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Hanna Szurowska
621.391.2

WSPOELPRACA SIECI FR Z SIECIA ATM

1. WPROWADZENIE

W poczgtkowej fazie rozwoju techniki FR (Frame Relay), byla
ona widziana jako usluga stosowana w sieciach rozieglych. Zastoso-
wanie tej techniki zapewnia obecnie realizacje rdznych ustug: gloso-
wych, faksowych, danych, wigc FR jest wdrazana zarowno w sieciach
rozleglych, jak i w sieciach dostgpowych. Istnieje powszechne prze-
konanie, Zze przyszle szerokopasmowe sieci integrujace rézne ustugi
bedg opieraty si¢ na technice ATM (Asynchronous Transfer Mode).
Pojawil si¢ zatem problem zapewnienia efektywnej wspélpracy sieci
z technika FR i ATM.

W potaczeniach realizowanych z udzialem sieci FR i ATM obie
sieci mogg by¢ polgczone w konfiguracji hierarchicznej lub bezpo-
$rednio. W polgczeniu bezposrednim wyposazenie koficowe abonen-
t6w FR i ATM jest dotgczone odpowiednio do sieci FR i ATM.
W konfiguracji hierarchicznej, sie€ ATM jest siecig szkieletowg
(backbone), a uzytkownicy polgczenia sy abonentami sieci FR. Sieci
s polaczone przez interfejs UNI typu FR lub ATM, zaleznie od tego,
gdzie jest realizowana konwersja protokohu sieciowego. Odpowiednio
do tych dwoéch scenariuszy wystepuja dwa typy wspdlpracy: sieci
i ushug.

W przypadku wspélpracy sieci w obu abonenckich wyposazeniach
koficowych, kidre biorg udziat w polgczeniu jest stosowany protokét
FR, natomiast w sieci szkieletowej - protokét ATM. Konwersja proto-
kotu jest wykonywana w module wspolpracy IWF (InterWorking
Function) i zastosowanie w polaczeniu protokotu sieci ATM nie jest
zauwazane przez uzytkownika koficowego.
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W przypadku wspolpracy ustug dwa abonenckie wyposaZenia
koncowe biorgce udziat w polgczeniu mogg stosowac rézne protokoly
(FR i ATM), ale komunikujg si¢ mi¢dzy sobg jako réwnorzedna para
wyposazefi.

Celem tego artykutu jest przedstawienie zasad wspdipracy FR oraz
ATM, zaréwno sieci jak i uslug, a takze probleméw oraz potencjal-
nych zadaii zwigzanych z rozwojem tej wspdlpracy. W stosowanych
obecnie implementacjach polaczenia z udzialem obu sieci sg realizo-
wane na podstawie trwalych potgczei wirtualnych - PVC (Permanent
Virtual Connection), a wykorzystanie potgczefi komutowanych wigze
si¢ z rozwigzaniem okreslonych probleméw, miedzy innymi z opraco-
waniem zasad wspdlpracy systemow sygnalizacji stosowanych w obu
sieciach.

W pierwszej czesei artykulu podano zwigzty charakterystyke tech-
niki FR i ATM oraz [unkcjonalng charakterystyke warstwy adaptacyj-
nej AALS i podwarstwy FR-SSCS (Frame Relay - Service Specific
Convergence Sublayer), slosowanej w polgczeniach z udziatem obu
technik: ATM i FR. W dalszej czgsci artykulu zaprezentowano opis
funkcji IWF oraz zasady wspdlpracy sieci i ustug: FR i ATM.

2. CHARAKTERYSTYKA FR I ATM

Obie sieci, FR i ATM, pracuj3 w trybie polgczeniowym, wigc
przed ustanowieniem sesji transportu danych powinno by¢ zestawione
polaczenie w warstwach nizszych. Moze to by¢ polgczenie trwale,
zestawione na czas subskrypcji lub komutowane na zgdanie uzytko-
wnika, W obu sieciach moze by¢ stosowana multipleksacja statystycz-
na. Zasadriczg réznicg stanowi wielko$¢ protokolarnych jednostek
stosowanych w obu sieciach, tzn. ramki w FR i komérki w ATM.

Podstawowg jednostkg protokotu FR, okreSlanego czgsto symbo-
lem Q.922 lub FR (specyfikacj¢ protokohu podano w zaleceniu ITU-T
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Q.922), jest ramka ograniczona flagami, skladajgca si¢ z nagtéwka,
pola informacji uzytkownika i pola kontrolnego. Strukture nagtéwka
przedstawiono na rys. 1. Numeracja ramek nie jest stosowana.

Nagidwek 2-oktetowy Nagtéwek 3-oktetowy Nagibéwek 4-oklstowy

T O T B T O O O O . D T I A T
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oo | &5| 8K joe | % ool {ER[8E |08 | ot [ 55| BFjee 9
DLOVWD slgrowanle | pyct EA pLel A

DLC} BE _sctarno\étanle [D:'C E{\

Rys. 1. Struktura nagiéwka ramki FR

DLCI - identyfikator potaczenia w fyczu danych; C/R - bit rozkazu/odpowie-

dzi; EA - bit rozszerzenia adresu; FECN/BECN - powiadomienie o natloku

wstecz/w przdd; D/C - wskaznik wykorzystania pola ostatniego oktetu w na-
giowku; DE - wskaznik priorytetu

W wersji podstawowej (core) protokotn Q.922 mechanizmy zwigza-
ne z odiwarzaniem poprawnej zawarto$ci ramki nie s implementowa-
ne w weztach FR. Te funkcje powinny by¢ wykonywane w warstwach
wyzszych w wyposazeniu koficowym. Polaczenia migdzy parg uzyt-
kownikéw okresla identyfikator DLC (Data Link Connection), zajmu-
jacy 10 bitéw (w wersji podstawowej) lub 16 albo 23 bity (w wersji
opcjonalnej), a informacja o rozszerzeniu pola adresowego jest poda-
na w polu EA (Extention Address). Struktura ramki FR umozliwia
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przekazywanie informacji o priorytecie ramki, o wystgpieniu nattoku
w sieci oraz dodatkowych informacji zwigzanych ze sterowaniem.

Priorytet ramki jest okreSlany w polu DE (Discard Eligibility),
a specyficzne dodatkowe informacje zwigzane ze sterowaniem, np.
atrybuty ushugi, kryteria zwigzane z mozliwoscia sieci ilp., mogg
by¢ podane w ostatnim oktecie pola DLCI (pole DL-CORE w na-
gtéwku 4- i 3-oktetowym przedstawionym na rys. 1). Warto$é bitu
D/C informuje o tym, jak zawarto$¢ tego oktetu powinna byé inter-
pretowana.

Informacj¢ o nattoku w sieci przekazuje si¢ w polach: BECN
(Backward Explicit Congestion Notification) i FECN (Forward Expli-
cit Congestion Notification). Pole BECN jest stosowane przez sie¢
w celu przekazania informacji o natloku do koficowego punktu prze-
znaczenia, natorniast pole FECN stuzy do przekazywania tej infor-
macji wslecz. '

Dla kazdego polgczenia sg okreSlane dwie szybkosel transmis;ji:
gwaranlowana przez sie¢ CIR (Commitied Information Rate) oraz EIR
(Exccess Information Rate), dopuszczalna warlo$é, o kidrg nadajnik
moze przekroczy¢ CIR. Powinna byé uzgodniona réwniez maksymal-
na obje¢los¢ danych Bc (Committed Burst size), kiorg uzytkownik
moze nada¢ do sieci w okreSlonym przedziale czasu Tc, a sied gwa-
rantuje transpori tych danych oraz dopuszczalna obj¢to$é Be danych,
ki6ra uzytkownik moze nada¢ dodatkowo w czasie Tc, bez gwaran-
cji, Zze sie¢ w stanie natfoku nie odrzuci tych danych.

W sieci ATM jednostka protokolu jest 53-oktetowa komdrka,
zawierajagca 5-oktetowy nagtéwek. W interfejsic UNI nagléwek ma
format przedstawiony na rys. 2.

