kdédovanie sprav je vyuzitych len 7 bitov oktetu, bit 8 je rezervovany pre buduce potreby.

Dilzka spravy (Message length) identifikuje dizku informaénych elementov spravy. Ma dizku
jeden oktet.

Informacne elementy (Information elements) prenaSaju obsah samotnej signalizacnej spravy.
V informaénych elementoch su vsetky informacie potrebné pre riadenie spojenia. Informaéné
elementy v B-ISDN sa liSia od informa¢nych elementov v ISDN, pretoze zahrhaju Specifika
Sirokopasmovej siete. Preto su tam elementy ako ATM user cell rate, AAL parameters,
Broadband bearer capability, Quality of service a dalSie, ktoré neboli obsahom
informacného pola v signalizaénych spravach vo vrstve 3 DSSI1. VsSeobecny format
informac¢ného elementu je na Obr.3.8.6.

Information element identifier identifikuje typ informacného elementu. V sprave sa moze
nachadzat’ viacero informacénych elementov.

Length uréuje dizku informaéného elementu.
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Coding standard identifikuje Standard, podla ktorého je kdédovany informaény element. Pre
tu uvedeny Standard je dana hodnota 00.

IE instruction field bliz8ie urCuje informacny element (napr. aké procedury pre ochranu su
pouzité a pod.).

Contents je samotny obsah informa¢ného elementu.

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1
Informatiom element

identifier Oktet 1

0/1 Length of
information element Oktet 2
1 s?a(;l(iil:% IE instruction field Oktet 3
Content of Oktet 4

information element .

: Oktet n

Obr.3.8.6

Ako priklad informa¢ného elementu typyckého pre B-ISDN je na Obr.3.8.7.
informacny element AAL user cell rate.

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1

0 Informatiom element
identifier Oktet 1
0/1 Length of
information element Oktet 2
| Coding IE
standard | ingtruction field | Oktet 3
1 Forward peak
cell rate identifier Oktet 4

Forward peak cell
rate ( 3 oktety)

Backward peak
cell rate identifier

Backward peak cell
rate (3 oktety) Oktet 11

Obr.3.8.7

V obsahu informa¢ného pola vidime parametre popisujuce rychlost’ prenosu
pouzivatel'skych ATM buniek.
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Forward peak cell rate identifier oznacuje, Ze za nim nasledujuce tri oktety nest informaciu o
maximalnej doprednej rychlosti pouZivatel'skych buniek.

Forward peak cell rate je samotna hodnota maximalnej doprednej rychlosti pouzivatel'skych
buniek.

Nasledujiice dve polia maju tie isté vyznamy, len pre maximalnu spdtni rychlost
pouzivatel'skych buniek (Backward peak cell rate).

Na Obr.3.8.8. je vystavba a zruSenie spojenia pomocou vymeny signaliza¢nych sprav
na rozhrani UNI vo vrstve 3.

UNI UNI
TE A LEX Al |[LEX B TE B
SETUP | _
[N SETUP
__CALL | . - -
PROC
ALERTING | _ _ | ALERTING
|, _conN_| _J CONN
* | _CONN_ ¢ + | CconN
ACK | ACK
Komunikacia
. DISC - DISC
. | RELEASE [ . | _RELEASE | _
0 RELEASE 0
RELEASE | ' | NNI comp |
COMP |

LEX - Lokalna Gstredna
TE - Terminalové zariadenie

Obr.3.8.8

Vymena sprav je formalne podobna vymene sprav v DSSI, st tu vSak odliSnosti.
SETUP z TE A sa vysiela na signalizatnom virtudlnom kanale (SVC), ktory je ureny meta-
signalizaciou. Po prijati vSetkych volenych ¢isel sa vysiela CALL PROC. (Ak v SETUP nie
st vSetky volené ¢isla, nasledujii za SETUP spravy INFORM v potrebnom pocte.) Pri prijati
SETUP sa na UNI kontroluje, ¢i je k dispozicii dostato€né prenosové pasmo pre Ziadané
spojenie a volné VPI/VCI. Ak nie, vysiela sa REL COMP a spojenie sa neuskuto¢ni.

Ucastnik TE_B prijme SETUP spravu a testuje kompatibilitu spojenia. Test
kompatibility zahffia najmé kontrolu:

- transportnej kompatibility (Broadband bearer compatibility),
- oneskorenia (End-to-end transit delay),

- rychlost’ ATM buniek (ATM user cell rate),

- parameter kvality sluzieb (Quality of service parameter).
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Je moZna aj kontrola d’alSich parametrov. Ak parametre vyhovuju testu kompatibility,
odpoveda TE B spravou ALERT. Néasledna vymena signalizacnych sprav a zrusenie spojenia
je podobné DSSI.

3.8.2 Meta-signalizacia

Meta-signalizacia sice patri k signalizacnym procediram na UNI, pre svoju jedine¢nost’ v
ATM technike vSak bude popisana zvlast'.

Meta signalizacia sliZi na ur€ovanie a rusenie signalizanych virtualnych kanalov a
ma vyznam ak je na rozhrani viac ako jeden termindl. Pre kazdu virtudlnu cestu (VP) je
presne ur¢eny jeden meta-signalizany virtudlny kanadl (MSVC), v ktorom prebiehaju
procediry vymeny meta-signalizaénych sprav. Meta-signaliza¢ny kanal mé& v kazdej
virtualnej ceste rezervovany kanal s hodnotou VC=1 (MSVC=I). Maximalna rychlost
prenosu buniek pre meta-signalizacny kandl je stanovena 42 buniek za sekundu.

Vo vrstvovom modeli st meta-signalizacné entity v ATM vrstve (Obr.3.8.1b.).

Meta-signalizacna procedura priradi danej Ziadosti o spojenie signaliza¢ny virtudlny
kanal, po ktorom potom prebiehaju procediry vymeny signalizacnych sprav popisané v
predchadzajicej Casti. Na zaklade signalizaénych procedur je potom ucastnikovi prideleny
komunika¢ny kandl pre vymenu pouZivatel'skej informacie.

Pri procese pridelovania signalizaéného kanala sa ucastnikovi pridelia v skuto¢nosti
dva signalizacné kanaly. Jednak je to point-to-point signaliza¢ny kanal (Point-to-point
signaling virtual channel - PSVC), na ktorom sa deje vymena signalizicie medzi koncovymi
zariadeniami. Zarovein sa vSak prideli tzv. broadcast signaliza¢ny kanal (Broadcast signaling
virtual channel), ktory je jednosmerny (smer od siete k G€astnikovi) a ktorym moéze ustredia
vysielat’ signalizacné spravy viacerym ucastnikom sucasne. Tento broadcast kandl ma dve
formy a to vSeobecny broadcast signalizatny kandl (General broadcast signaling virtual
channel - GBSVC) urceny pre vSetkych ucastnikov, alebo selektivny broadcast signalizacny
kanal (Selective broadcast signaling virtual channel - SBSVC) urceny pre skupinu ucastnikov.
Vseobecny broadcast signalizacny kandl ma pevne stanovent hodnotu VCI=2, selektivny
broadcast signaliza¢ny kanal nadobuda r6znu hodnotu v procese meta-signalizacie.

Z hore uvedeného dovodu sa zvy€ajne uvadza, Ze procesom meta-signalizacie sa
ucastnikovi prideli point-to-point signaliza¢ny kanal a k nemu patriaci (associated) broadcast
signalizany kandl. Preto budeme vZdy pri procese meta-signalizacie uvazovat' pridelenie
obidvoch kanalov.

Signaliza¢ny virtualny kanal (a s nim spojeny broadcast signalizacny kandl) je vzdy v
tej istej virtualnej ceste ako meta-signalizacny virtudlny kanal. Ked’ze kazdé ATM spojenie
ma zvy€ajne vlastny signalizacny kandl, v jednej virtudlnej ceste moze byt viacero
signaliza¢nych kandlov prislachajiicich r6znym spojeniam. VSetky signaliza¢né kanaly v
jednej virtualnej ceste st vybudované pomocou procedur v tom istom meta-signalizatnom
kanale. Graficky je pridelovanie signalizaénych kandlov pomocou meta-signalizacie
znazornené na Obr.3.8.9.

Podobne, ako signalizdcia je vymena signalizaénych sprav medzi signaliza¢nymi
entitami vo vrstve 3, meta-signalizacia je vymena meta-signalizacnych sprav medzi meta-
signalizaénymi entitami situovanymi v ATM vrstve.
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Obr.3.8.9

Meta-signalizacny proces je podstatne jednoduchsi ako proces signalizacie a tak aj
sprav definovanych pre meta-signalizaciu je menej.
ASSIGN REQUEST - pozZiadavka od termindlu, alebo privatnej siete o pridelenie
signaliza¢ného kanala a k s nim spojeného broadcast signaliza¢ného kanala,
ASSIGNED - odpoved’ zo sietovej strany UNI rozhrania (z miestnej ATM dustredne) na
ASSIGN REQUEST, ak signaliza¢né kanaly moZu byt pridelené,
DENIED - odpoved’ zo sietovej strany UNI rozhrania, ak termindlu, alebo privatnej sieti z
nejakého dovodu nie je mozné pridelit’ signalizacné kanaly,
CHECK REQUEST - Ziadost’ zo sietovej strany UNI rozhrania, ktorou sa Ziada informéacia
potrebna pre kontrolu stavu signalizacnych kanalov,
CHECK RESPONSE - odpoved’ Uucastnickej strany UNI rozhrania na vyzvu CHECK
RESPONSE,
REMOVED - sprava, ktorou sa Ziada o zruSenie vybudovanych signalizacnych kanalov.
Format meta-signalizacnej spravy je znazornany na Obr.3.8.10.

Oktet
Protocol discriminator 1
Protocol version 2
Message type 3
Reference identifier RI 4,5
Signaling virtual channel identifier A 6,7
Signaling virtual channel identifier B 8.9
Point-to-point cell rate 10
Cause 11
Service profile identifier 12-22
Null-fill CRC(2 bit) 23-47
Cyclic redundancy check (CRC) 47,48

Obr.3.8.10
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Sprava ma vzdy dizku 48 oktetov, t.j. zaplha informa¢né pole jednej ATM bunky.
Ked’ sprava nevyZaduje vSetky oktety, je doplnena prazdnymi oktetmi.

Diskrimindtor protokolu (Protocol discriminator) méa dizku jeden oktet a pre meta-
signaliza¢ny protokol je definovana sekvencia 0000 0001.

Verzia protokolu (Protocol version) definuje pouZzitli verziu meta-signalizacného protokolu.
Sekvencia pre prvu verziu je 0000 0001.

Typ spravy (Message type) urcuje spravu. Kazda z uZ uvedenych meta-signalizacnych sprav
ma stanoveny kod:
ASSIGN REQUEST 0000 0001

ASSIGNED 0000 0010
DENIED 0000 0011
CHECK REQUEST 0000 0100
CHECK RESPONSE 0000 0101
REMOVED 00000110

Indikator referencie RI (Reference indicator) je parameter, ktory vzdjomne odliSuje viaceré
meta-signalizacné procedury v jednom meta-signaliza¢nom kanale. Je to ndhodné ¢islo, ktoré
je vkladané do ASSIGN REQUEST.

Identifikator virtalneho kandla A (Signaling virtual channel identifier A) ma dizku dva oktety
a obsahuje hodnotu VCI, ktord bola pridelend pre signaliza¢ny kanal (PSVCI, GSVCI,
BSVC(I),

Identifikator virtilneho kandla B (Signaling virtual channel identifier B) ma tiez dizku dva
oktety a obsahuje hodnotu VCLktord bola pridelend pre broadcast signaliza¢ny kanal
(BSVCI, GSVCI),

Rychlost buniek point-to-point (Point-to-point cell rate) indikuje rychlost’ buniek, ktora je
ziadand pre point-to-point signalizany kanal (42, 84, 168, 336, 672, 1344, alebo 2688 buniek
za sekundu. 42 buniek za sekundu je asi 16 kbit/s).

Pricina (Cause) oznaCuje odovodnenie vyslanej spravy, napr. "nie je k dispozicii dostatocna
Sirka pasma" v pripade nepridelenia signaliza¢ného kanala.

Identifikator sluzby (Service profile identifier) je Ziadost, aby Ucastnikovi boli poskytnuté
zékladné, alebo Specifické sluzby.

Vyplitové oktety (Null-fill) dopiiiaju spravu na velkost informaéného pola ATM bunky.

CRC ochranny kod je urCeny pre detekciu chyb pri prenose meta-signalizacnej spravy.
Vymeny meta-signalizanych sprav st zakreslené na Obr.3.8.11.

Vymena meta-signalizaénych sprdv zac¢ina na strane UcCastnika Ziadostou o
signaliza¢ny kanal ASSIGN REQUEST (Obr.3.8.11a,b.). Stcastou spravy je aj reference
indicator RI. Sietov4 strana (najblizSia miestna ATM ustrediia) odpovie pridelenim
signalizanych kanélov (Obr.3.8.11a.), alebo odmietnutim (Obr.3.8.11b.). Obidve odpovede
maju to isté RI ako Ziadost’ o signalizacny kanal.
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Obr.3.8.11

Ak su kanaly pridelené, ASSIGNED obsahuje VCI pre pridelené signaliza¢né kanaly
(v tej istej virtudlnej ceste ako meta-signaliza¢ny kanal).

Ak kandly nie su pridelené,v DENIED je uvedena pri¢ina (parameter cause), preco
kanaly nemo6zu byt poskytnuté.

Kontrolnou procedurou (Obr.3.8.11c.) kontroluje sietova strana signalizacné spojenie.
Je to vykonavané v pravidelnych intervaloch a tiez v pripade poruchy (prijem buniek v
nedefinovanom signalizaénom kanale, alebo porucha koncového zariadenia).

Procedura pre rusenie signalizaéného spojenia je na Obr.3.8.11d. Procedira moze byt
inicializovana zo strany ucastnika, alebo zo strany siete. V obidvoch pripadoch je dvakrat
vyslané sprava REMOVED.

3.8.3 Signalizacia na NNI

Signalizacia medzi spojovacimi zariadeniami v ISDN je realizovana pomocou Signalizacného
systému ¢.7. (Cast’ 2.6.2.). Viacero signaliza¢nych kanalov je multiplexovanych do jedného
spolo¢ného kandla a ten je prendsany medzi spojovacimi uzlami.

V B-ISDN maju spojenia virtualny charakter, takze aj signalizacia medzi ustrediami
bude prenasana vo virtudlnych signalizaénych kanaloch. Na rozdiel od signalizacie na UNI,
signalizatné kanaly na NNI nebudi urfované procesom meta-signalizacie, ale st pevne
stanoven¢ podl'a konfiguracie siete.

Koncept signalizdcie na NNI je odvodeny zo Signalizaéného systému ¢.7. s
prihliadnutim na Specifika B-ISDN siete.

Podobne ako v ISDN, aj v B-ISDN je prenos signaliza¢nej informécie mozny v dvoch
modoch:

a/ viazana signalizacia (associated mode of signaling) nastava vtedy, ak virtudlne kanaly pre
pouzivatel'skil informdaciu a kanaly pre signaliza¢nti informaciu pouzivaju tie isté¢ fyzické
cesty, t.j. aj tie isté prepdjacie uzly v sieti.

b/ neviazana signalizacia (quasi-associated mode of signaling) nastdva, ak virtudlne kanaly
pre signalizaciu a pouzivatel'ski informaciu pouzivaju rozdielne fyzické cesty. Signalizacna
informécia moze pouzivat pre svoje smerovanie aj signalizacné prenosové body (STP -
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Signaling Transfer Point), kde nie je spraciivavana, ale len smerovand (pozri Obr.2.6.13. a
2.6.14.). Vrstvovy model NNI signalizéacie pre B-ISDN je na Obr.3.8.12.

User part Ur’oveﬁ 4/5 (UP)
End-to-end Uroven 4 | yser part
signalizacia

ol e -
Sietova vrstva Uroveii 3
SAAL vrstva Urover 2| (MTP)
: | Message
ATM Uroven 2 transfer
: vrstva roven 2| part
Fyzicka vrstva Uroven 1

Obr.3.8.12
3.8.3.1 MTP - fyzicka vrstva

Uroveni 1 zabezpeéuje pristup na fyzické médium. Vsetky charakteristiky su zhodné s ATM
prenosom. Rychlost’ prenosu mdze byt 155 520 kbit/s, 622 080 kbit/s, alebo 2,480 Gbit/s.
Rychlosti odpovedaji prenosovym ramcom STM-1, STM-4 a STM-16 v SDH.

3.8.3.2 MTP - ATM a SAAL vrstva

V B-ISDN je mozné uroven 2 rozdelit’ na dve Casti - ATM a SAAL. Vychadza to zo Specifik
B-ISDN (ATM) siete.

V ATM vrstve st tvorené ATM signalizacné bunky, ktoré maju rovnaky format ako
informacné bunky (Obr.3.4.5). Hlavicka neobsahuje pole GFC, pretoze sa jedna o rozhranie
NNI.

V SAAL vrstve (ATM adaptana vrstva pre signalizaciu) sa predpokladd pouzitie
protokolu AAL typu 5. SAAL zabezpeCuje bezpeény prenos a dodrzanie sekvencie
signalizacnych sprav.

3.8.3.3 MTP - siet'ova vrstva

Ulohou siefovej vrstvy (arovne 3 MTP) je riadenie signalizaénej siete. Zabezpetuje
smerovanie signalizacnych sprav v sieti, pripadne hl'adanie ndhradnych tras, ak dojde k
poruche liniek. Funkcie trovne 3 v B-ISDN su v podstate totozné s uroviiou 3 v ISDN a su
naznacené na Obr.2.6.20.

3.8.3.4 UP - B-ISDN User Part

Hlavné tlohy pouzivatel'skej Casti (iroven 4/5) NNI signalizacie st nasledovné:

- vystavba a rusenie signalizacnych spojeni,

- spajanie signalizacnych spojeni (napr. pri prechode z narodnej do medzinarodnej siete,
- end-to-end signalizacia (v urovni 4 - Signaling Connection Control Part - SCCP).
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V pouZivatel'skej Casti prebieha samotnd vymena a realizacia signalizanych sprav.
Vsetky doteraz popisané nizSie Urovne sliZia len na spolahlivy prenos a smerovanie
signaliza¢nych sprav vytvorenych v pouzivatel'skej casti B-ISDN UP.

Format signalizacnej spravy je na Obr.3.8.13. Signaliza¢na sprava pozostava z
celistvého poctu oktetov a ma Styri zdkladné polia.

Routing label
Message type

Message length

I Message
content

Obr.3.8.13

Smerovacie navestie (Routing label) identifikuje virtudlne spojenie. Vsetky spravy v tom
istom signaliza¢nom virtudlnom spojeni musia mat’ to isté smerovacie navestie.

Typ spravy (Message type) definuje signaliza¢nt spravu. Z tohto pol’a je zrejmy typ, format a
funkcia spravy. Typy sprav pre B-ISDN UP su z velkej Casti podobné spravam v ISDN-UP,
ktoré boli popisané v Casti 2.6.2.3. Navyse su tu spravy Specifické pre B-ISDN, ako TAA
(IAM Acknowledgment), IAR (IAM Reject), RAM (Reset acknowledgement), ktoré su
potrebné, pretoze pri ziadosti o spojenie sa musia v B-ISDN kontrolovat’ aj Specifické¢ B-
ISDN parametre ako Sirka pasma, alebo rychlost’ prenosu buniek.

Indikétor dizky (Length indicator) oznaGuje dizku signalizadnej spravy (obsahu spravy).
Dizka je udana v oktetoch.

Obsah spravy (Message content) obsahuje samotnu signalizacni spravu, ktord je tvorena
parametrami. Toto pole ma tiez definovany format, ktory je na Obr.3.8.14.

Parameter name
Length indicator

Parameter compatibility
information

Parameter
content

Obr.3.8.14

Meno parametra (Parameter name) definuje parameter. Parametre st bud’ podobné ako v
ISDN (Called Party Number, Calling Party Number), alebo Specifické pre B-ISDN ( Cell
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Delay Variation, Cell Loss Ratio, ATM CEIll Ratio, Broadband Bearer Capability,
Broadband High Layer Information, atd’.).

Indikdtor dizky (Length indicator) mé variabilnt dizku a uréuje velkost parametra.

Oktet
1 \ Cell rate identifier i
i+1
Cell rate i+2
i+3

1 ‘ Cell rate identifier k

Cell rate k+2

Obr.3.8.15

Parameter kompatibility (Parameter Compatibility Information) dovoluje kontrolu
kompatiblity roznych pouZivatel'skych Casti signaliza¢ného systému, pripadne réznych Casti
siete.

Obsah parametra (Parameter content) obsahuje samotny parameter Signaliza¢na sprava
modze obsahovat' viacero parametrov. Ako priklad je na Obr.3.8.15. znazorneny obsah
parametra ATM Cell Rate.

Pole Cell rate identifier oznacuje o ktort rychlost ATM buniek sa jednd a v akom smere
(Forward peak cell rate, Backward peak cell rate, Forward minimum acceptable cell rate,
Backward minimum acceptable cell rate).

Pole Cell rate oznacuje pocet buniek za sekundu.

Na Obr.3.8.16. je nadviazanie a zruSenie signalizatného spojenia medzi dvoma B-
ISDN UP entitami. Inicializa¢néa sprava IAM (Initial adress message) je vysieland, ak priSla
poziadavka na signalizané spojenie z UNI (SETUP). Po prichode IAM do ciel'ovej ustredne
je v UNI tieZ inicializovana sprava SETUP.

IAA (IAM Acknowledgement) potvrdzuje prijatie IAM. IAM je Specificka sprava pre
B-ISDN, pretoZe fou sa potvrdzuje, Ze pozadované parametre pre spojenie su k dispozicii
(Sirka pasma, prenosova rychlost’ buniek). Ak by kanal s pozadovanymi parametrami nebol
vol'ny, vysiela sa sprava IAR (IAM Reject) a spojenie sa neuskutocni.

Po ohléseni sa uc€astnika zo strany B je generovana sprava ANM (Answer message).

Pri ukonceni komunikécie su pouzité spravy REL (Release message) a RLC (Release
complete message) podobne ako pri ukonceni komunikacie v ISDN UP.
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Obr.3.8.16

Standarizaény proces pre signalizaciu v B-ISDN zatial’ nie je ukondeny a v Case
pisania tejto publikacie su k dispozicii len odporucania pre 1. etapu - Release 1.

3.8.4 Signalizacia na P-NNI

Private Network Node Interface (P-NNI) signalizcia je popisana v Specifikaciich ATM

Forum a ako uZ bolo uvedené, nema ekvivalent v Standardoch ITU-T. Zakladna procedura je

v podstate totoZna so signalizaciou na UNI, len nieco je vynechané a nieco je naviac.
Podstatné rozdiely:

- na P-NNI je prenos iba symetricky,

- na P-NNI nie su podporované doplnkové (supplementary) sluzby a tak nie su definované

signaliza¢né spravy pre ich podporu,

- pridané st parametre pre source routing a alternate routing.

Privatne siete maji cCasto zlozitl a rozloZeni topologiu, pretoZe su zvycajne
realizované pomocou liniek prenajatych od verejnych operatorov, ktoré st drahé. Vysledkom
je, Ze smerovanie (routing) moze byt realizované tranzitom cez niekol’ko prepajacich uzlov.
Medzi zdrojom smerovania (routing source) a miestom urfenia (destination) je pomerne
zlozity tranzit. Hlavny novy parameter pre P-NNI je parameter v sprave SETUP, ktory sa
nazyva DTL — Designated Transit List, ktory zabezpecuje, aby zdrojovd smerovacia
informdcia (Source route information) bola prendSand cez tranzitné subsiete, ktoré su
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oznacené (designated) v zdrojovej smerovacej informécii. V pripade, Ze cesta cez oznafené
tranzitné uzly je neprechodna, mal by byt aktivovany mechanizmus alternate routing a
smerovanie sa vrati zo subsiete, v ktorej vznikol problém s tranzitom do predchadzajucej
subsiete. Navratovy krok je zabezpeCeny novym parametrom v signalizacnej sprave
RELEASE.

3.8.4.1 Routing Exchange Protocol

Sposob smerovania cez tranzitné siete je definovany pomocou protokolu charakteristického
pre P-NNI a to je Routing exchange protocol (protokol pre vymenu smerovania). Pomocou
tohto protokolu moézu tranzitné uzly automaticky konStruovat’ smerovacie tabulky zo
smerovace] informacie (source route), ktord je v DTL. Protokol je charakterizovany piatimi
novymi signalizacnymi spravami — HELLO, PTSP a PTSE ACKNOWLEDGEMENT,
DATABASE SUMMARY a PTSE REQUEST.

HELLO

Informacia obsiahnutd vo sprave HELLO je informécia o stave uzla a liniek, ktoré su okolo
uzla. Sprava potvrdzuje, Ze medzi uzlami je mozna korektnd komunikécia.

PTSP

PTSP — P-NNI Topology State Packet — obsahuje zdkladnu informéciu o smerovani a je
zloZzena z viacerych jednotiek PTSE., ktoré st zdkladnymi entitami spracuvavanymi v
Routing exchange protokole.

PTSE ACKNOWLEDGEMENT

PTSE — P-NNI Topology State Element — potvrdenie potvrdzuje prijem PTSE, priCom v
jednej sprave potvrdenia sa potvrdzuje prijem viacerych PTSE.

DATABASE SUMMARY

Sprava, ktord sa pouziva v pociatocnej faze synchronizacie smerovacich tabuliek, ked sa
detekuje novy tranzitny uzol.

PTSE REQUEST

Poziadavka na opakované vysielanie PTSE.

PTSE, ako zékladna informacna jednotka musi preniest’ znaéné mnozstvo informécie,
ktora je sustredend v hlavnom poli spravy, tzv. Information Group. Information Group pole
obsahuje parametre — Nodal State Parameter, Nodal, Internal Reachable ATM Addresses,
Exterior Reachable ATM Addresses, Horizontal Links a Uplinks.