Adres polgczenia jest umieszczony w polu VPI/VCI (Virtual Path
Identifier/Virtual Channel Identifier), zawierajagcym identyfikatory
przypisanych teorelycznie do 65,535 polaczen VCC (Virtual Channel
Connection) realizowanych w kanatach wirtualnych.
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GFC VPl 1
VPl VeI 2
Vel 3
Vel PT cLp 4
HEC 5

Rys. 2. Struktura nagtéwka komérki ATM obstugiwanej w UNI
GFC - wskaZnik sterowania strumieniem Zrédlowym, regulujacy dostep do
siecci ATM; VCI - identyfikator kanalu wirtualnego; VPI - identyfikator
Sciezki wirtualnej; PT - wskaZnik typu przenoszonego ruchu (okreéla rodzaj
przenoszonych informacji; informacje uzytkownika, zwigzane z zarzadza-
niem); CLP - wskaZnik priorytetu komérki; HEC - oktet cyklicznego kodu

nadmiarowego, shuzacy do korekcji i detekeji blgdéw w nagléwku

Typ zawartosci komérki jest okreSlony w polu PT (Payload Type).
Warto§¢ tego pola wyr6inia komdrki zwigzane z zarzadzaniem od
tych, kidre zawierajg dane uzytkownika i informuje, w jaki sposdb
powinna by¢ obstugiwana komérka, tzn. ktéry typ warsiwy adaptacji
powinien by¢ uzyly przy jej obshudze. Na przyktad, w poljczeniach
do transmisji mowy s stosowane funkcje warstwy AAL1L, a w polg-
czeniach z udziatem techniki FR - funkcje warstwy AALS itd.
W polu PT mogg by¢ przekazywane informacje o nattoku (bit EFCI -
Explicit Forward Congestion Indication) lub informacje inicjujace
w wezlach ATM tworzenie petli zwrotnych w kanatach wirtualnych
albo Sciezkach, odpowiednio w relacji od koifica do kofica lub w ko-
lejnych segmentach.

Priorytet komérki okresla warto$¢ bitu CLP (Cell Loss Priority),
natomiast pole HEC (Header Error Control) jest wykorzystywane
w obrgbie funkcji warstwy fizycznej.
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W sieci ATM uslugi s3 realizowane zgodnie z wprowadzo-
nym podzialem na klasy. Klas¢ okre§la zbiér parametréw cha-
rakteryzujacych ruch oraz wymagana jakoS¢ ustugi (QOS). Ruch
w polgczeniu definiujg: maksymalna szybko$¢ transmisji komdrek -
PCR (Peak Cell Rate), dopuszczalna zmienno$E opdZnienia komorek -
CDVT (Cell Delay Variation Tolerance), gwarantowana szybko$¢
transmisji komorek - SCR (Sustainable Cell Rate), maksymalna
objetost pakietu - MBS (Maximum Burst Size) i minimalna szybkos¢
transmisji komérek - MCR (Minimum Cell Rate). Jakosé ustug okre-
§laj3: zmiennoéé opdZnienia komoérek - CDV (Cell Delay Variation),
opéznienie komérek - CTD (Cell Transfer Delay) i prawdopodobieii-
stwo straty komérki - CLR (Cell Loss Ratio).

Zaleznie od klasy ustugi, zawarto$¢ komdrek przekazywanych
w polgczeniu jest obslugiwana z udzialem funkcji odpowiedniego
typu warstwy adaptacji AAL. Do tego czasu wyspecyfikowano szes¢
typéw warstwy AAL. W przypadku polgczefi z udziatem techniki FR
jest stosowana warstwa typu AALS oraz podwarstwa FR-SSCS, reali-
zujgca funkcje specyficzne. Charakterystyke funkcji AALS oraz
FR-SSCS podano w pkt. 3 1 4.

3. FUNKCJE WARSTWY AALS

Warstwa adaplacji typu AALS obstuguje ruch polaczeniowy, bez
zapewnienia synchronizacji migdzy Zrédtem i miejscem przeznaczenia
(ustugi klasy C), lub ruch bezpotgczeniowy (ustugi klasy D). Zakres
funkcji realizowanych w tej warstwie zalezy od wymagad uzyt-
kownika warstwy wyZszej. Strukturg warstwy AALS przedstawiono
na rys. 3.

Warstwa AALS sklada si¢ z trzech moduléw funkcjonalnych,
nazywanych podwarstwami: SAR (Segmentation and Reassembly),
CPCS (Common Part Convergence Sublayer) i SSCS (Service Speci-
fic Convergence Sublayer). Kazda podwarstwa stosuje odrgbny proto-



11

két w celu komunikowania si¢ z odpowiednig podwarstwa zaimple-
mentowang w odleglym wyposaZeniu i tworzy wlasne jednostki pro-
tokolane PDU, ki6rych zawarto$¢ stanowi jednostka danych SDU
przekazana przez uzytkownika podwarstwy. Jednostka protoko-
tu stosowanego w podwarstwie CPCS jest CPCS-PDU, sktadajaca sig
z zawartosci CPCS-PDU (s3 to dane przekazane przez podwarstwg
SSCS) i stopki CPCS-PDU, utworzonej w podwarstwie CPCS. Jeduostka

AAL-SAP

1 1
Podwarstwa | AAL-SDH ’
zbioZnodd - @
czg8¢ specyficzna [ " Stopka, 0
sg&d"?wl' Zawartosé CSCS-PDU | ok, l 2
SSCS-POU
SAF Fkidzy SSCS 1 GPUS nle Jest dafinlowany v
y
Podwarstwa | GPCS-SDU | i 3
zbleznodd - 7] -
Nagiowok y
czpéé wspoina [ Nagkwsk | Zawartost CPCS-PDU |cmPDU g 3
CPCS-POU
igdzy nle Jest definfowan ¥
ry
Podwarstwa NagiGwek I anmo&é Stopka o«
dzielenla SAR-PDU SAR-PDU <
i scalania SAH PDU N @
ATM-SAP v
i ; 'y
Warstwa ATM [ ATM-SDU ]
Nagiowek =
Naghiws Zawartosé komerki | >
ATM-PDU = komerka -
> .

Rys. 3. Struktura warstwy AALS

SDU - jednostka danych ustugi (np. AAL-SDU jest jednostka danych ushugi

warstwy AAL); PDU - jednostka danych protokolu (np. CPCS-PDU jest

jednostka wytwarzang w protokole stosowanym do wymiany informacji

migdzy wspdlpracujgcymi podwarstwami CPCS); AUU - blok informacji

wymienionych migdzy uzytkownikami warstw ATM; pozostale oznaczenia
w tekScie
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protokohu stosowanego w podwarstwie SSCS jest SSCS-PDU, skladajg-
ca si¢ z zawartosci SSCS-PDU (s to dane przekazane w punkcie dostg-
pu AAL-SAP przez uzytkownika podwarstwy SSCS) oraz nagiéwka
SSCS-PDU i stopki SSCS-PDU, utworzonych w podwarstwie SSCS.

Uzytkownik warstwy AALS ma mozliwo$¢ wyboru punktu do-
stgpu (SAP) do ustugi warstwy adaptacji, tzn. AAL-SAP, zaleznie od
jakosci ushug (QOS) wymaganych podczas transportowania jednostek
swojego protokolu przekazywanych do AAL w blokach AAL-SDU.

Funkcje SAR i CCPS s3 realizowane w kazdej implemetacji warst-
wy AALS. Natomiast zakres funkcji podwarstwy SSCS zalezy od
specyficznych wymagait zwigzanych z wykonywang ustugg. W przy-
padku wspétpracy ustug ATM i FR jest stosowana zerowa warstwa
SSCS, oznacza to, ze jej funkcje s3 ograniczone do przekazywania
informacji wymienianych miedzy jej sasiednimi podwarstwami.
W przypadku wspdipracy sieci FR i ATM jest stosowana pod-
warstwa SSCS rozbudowana funkcjonalnie, okre$lana jako FR-SSCS.
Szczegotowy opis funkcji FR-SSCS podano w pkt. 4.

Funkcje podwarstwy CPCS s3 zwigzane z trybem dziatania uzyt-
kownika uslugi tej podwarsiwy. Format jednostki CPCS-PDU sto-
sowanej w AALS przedstawiono na rys. 4. Uzytkownik moze prze-
kazywaé dane w trybie "wiadomosci" lub w trybie "strumieniowym".