Signalizacia na PNNI je modernd a vykonnd signalizdcia, ktord znacne konkuruje
signalizacii na NNI (B-ISUP) a nie je vylucené, Ze aj niektori verejni operatori sa priklonia k
pouZitiu tejto signalizacie vo svojich sietach.

DetailnejSie informdacie o signalizacii na P-NNI a Routing exchange protokole je
mozné ndjst’ v [64].

3.8.5 Network Management Protocol pre riadenie spojenia
Sietovy management je moderny proces, ktory vyplyva zo snahy administratorov
osamostatnit’ a sustredit’ do jedného centra vSetky procesy administracie a udrzby. Tieto

procesy boli historicky viazané na miesta, kde boli uzly siete. V sietovom managemente sa
procesy koncentrujt do jedného dohladového centra a tak je problém sietového
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managementu vlastne problémom zbierania, prenosu, spracovania a zobrazovania sietovych
informéacii. A to s zaroven hlavné tlohy protokolu sietového managementu.

Ak je v siefovom managemente proces pre riadenie spojenia, je odliSny od klasicke;j
signalizacie. DneSna signalizacia vlastne modernou formou kopiruje klasicku prvotna
signalizaciu, ktord pomocou spojovateliek zriad’ovala, kontrolovala a rusSila spojenie. Suc¢asné
signalizané systémy pracuju na zaklade rovnakej filozofie, len na to pouZzivaji prostriedky
digitalnej techniky.

Odlisnost’ prace sietového managementu je eSte viac zrejma pri sietach bez spojove;j
orientacie (connectionless), ktoré nevyzaduju signalizacny proces.

ITU-T $tudijna skupina SG 15 pracuje na Standarde sietového managementu, ktory je
zaloZzeny na CMIP — Common Management Interface Protocol. Podobnu pracu robi Network
Management Group v ATM Forum.

Sietovy management je rozsiahla problematika, ktora presahuje ramec tejto publikacie
a niektoré jej Casti je mozné najst’ v [64], alebo priamo v Doporu€eniach ITU-T (X.680,
X711, X.720, X.722, X.725, X.733, X.734,X.735) ¢i v Specifikaciich ATM Forum. Na
tomto mieste sme len chceli poukazat, Ze riadenie spojenia sa mozZe realizovat' aj inym
sposobom, ako klasicky chapanou signalizaciou.

3.8.6 Internet Connection Control Protocol

Aby bola kapitola o riadeni spojenia Uplnd, musime spomenut aj protokol na riadenie
spojenia v sieti Internet. Signalizacia a pomocou nej budované spojenie v rdmci siete Internet
na prvy pohl'ad nemé zmysel, pretoze IP siet’ je bez spojovej orientacie. V spojeni IP a ATM
viak moze siet Internet pouzivat' protokol pre riadenie ATM spojeni. Specifikacie pre
Internet a ATM sa rodia na odliSnom mieste a to v IETF - Internet Engineering Task Force a
ATM Forum. Problémy IP versus ATM su naznacené aj v kapitole 3.11.3.

V sucasnom stave siet’ IP nie je schopnd zarucit QoS. Aby bol tento nedostatok
odstraneny, je nutné vytvorit aktsi formu spojenia a tento proces dostal ndzov Resource
Reservation Protocol — RSVP.

3.8.6.1 RSVP — Resource Reservation Protocol

Vznik RSVP je spojeny s poZiadavkou na roznu QoS v sieti Internet. RSVP déava garanciu, Ze
Specifické pakety budu GspeSne transportované cez siet’. Obh4jci connectionles prevadzky v
sieti Internet by mohli tvrdit, Ze RSVP iba vytvori tok nezavislych paketov v sieti, ale v
skuto€nosti smerovanie nuti IP pakety postupovat’ cestou, ktorti zostavi RSVP, takzZe sa jedna
o spojenie. Definovanim smerovania pre pakety a rezervovanim kapacity na linkach cez ktoré
st smerované RSVP tvori mechanizmus, pomocou ktorého mdze byt v sieti Internet
poskytovana aj spojovo-orientovana sluzba, ako je ATM.

RSVP sa liSi od klasickej signalizacie a 1iSi sa aj od prostriedkov sietového
managementu. Hlavné odliSnosti su:
- RSVP je jednosmerny protokol. Ak je nutnd obojsmernd komunikacia, potom musia
prebehnut’ nezavislé procediry v obidvoch smeroch,
- RSVP zriad'uje spojenie z pohladu klasickej signalizicie opacne, t.j. od prijimaca k
vysielacu (zdroju),
- RSVP je z hladiska vyvoja software jednoduchsi ako klasické signalizacie. To vytvara
predpoklad pre jednoduchy a robustny protokol,
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- RSVP rezervuje kapacitu kanala na baze ,,toku‘ a nie na baze individudlnych ,,spojeni. To
umoziuje lepSiu flexibilitu proti zablokovaniu spojenia, kvoli ktorému je v signalizacii na
UNI nutné sprava RESTART a v signalizacii na NNI (B-ISUP) sprava RESET.

RSVP je vnutorne point-to-multipoint protokol, ale pritomnost’ riadenia toku (flow
management) mu ddva moznosti multipoint-to-multipoint komunikacie. To je zvlast vhodné
pre audio a videokonferencie, ktoré boli vlastne prvym impulzom pre vznik RSVP.

Popis RSVP tiez presahuje ramec tejto publikacie, ale kvoli lepSej predstave uved’'me
aspon zakladné spravy (messages) s ktorymi pracuje protokol RSVP.

PATH
Této sprava je posielana v tom istom smere ako informacia a indikuje parametre toku zdroja.

RESV
Sprava posielana od prijimaca a je to poziadavka na dodatok (attachment) k toku zo zdroja.

PATHERR
Této sprava je posieland ak sprava PATH zacina byt posieland spit’ smerom k zdroju a tak sa
zabrani sl'u¢kam v smerovani,

RESVERR
Této sprava je posieland ak sprava RESV zalina byt posielanids smerom k prijimacu a tak sa
zabrani sl'u¢kam v smerovani,

PATH TEAR
Sprava, ktora inicializuje uvolnenie spojenia z podnetu zdroja,

RESV TEAR
Sprava, ktora inicializuje uvolnenie spojenia z podnetu prijimaca,

RESVCONF
Posiela sa spit’ smerom k prijimacu ak poZiadavka RESV bola splnena.

3.9 RIADENIE ZATAZENIA MULTIPLEXU

Riadenia zataZenia — manazment prevadzky (Traffic control, Congestion control) je
nevyhnutnou ¢astou ATM siete. ATM siet’ je schopna prenasat’ signaly s rychlostami od
niekol’ko kbit/s (nizkokvalitné audio), az po stovky Mbit/s (HDTV). Mnoho signalov nema
konStantnu rychlost’ prenosu, ale mé narazovy (bursty) charakter. VSetky signaly su pomocou
Statistickych multiplexorov multiplexované do jedného multiplexu. Néarazové sluzby generuju
v niektorych intervaloch signal s vysokou rychlostou, v inych casovych intervaloch st
neaktivne. Ak sluzba s narazovym charakterom poZaduje spojenie, nie je moZné jej
rezervovat’ Sirku pasma, ktord odpovedd jej maximalnej rychlosti. Multiplexna linka by v
pripade malej aktivity signalu bola nevyuzitd. Preto sa pri rezervovani pasma uvazuje jej
strednd hodnota. V skutocnosti vSak signal, ktory vstupuje do multiplexu, moze vdaka
Statistickému multiplexovaniu dostat’ v danom ¢asovom intervale aj pasmo odpovedajice
jeho maximalnej rychlosti, ak v multiplexe je na to dost’ miesta. Ak v jednom multiplexe je
viacero signalov s narazovym charakterom, kritickym ¢asovym bodom sa stava interval, kedy
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viacero signalov vykazuje Spickovll hodnotu rychlosti v tom istom case. Vtedy nastane
pretaZenie linky a tomu odpovedajliice zvySenie pocetnosti straty buniek.

Proces pocas pretaZenia multiplexu musi byt riadeny, pretoze nie vSetky signaly su
rovnako citlivé na stratu buniek. Hovorovy signdl ma pomerne vel’kt redundanciu a nie je
kriticky citlivy na stratu buniek. Je vSak citlivy na zmenu oneskorenia buniek v sieti, pretoZe
sa jedna o signal v redlnom Case. VicSina datovych prenosov je naopak citlivd na stratu
informéacie, ale toleruje zmeny oneskorenia signalu v sieti. Niektoré sluzby, ako napriklad
video komunikdcia v redlnom case, poZaduje bezchybny prenos, ale aj konStantné
oneskorenia v sieti. Preto bolo navrhnutych niekol'’ko sposobov riadenia zataze v sieti, ktoré
musia pracovat inym spdsobom ako riadenia zataze v doterajSich sietach. VyZaduje to
rozdielny charakter ATM siete. Riadenie zataZenia zaroven zabezpecuje efektivne vyuZitie
sietovych prostriedkov pri zachovani dohodnutej kvality sluZieb QoS.

Jednou z dolezitych vlastnosti procesu riadenia zataze je aj v organizacii tzv.
prevadzkového kontraktu. Prevadzkovy kontrakt zabezp€uje QoS v sieti a spoc¢iva v dohode
medzi UcCastnikom a sietou, ktord sa realizuje pocas zostavenia spojenia. prevadzkovy
kontrakt je popisany v Casti 3.3.1 Vlastnosti ATM a v Casti 3.4.3 ATM adaptacna vrstva.

A. Reaktivne riadenie

Reaktivne riadenie reaguje na pretaZenie v sieti az ked’ pretaZenie nastalo a upravuje
dosledky pretaZenia na prijateI'na Uroven. Povodne reaktivne riadenie (nazyvané tiez Closed-
Loop Congestion Control - riadenie s uzavretou sl'u¢kou) nebolo odporucané pre rychle ATM
siete, pretoZe reakcia pomocou spitnovidzobnej sl'ucky moze byt pomald na to, aby predisla
strate velkého mnoZstva dat. Reaktivne riadenie vSak zacalo byt aktualne podefinovani
sluzieb ABR (Available Bit Rate) na pdde ATM Forum (pozri kapitolu 3.4.3.ATM adaptacna
vrstva). Pri takejto sluzbe spojenie vyuZziva prave dostupné prenosové pasmo v multiplexe a
tak potrebuje spdtnovdzobnu informdaciu pre regulovanie rychlosti prenosu buniek. NavySe
ABR sluzba definuje svoju maximalnu prenosovu rychlost’ a ti nesmie prekrocit’, aj ked’ je v
multiplexe dostatok miesta. Preto sa v poslednom ¢ase venuje pomerne velka pozornost
managementu prevadzky aj pomocou reaktivneho riadenia. Zakladna funkcia pre tento druh
riadenia prevadzky je tzv. Feedback controls - ovladanie spitnou védzbou a je definované ako
sada Cinnosti vykonavanych sietou a koncovymi systémami za ucelom regulovania
odovzdavanej prevadzky ATM spojeniami na zéklade stavu zat'aZenia sietovych prvkov.
BliZsie informacie o tejto problematike je mozné néjst’ v [63].

B. Preventivne riadenie

Hlavnou myslienkou preventivneho riadenia zataze (Open Loop Congestion Control -
riadenie s otvorenou sluckou) je predist’ pretaZzeniu multiplexu. NajucinnejSim miestom, kde
je aplikovatelné preventivne riadenie zat'aZenia je pristupovy bod do siete. Tento spdsob je
velmi efektivny v ATM sieti, pretoze prevadzka je spojovo orientovanid. V spojovo
orientovanej prevadzke musi samotnej komunikacii predchadzat’ proces zostavenia spojenia a
tak spojenie mdze byt prijaté, alebo odmietnuté podla zataze multiplexu.

Preventivne riadenie zataze v ATM moéZe byt realizované dvoma spdsobmi - riadenie
pristupu do multiplexu (Admission control) a dohladovou, alebo police funkciou (Police
function, Bandwidth enforcement).
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a/ Admission control

Zakladnou funkciou pre tento druh riadenia je tzv. Connection Admission Control (CAC) -
riadenie pristupu spojenia je definované ako sada ¢innosti vykonavanych sietou pocas fazy
zostavovania spojenia za U¢elom urcenia, ¢i spojenie mdze byt prijaté alebo by malo byt
odmietnuté.

Rozhodnutie je robené v zavislosti na tom, ¢i budu splnené parametre pozadované pre
spojenie. Kontroluju sa kvalitativne poZiadavky na sluZbu (t.J. prijatelné oneskorenie buniek
a prijatelnd pravdepodobnost’ straty bunky) a charakteristiky prevadzky ( maximalna a
strednd poZadovana rychlost’ prenosu). Nasledne sa preveruje momentalna zat'az multiplexu a
¢1 je mozné na zadklade poziadaviek zriadit' nové spojenie. Ak volnd kapacita multiplexu
neumoziuje uskutocnit’ spojenie s poZadovanou kvalitou, spojenie je odmietnuté. Takymto
sposobom je zabezpe€ena prevencia pred pretaZzenim multiplexu.