WaskaZnik

Zowartosé PAD | Informacia ukytkownik-uzytkownik |czeéel wspéine]| Dlugoss CRC
CPCS-FOU {CPCS-UV) (CP1) {2oktety) | (4 oktely)
(1 oktet) (1 oktet)

Rys. 4. Format jednosiki CPCS-PDU stosowanej w AALS

W pierwszym przypadku pojedyncze i calte jednostki przekazywane
przez uzytkownika (CPCS-SDU) sj przenoszone przez interfejs pod-
warstwy CPCS z uZzytkownikiem i transportowane w pojedynczych
jednostkach CPCS-PDU (rys. 4) wytwarzanych w CPCS. W drugim
przypadku mogg by¢ przenoszne w calosci lub w czgSciach, a tran-
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sport poszczegblnych czesci moze byé wykonany w réznym czasie.
Jednostki danych ustugi (CPCS-SDU), odebrane od uzytkownika, s3
przekazywane do podwarstwy SAR transparentnie, z zachowaniem
kolejnosci ich odbierania. W procesie tworzenia jednostek CPCS-
PDU, jezeli zachodzi taka potrzeba, w celu zachowania wielokrotnoé-
ci 48 oktetéw, blok danych odebranych od uzytkownika, stanowigcy
zawarto$¢ CPCS-PDU, jest wypelniany (pole PAD na rys. 4) i jest
dodawana stopka. Jedno potgczenie CPCS jest odwzorowywane
w jedno polaczenie SAR.

W funkcji podwarstwy CPCS sy wykrywane bledy w jednostkach
CPCS-PDU odebranych z SAR. Uszkodzone jednostki s3 odrzucane,
a informacja o tym, razem z uszkodzong jednostks, moze by¢ przeka-
zywana do uzytkownika. W przypadku odrzucenia CPCS-SDU trans-
portowanej w czgSciach, odpowiednia informacja jest przekazywana
w polu okre§lajgcym diugos¢ CPCS-PDU (rys. 4). Funkcje CPCS
umozliwiaja przekazanie do obu sgsiednich warstw informacji o prio-
rytecie obstugiwanego bloku danych oraz o wystgpieniu nattoku.

Podwarstwa SAR chroni cato$¢ jednostek danych (SAR-SDU)
odebranych od swojego uzytkownika i whgcza wskaznik "kofica SAR-
SDU", po czym dzieli je na 48-oktetowe porcje i tworzy z nich jed-
nostki SAP-PDU. Format jednostki SAR-PDU AALS przedstawiono
na rys. 5. Bloki danych odbierane od uzytkownika s przekazywane
do warstwy ATM z zachowaniem kolejnosci ich odbierania, Jedno
polgczenie SAR jest odwzorowywane w jedno polaczenie ATM. Do
funkeji SAR nalezy réwniez odbieranie i przekazywanie - w obu
kicrunkach oraz do obu sgsiednich warstw - informacji zwigzanych
z priorytetem danych i natlokiem.

.................................

: : Typ zawarto$d (PT)
E ":‘mwngk 1(nalezy do nagiswka Zawartoéd SAR-PDU
H komérkd ATM)

'
[ b s ana.

Rys. 5. Format jednostki SAR-PDU stosowanej w AALS
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4, FUNKCJE PODWARSTWY FR-SSCS

Podwarstwa funkcji specyficznych SSCS jest implementowana
tylko wéwczas, gdy wymaga tego poprawna realizacja ushigi, a za-
kres funkcji tej podwarstwy SciSle wiaZe si¢ z dang ushuga. W przy-
padku potgczen realizowanych z udziatem sieci FR i ATM stosuje si¢
podwarstwe FR-SSCS. Jej zadaniem jest emulacja ustugi FR, zatem
funkcje podwarstwy FR-SSCS powinny by¢ implementowane w ter-
minalach ATM emulujgcych ustuge FR, w serwerach FRS realizujg-
cych ustuge FRBS (Frame Relaying Bearer Service) w sieci ATM
oraz w modutach IWF lokalizowanych w interfejsie miedzy siecia FR
i ATM. Zasady wspdtpracy FR-SSCS z otoczeniem przedstawiono na
ys. 6.

Podwarstwa FR-SSCS jest uzytkownikiem ushig podwarstwy
CPCS. Funkcje FR-SSCS obshigujg jednostki danych (FR-SSCS-
SDU) odebrane od swojego uzytkownika i przekazuja je do pod-
warstwy CPCS w trybie wiadomosci, z zachowaniem kolejnosci ich
odbierania.

Mechanizmy dziatania stosowane w podwarstwie FR-SSCS imple-
mentowane] w wyposaZzeniu koficowym TE uZytkownika (rys. 6b)
i w IWF (rys. 6a) sg podobne. Aby uwypukli¢ réznice, opis dziatania
FR-SSCS (w tekscie oraz na rys. 6) jest przedstawiony z uzyciem
prymitywéw wymienianych migdzy funkcjami tej podwarstwy i oto-
czeniem.

Informacje wymieniane migdzy FR-SSCS i jej uzytkownikiem lub
podwarstwg CPCS s3 przekazywane jako parametry w odpowiednich
prymitywach. Migdzy FR-SSCS i jej uzytkownikiem s3 przekazywa-
ne: dane uzytkownika DL-CORE oraz wartosci bitow DE, BECN,
FECN, C/R i D/C jako parametry w prymitywach IWF-DATA.indica-
tion i IWF-DATA.request {(w IWF) lub w prymitywach DL-CORE
DATA.indication i DL-CORE DATA.request (w wyposazeniu abo-
nenta). W IWF ewentualnic moga by¢ przekazywane dodatkowe
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informacje zwigzane ze sterowaniem DL-CORE. Miedzy FR-SSCS
1 podwarstwa CPCS sy przekazywane jako parametry w prymitywach
CPCS-UNITDATA.invoke i CPCS-UNITDATA.request: interfejsowa
jednostka danych (jest to CPCS-SDU cata lub jej czesé), wskaZnik
priorytetu CPCS-LP (CPCS - Loss Priority), wskaZnik nattoku CPCS-
CI (CPCS - Congestion Indication) oraz parametr okreélajacy typ
transportowanych informacji.

a) FR-IWF
Protokdt
reizeniowy IWF DATAndlcaton
Q.922 ( | . FR-85CS
[/ IWE- DATA request
GCPCS-UNITDATAInvoke + f CPCS-UNITDATA signal
cPCs
SAR
ATM-DATA.request ATM-DATA.ndlcation
— " ATM-SAP

b) R DL-CORE-SAP
S .
DL-CORE DATA.request DL-CORE DATAIndication
Y
FR-S8SCS
CPCS-UNITDATA Ivoke # : I‘ CPCS-UNITDATA signal i
CPCS 2
SAR
ATM-DATA reguest A ATM-DATAIndcation
Y I ATM-SAP
"‘-._.__________:J

Rys. 6. Zasady wspdlpracy warstwy FR-SSCS z otoczeniem

a) warstwa FR-SSCS w serwerze FRS Iub IWF; b) warstwa FR-SSCS
w terminalu FR
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Komunikacja wspéipracujgcych ze sobg FR-SSCS, ulokowanych
w réznych elementach w sieci, polega na wymianie jednostek FR-
SSCS-PDU. Ramka FR-SSCS nie zawiera pola kontrolnego, wigc
wykrywanie bledéw i mechanizmy zwigzane z odtwarzaniem popraw-
nej zawarto$ci ramki powinny by¢ wykonywane przez funkcje warstw
wyzszych w wyposazeniu koficowym. Natomiast format nagtéwka
ramki jest taki sam, jak format nagtéwka ramki FR (rys. 1). Podobnie
jak w sieci FR, przyjeto, ze obshuiga nagtéwka 2-okietowego jest
obowigzkowa, natomiast pozostatych, tzn. 3- i 4-oktetowych jest
opcjg. Porzadek transmisji jednostek jest taki, jak w sieci ATM, tzn.
od najstarszego bitu (MSB) do najmmiej znaczacego (LSB), czyli
odwrotny niz w sieci FR.

Do podstawowych funkcji FR-SSCS nalezg:

- multipleksowanie i demultipleksowanie wielu potgczen FR-
SSCS (identyfikowanych z uzyciem DLCI), w jednym potgczeniu
CPCS;

- konstruowanie jednostek FR-SSCS w procedurach nadawania
w kierunku sieci ATM i badanie dlugosci odebranych FR-SSCS-
PDU (w celu sprawdzenia czy jednostka nie jest zbyt diuga lub
zbyt krétka, lub nie wyst¢puja niepeine oktety) w procedurach
odbierania z sieci ATM;

- kontrola warto$ci parametréw informujagcych o nattoku oraz
powiadamianie uzytkownika o stanie natloku w kierunku w przéd
i wstecz.