K funkcidm tohto druhu moZme zaradit’ aj Network Resource Management (NRM) -
management sietovych prostriedkov je to funkcia zodpovednd za pridel'ovanie sietovych
prostriedkov za ti¢elom separovania prevadzkovych tokov podla QoS vlastnosti. Snahou je
optimalne vyuzitie sietovych prostriedkov. NRM je spojend s vyuzitim virtualnych ciest
(VP).

b/ Dohl'adové funkcie (Police function)

Koncové zariadenie s narazovym charakterom sluzby mdze v hociktorom casovom okamihu
zvysit prenosovl rychlost’ svojho informa¢ného toku na maximalnu hodnotu. V pripade
viacerych takychto signalov v multiplexe existuje pravdepodobnost’ pretaZenia linky aj vtedy,
ak je aplikované riadenie pristupu do multiplexu (Admission control). Preto aj po zriadeni
spojenia musi byt’ prevadzka v multiplexe neustale monitorovana a musi realizovat’ opatrenia
v pripade pretaZenia. Ak nastane pretaZenie multiplexu, moZzu byt prijaté nasledovné
opatrenia:

-zavrhnutie buniek,

-oznaenie buniek znackou priority, ¢im sa ur¢i, ktoré bunky maji vicSiu a menSiu
dolezitost’ z hl'adiska straty,

-oneskorenie buniek,

-generovanie alarmového signalu pre operatora siete.

Dohladova funkcia, ktorA ma vykondvat spominané opatrenia, musi spiiat
nasledovné poziadavky:
-musi byt aplikovana v spravnom case,
-dohl’ad je potrebny nad kazdym spojenim v multiplexe,
-rychla reakcia na porusenie parametrov zataZenia,
-jednoducha implementacia (tj. aj moZnost dohliadatt na  viacero spojeni jednym
zariadenim),
-moznost’ kontroly operatorom siete.

Na pdde ITU-T a ATM Forum sa uvadza niekolko funkciii, ktoré patria k
dohl'adovym.

Usage/Network Parameter Control (UPC/NPC) - riadenie parametrov je definované ako sada
¢innosti vykonavanych sietou za t¢elom monitorovania a riadenia prevadzky, v zavislosti na
ponukanej prevadzke a platnosti ATM spojenia, na UNI (ide o UPC) alebo na NNI (NPC).
Jej hlavnym ucelom je ochrana sietovych prostriedkov pred zlomyselnym ako aj
neumyselnym spravanim zdrojov prevadzky, ktoré modze pdsobit na QoS inych uz
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vytvorenych spojeni. Detekuje porusenie dohodnutych parametrov a vykondva vhodné
opatrenia, ako vyrad’ovanie buniek alebo zniZovanie priority buniek.

Cell loss prioriy control- riadenie priority vyradovania buniek, koncové systémy moézZu
generovat’ prevadzkové toky s bunkami roznej priority (bit CLP v hlavi¢ke bunky). Siet mozZe
selektivne vyrad’ovat’ bunky s nizSou prioritou a takymto spdosobom, do urcitej miery, chranit’
QoS tokov buniek s vys$Sou prioritou.

Traffic shaping - tvarovanie prevadzky je funkcia , ktora upravuje charakteristiku toku buniek
ur¢ittho ATM spojenia za Ucelom zvySenia efektivnosti siete pri zodpovedani dohodnutym
QoS cielom. Pri tvarovani prevadzky sa musi zachovat celistvost’ naslednosti buniek dan¢ho
ATM spojenia. Uprava vlastnosti toku buniek sa deje vSak vzdy na tikor zvicSovania
oneskorenia buniek. Prikladmi tejto funkcie st napr. zniZenie prenosovej rychlosti,
obmedzenie velkosti zhluku buniek, zniZenie CDV pomocou vhodného rozostupu buniek a
pouZitia schém radenia buniek.

Pre vykonavanie dohl'adovej funkcie existuje niekol’ko mechanizmov.

Leaky Bucket je dohl'adova funkcia, ktora svojim algoritmom plne zodpoveda ndzvu (deravé
vedro) a je v sti€asnosti najviac vyuzivana. Ak do deravého vedra budeme nalievat’ vodu, cez
otvor bude vytekat’ stale rovnaké mnozstvo vody bez ohl'adu na to, ako rychlo plnime vedro.
Leaky Bucket je schématicky znazorneny na Obr.3.9.1.

Leaky Bucket je ¢ita¢ s nasledovnymi vlastnostami:
- inkrementuje sa o jednotky pri kazdom prichode bunky
- periodicky sa dekrementuje s periodou T

ATM

., ATM siet’
terminal

v

Obr.3.9.1

Je definovana hornd hranica N, ktord znamena pretaZenie multiplexu. Ak pride bunka,
ktord by inkrementovala ¢ita¢ nad hodnotu N, je zavrhnutd, oneskorend, alebo oznacena.
Hodnota zataZiteI'nosti linky je dana nastavenim hodn6t N a T. Prehl'adny diagram ¢innosti
Leaky Bucket je na Obr.3.9.2.
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- Neakceptované bunky

SlHllHl uu

Obr.3.9.2

Leaky Bucket sa sprava ako virtudlny buffer FIFO, nespdsobuje vSak Zziadne
oneskorenie buniek, pretoZe bunky sa v skuto¢nosti do vyrovnavacej paméti neukladaju.

Window mechanizmus je oknova metéda dohl'adu nad zatazou multiplexu. V ¢asovom okne
dizky T moze prist najviac N buniek. Vsetky ostatné bunky, ktoré prisli v danom okne su
zavrhnuté, oneskorené, alebo oznacené. Mechanizmus mé jednoduchti implementaciu do
realnych systémov.
Jumping window patri medzi oknové metddy dohladu. Ak skon¢i trvanie jedného okna je
okamzite zahijené¢ nové okno, ¢iZe novy Ccasovy interval,kedy sa zacinaji pocitat
prichadzajice bunky. Implementécia je tieZ jednoducha.
Triggered jumping windov pracuje podobne ako Jumping windov, ale nové ¢asové okno nie
je inicializované hned’ po ukonceni predchadzajuceho casového okna, ale aZ s prichodom
najbliz8ej bunky. Implementacia je podobne jednoduché ako pri predchadzajlicom pripade.
Moving window je tiez oknova metoda dohladu, kde casové okno sa modze kontinualne
posuvat’ po Casovej osi. Implementacia je zloZitejsia.
Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) algoritmus je zlozitejsi, ale ucinny
mechanizmus dohl'adu nad zatazou multiplexu. Pracuje podobne ako Jumping windov, ale
pocet buniek v casovom okne je premenlivy.

BliZsie informacie o metddach riadenia prevadzky je mozné n4jst’ aj v [74].

3.10 ATM SPOJOVACIE ELEMENTY

Pre ATM nie je mozné pouZit’ spojovacie elementy pre STM techniku, ani spojovacie obvody
pre Cisté paketové prepdjanie. ATM spojovacie siete musia tolerovat’ Statistické chovanie
paketov, ale mali by zaruCovat’ definované oneskorenie paketov pri prechode spojovacim
polom. Zarovenn rychlost spojovania nesmie spomalovat’ celkovy tok informacii v
telekomunikacnej sieti, co pre dne$né pozZiadavky znamena, Ze spojovacia siet musi
poskytovat’ rychlosti od 150 do 600 Mbit/s. (s moZnostou d’alSieho zvySovania rychlosti az
do Gbit/s) Zakladné poziadavky na ATM spojovaciu siet’ (Switchng Fabric, MIN) su na
Obr.3.10.1.

Prechod ATM bunky spojovacim polom bude spojeny so spracovanim ATM
prevadzky a to hlavne s koncentraciou, expanziou, multiplexovanim a demultiplexovanim. S
tymito pojmami sme sa mohli uz stretniit’ aj pri spojovani v synchréonnych systémoch N-
ISDN.
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PARAMETER POZIADAVKA
MAXIMALNA RYCHLOS T 600 Mbit/s
ZATAZ EXTERNEJ LINKY 0.8 Erl

POCET EXTERNYCH LINIEK Niekolko tisic
BLOKOVANIE bez blokovania

TYP SPOJENIA

point-to-point, multicast

CAS ZOSTAVENIA SPOJENIA

niekol’ko milisektnd

POCET SPOJENI V HPH 2 500 000
PRAVDEPODOBNOST STRATY <107
BUNKY
PRENOSOVE ONESKORENIE <0.5ms
JITTER <0.2ms
Obr.3.10.1

Synchronne spojovacie polia boli zlozené z Casovych clankov T a priestorovych
¢lankov S, ktorych kombinaciou (TST, TSTST, STS a podobne) sa dosiahlo efektivne
prepajanie v sieti. Podobné funkcie mézme pozorovat’ aj v ATM spojovace;j sieti.

A. Smerovanie

ATM bunka , prichadzajuca na niektory z N vstupov spojovacieho pola (I; az Iy) je podla
poziadaviek spojovania prepojend na niektory z M vystupov z pola (O; az Oy). Tato funkca
je obdobna funkcii priestorového S ¢lanku v synchronnych systémoch. V. ATM terminologii
tuto funkciu nazyvame smerovanie ( routeing, routing)

B. Radenie

ATM bunka pri prechode polom méze menit’ aj svoje smerovacie navestie v hlavicke, t.j.
hodnoty VCI a VPIL. Je tym prepojana do inej virtudlnej cesty, ¢o je obdobné funkcii ¢asového
¢lanku T v synchronnych systémoch. Zmena virtualnej cesty je spojend s radenim buniek vo
vyrovnavacich pamétiach, preto sa tito funkcia v terminoldgii ATM nazyva radenie

(queueing, buffering).

Smerovanie a radenie buniek je v spojovacom poli riadené pomocou smerovacich
tabuliek. V smerovacej tabulke pol'a je zaznamenané, ako sa ma kazda bunka smerovat a
radit. Vytvorenie a modifikdcia smerovacich tabuliek je spojené s procesom zostavenia
spojenia v ATM sieti. ATM je spojovo orientovany prenosovy mod a preto pred informacnou
vymenou medzi ATM termindlmi musi prebehnit’ proces zostavenia spojenia. Zostavenie
spojenia je riadené signalizaciou a meta-signalizaciou a zahfna tiez aktualizaciu smerovacich
tabuliek v spojovacich uzloch. Schématické znazornenie procesu spojovania v ATM uzle je
na Obr.3.10.2.
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Vstupy I ATM Vystupy O
spojovacie
‘ ‘X‘ ‘Z‘ ‘X‘j po]e 7‘

Data
—_—

/ \ Hlavicky j

X Smerovacia
ATM bunka tabul’ka

Obr.3.10.2
3.10.1 Radenie buniek v elemente

V ATM elemente musia byt pouZité vyrovnavacie pamdte. Vyrovnavacie pamdte (a tym aj
radenie buniek) m6Zu byt umiestnené na vstupe elementu (input buffering, input queueing),
na vystupe elementu (output buffering, output queueing), alebo v jeho strede (central
buffering, central queueing).

A. Radenie buniek na vstupe elementu

Input buffering je zndzorneny na Obr.3.10.3. Kazdy vstup elementu N x N disponuje so
vstupnou vyrovnavacou paméitou, ktord uklada prichadzajiice bunky. Bunka je zadrZiavana v
pamiti aZz do rozhodnutia riadiacej logiky. Riadiaca logika pracuje na zdklade poZiadaviek
spojovania, ale moZe tiez zohl'adilovat’ stav plnenia vyrovnavacich pamati.

Radenie buniek na vstupe elementu trpi blokovanim HOL (Head-of-Line). Spojovacie
médium prepoji pocas trvania jednej bunky p buniek z p vstupov na p vystupov, pricom plati
p<N.

Spojovacie
médium
Vstupy Vystupy
1 — % 1
Pamr \ ,
N — % N
Pamat’ —
Riadiaca logika
Obr.3.10.3

B. Radenie buniek na vystupe elementu

Output buffering je znazorneny na Obr.3.10.4.
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Spojovacie
médium
Vstupy Vystupy
11— | L 1
j i ! Pamat
N - N
Pamat
Obr.3.10.4

Kazdy vystup elementu N x N disponuje s vystupnou vyrovnavacou pamét'ou. Na
rozdiel od Input buffering, mozu byt pocas jednej bunkovej periddy prepojené aj viaceré
bunky z réznych vstupov na jeden vystup. V takom pripade sa bunky ulozia do radu vo
vyrovnavacej pamiti na danom vystupe, pretoze element poskytuje na vystupe len jednu
bunku pocas bunkovej periody. Vyrovnavacia pamit musi byt schopna zapisat” viacero
buniek pocas jednej bunkovej periddy.

Nie je potrebnd Specialna riadiaca logika, pretoze paméti pracuju podl’a normalneho
FIFO algoritmu, ¢im sa zabezpeci aj spravne poradie buniek v rdmci jedného spojenia.

C. Radenie buniek v strede elementu

Central buffering je znazorneny na Obr.3.10.5.

Spojovacie Spojovacie
médium médium

Vstupy Vystupy

I — — 1

X[ ~IY
‘ Centralna ‘
N | Pamat’ N
Obr.3.10.5

Vyrovnavacia pamét’ nepatri v tomto pripade ziadnemu vstupu ani vystupu elementu,
ale je zdiel'and rovnako vstupmi aj vystupmi. Kazda prichadzajuca bunka méze byt priamo
zapisana do centralnej pamiti a vystup si bude vyberat’ pre neho urcené bunky podl'a FIFO
algoritmu.