Zasady konstruowania FR-SSCS-PDU i ustawiania wartoSci
poszczegdlnych pdl w procedurach nadawania, tzn. po odebraniu
prymitywu DL-CORE DATA.request w wyposazeniu koficowym
uzytkownika (rys. 6b) lub prymitywu IWF-DATA.request w module
IWF (rys. 6a), podano w tablicy 1. Utworzona FR-SSCS-PDU jest
przekazywana do podwarstwy CPCS jako parametr w prymitywie
CPCS-UNITDATA.invoke (rys. 6).
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Tablica 1

Zasady ustawiania warto$ci pol w FR-SSCS-PDU

Pole Warto$¢ ustawiana w TE
w FR-SSCS- (w wyposazeniu koficowym Warto$¢ ustawiana w IWF
PDU uzytkownika)
DLCI Wartod¢ przypisana do polacze- | Jak w TE
nia w czasie zestawiania pota-
czenia lub ustalona na czas
subskrypcji
C/R Woartos¢ przekazywana jako Jak w TE
parameir W prymitywie
DL-CORE DATA.request
odebranym od uzytkownika
ustugi
FECN Wartosgé ,,0” Warto$é parametru, kt6ry infor-
muje o natloku. Moze by€ usta-
wiona réwniez w przypadku
wewngtrznego nattoku w wypo-
saZeniu
BECN Wartosé ,,0” lub opcjonalnie Logiczna suma wartosci, okre-
warto$¢ wyznaczona na podsta- | §lona na podstawie obserwacji
wie obserwacji parametru CI warlodei CI { parametru natloku
informujacego o natloku zliczanie wstecz). Wariosé
ECN moze by ustawiona
réwniez w przypadku wew-
netrznego nattoku w wyposaze-
i
DE Warto$¢ parametru DE Jak w TE
Informacje | Zasady wstawiania tej warto$ct | Jak w TE
dodatkowe | nie s3 jeszcze opracowane przez
DL/CORE TSI
D/C Wartosé zalezy od tego, czy Jak w TE
ostatni oktet nagléwka zawiera
DLCI, czy informacje dodatko-
we DL-CORE
EA Warto$é 07 w pierwszym okte- | Jak w TE
cie nagtéwka i ,,1” w ostatnim
oktecie
Pole infor- | Wartosé Jparametru ,danc wiyt- | Jak w TE
macji kownika” DL-CORE

Uwaga: ustawianie BECN jest opcja.
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Wartosci innych parametréw w prymitywie CPCS-UNIT-
DATA.invoke przekazywanym do funkcji podwarstwy CPCS s3 usta-
wiane w nastegpujacy sposdb.

1. Wartoé¢ parametru okreslajacego priotytet strat (CPCS-LP) moze
by¢:

a) réwna wartofci DE podanej w prymitywie DL-CORE.request

Iub w prymitywie IWF-DATA request, [ub

b) zawsze ustawiana na ,,07, lub

¢) zawsze ustawiana na ,1”.

Zgodnie z normami ETSI, wszystkie powyZsze opcje powinny

by¢ implementowane, a wybdr jednej z nich moze byé negocjo-

wany w czasie zestawiania potgczenia CPCS [ub ustalony na czas
subskrypcji.

2. Wartoé¢ parametru informujacego o nattoku (CPCS-CI) powinna
by¢ zawsze ustawicna na ,,0”.

3. Warto§¢ parametru zawierajacego informacj¢ uzytkownik-uzyt-
kownik (CPCS-UU) powinna by¢ zawsze ustawiona na ,,0”.

Po odebraniu prymitywu CPCS-UNITDATA.signal, z interfejso-
wej jednostki danych jest wyodrgbniana FR-SSCS-SDU, a jej zawar-
to$¢ (pole informacyjne) jest przekazywana do warstwy wyzszej
w prymitywie DL-CORE DATA.indication w przypadku wyposazenia
abonenta FR-B-TE lub w prymitywie IWF-DATA. indication w przy-
padku IWF. Zasady ustawiania wartoSci innych parametrow prze-
kazywanych do uzytkownika podwarstwy FR-SSCS podano w tabl. 2.

Przed ustanowieniem polgczenia CPCS powinny byé okreslone
(tabl. 3) zasady ustawiania wartosci parametréw informujgcych
o priorytecie strat: DE (nadawanie w kierunku sieci ATM) i LP
(odbidr z sieci ATM). W przypadku potgczefi FR-SSCS, realizo-
wanych w jednym potaczeniu CPCS, wartosci tych parametrow sg
jednakowe.
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Tablica 2

Zasady ustawiania warto§ci parametréw w prymitywie
DL-CORE DATA. indication i IWF-DATA.indication

Parametr Prymityw DL-CORE Prymityw IWF-
DATA.indication w TE DATA. indication w IWF
Dane uzytko- | FR-SSCS-SDU (pole infor- { Jak w TE
wnika DL- macji)
CORE
Informacje Warto§€ C/L w FR-SSCS- | Jak w TE
sterujace PDU
protokotu
DL/CORE
Natlok Warto$¢ logicznej sumy Jak w TE
w przdd wartoéci pola FECN w FR-
SSCS-PDU i parametm CI
w prymitywie CPCS-UNIT-
DATA signal
Nattok wstecz | Warto$€ pola BECN w FR- | Jak w TE

SSCS-PDU

DE Warto§¢ parametru LP Wartoié pola DE w FR-
odebranego w CPCS- SSCS-PDU lub logiczna
UNITDATA. signal (LP suma warto$ci pola DE
moze byé przekazana, np. | w odebranej FR-SSCS-
do zarzadzania) PDU i parametru CPCS-LP
podanego w CPCS-UNIT-
DATA signal
WskaZnik Zasady beda opracowane Warto§¢ pola D/C podana
wykorzystania | przez ETSI w FR-SSCS-PDU
ostatniego ok-
tetu: sterowa-
nie DL-CORE

lub wartosé
DLCI
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Tablica 3
Zasady ustalania wartoSci parametréw DE i LP
Parametr
(wartosci
tych parame- | Znaczenie Wartosé Uwagi
tréw s3

niezalezne)

CPCS-LP W lokalnym {a) Warto$¢ parametrn | Dotyczy procedur

nadajniku DE nadawanija w kie-
by ,,0” runku sieci ATM
c) 17 (tabl. 1)
DE W lokalnym §d) Pole DE (jezeli Dotyczy procedur
odbiomiku pofaczenie obejmuje | odbicrania z sieci

wigcej niz jedng ATM (tabl. 2)
sie€ i charaktery-
styki nie s3 znane,
wowczas powinny
byt stosowane war-
tosci domySlne)

€) Logiczna suma war-
tosci pola DE i pa-
rametru CPCS-LP

Podobnie, przed ustanowieniem potgczenia FR-SSCS, powinny
byé ustalone dopuszczalne dhugosci jednostek CPCS-SDU i FR-
SSCS-SDU. Normy ETSI zalecajg, aby maksymalna dtugo$¢ jednost-
ki CPCS-SDU nie przekraczata 1604 - (64 k - 1) oktetéw, a jednostka
FR-SSCS-SDU dhugosci 1600 - (64 k - 5) oktetéw.
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5. ZASADY WSPOLPRACY SIECI FR Z SIECIA ATM
5.1, Scenariusze wspélpracy
Praktycznie wszystkie mozliwe przypadki wspdlpracy sieci FR

z sieciy ATM odzwierciedlaja dwa scenariusze zaprezentowane na
rys. 7i 8.

GO GG,

mnZ-—

mE -

Werstwy Warstwy|
wylnze wylsze
FR
CPCS
Q922 | j0822(Qe22| ez CPO8] qeea | | aeze|caee | |Qs22
CORE [ | CORE|CORE| |coRe | SAR SAR |CORE || CORE [GORE [] CORE
ATM  ATM ] AaTM
PH H PH | PH H PH | PH | PH H PH [ PH I PH | PH | PH

Rys. 7. Wspdlpraca sieci FR z siecig ATM
w polgczeniu dwéch terminali FR, dolaczonych do dwdch sieci FR

Q.922 CORE - protokét rdzeniowy zdefiniowany w zaleceniu ITU-T Q.922;
PH - warstwa fizyczna; pozostale oznaczenia w tekscie (pkt 3)

W pierwszym scenariuszu (rys. 7) komunikuja si¢ dwaj uzytkow-
nicy terminali FR dotgczonych do dwdch réznych sieci FR, pola-
czonych ze sobg przez sie€ ATM.