Komplikaciou pri centrdlnom radeni je skutocnost, ze vystup musi rozoznavat’, ktoré
bunky su uréené pre neho. V pamiti su ulozené bunky pre vsetky vystupy v jednom rade. To
znamena, ze z hl'adiska vsetkych vystupov musi byt pamét’ s l'ubovolnym pristupom (RAM),
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ale pre jednotlivé vystupy sa musi dodrzat algoritmus FIFO. Vedie to k zlozitejSiemu
riadeniu paméti.

Popisané sposoby umiestnenia vyrovnavacich paméti maju rozdielne vplyvy na
pocetnost’ strat buniek v poli, oneskorenie prechodu polom a poZiadavky na velkost
vyrovnavacich paméti. Doleztym faktorom je pravdepodobnost’ straty buniek (CLR - Cell
Loss Ratio), ktord musi byt takd, aby nedegradovala kvalitu celej ATM siete. Tiez
oneskorenie prechodu polom ma délezitt ulohu pri hodnoteni spojovacieho elementu.

3.11 ATM A PRIVATNE SIETE

Hoci mySslienka ATM bola po prvy raz uvedend pre Sirokopasmovu ISDN, vyhody ATM
techniky spdsobili, Zze jej aplikdcie su dnes prakticky vo vSetkych oblastiach prenosu a
prepdjania dat. Prave vyrobcovia prostriedkov pre privatne datové siete (zariadenia typu hub,
router, multiplexor) v sucasnosti pravdepodobne najviac akceleruju Specifikaciu a vyvoj
ATM techniky. V podstate vSetci vyznacéni vyrobcovia spomenutej techniky st clenmi ATM
Forum a aktivne sa v jeho ramci zOCastiiuju Standardizacného procesu. BohuZial, ich
konkuren¢né postavenie na trhu a snaha o presadenie vlastnych rieSeni a zdujmov Casto brzdi
proces prijatia Specifikécii.

V tejto kapitole preto spomenieme niektoré dolezité aspekty prevadzky v privatnych
sietach a to rieSenie sluzby bez spojovej orienticie v ATM prostredi (connectionless),
vclenenie siete Internet do ATM a typické prostriedky privatnych datovych sieti - zariadenia
typu hub, router a multiplexor. Na zaver s naznacené¢ vSetky rozhranie pre spojenie
verejnych a privatnych ATM sieti.

3.11.1 ATM sluzby bez spojovej orientacie (connectionless)

ATM je v svojom principe spojovo orientovana siet’ a tak aj sluzby bez spojove;j
orientdcie CLNS (Connectionless Network Services) musia byt nejakym spdsobom
mapované do zostaveného spojenia v sieti. Ako konStantnd adresa na rozhrani UNI bola pre
sluzby bez spojovej orientacie definovana adresa VPI=0 a VCI=15, t.j. vo virtudlnej ceste 0 je
kanal 15 rezervovany pre CLNS. Znamena to, Ze kazdé koncové zariadenie v prevadzke bez
spojovej orientacie vysiela bunky na adrese VPI=0 a VCI=15 a prijima bunky tiez na adrese
VPI=0 a VCI=15. Na prvy pohl'ad takéto rieSenie vyvola konflikt na rozhrani UNI, ak st tam
pripojené dve zariadenia so sluzbou CLNS. Vysvetlenie je na Obr. 3.11.1.

Na obrazku st dve koncové zariadenia so sluzbou CLNC. Obidva vysielaju a
prijimaji CLNC signdly na adrese VPI=0 a VCI=15, ale ako koncové zariadenia ATM siete
maju priradené rozdielne adresy pre spojovo orientovanu prevadzku.

ATM tustredna 1 po prijati buniek od koncovych zariadeni A a B nemdze odlisit’, ktoré
koncové zariadenie vysiela ktoré bunky (predpokladame, Ze vysielajii sti€asne) a tak ich
nemdze korektne vyslat’ d’alej do siete. Preto musi byt pripojeny k ATM ustredni 1 CLNS
server 1.
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Obr.3.11.1

Dana schéma predpokladd, Ze zariadenia pouzivaju protokol typu AAL 3/4, ktory bol
popisany v kapitole 3.4.3.3. Kazdda SAR-PDU ma pole MID, ktoré dovol'uje v ramci jedného
ATM spojenia (t.j. to isté VPI a VCI) multiplexovat’ viacero spojeni v AAL. V skuto¢nosti su
spojenia od termindlov A a B rozdielne. Ak napr. zariadenie B vysiela IP datagram, vysielany
paket obsahuje IP adresu. AAL 3/4 v podvrstve CPCS vygeneruje CPCS header a trailer
(CPI, Btag, BASize, Al, Etag, Length) a v SAR podvrstve sa takto vzniknuty ramec deli na
viacero SAR-PDU. Prvd SAR-PDU sa nazyva BOM - Beginning Of Message. Ak je ramec
maly a vyzaduje len jednu SAR-PDU, tak tato PDU sa nazyva SSM - Single Segment
Message. V BOM, alebo v SSM je ulozena IP adresa.

ATM tstredna 1 vsetky bunky s adresami VPI=0 a VCI=15 posle do CLNS servera 1.
Server na zaklade pola MID rozlisi rozdielne pakety a dekédovanim BOM, alebo SSM
identifikuje IP adresy. CLNS server 1 obsahuje smerovacie tabulky, s pomocou ktorych
dokéze konvertovat’ IP adresy na korektny VPI/VCI format vyzadovany na NNI v ATM sieti.
CLNS server 1 vytvori bunky s prepoc¢itanymi adresami VPIx a VCly a posle ich spit’ do
ATM ustredne 1, ktora ich vysle do siete. Na zaklade takto vygenerovanych VPIx a VCly sa
bunky dostanui na druhej strane siete do ATM ustredne 2 a na rozhranie UNI, ktoré je
adresované IP adresami. Tam musi byt tiez inStalovany CLNS server 2, na ktory miestna
ATM ustredna 2 posle prijaté bunky. CLNS server 2 konvertuje prichodzie VPIx a VCly
(ktoré sa moézu prechodom sietou menit) na VPI=0 a VCI=15 a posle ich spit do ATM
ustredne 2. T4 bunky odosle na rozhranie UNI, kde sa po rozbaleni buniek dostanti pakety na
koncové zariadenia podl'a svojich adries.

V podstate bunky, ktoré sa po konverzii adries v CLNC serveri 1 vratili do ATM
ustredne 1 a s adresou VPIx a VCly odchadzaju do siete uz nie si bez spojovej orientacie.
Spréavaju sa ako vsetky ostatné bunky v ATM sieti a po vytvorenom spojeni putuju do ATM
ustredne 2 v mieste urcenia.

Je evidentné, ze sluzba bez spojovaj orientacie v ATM sieti je komplikovana.
Vyzaduje pridavny hardware (CLNS server) a zlozity software (smerovacie tabulka a
konverzia VPI/VCI v CLNS). Preto sa vedie diskusia o vyuziti protokolu AALS pre ucely
tejto sluzby, ktory je ovel'a ekonomickejsi z hl'adiska prenosu priavnych informacii.
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3.11.2 LAN Emulation

Délezitou datovou sluzbou, navrhnutou v ATM Forum je emulédcia siete LAN - LAN
Emulation (LE). LE sluZba zabezpecuje hlavne nasledovné komunikacie:

a/ chod LAN aplikacii cez ATM siet’,

b/ prepojenie sieti LAN cez ATM siet,

¢/ prepojenie ATM pracovnych stanic navzajom a ich prepojenie so sietami LAN.

Znamena to, Ze siett ATM je transparentnd nie len pre aplikacie beZiace v sietach
LAN, ale priamo pre siete LAN. Dve siete LAN sa cez tito sluzbu "tvaria" ako jedna vécsia
siet LAN, bez ohl'adu na to, ¢i st vzdialené par metrov, alebo tisice kilometrov. Cez jednu
siet ATM moéZe byt aktivnych viacero LE sluZieb (viacero komunikacii sieti LAN), ktoré
fyzicky pouzivaju ta istt siet, ale logicky su oddelené.

V stcasnosti je LE sluzba definovana pre dva druhy LAN a to pre Ethernet
(CSMA/CD) a Token Ring. Znamena to, Ze pomocou tejto sluzby st mozné komunikécie:
- Ethernet - Ethernet,
- Token Ring - Token Ring,
- Ethernet - ATM,
- Token Ring - ATM,
- ATM - ATM,
pricom pod ATM sa mysli pracovna stanica s rozhranim ATM.

LAN Emulation vlastne zabezpecuje funkcionalitu LAN segmentu a to bud’ Ethernet
segment (IEEE 802.3), alebo Token Ring kruh (IEEE 802.5). LE sluzba v skuto¢nosti
emuluje MAC (Medium Access Control) podvrstvu v druhej vrstve (Data Link Layer)
protokolového modelu LAN. Z pohl'adu LAN sa ATM siet’ javi ako d’al§ia MAC podvrstva v
sieti. Je potrebné pripomenut’, Ze LE sluzba neplni vSetky detailné funkcie MAC podvrstvy
(oSetrenie kolizii, management tokenov a pod.) a tiez neplni premostovaciu (bridging)
funkciu medzi ré6znymi sietami LAN. To znamena, Ze aj ked’ st v tej istej ATM sieti
pripojené cez LE sluzbu stcasne LAN siete Ethernet aj Token Ring, neméZu spolu
komunikovat’ (klasické LAN siete st v terminologii ATM Forum pre LE sluzbu nazyvané aj
"legacy" LAN). V pripade poziadavky na ich komunikdciu musia vyuZzivat klasické
zariadenia typu bridge, router, alebo gateway.

Z predchadzajiceho textu je zrejmé, Ze pouzivatel' sluzby LE - LE client - je bud’
ATM pracovna stanica, alebo siet’ LAN. V pripade siete LAN je to vlastne zariadenie ATM-
LAN bridge, ktorym je siet LAN pripojend k ATM sieti. ATM pracovna stanica, alebo ATM-
LAN bridge je pripojeny na pouZivatel'ské rozhranie UNI, ktoré ma v tomto pripade nazov
LAN Emulation UNI, alebo skratene L-UNI. L-UNI ma svoju Specifikaciu a vychadza zo
Specifikacie ATM UNI [62]. Este je Specifikované rozhranie LAN Emulation NNI (Network
Node Interface) oznaované ako L-NNI. L-UNI je rozhranie klient - server, L-NNI rozhranie
server - server. Rozhranie L-NNI je doleZité pre vzdjomnu komunikéciu komponentov pre LE
sluzbu od r6znych vyrobcov.

Pre vykon LE sluZby je nevyhnutna st¢innost’ tychto komponentov.
LE Client
Klient je pouzivatel' LE sluZby a je definovany predchadzajlicom texte. Je to ATM pracovna

stanica, alebo ATM-LAN bridge, ktory pripdja LAN k ATM sieti. Kazdy klient ma svoju
jedine¢ntt ATM adresu.
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LE Configuration Server (LECS)
Konfigura¢ny server zabezpecuje vSetky konfigura¢né informacie a poskytne klientovi adresu
LE servera.

LE Server (LES)
Zabezpecuje LE sluzbu, prijme, alebo odmietne poZiadavku klienta na LE sluZbu.

Broadcast and Unknown Server (BUS)

Zabezpecuje tzv. broadcast a multicast komunikéciu. (Klasickd komunikacia jeden vysielac a
jeden prijimac je oznacovand ako unicast komunikacia, point-to-point. Multicast komunikacia
znamend, Ze vysiela¢ komunikuje s viacerymi prijima¢mi, point-to-multipoint a broadcast
znamena, ze vysiela¢ posiela informécie vSetkym prijimacom.) V sietach LAN klient zasiela
svoje poziadavky na server za uc¢elom prenosu suborov, nacitania software a pod. Klient teda
musi vediet’ adresu servera (MAC sdresu), aby na neho mohol zasielat’ ramce. Vo viacerych
LAN protokoloch server vysiela broadcast sposobom periodicki spravu SAP (Service
Advertising Protocol), takZe vSetci klienti si informovani o adrese servera. Ked’Ze tento
mechanizmus musi byt zabezpeceny aj ATM sieti, ktord je spojovo-orientovand, BUS musi
mat’ informdcie o serveroch ("unknown servers"), aby sa minimalizovalo mnoZzstvo broadcast
a multicast prevadzky pri LE sluZbe. Klientovi takto staci vediet’ spojenie na BUS.

Vsetky hore uvedené servery (LECS, LES, BUS) moéZu byt prevadzkované na
oddelenych hardwarovych platforméach, alebo ako softwarové funkcie na jednom ATM
spinaci.

LAN Emulation sluZzba je pomerne zlozitd procedura a pre jej realizaciu je nutné
vykonat’ pit’ za sebou idtcich krokov:

1. Inicializdacia (Initialization)

Pre pripojenie k sluzbe, LE klient musi zriadit ATM spojenie k LE serveru. Na to potrebuje
vediet ATM adresu LE servera. Je niekolko ciest, ako méZe LE klient ziskat pozadovant
adresu.