W drugim scenariuszu (rys. 8) jeden z uzytkownikéw stosuje ter-
minal FR dolgczony do sieci FR, a drugi - terminal emulujgcy tryb
pracy FR dolgczony do sieci ATM. W obu przypadkach na styku sie-
ci FR i ATM powinien byé zlokalizowany modut IWF, skupiajacy
zbidr procedur, zapewniajgcych poprawng wspélprace obu sieci. Wy-
korzystanie sieci ATM w polgczeniu (pokazanym na rys. 7) jest nie-
widoczne dla wspélpracujacych kosicowych wyposazei abonenckich.
W module IWF od sirony sieci ATM sg zaimplementowane funkcje
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|
Sleé FR w Sied
F ATM
Terminal FR Terminal ATM-FR
Warstwy Warstwy
wylsze wyisze
Fr-sscs] FR-S5CS
CPCS
promir 0822 [Qez2 Q.22 ores
CORE |GORE CORE| SAR SAR
ATM ATM | ATM ATM
PH PH | PH PH | PH PH | PH PH

Rys. 8. Wspélpraca sieci FR z sieciag ATM w polgczeniu
terminalu FR z terminalem ATM emulujgcym tryb pracy FR

(oznaczeniz jak na rys. 7)

warstwy AALS, Iycznie z funkcjami podwarstwy FR-SSCS, W przy-
padku drugiego scenariusza (rys. 8) funkcje warstwy AALS i pod-
warstwy FR-SSCS s3 zaimplementowane réwniez w abonenckim
wyposazeniu koicowym uZzytkownika sieci ATM.

5.2, Funkcje IWF

W poljczeniach przedstawionych na rys. 7 i 8 uzytkownicy kofi-
cowi polagczenia dolgczeni do sieci FR nie widzg i nie odczuwajg
udzialu sieci ATM w tym polaczeniu. Pola zawierajgce informacjg
uzylkownika sg transportowane przezroczyscie, a funkcje zwigzane
z konwersjg protokoléw stosowanych w obu sieciach, stanowijce
odwzorowanie poljczeil i parametrdw definiujagcych ruch oraz prze-
kazujace aktualne informacje o moZliwosciach sieci, sg skupione
w IWF i realizowane z udzialem warstwy AALS oraz podwarstwy
FR-SSCS, zaimplementowanej w tym module funkcjonalnym. W IWF
jest wykonywane:
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wstecz

tloku wstecz

Tablica 4
Lokalizacja funkcji protokoiu Q.922
Miejsce realizacji funkcji
Funkcje protokotu
Q.922 Funkcje Funkcje warstwy Funkcje
warstwy SAR, CPCS podwarstwy
ATM i AALS FR-SSCS
Wyréwnanie, Zabezpieczenie
ograniczenie CPCS-SDU
i transparentno$é
Multipleksowanie { Multiplek- Multipleksowanie
z zastosowaniem | sowanie/de- z zastosowaniem
pola DLCI muttiplekso- pela DLCI
wanie z za-
stosowaniem
VPI/VCI
Badanie ramki; Badanic ramki;
sprawdzanie cal- sprawdzanie cal-
kowitej liczby ok- kowitej liczby ok-
tetéw tetéw
Badanie ramki; Badanie ramki;
sprawdzanie zbyt sprawdzanie zbyt
'| dlugich/zbyt kedt- dhugich/zbyt kiét-
kich ramek kich ramek
Detekeja bledow Detekcja blgdow
(bez odtwarzania) (bez odzyskania
informacji)
Kontrola nattoku Kontrela natioku
w przdd w przod
Kontrola natloku | Kontrola na- Kontrola nattoku

wstecz

Ramka roz-
kazu/odpowiedzi

Ramka roz-
kazufodpowiedzi

Priorytet strat
(w obrebie kon-
troli natloku)

Priorytet strat
komérki

Priorytet strat
(w obrgbie kon-
troli natloku)
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- formatowanie jednostek protokclu (PDU),
- wykrywanie btedéw w transportowanych jednostkach,
- multipleksacja polgczei,
- przekazywanie informacji o priorytecie transportowanych jedno-
stek,
- odwzorowanie informacji o nattoku,
- zarzadzanie statusem trwafych polaczeii wirtualnych (PVC),
- odwzorowanie parametrow ruchu.
Szczegblowe zasady odwzorowania wymienionych funkcji podano
w pkt. 5.3.
Podzial funkcji zwigzanych z odwzorowaniem whasciwosci ushu-
gowych protokolu Q.922 w odpowiednie funkcje wykonywane
w IWF i w sieci ATM przedstawiono w tablicy 4.

5.3. Szczegilowe zasady wspélpracy sieci

5.3.1. Formatowanie jednostek protokotu

Struktura jednostki protokohn stosowanego w podwarstwie FR-
SSCS jest taka sama, jak struktura ramki Q.922, odebranej z sieci FR
po usunieciu flag, pola CRC i bitéw zerowych wilgczanych w celu wy-
eliminowania z zawarto$ci ramki ciagu bitéw, ktére mogg symulowad
flage (1zn. ciag szeciu jedynek). Zgodnie z normg europejska [7],
nagléwki 2-oktetowe powinny by¢ obowigzkowo obstugiwane w pod-
warstwie FR-SSCS (to wymaganie dotyczy takze ramki FR). Obstugi-
wanie nagldwkéw o rozszerzonej strukturze (3- i 4-oktctowe) nie jest
obowigzkowe. Normy europejskie pozostawiajag do dobrowolnego
stosowania réwnieZ podziat i scalanie jednostek CPCS-SDU w IWF.

5.3.2. Wykrywanie bledéw

W IWF sg realizowane standardowe funkcje SAR i CPCS okres-
lone dla warstwy AALS. Wykrywanie bledéw w jednostkach proto-
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kotu podwarstwy FR-SSCS odbywa si¢ w podwarstwiec CPCS z uzy-
ciem pola CRC-32,

5.3.3. Multipleksacja polaczen

Stosuje si¢ dwie metody multipleksowania: wiele polaczen FR
w jednym potgczeniu w kanale wirtualnym (VCC) lub odwzorowanie
jednego potgczenia FR w jednym VCC. Multipleksacja polaczeii
moZze by¢ wykonywana w podwarstwie FR-SSCS (z zastosowaniem
DLCI) i w warstwie ATM (z zastosowaniem VPI/VCI). W ten sposéb
wicle polgczei FR moze by¢ multipleksowanych w pojedynczym
VCC, identyfikowanym parg wartosci: VPI i VCL. Multipleksowanie
n potaczei FR w pojedynczym VCC moze byé stosowane tylko wow-
czas, gdy kanaly wirtualne (VC) koficzg si¢ w tym samym systemie
koficowym ATM. Moze to byé wyposazenie uzytkownika koficowego
lub IWF. W przeciwnym przypadku, polaczenia FR muszg byé od-
wzorowane w pojedyncze polgczenia ATM, tzn. mozZe byé stosowany
drugi schemat multipleksowania lub odpowiednia kombinacja obu
schemat6w. Zgodnie z normg europejsky [7], obshuga wielu potgczeii
FR w jednym VCC jest opcjg sieci.

W przypadku odwzorowania jednego polaczenia FR w jednym
VCC, informacja o statusie strumienia powinna by¢ przekazywana
z uzyciem identyfikatora DLCI = ,,0”, natomiast dane uzytkownika
powinny by¢ przekazywane z uZyciem DLCI réznego od zera, a iden-
tyfikator DLC o wartosci zerowej nie powinien by¢ stosowany w celu
przekazywania danych sygnalizacyjnych. Dane sygnalizacyjne moga
by¢ przekazywane z uZyciem tej wartosci identyfikatora tylko w przy-
padku multipleksowania wielu potgczei FR w jednym polgczeniu
VCC. Wszystkie identyfikatory polgczenia, tzn. DLCI, VPI i VCI,
maja tylko lokalne znaczenie, a ich wartosci po obu stronach IWF
mog3 by¢ ustalone na czas subskrypcji lub negocjowane w czasie
Zestawiania polaczenia.
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5.3.4. Odwzorowanie priorytetu strat

Informacja o priorytecie strat jest podawana w polach: DE w ram-
ce Q.922 i CLP w komdrce ATM. Moze byé odwzorowana w IWU
lub przezroczyscie przekazana w naglowku jednostki FR-SSCS-PDU.
Normy definiujg te dwie metody i zalecajg, aby obie byly imple-
mentowane w IWF. Zasady tego odwzorowania zostaly przedstawione
narys. 91 10.

IWF
Odwzorowenia DE w CPCS-LP
Protola
rdzaniowy
Q922 FA-IWF FR-55CS CPCS
TWF-DATA |Odwezongwanis CPCS-UNITOATA voke
Wakaink | wnagidwin
DE priocytetu | FR-SSCS PDU CPOS-LP
De
a) b) o
0 0 0 =) 4] 1
1 1 1 1 o 1

Rys. 9. Odwzorowanie priorytetu strat przy nadawaniu -
- kierunek: z sieci FR do sieci ATM

(oznaczenia w tekscie)

W kierunku z sieci FR do sieci ATM, jezeli jest stosowane od-
wzorowanie (rys. 9, przypadek a), wartoS¢ bitu DE, dostarczana jako
parametr (rys. 6) w prymitywie w DL-CORE DATA.request (w wy-
posazeniu abonenta) lub w prymitywie IWF-DATA.request (w IWF),
jest kopiowana w polu DE w nagléwku jednostki FR-SSCS i przeka-
zywana do podwarstwy nizszej (tzn. do CPCS) jako parametr CPCS-
LP w prymitywie CPCS-UNITDATA.invoke, a nast¢gpnie jest umiesz-
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czana w polu CLP, okreSlajgcym priorytet komérki, w kazdej komér-
ce ATM przekazywanej do sieci ATM (rys. 2 i 5). Jezeli jest stoso-
wane przezroczyste przekazywanie informacji o priorytecie, wéwczas
parametr CPCS-LP (i tym samym warto$¢ bitu CLP w kazdej komér-
ce ATM) ma stalg warto$¢ ,0” lub ,,1” (rys. 9, przypadek b i c), usta-
long w czasie zestawiania potaczenia ATM i niezalezng od wartoéci
bitu DE w ramce FR.

23
W FR

Odwzorowanie CPCS-LP wDE

CPCS FR-S5CS CPCS Prolokét rdzenlowy (.922
CPCS- Odwzorowanie |WF-DATAndication
UNITDATA| 2 nagidwka
sionel|FRSSCSPOU | prmet DE
CPCS-LP DE
@ ) g 8)
0 0o 0 o 0 0
X {0 lub 1) 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1

Rys. 10. Odwzorowanie priorytetu strat przy odbiorze -
- kierunek: z sieci ATM do sieci FR

{oznaczenia w tekscic)

W Kkierunku z sieci ATM do sieci FR (rys. 10), w module IWF
mogg by¢ stosowane dwa sposoby ustalania wartosci bitu DE infor-
mujacego o priorytecie ramki przekazywanej przez IWF do sieci FR.
IWF ignoruje warto$¢ bitu CLP w odebranej koméree i kopiuje war-
to$¢ bitu DE podang w odebranej FR-SSCS-PDU (rys. 10, przypadek
d) lub ustawia wartos¢ bitu DE, jezeli przynajmniej jedna komérka
ATM nalezgca do ramki ma ustawiony bit CLP lub jest ustawiony bit
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DE w jednostce FR-SSCS-PDU odcbranej z sieci ATM (rys. 10,
przypadek e).

5.3.5. Odwzorowanie informacji o nattoku

Informacja o natloku jest przenoszona w polu FECN w ramce
Q.922 i w ramce FR-SSCS. Réwniez w komérce ATM, w polu EFCI
(pkt 2) mogg by¢ przekazywane w przdd informacje o natloku. Zasa-
dy odwzorowania tej informacji w IWF i wyposazeniu abonenta
przedstawiono na rys. 11 i 12.

WF
Odwzorcwanle FECN w CPCS-Cl __ Qdwzorpwanis BECNJCPCSC! w BECN L
0922 ' ag2
rdzeniowy | FR-MWF FRE3C9 cres rdzeniowy CPCs FRWF FR-S5CS
WF.-DATA | FR-8SCS PO CPCS- WF-DATA | Odwzorowsnie
request UNITDATA. aquest w napkiwial
Invoke FR-83CS PRU
FECN CEF FECN CPCS-Cl BECN CPCS-Ct CEB BECN
[} 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 1 [ 1 1
X{oub1) 1 X {5 b 1) 1

Rys. 11. Odwzorowanie wskaznika natloku -
- kierunek: z sieci FR do sieci ATM

(oznaczenia w tekscie)

W kierunku z sieci FR do sieci ATM (rys. 11) wskaZnik infor-
mujacy o nattoku wstecz FECN nie jest odwzorowany w polu EFCI
w komdérce ATM 1 jest ustawiana warto§¢ zerowa pola EFCL. IWF
ustawia w polu FECN, w tworzonej jednostce FR-SSCS-PDU, war-
tos¢ parametru CEF (Congestion Encountered Forward - informacja
o nattoku w przéd) odebranego w prymitywie IWF-DATA.request,
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ale zawsze ustawia warto$¢ zerow dla parametru CPCS-CI (CPCS -
Congestion Indication - wskaZnik nattoku), kidry przekazuje
w prymitywie CPCS-UNITDATA.invoke do podwarstwy CPCS.
W polu BECN, w jednostce FR-SSCS-DPU, IWF ustawia wartoéé
parametru CEB (Congestion Encountered Backward - informacja
o nattoku wstecz) odbierang w prymitywie IWF-DATA .request (ta
warto$C jest zawsze réwna warto$ci pola BECN w ramce Q.922) lub,
niezaleznie od wartoSci bitu CEB, ustawia najbardziej prawdopodobng
warto$¢ parametru CPCS-CI, odebranego w kierunku przeciwnym.

OakinG

Odwzorewanis CPCS-Cl w FECH o Odwzorowanle CPCS-CUBECN w BECN
Protokdt Protokeét
CPCS FR-88C8 FRAWF | rdzenfowy 0822 CPCS FRSSCS FR-IWF rdzeniowy 0,922
CPCS- 2 nagiiwka IWF-DATA CPCS- Z nagidwda WF-DATA
URITDATA, FR-5SCSPOU|  Incication UNMTDATA. FR-SSCS PP Indicetion
signal signal
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Rys. 12. Odwzorowanie wskaznika nattoku -
- kierunek: z sieci ATM do sieci FR

(oznaczenia jak na rys. 7)

W Kkierunku przeciwnym (rys. 12), z sieci ATM do sieci FR, obo-
wiazuja ponizsze zasady:

- jezeli parametr CPCS-CI w prymitywie CPCS-UNITDATA.signal
ma warto$¢ ,,0” i bit FECN w jednostce FR-SSCS ma wartoéé ,,07,
wowczas IWF ustawia bit FECN = ,,0” w ramce Q.922;

- jezeli w nagtéwku FR-SSCS-PDU bit FECN = ,1”, wéwczas IWF
ustawia bit FECN = ,1” w ramce Q.922, niezaleZnie od warlosci
parametru CPCS-CI w prymitywie CPCS-UNITDATA.signal;
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- jezeli bit FECN w jednostce FR-SSCS-PDU ma wartos¢ ,,0”, ale
parametr CPCS-CI w prymitywie CPCS-UNITDATA. signal ma
wartoé ,,17, IWF ustawia bit FECN = ,,1” w ramce Q.922.

Komérka ATM nie ma odpowiednika pola BECN zawartego

w ramce Q.922 i nie stosuje si¢ odwzorowania tego pola w kierunku

od ATM do FR. Zawarto$¢ pola BECN podana w FR-SSCS DPU jest

kopiowana bez zmian w polu BECN ramki Q.922.