Ako prvé pouzije ATM Forum SNMP ILMI rozhranie a Ziada adresu LE
konfiguraéného servera od ATM spinaca. (SNMP ILMI - Simple Network Management
Protocol Interim Local Management Interface - je definované v Specifikacii pre UNI [62].)

Ak tato procedura zlyh4, LE klient pouZije definované ("well-known address") adresy,
ktoré su Specifikované na L-UNI pre kazdit ATM siet’.

Ak ani tato cesta nie je UspeSna pouZije pevne definované adresy (VPI/VCI) medzi
klientom a serverom.

2. Konfiguracia (Configuration)
LE klient oznami konfiguratnému serveru ATM adresu, MAC adresu, typ siete LAN a
pozadované velkosti ramcov. LE konfiguracny server oznami klientovi adresu LE servera a
velkost’ rAimcov pre pouZitie.

Existuje niekol’ko typov ramcov, ktoré st pouzivané v LE sluzbe.
a/ Ethernet (CSMA/CD, IEEE 802.3) LE ramec - pozostava s hlavicky o velkosti 2 byte
(LEH1 - LE Header typ 1) a z voliteI'ného tela rdmca, v ktorom st polia Destination MAC
Adress, Source MAC Address, Type/Length a data,
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b/ Token Ring (IEEE 802.5) LE ramec - pozostava s hlavi¢ky o velkosti 2 byte (LEH2 - LE
Header typ 2) a z volite'ného tela ramca, v ktorom st polia Frame Control, Destination MAC
Address, Source MAC Address a data,

¢/ Riadiaci ramec - ma 40 byte a je ureny na funkcie iné ako prenos dat cez LE sluZbu.

3. Pripojenie (Joining)

LE klient sa teraz mdZze pripojit’ k LE sluZzbe vytvorenim riadiaceho spojenia s LE serverom a
zaslanim Ziadosti o pripojenie (Join Request), ktora obsahuje ATM adresu, typ siete LAN a
informécie o ramcoch. LE server posiela spit’ odozvu na Ziadost’ o pripojenie (Join Response)
v ktorej je Ziadost’' registrovand, alebo odmietnutd. Ak je Ziadost’ odmietnutd, klient musi
ukoncit’ spojenie, ale moZe okamZite naStartovat’ novu inicializaciu a konfiguraciu. Klient
zacina novu proceduiru aj ked’ sa server neozve po uplynuti definovaného ¢asového intervalu
(time out).

4. Registrdcia a inicializacia BUS servera (Registration and BUS Initialization)

BUS vykonava broadcast a multicast komunikéaciu. Ak LE klient Ziada LE server o zaslanie
MAC broadcast adresy, dostane v skuto¢nosti ATM BUS adresu a LE klient zostavi spojenie
k BUS serveru. BUS pripoji klienta k point-to-multipoint spojeniu, alebo vytvori separatne
point-to-multipoint spojenie pre klienta.

5. Prenos dat (Data Transfer)
Teraz je LE klient UspeSne pripojeny na LE sluZzbu a moéZe vysielat' data k inému LE
klientovi. MAC adresa prijimac¢a je alebo indikator broadcast komunikécie, alebo
individudlna MAC adresa klienta. Sluzba vyuZiva protokol typu 5 (SAP5) v AAL vrstve
protokolového modelu (pozri kapitolu 3.4.3.4).

LE sluzba bude pravdepodobne populdrnou sluzbou v ATM sieti, pretoze zodpoveda
poziadavkam pre komunikaciu sieti LAN a tieZ umoziuje pripojenie ATM pracovnych stanic
na klasické "legacy" siete LAN.

3.11.3 ATM a TCP/IP (Internet)

Internet protokol (TCP/IP - Transmission Control Protocol/Internet Protocol) je vel'mi Siroko
pouZivany protokol a to nielen v celosvetovej sieti Internet, ale aj v sietach LAN (napr.
Novell Netware pouziva kvoli kompatibilite radSej TCP/IP ako vlastny IPX protokol). Je
preto prirodzené, Ze existuje snaha mapovat TCP/IP datagramy bez spojovej orientacie do
ATM buniek.

Vsetky technické Specifikacie pre TCP/IP su obsiahnuté v dokumentoch volanych
Request For Comments - RFC, ktoré s vypracované vyvojovou skupinou pre Internet IETF -
Internet Engineering Task Force. Konepéne ma TCP/IP Styri protokolové vrstvy, ktoré su
znazornené na Obr.3.11.2.
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Obr.3.11.2

Aplikacna vrstva definuje pouzivatel'ské rozhranie pre rozne aplikacie a utility, ako aj
protokol medzi dvoma aplikacnymi procesmi.

FTP - dovol'uje prenos suborov zo vzdialeného servera,

SMTP - je standard elektronickej posty (e-mail) pre TCP/IP,

Telnet - umoznuje pouzivatel'ovi pristup (log-in) na vzdialeny server cez siet’ TCP/IP,

SNMP - je sietovy management protokol pre TCP/IP siet’,

HTTP - Hypertext Transfer protokol - je protokolova platforma pre WWW (World Wide Web).

Transportna vrstva je zodpovednd za host-to-host komunikaciu cez TCP/IP siet. V OSI
referen¢nom modeli odpoveda transportnej a Ciastoéne session vrstve. TCP/IP definuje dva
transportné protokoly TCP (Transmission Control Protocol) a UDP (User Datagram
Protocol). Znamej$i a pouzivanej$i je TCP, ktory zabezpeCuje spolahlivi, spojovo
orientovanu (connection oriented) a bazchybnu cestu medzi dvoma host systémami a vacSina
aplikécii Internetu pracuje pomocou TCP. UDP je protokol bez spojovej orientacie.

Internet vrstva odpoveda podl'a OSI sietovej vrstve. IP (Internet Protocol) zabezpecuje
transport bez spojovej orientacie (connectionless). Ked'Zze je to datagramova sluzba,
neexistuje pred vymenou informdacie logické spojenie medzi bodmi, ktoré komunikuju.
Neexistuje tu garancia, ze data buda prenesené do pozadovaného bodu, ani potvrdenie, ¢i data
boli prenesené. IP pracuje aj s imymi protokolmi. ICMP - Internet Control Message Protocol
- oboznamuje IP o neocakéavanych situaciach, napr. ak host neméze byt dosiahnuty, alebo
paket ma problém s doru¢enim. RIP - Routing Information Protocol a OSPF - Open Shortest
Path First - dodavaju informécie do smerovacich tabuliek, ak datagram prechadza jednou,
alebo viacerymi podsietami.

Vrstva pristupu do siete odpoveda podl'a OSI Ciastocne siet'ovej, potom linkovej a fyzickej
vrstve. IP dokaze dnes spolupracovat’ prakticky zo vSetkymi typmi sieti - Ethernet, Token
Ring (LAN), FDDI (Fiber Distributed Data Interface), X.25, Frame Relay, SMDS (Switched
Multimegabit Data Service) a tiezZ ATM.

Problém pre zaclenenie TCP/IP do ATM prostredia je, ze TCP/IP je protokol stary
minimalne 20 rokov a ako taky je vel'mi pomaly pre bitové rychlosti v dnesnych datovych
sietach (napriek tomu, ze IETF v poslednom ¢ase modifikovalo TCP/IP pre siete s vySSimi
rychlostami, dokonca st doplnené mozZnosti pre prenos audia a videa, ale vSetko v
obmedzenej forme). Hlavne transportna vrstva s protokolom TCP je pomald pre ATM
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aplikacie. IP protokol je vhodnejsi, je vSak bez spojovej orientdcie (connectionless) a ATM je
v principe transfer mod so spojovou orientaciou.

ATM a TCP/IP vyzaduju vlastna Struktiru adresovania a metody pre prepdjanie, alebo
smerovanie. Je preto nutnd konverzia pri prechode z jednej siete do druhej. NavySe je tu
problém, ze subjekty zodpovedné za Specifikacie (IETF pre Internet a ATM Forum pre ATM)
nemaju jednotny nazor na vyrieSenie tohto problému. IETF uprednostiiuje metodu, ktort
mozme nazvat "klasicky IP cez ATM", a pouZziva modifikovanu verziu IP nazyvanu ARP -
Address Resolution Protocol (jeho pozicia vo vrstvovom modeli Internetu je aj na Obr.
3.11.2.), ktory hl'add ATM adresu VPI/VCI odpovedajucu IP sietovej adrese. ATM Forum
navrhuje konverziu adresy vo vrstve MAC (Media Access Control), ktord odpoveda IP
sietovaj adrese, na VPI/VCL

Nie je jednoduché stanovit’, ktora metdda je najvyhodnejSia a nie je vylucené, ze
nakoniec bude Specifikovand metodda odliSnd od tu popisanych metdd. Odbornici sa vSak
zhoduji na tom, Ze vzhladom na roz$irenie siete Internet a na atraktivnost’ siete ATM je
rovnako dolezité prispdsobit ATM k TCP/IP ako opacne TCP/IP k ATM.

3.11.4 ATM zariadenia pre privatne siete

Pri budovani privatnej datovej siete potrebujeme v podstate tri druhy technickych
prostriedkov (ak neuvazujeme koncové zariadenia a samotné vypoctové prostriedky a
servery) - su to zariadenia typu hub, router a multiplexor. Vznika preto otdzka, ktory z nich
ma hrat’ podstatnu tlohu v ATM prostredi, ina¢ povedané, kde sa maja tvorit ATM bunky.
Na nest’astie uvedené produkty vyrdbaju a ponukaji rozdielni vyrobcovia a tak sa na pdde
ATM Forum zvadza nelGtostny boj o presadenie jednotlivych koncepcii.

Nebudeme na tomto mieste presadzovat’ ziadne zo spominanych zariadeni, ale
zamerame sa na Cisty technicky popis riesSenia.

3.11.4.1 ATM hub

Koncepcia ATM hub je na Obr.3.11.3. Této koncepcia ma vel'mi redlnu Sancu sa presadit,
najmid ak ATM bude definovany ako vhodny mod na vzdjomné prepojenie sieti LAN. V
tomto pripade p6jde vlastne o upgrade existujucich zariadeni LAN hub.

ATMHUB |ROUTER
] o
pracovna stanica

Obr.3.11.3

V tomto pripade nie je nutné preniest ATM bunky aZ po pracovnu stanicu, s vynimlou
stanic, ktoré vyZaduji velmi vysoku bitovu rychlost. VSetky existujuce lokéalne siete
I'ubovol'ného typu (Ethernet, Token Ring, FDDI) mdézu fungovat’ nezmenene. ATM hub vSak
vnutorne pracuje s ATM bunkami a prepdje ich. Stava sa tak z neho ATM spinac¢ (switch),
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budovany na podobnych principoch ako ATM fustrediia. Musi pouZivat ATM spojovacie
elementy.

Vyhodou takéhoto ATM spinaca je, Za pracuje v privatnej ATM sieti a tak nemusi
dosledne dodrziavat’ Standardy a Specifikacie vo vnutri siete. Nemusi teda striktne pouzivat
definované protokoly v AAL vrstve ATM protokolového modelu. VicSinou vyrobcovia pri
komunikacii medzi zariadenim hub a pracovnou stanicou nevyuzivaji Ziadny z definovanych
AAL protokolov a pri spojeni hub-hub pouZivaji protokol AALS.

Pri prepojeni na int ATM siet’ nie je problém integrovat’ do zariadenia funkciu router.
Je to len d’alSia doska v zariadeni. V tom pripade sa stava d’alsi router zbyto¢ny. V podstate
vSetci vyrobcovia zariadeni ATM hub oznamili moZnost' router funkcie integrovanej v
zariadeni. Zatial' vSak zékaznici preferuji router ako oddelené zariadenie, pravdepodobne je
to dané historicky, alebo spoliehajii na to, Ze klasicki vyrobcovia zariadeni router splnia ich
ocakavania lepsie.

3.11.4.2 ATM router

Koncepcia ATM router je na Obr. 3.11.4. V tomto pripade ostant bez zmeny zariadenia typu
hub. To mdze byt na prvy pohlad vyhodné, pretoze mnohé privatne siete majl
nain§talovanych vel'a zariadeni hub a to prakticky na kazdom poschodi v budove. Je preto
vel'mi nakladné urobit’ upgrade na ATM u vSetkych tychto zariadeni. VSetky siete LAN
zostanll samozrejme v povodnej konfiguracii, iba naro¢né pracovné stanice sa zapoja priamo
do zariadenia router.

PBX

HUB ATM ROUTER @
)

pracovné stanica

Obr.3.11.4

V tomto pripade router spracuvava ATM bunky a tvori rozhranie na inl privatnu,
alebo verejni ATM siet. Router mdéZe dokonca prenaSat’ aj hlasové signaly a moze byt k
nemu pripojend aj pobockova tstrediia PBX.

Pravdou je, ze pouzivatel nepotrebuje ATM bunky pre svoje koncové zariadenie.
Bunky st nutné pre komunikaciu s ATM sietou a pre koncové zariadenia, alebo v privatne;j
sieti mézu byt pouzité iné, mozno vhodnejSie protokoly. To nahrava obhdjcom (t].
vyrobcom) zariadeni router.