5.3.6. Zarzadzanie statusem FR PVC

W przypadku wspdlpracy sieci FR z siecia ATM zarzadzanie
trwatymi polaczeniami FR (FR PVC) odbywa si¢ zgodnie z zasadami
stosowanymi w sieci FR. Informacje wytwarzane w procedurach
zarzadzania statusem trwatych potaczen wirtualnych sg przezroczyscie
przenoszone przez warstwe FR-SSCS (zarzadzanie warstwg ATM
i FR-SSCS jest niezalezne). Informacje zwigzane z badaniem cigglo-
Sci tgcza sg transportowane w komdrkach FS OAM i przekazywane
do jednostki zwigzanej z funkcjami OAM. Informacje o statusie PVC
wymieniane migdzy IWF i wyposazeniem abonenta ATM emuluja-
cym FR sg przekazywane w polaczeniu DLCI = ,,0”. W sieci ATM
ten identyfikator jest odwzorowywany w oddzielne potgczenie ATM
VCC.

5.3.7. Odwzorowanie parametréw ruchu

Prawidlowe zarzgdzanie ruchem w potaczeniach miedzy siecia FR
i ATM jest wazne dla zwigkszenia efektywnosci wspétpracy. W sieci
FR ruch obshigiwany w potgczeniu charakteryzuje CIR, EIR, Bc, Be
i Te. W sieci ATM ruch w potlaczeniu charakteryzuje PCR, CDVD,
SCR, MBS i MCR. W IWF powinno by¢ wykonane odwzorowanie
parametréw ruchu zdefiniowanych w sieci FR w odpowiednie para-
metry okreslajace ten ruch w sieci ATM.
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Ruch moze byé kontrolowany w punkcie wejSciowym do kazdej
sieci lub w IWF, lub w obu punktach. W sieci ATM kontrola para-
metréw ruchu moze byé wykonana w obrebie funkeji UPC, a w pola-
czeniach z udziatem wigcej niz jednej sieci ATM, kontrola moze byé
wykonana w obrgbie funkcji NPC w interfejsach migdzysieciowych.

Zasady odwzorowywania parametréw ruchu w polgczeniach
migdzy sieciami FR i ATM nie s3 opracowane przez ETSL

5.3.8. Zasady dzialania OAM

Modul IWF zachowuje informacje o stwierdzonych btedach i pro-
wadzi odpowiednie statystyki. Funkcje OAM powyzej podwarstwy
FR-SSCS, tzn. na poziomie ramki Q.922, s3 takie jak w sieci FR.
Funkcje OAM w odniesieniu do podwarstwy FR-SSCS nie s3 jeszcze
wyspecyfikowane w normach, ale zarGwno podwarstwa FR-SSCS; jak
i CPCS w warstwie adaptacyjnej implementowanej w IWF, wykonujg
pewne funkcje, ktére moga byé wykorzystane w obrgbic OAM. Na
przykiad:

- jest sprawdzana warto$¢ pola CPI,

- jest sprawdzana zgodno$¢ wartoSci pola okreélajagcego dlugosé
z dlugoécig CPCS-SDU,

- jest przekazywana informacja o przekroczeniu maksymalnej dhu-
gosci (63,535 oktetéw) CPCS-SDU,

- jest badane pole kontrolne CRC.

6. WSPOEPRACA USEUG FR 1 ATM
6.1, Scenariusz wspélpracy ustug

Wspdlpraca ustug pojawia sig, gdy uZzytkownicy koficowi pols-
czenia stosujg ushigi charakterystyczne dla sieci, do ktdrej s dola-
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czeni. W sieci FR jest realizowana FRBS. W sieci B-ISDN powinna
by¢ realizowana ustuga klasy C, w trybie ,niepewnego™ przekazy-
wania wiadomosci (izn. bez potwierdzania i odtwarzania niepopraw-
nych blokéw danych), poniewaz ta klasa uslug zapewnia podobne
funkcje do realizowanych w sieci FR. Scenariusz wspdlpracy ustug
przedstawiono na rys. 13.

!
Sisd FRA w Sieé
F ATM
‘Terminal FR Terminal ATM
Warstwy J?Warsmy
wylsze wyisze
8§8C8 88C8
CPCS
Q822 | loe22 (0022 Q22 oPeS
CORE CORE |cORE CORE| SAR SAR
ATM ATM | ATM | —]  ATM
PH PH PH PH PH PH{ PH |— pH

Rys. 13. Wspdlpraca vstug FR i ATM

(oznaczenia jak na rys, 7)

W interfejsie migdzy sieciami pracuje IWF. Wyposazenie abo-
nenckie na jednym koiicu polgczenia nie zna typu wyposazenia na
drugim koiicu. Konwersja protokotéw sieciowych w obu kierunkach
jest wykonywana w module IWF, podobnie jak w'przypadku wspét-
pracy sicci. Generalnie wszystkie funkcje zwigzane ze wspdl-
pracg ushig s skoncentrowane w IWF., W IWF i w wyposaZeniu
abonenta ATM powinny byé implementowane funkcje zerowej pod-
warstwy FR-SSCS oraz funkcje podwarstwy CPCS i SAR typu
AALS.
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6.2. Szczegolowe zasady wspélpracy uslug
6.2.1. Formatowanie jednostek protokolu

Ramka Q.922 odebrana z sieci FR po usunieciu flag, pola kontrol-
nego CRC i bitéw zerowych whgczanych w celu wyeliminowania
z zawartoSci ramki ciggu szeSciu jedynek, jest odwzorowywana
w jednostkg CPCS-PDU. Wartosci poszczegblnych pol nagléwka ko-
mérki Q.922, tzn. DLCI, DE, FECN, BECN i C/R, s3 odwzorowywa-
ne odpowiednio w pola nagléwka komérki ATM. Zasady odwzoro-
wania podano poniZzej. Ramki przekazywane do sieci FR sa for-
mowane na podstawie informacji dostgpnych w AALS. Flagi, pole
kontrolne i bity zerowe wlacza si¢ zgodnie z zasadami obowigzujg-
cymi w sieci FR.

6.2.2. Wykrywanie bledow

Wykrywanie btedéow w CPCS-SDU umozliwia pole CRC-32 za-
warte w CPCS-PDU.

6.2.3. Informacja o priorytecie strat

Stosuje si¢ dwie metody informowania o priorytecie strat, Wybdr
metody powinien byé wykonywany w odniesieniu do kazdego pols-
czenia wirtualnego.

W kierunku z sieci FR do sieci ATM warto$¢ bitu DE podana
w ramce FR moze by¢ kopiowana w polu CLP w kazdej komérce
ATM lub, niezaleznie od wartosci bitu DE, w polu CLP w kazdej
koméice ATM moze by¢ ustawiana stale wartosé ,,0” albo ,, 17, wy-
brana na czas subskrypcji (druga metoda moze byé stosowana jako

opcja).
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W kierunku z sieci ATM do sieci FR modul IWF ustawia
w ramce FR warto$¢ bitu DE wskazujgca, Zze ramka ma wyzszy prio-
rytet, jezeli przynajmniej jedna komdrka z odebranych z sieci ATM
i nalezgca do ramki ma ustawiony bit CLP. Opcjonalnie moze by¢
stosowana inna metoda, zgodnie z ktéra IWF ignoruje warto$¢ pola
CLP w komdrce i ustawia przyjeta na czas subskrypcji warto§é ,,0”
lub ,17.

6.2.4, Informacja o nattoke w kierunku w przéd

W kierunku z sieci FR do sieci ATM pole FECN w ramce FR jest
odwzorowane w pole EFCI w kazdej komérce ATM {ub odwzorowa-
nie nie jest stosowane, tzn. pole EFCI zawsze ma warto$¢ wskazujgcy
brak natloku. Natomiast, jezeli natlok wystepuje w IWF lub w sieci
ATM, w polu EFCI jest ustawiana wartos¢ wskazujaca natlok.

W kierunku od sicci ATM do sieci FR modul IWF ustawia takg
warto$é bitu FECN w ramce FR, jakg stwierdzi w polu EFCI w ostat-
niej odebranej komérce naleZzacej do podzielonej ramki.

6.2.5, Informacja o natlokn w kierunku wstecz

Komérka ATM nie ma odpowiednika pola BECN zawartego
w nagtéwku ramki FR, wigc nie stosuje si¢ odwzorowania tego pola
w kierunku od sieci ATM do sieci FR. IWF ustawia warto§¢ pola
BECN réwng ,,0”.

W Kkierunku przeciwnym, z sieci FR do ATM, pole BECN w ram-
ce FR jest ignorowane przez IWF.