Na druhej strane ATM transfer mod v svojej podstate nevyZaduje funkciu router.
Router potrebujeme v dnesnych heterogénnych siet’ach, kedy existuje viacero typov sieti LAN
a verejné siete pracuju na baze inych protokolov ako siete LAN. Ich spolupraca vyZaduje
Specidlnu smerovaciu funkciu. Ak bude LAN siet’ zalozend na ATM a verejna siet’ tiez, ATM
adresovanie cez VPI/VCI eliminuje akukol'vek potrebu konverzie a pridavného smerovania.
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3.11.4.3 ATM multiplexor

Koncepcia ATM multiplexora je na Obr.3.11.5. V tomto pripade zostanl v sieti povodné
zariadenia typu hub aj router a ATM upgrade sa realizuje na multiplexore. Ak je nutné ATM
spojenie az do pracovnej stanice, vSetky stanice sa moZu zapojit’ na spoloény koncentrator a
ten sa spoji s multiplexorom.

PBX

HUB ROUTER ATM multiplexor
)

pracovna stanica

Obr.3.11.5

Cela siet’ potrebuje len jeden multiplexor a je to prvé zariadenie na strane privatne;j
siete, ktoré komunikuje s ATM okolim. Ak dojde k zmene Standardu, alebo k upgrade
verejnej siete, staci urobit Upravu multiplexora. Pripojenie pobockovej Ustredne je
bezproblémové, dokonca prirodzenejSie ako v pripade zariadenia router.

Existuju d’alSie argumenty pre ATM multiplexor. ATM je vo svojej podstate
multiplexnd technika. Kto rozunie lepSie multiplexovaniu ako vyrobca multiplexerov?
Multiplexovanie hlasovych signdlov, audia a videa je samozrejmd vec, ¢o nie je celkom
pravda pri datovych zariadeniach typu hub a router. MoZno povdat, ze vyrobcovia zariadeni
hub a router spoliehaju na to, Ze doménou ATM sieti bude prenos dat, kym dodavatelia
multiplexorov spoliehaji na hlas, audio a video.

3.11.5 ATM rozhrania pre verejné a privatne siete

Na zaver uvedieme definované rozhrania vo verejnych ATM sietach, v privatnych ATM
sietach a ich rozhrania navzdjom. NajdoleZzitejSie rozhranie, t.j. UNI bolo popisané v
predchadzajucich kapitolach, d’alSie je mozné najst’ v odporti¢aniach a Specifikaciach. Ako je
z predchadzajtcich kapitol zrejmé ITU-T sa orientuje na Specifikéacie pre verejné siete, ATM
Forum dominuje v privétnej oblasti.

Komplexny popis rozhrani je na Obr.3.11.6. Je to sthrn rozhrani popisanych v
Odportcaniach ITU-T 1.327 a 1.413 a Specifikacii ATM Forum UNIL
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Obr.3.11.6

Ako uz bolo spominané, proces Specifikacii pre ATM je stdle vo vyvoji a nie je
ukonceny. Prace s v§ak mimoriadne intenzivne a tak zostava len verit’, ze v blizkom ¢ase
dojde ke zjednoteniu nazorov vSetkych zucastnenych stran.

3 .12 SIROKOPASMOVE BEZDROTOVE SIETE

Kvoli tplnosti st v Givode tejto Casti uvedené aj Sirokopasmové bezdrotové siete na baze
inych Standardov ako ATM.

Zakladnymi technoldgiami, ktoré dnes dokézu zabezpecit’ Sirokopasmovi bezdrdtova
komunikaciu st bezdrotové lokalne pocitacové siete — Wireless Local Area Networks —
WLAN a siete s bezdrotovym asynchronnym prenosovym modom — Wireless Asynchronous
Transfer Mode — WATM. Obidve technologie st vhodné pre lokalne Sirokopasmové
bezdrotové pristupové siete — Wideband Wireless Local Access — WWLA.

Technologiu WLAN je mozné povazovat’ za technicky zvladnutu a realne produkty st
aj na trhu. Zariadenia tohto druhu st adresované hlavne pre privatne siete a zabezpeCuju
bezdrotovy pristup k najrozli¢nej§im LAN aplikacidm.

Technologia WATM zatial’ nie je beZzne dostupna a bude pravdepodobne urcena pre
operatorov Sirokopasmovych sieti, ktori tak budi moct’ pontknut bezdrétovu end-to-end
ATM konektivitu so zarucenou kvalitou sluzieb — QoS — Quality of Services.

Siroky nastup technologii WWLA vyzaduje $tandardizaény proces, v ktorom musia
byt definované bitové rychlosti, protokoly a frekvencné pasma pre prenos. Bezdrotové
rozhranie (A4ir Interface) pre WWLA vyZaduje prenos relativne vel'kého frekven¢ného pasma
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— viac ako 2 Mbit/s — ¢o je naroné na nosné frekvencie. Umiestnenie takéhoto signalu je
problematick¢é pod 2 GHz, viac priestoru pre Sirokopasmovy signal je na vysSich
frekvenciach. VysSie frekvencie si vSak vyzaduju zlozitejSie a finan¢ne narocnejSie
technologie a v neposlednom rade priaznivu legislativu.

Okrem existujucich a vynarajucich sa Standardov existuje niekolko pilotnych a
experimentalnych projektov, ktoré na zdklade vlastnych protokolov a rozhrani realizuju
Sirokopasmovy bezdrétovy prenos.

j%

4.12.1. Standardy

Existuju tri zakladné Standardizacné aktivity pre technologiu WWLA. Je to americky
Standard IEEE 802.11, eurdpsky Sdandard ETSI HIPERLAN a BRAN a ATM Forum
Specifikdicia WATM. Strune budi uvedené Standardy 802.11 a HIPERLAN — BRAN, v
samostatnej Casti je popisany problém WATM.

IEEE 802.11

Standard IEEE je uréeny pre WLAN a vznikol roku 1988 ako $pecifikacia IEEE 802.4L, ktora
bola castou Standardu IEEE 802.4 pre klasicky token ring. V roku 1990 sa nazov IEEE
802.4L zmenil na IEEE 802.11 ako samostatny WLAN Standard. Kompletné technické
Specifikacie boli dopracované po dlhej praci az v roku 1997 a Standard je zaloZeny na
existujlicich produktoch na trhu.

802.11 Specifikuje bitové rychlosti az do 2 Mbit/s, pouZziva techniku rozlozeného
spektra v pasme ISM (Industrial, Scientific and Medical) 2,4 GHz. Bitové rychlosti aj
frekvenéné pasmo zodpovedalo legislativnym moznostiam v USA v ase prac na Standarde.
Pre rozvoj bezdrotovych a mobilnych sluZieb boli dolezité dve legislativne opatrenia FFC,
ktoré definovali nelicencované pasma potrebné pre prevadzku privatnych sieti. V roku 1994
bolo uvolnené 20 MHz spektrum medzi dvoma licencovanymi pasmami v pasme 1,9 GHz
pre prevadzku bez licencie — UPCS — Unlicensed Personal Communication Services. Z
hl'adiska Sirokopasmovych bezdrotovych sluzieb malo vac¢si vyznam druhé opatrenie v roku
1997 — zriadenie 300 MHz spektra v pasme 5 GHz s nazvom UNII — Unlicensed National
Information Infractructure. Toto rozhodnutie FCC uvolnilo pomerne velké mnozstvo
dostupného spektra pre bezdrotové a mobilné aplikacie s bitovymi rychlostami az niekol’ko
desiatok Mbit/s. Pozoruhodné je, ze podobné pasmo bolo v Eurdpe definované skor
organizdciou CEPT (Conference of FEuropean Postal and Telecommunications
Administrations) pre projekt HIPERLAN, hoci vicSina trhu technologie WWLA je v USA.

Uvedené legislativne opatrenia sposobia zvySenie bitovej rychosti a nové modulacné
techniky pre Standard 802.11, pretoZze UNII poskytuje SirSie pasmo a nekladie obmedzenia pre
modula¢né techniky.

HIPERLAN, BRAN

Standard HIPERLAN (High Performance Radio Local Area Network) bol vyvinuty
pracovnou skupinou RES-10 organizacie ETSI (European Talecommunications Standard
Institute). Prva faza projektu HIPERLAN zacala v roku 1992 a definovala bitové rychlosti 2
az 23 Mbit/s v pasme 5,2 GHz so Standardnymi modula¢nymi postupmi. Neskor boli pre
projekt HIPERLAN vyc¢lenené aj frekvencie v pasme 17,1 az 17,3 GHz.

Hoci pocas vyvoja Standardu boli zrealizovanych niekol'ko praktickych aplikacii
HIPERLAN, Ziaden vyrobca sa nerozhodol realizovat’ produkt urceny na trh. ETSI ozndmila
zaClatok prac na novom S$tandardizacnom projekte BRAN (Broadband Radio Access
Networks), ktory by mal prekonat HIPERLAN. BRAN sa bude zaoberat bezdrdtovymi
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pristupovymi sietami s bitovymi rychlostami nad 25 Mbit/s a mal by to byt Standard
kompatibilny s protokolom ATM. Preto prace na Standarde BRAN su v tzkej kooperécii s
organizaciou ATM Forum.

4.12.2 WATM

V roku 1996 sa na pdde ATM Forum vytvorila pracovna skupina WATM Working Group,
ktord zacala pripravu Sepcifikacie pre bezdrotovia ATM technoldgiu. Specifikicia by mala
byt’ skompletovana tento rok a tak sa prvé realne Standardom odpovedajice produkty WATM
objavia na prelome tisicroci.

Pri $pecifikacii WATM nardZame na niekol'ko disproporcii medzi technolégiou ATM
a bezdrétovym prenosom.

ATM bolo navrhnuté ako vel'mi spolahliva Sirokopadsmové technoldégia urend na
prenos v optickom prostredi. Bezdrotové prostredie je v svojej podstate nespol'ahlivé, kvalita
kanala moze kolisat’ a Sirka pasma je obmedzena.

ATM technoldgia je spojovo orientovand, co znamend, Ze pred zriadenim virtualneho
kanala dochddza ku komunikacii so sietou, kde sa stanovuje charakteristika kandla a
Specifikuje sa QoS. V bezdrétovom a mobilnom prostredi je stanovenie Sirky pasma a kvality
sluzby problematické, hlavne kvoli tomu, Ze terminal moze byt pohyblivy a podmienky
prenosu sa menia.

v

bezdrotovej komunikacie, ktoré vyrazne urcuju sposob ¢innosti WATM.

Radio Physical Layer

Pravdepodobne najkritickej$im momentom pre WATM je vhodna definicia fyzickej vrstvy —
Radio Physical Layer. Pri jej spravnom vybere je nutné uvaZovat parametre ako frekvencné
pasmo, mobilita, rozsah, opera¢né prostredie a tiez dostupnost’ technologii, ktoré by splnili
poziadavky na fyzicku vrstvu. Ciel'om je n4jst’ taka technologiu, ktord je spektralne efektivna
(v zmysle bitov na hertz), minimalizuje radio overhead a je robustna pre aplikacie vo vnutri
bodov aj vo volmom priestore. Na to je potrebné spravne definovat modulaciu a
mechanizmus duplexu.

Vyber mechanizmu pre duplex znamena pouzitie TDD (7Time Division Duplexing),
alebo FDD (Frequency Division Duplexing), hlavne z hl'adiska dostupnych frekvencnych
pasiem v buducnosti. Prevadzka FDD vyZaduje parovanie frekvencii, zatial ¢o TDD moézZe
pracovat’ na jednej spojitej frekvencnej alokacii. FDD prenesie vicSie prenosové rychlosti,
TDD vsak lahSie zabezpeci asymetricku prevadzku bez potreby fragmentacie dopredného a
spatného smeru. Cielom je dosiahnut’ moznost’ flexibilného pouzitia FDD aj TDD podla
potreby, aj ked k dneSnému dnu definované nelicencované pasma su vhodnejSie pre
technologiu TDD.

Kontroverznej$ia otdzka je spdsob moduléacie. Uvazované su single carrier aj multi
carrier techniky. V aplikéciach pre budovy (indoor) prevlad OFDM modulécia, pre vonkajsie
(outdoor) aplikacie sa zda byt vyhodnejSia moduldcia OQPSK (Offset Quaternary Phase
Shift Keying). Konecna S$pecifikdcia by mala harmonizovat' parametre tak, aby bolo v
buducnosti mozné pouZzit’ aj multimdédové radio zariadenia.

Data Link Control

DLC hra hlavnu ulohu pri spolupraci fixnej a bezdrotovej siete. Bezdrotové prenosové
médium ma zdiel'any charakter, ¢o znamena, Ze vyZaduje koordindciu prenosu (Coordinated
Transmission Scheduling) centrdlnym bezdrotovym pristupovym bodom (Wireless Access
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Point). Preto je pre DLC potrebné definovat’ flexibilné bezdrotové rozhranie, efektivnu
ochranu pred chybami v prenose a algoritmy riadenia prevadzky (Traffic Scheduling
Algorithms). Doteraz pouZivana technika pre viacndsobny pristup CDMA (Code Division
Multiple Access) nie je vhodna pre Sirokopasmovy bezdrotovy prenos — je tazké technicky
zrealizovat’ dostatocné pasmo potrebné pre nezavislé kddové subory pre radiové kanaly
operujuce na niekol’kych megabitoch. NavySe, CDMA vyZaduje signdlovy procesing, kotry
nie je realizovatel'ny su¢asnou technoldgiou. Preto majoritnou, zatial’ uvaZzovanou metddou je
dynamick¢é TDMA/TTD radiové pristupové rozhranie (7ime Division Multiple Access).
Uvazuje sa aj o metdode TDMA/FDD. TDMA je najvhodnejSie rieSenie aj z hladiska
poziadaviek na prevadzku, pretoze ATM multiplexuje viacero sluzieb do jedného
bezdrotového rozhrania za podmienky splnenia poziadaviek na QoS.

Kontrola chyb pre WATM bude realizévané kédovanim a znovu vysielanim chybnych
paketov. Kddovanie je pouzité na detekciu a korekciu chyb. Viacnasobné vysielanie paketov
je pouzité lan vtedy, ak takto vzniknuté oneskorenie je akceptovatelné parametrami spojenia.

4.12.3 Realne projekty

Za finan¢nej podpory Europskej unie sa uskutociiuje niekol’ko projektov pre WATM. Su to
hlavne projekty v ramci programu ACTS — Advanced Communications Technologies and
Services a konkrétne sa jednd o projekty Magic WAND (Wireless ATM Network
Demonstrator), AWACS (ATM Wireless Access Communication System), SAMBA (System for
Advanced Mobile Broadband Applications) a projekt MEDIAN. Globélne vSetky projekty
zapadaju do myslienky univerzalnej celosvetovej mobilnej siete UMTS — Universal Mobile
Telecommunications Systems.

Magic WAND

Jednd sa o trojro¢ny projekt, ktory pokryva Siroku Skalu sietovych funkcii od zékladného
bezdrotového prenosu dat az po zdielané multimedialne aplikacie. Cielom projektu je
demonstrovat’ bezdrotovy pristup do siete ATM, ktory zabezpeci multimedialne sluZzby pre
mobilnych Uc¢astnikov. Prenosova rychlost’ je 20 Mbit/s v pasme 5 GHz. Projekt definuje
fyzickl vrstvu, vrstvu MAC (Medium Access Control) a ATM signalizdciu potrebnt pre
pouZivatel'a bezdrotovej ATM siete.

AWACS

Ciel'om projektu je demonstrovat’ bezdrotovy pristup do verejnej Sirokopasmovej ATM siete
B-ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network). Systém umoziiuje Ciastocne
mobilné termindly pracujice v pdsme 19 GHz s radiovymi bitovymi rychlostami 70 Mbit/s a
pouzivatel'skou bitovou rychlostou 34 Mbit/s. Projekt definuje podobne ako WAND fyzicka
aj MAC vrstvu.

SAMBA

Tento 32 mesacny projekt je pokracovanim projektu MBS (Mobile Broadband System), ktory
sa uskutociiuje v ramci RACE II (Research and Development in Advanced Communication
Technologies in Europe). SAMBA realizuje pilotny projekt, ktory sa skladda z dvoch
bazovych stanic, dvoch mobilnych stanic (jedna prenosnd, jedna inStalovana vo vozidle) a
ATM prepojenia s plnym duplexom s bitovou rychlostou 34 Mbit/s v pasme 40 GHz.
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MEDIAN
Cielom projektu je vyhodnotit mozZnost’ vel'mi rychlej komunikéacie 155 Mbit/s. Systém
pracuje v nelicencovanom pasme 60 GHz, ¢o ho robi idedlnym pre outdoor aplikacie. Hoci sa

nejednd vyloZzene o ATM prenos, ATM kompatibilita je zaloZena na transparentnom prenose
ATM buniek.

V nasledujticej tabulke je prehlad zakladnych parametrov pre hore spomenuté projekty

WATM.

Parameter WAND AWACS SAMBA MEDIAN

Frekvencia 5 GHz 19 GHz 40 GHz 61,2 GHz

Radio bit rate 20 Mbit/s 70 Mbit/s 2 x 41 Mbit/s 155 Mbit/s

Moduldcia OFDM OQPSK OQPSK OFDM,

DQPSK

Velkost’ radio | 20 — 50m 50 - 100m 6 x 200m 10m

bunky 60 x 100m

Prostredie Indoor Indoor, Outdoor | Indoor, Outdoor | Indoor

FEC Complementary | Reed — | Reed - Solomon | Reed -
coding Solomon/ Solomon

BCH (55/71)

ARQ Go-Back-N, Selective Adaptive No ARQ/
CRC16, CRC | repeat/ selective repeat | selective repeat
32 Go-Back-N

Radio pristup TDMA/TDD TDMA/TDD TDMA/TDD TDMA/TDD

TDMA velkost’ | ATM bunka na | 8 ATM buniek | 2 ATM bunky | ATM bunka na

bunky 8 na na OFDM symbol
OFDM symbolo | burst burst

ATM sluZby CBR, VBR, | CBR, VBR, | CBR, VBR, | CBR, VBR,
UBR UBR UBR UBR

Poznamka:

CBR — Constant Bit Rate

VBR — Variable Bit Rate

UBR — Unspecific Bit Rate

Uvolnenie pasma UNII, narast bezdrotovych LAN aplikacii a potreba

Sirokopasmového bezdrotového pristupu do sieti Internet a ATM motivuju vyvoj v oblasti
WWLA. WLAN a WATM pontkaji dve alternativy pre Sirokopasmové bezdrotové
pristupové siete. WATM je novou revolu¢nou technoldgiou, ktora predstavuje idealny pristup
do budicich ATM sieti. Technologia ATM garantuje kvalitu sluzby QoS a tak sa
Sirokopasmové kvalitné multimedidlne sluZby stant dostupné aj pre mobilnych pouZivatelov.

Dalsie informacie o technologii WATM je mozné najst v [72] a [73].
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413 ATM V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Na tomto mieste mézme s hrdostou konStatovat’, Ze maloktord nova technologia ma také
roz$irenie v SR ako technoldgia ATM. A to jednak z hl'adiska aplikacii, ale aj z hladiska
osvety a propagacie. Zdruzenie ATM v SR, ktoré posobi na poli propagacie ATM techniky,
pracuje uZ tri roky. Je ¢lenom organizacie ATM Forum a zdruZzuje k dne$nému diu 30 firiem,
inStitacii a organizacii. Viac informdcii o Z-ATM je v tvode tejto publikacie.

Existujiice aplikacie ATM techniky je mozné rozdelit’ na tri hlavné typy:
a/ rozsiahle siete orevadzkovatel'ov, ktoré pontikaju sluzby v prostredi ATM,
b/ privatne siete menSieho, alebo vicSieho rozsahu, ktoré sluZia na internti, hlavne datovu
komunikaciu firiem a spolo¢nosti,
¢/ experimentalne a testovacie siete, hlavne na pdde $kol a vedeckych ustavov.

V dalSom struéne uvedieme najvacSie aplikacie ATM techniky v SR. Uvedené
priklady nie st uplnym prehladom ATM v SR. Su to velké aplikécie, o ktorych bolo
informované ZdruZzenie ATM v SR priamo, alebo na niektorom z podujati (seminar,
konferencia, workshop), ktoré Z-ATM organizovalo.

ATM siet Slovenskych telekomunikacii, a.s.

Budovanie siete ATM v ST, a.s. sa zacalo v roku 1997. Predpokladom pre budovanie siete
bola opticka fyzicka vrstva a na nej nasadené systémy SDH s rychlost'ami 155 a 622 Mbit/s a
2,5 Gbit/s. Z tohto hladiska ma ST, a.s. ako dlhoro¢ny monopolny poskytovatel
telekomunikacnych sluZieb najlepsie vybudovanu transportnu siet’.

ATM siet’ ja vybudovana ako hierarchickd, dvojuroviiova. Vo vybranych mestach
(Bratislava, Bansk4 bystrica, KoSice) st vybudované metropolitné siete MAN, v ramci
ktorych st ATM uzly prepojené priamo optickym médiom. Jednotlivé siete MAN su
prepojené cez systémy SDH prenosovou rychlostou 155 Mbit/s. Pocet ATM uzlov v sieti je
19. V uzloch su pouzité prepinate GDC APEX MultiService Switch Family vybavené
rozhraniami ATM Forum UNI a B-ICL

Siet’ je pripravena poskytovat v ATM prostredi nasledovné sluzby: E1, E3, Circuit
Emulation, JPEG videosluzby, Frame Relay do 45 Mbit/s, IP over ATM, Voice over ATM,
point-to-point Ethernet over ATM bridge, ATM VC prepojenia v ramci routerovych sieti.

V sucasnosti sa uvazuje o posilneni prenosovych kapacit medzi uzlami na 622 Mbit/s
a rozsirenie poctu uzlov v zavislosti na poziadavkach zakaznikov.

Telekomunikacna siet energetiky
Telekomunikacnd siet’ energetiky (SE - Slovenské elektrarne, a.s., Zapadoslovenské
energetické zavody, S.p., Stredoslovenské energetické zavody,S.p., Vychodoslovenské
energetické zavody KoSice, §.p.) je stibor prenosovych a spojovacich prostriedkov, ktorych
Cast’ je budovana aj na baze ATM. Aj v tomto pripade je zdkladom fyzicka vrstva, ktora je
budovana na optickych vlaknach a prenosovej technoldgii PDH a SDH.

Projekt ATM sa zacal realizovat’ v roku 1996 a to hlavne z potreby prepojit’ v sieti
WAN lokalne siete LAN (v sieti len v sieti SE je 2810 pocitatov). Vnutorné prepojenie ATM
uzlov bolo spociatku rieSené cez toky 2 Mbit/s a technologiou PDH. V sucasnosti su tieto
prenosy vélenované do systému SDH s rychlostami 34 a 155 Mbit/s.

Siet’ je budovand na baze ATM prepinacov Cisco Stratacom IGX/PBX. a vyuZziva
signaliza¢ny protokol PNNI v.1.0.

Poskytované sluzby st ATM, Frame Relay a Circuit Emulation.
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Siet’ poskytuje telekomunikacné sluzby aj komercne a tak ma vlastné zuctovacie
centrum, ktoré Uc¢tuje cenu spojenia podl'a objemu prenesenych tdajov. Komerénu sluzbu
poskytuje konzorcium Slovenské elektrarne, a.s., Zapadoslovenské energetické zavody, $.p.,
Stredoslovenské energetické zavody,S.p. a Vychodoslovenské energetické zavody Kosice §.p.
pod obchodnym ndzvom ENERGOTEL.

Siet’ Slovenského plyndrenského priemyslu
ATM siet’ SPP, a.s. sa zacala budovat’ ako cast’ projektu ISS — Integrovany informacny
systém v roku 1996.

Siet’ vyuZiva optické kéable a prenosové systémy SPP, ale tiez prenosové okruhy
partnerov v oblasti energetiky (Slovenskd energetika, pozri predchadzajici popis siete) a
okruhy Slovenskych telekomunikacii, a.s.

Siet’ ma 13 uzlov, pri¢om 4 uzly st prepojené vlastnymi optickymi kéblami. V sieti st
tri zakladné typy uzlov:

a/ Hlavny uzol v Bratislave, kde sa kumuluji prenosové okruhy z oblastnych zavodov (OZ).
Uzol je realizovany technologiou Cisco Stratacom IGX16. Pripojenie uzla do siete je SDH
modulom STM-4.

b/ Uzly druhého typu st v sidlach OZ a su realizované tieZ technoldgiou Stratacom 1GX16.
Pripojenie uzlov do siete je rozhraniami E1, alebo E3.

¢/ Uzly tretieho typu st na rozli€nych miestach a nie st totozné so sidlami jednotlivych OZ.

Podnikova siet EBO — Jaslovské Bohunice
Siet’ zabezpecuje spojenie viac ako 5000 pripojnych miest. Fyzicka vrstva je opticka, v tvare
trojuholnika, ktord spdja tri hlavné uzly siete. Optické trasy su z hladiska bezpecnosti
zdvojené. Prepojenia maju prenosovu kapacitu 155 Mbit/s.

Jadro siete tvoria ATM prepinace Core Builder 7000/7000HD (3Com). Celkovo siet’
obsahuje 40 ATM/Ethernet prepinacov.

Ako zakladny protokol na backbone je pouzity LAN Emulation protokol LANE v.1.0.
Na ATM sieti je vytvorenych 6 emulovanych sieti ELAN. Prepojenie do siete energetiky
zabezpecuje router 3Com NetBuilder II. Cela siet je riadend z riadiacej stanice, na ktorej je
inStalovany software pre spravu siete Transcend Enterprise Manager na platforme SunNet
Manager.

Ako uZ bolo uvedené, tu popisané aplikacie nie su vycerpavajucim zoznamom ATM
aplikacii v SR. Spomefime este aplikacie v Transpetrole, a.s., Zeleziarniach Podbrezova, a.s.,
Slovnafte, a.s., a dalej aplikacie na akademickej pdde ako experimentdlny a trainingovy
segment na Technickej univerzite v KoSiciach, projekt zaclenenia Katedry telekomunikécii do
ATM siete SR na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave, aplikdcie na Ekonomickej
univerzite v Bratislave a Zilinskej univerzite v Ziline.
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