6.2.6. Zasady odwzorowania ramek FR rozkazu/odpowiedzi
w jednostke CPCS-UU

W kierunku z sieci ATM do FR modut IWF odwzorowuje
najmniej znaczacy bit (LSB) pola CPCS-UU (rys. 4) w pole C/R
ramki FR.
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W kierunku przeciwnym, z sieci FR do ATM, modut IWF wyko-
nuje odwzorowanie pola C/R ramki FR w najmniej znaczacy bit
(LSB) pola CPCS-UU.

6.2.7. Odwzorowanie DLCI i VCI/VPI

Stosuje si¢ tylko odwzorowanie jednego potaczenia FR w jedno
polaczeniec ATM.

6.2.8, Zarzadzanie polaczeniami trwalymi

W sieciach FR i ATM sg stosowane rézne metody zarzadzania
polaczeniami trwaltymi. W sieci FR jest wykonywane okresowe,
dwukierunkowe przepytywanie (zdefiniowane w zaleceniu ITU-T
Q.933 w zataczniku A.4). W sieci ATM, w interfejsiec NNI procedury
sg oparte na wykorzystaniu strumienia komérek OAM: F4 i F5, nato-
miast w lokalnym interfejsie s3 stosowane wartosci zmiennych MIB
w celu przekazywania alarméw, weryfikacji cigglosci polgczenia
i badania wartosci VPI/VCIL.

Zdefiniowane s3 trzy procedury zarzgdzania polgczeniami FR
PVC: weryfikacja cigglosci Yacza, informowanie o stanie trwalych
polgczedl i tworzeniu nowych. Procedura weryfikacji ciaglosci tacza
umozliwia sprawdzenie {3cza oraz wymiane migdzy siecig FR i IWF
informacji o wyniku badania. Gdy IWF wykrywa stan niesprawnosci,
przekazuje w komoérkach F5 do sieci ATM informacje o wszystkich
PVC obstugiwanych przez to Igcze. Informacja o utworzeniu nowych
FR PVC nie jest przekazywana przez IWF do sieci ATM. Natomiast
informacje o stanie (aktywnoSci lub uszkodzeniach) FR PVC sg prze-
kazywane do sieci ATM w komérkach F5.,

W sieci ATM stosuje si¢ réwniez trzy procedury zarzadzania
trwalymi potgczeniami ATM. Do IWF sg przekazywane informacje
o niesprawno$ci w punkcie odlegtym (RDI) oraz o stanie istniejacych
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i o nowych polgczeniach trwatych utworzonych w ATM. Te infor-
macje sg przekazywane do sieci FR przez IWF w raporcie o statusie,
w odpowiednim potgczeniu PVC.

Zasady zarzgdzania potaczeniami trwalymi FR i ATM sg oparte
na zmodyfikowanych procedurach, opisanych w zatgczniku A do
zalecenia ITU-T Q.933. Zakres modyfikacji podano w normie euro-
pejskiej [7].

6.2.9. Zasady obslugi jednostek protokolu warstwy wyzszej

Jednostki protokotu warstwy wyZzszej mogg byé obstugiwane
w IWF na dwa sposoby. Moga by¢ przezroczyscie transportowane lub
z odwzorowaniem. Wybdr metody powinien by¢ wykonany w czasie
ustanawiania polaczenia.

Przezroczyste przekazywanie polega na kapsulowaniu zawartosci
ramki FR (bez nagiéwka) w jednostkach stosowanych w warstwie
AALS (AALS PDU), bez modyfikacji i wlgczania dodatkowych infor-
macji. '

Odwzorowanie wigZze si¢ z wykonaniem w IWF badania i odwzo-
rowania nagléwkéw, umieszczonych w zawartosci jednostek CPCS-
PDU oraz ramek Q.922, w celu okreSlenia ich typu i wijyczenia do-
datkowych informacji. Praktycznie jest to translacja nagldwkéw.

Stosowanie odwzorowania umozliwia koegzystencje wielu proto-
koléw w jednym polgczeniu, podczas gdy transparentna obstuga
protokotu uzytkownika wymaga stosowania oddzielnych potaczei.

Wyb6r metody zalezy od topologii sieci. Gdy wspélpracuja dwa
rutery stosujgce t¢ samg metode kapsulowania, najprawdopodobniej
ruter po stronie przeznaczenia obshuzy w sposéb whaSciwy protokét
uzytkownika warstwy wyzszej, wigc nie jest konieczne odwzorowa-
nie. Odwzorowanie moze byé konieczne, gdy np. ruter po stronie
Zrodta musi komunikowaé si¢ z koncentratorem ruchu (np. typu hub)
po stronie ATM.
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6.2.10. Wymagania zwiazane z adresowaniem

Gdy pojedyncze trwale polaczenia wirtualne w sieci FR i ATM
sg wykorzystywane do transportu réznych protokotéw warstw wyz-
szych, wéwczas w IWF muszg by¢ implementowane dodatkowe funk-
cje, zwigzane Z rozpoznawaniem szeregu protokoldéw warstw wyz-
szych. Powinny by¢ zatem dostgpne tablice odwzorowania adreséw,
zawierajace numer portu ATM i numer VPI/VCI, zwigzany z tym
portem, oraz numer portu FR i odpowiedni numer DLCI. W przypad-
ku gdy s3 realizowane polgczenia komutowane w sieci ATM
(w przysztosci réwniez FR SVC), tablice powinny zawieraé dodat-
kowo adres E.164 uZytkownika terminalu dotgczonego do sieci FR
i adres/podadres E.164 uzytkownika terminalu dolgczonego do sieci
ATM i/lub punkt dost¢pu do ushugi sieciowej (NSAP).

7. WNIOSKI

Technika FR jest bardzo dobrze dostosowana do implementacji
ATM. W warunkach wspdtpracy sieci w IWF powinny byé wdroZone
funkcje warstwy AALS, ktore dostarczaja wigkszo$€ ustug stosowa-
nych w FR. Wyjatek stanowi brak mozliwosci w sieci ATM przeka-
zywania wstecz informacji o nattoku, poniewaz nagléwki stosowane
w AALS nie zawierajy odpowiednika pola BECN stosowanego
w ramce FR.

Bioragc pod uwage niski koszt wdrazania techniki FR do sieci
oraz mozliwosci stosowania interfejséw o wigkszej przepustowosci
niz 2 Mbit/s, nalezy spodziewac si¢, ze FR bedzie wykorzystywana
w polgczeniach dla wieloprotokolarnych zastosowan, chociazby w sie-
ciach dostgpu abonenta. Najprawdopodobniej w sieci teleckomunika-
cyjnej w przyszlosci beda wystgpowaly trzy opcje, odzwierciedlajace
mozliwe fazy rozwoju wspélpracy sieci FR i ATM. W pierwszej
opcji, ATM jest siecig szkieletows, 1aczacy tanim kosztem wezty FR
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o przepustowosci 2 Mbit/s, czyli ATM jest niewidocznym dla uzyt-
kownika koficowego, prostym pomostem miedzy sieciami lub
weztami FR. W drugiej, sieci ATM i FR bgda wspétpracowaly jako
para sieci: ATM jako sieC szkieletowa Igczgca wezly lub sieci FR,
a sieci réznych uzytkownikéw beda miaty dostgp zaréwno do sieci
FR, jak i ATM. W trzeciej, FR bedzie stosowana jako sie€ dostgpowa
1 wéwczas funkcje FR beda lokalizowane w wyposazenin komutujg-
cym ATM, a funkcje weztéw FR beda ograniczone do koncentrowa-
nia ruchu.

Obecnie jest oferowana ustuga FR, oparta na trwalych potacze-
niach wirtualnych (PVC). Oznacza to, Ze polaczenie migdzy dwoma
uzytkownikami koficowami jest zestawione na czas trwania subskryp-
cji. Warunki realizacji polaczei uzytkownikéw ustugi FR z udzia-
tem sieci ATM i FR, opartych na PVC, s3 dobrze zdefiniowane. Obie
sieci stosuja podobne procedury i techniki, wiec ich wspdlipraca
moze byé efektywna. Jednak osiggnigcie sukcesu zaleZzy od mozli-
wosci realizowania polaczei komutowanych przez obie sieci. Aby
abonent mogt zadaé zestawienia polaczenia z dowolnym abonentem
identyfikowanym przez jego numer sieciowy (mp. E.164), w obu
sieciach powinny by¢ zaimplementowane procedury sygnalizacyjne.
System sygnalizacji abonenckiej i migdzyweztowej dla sieci ATM
jest juz zdefiniowany przez ETSI. Natomiast system sygnalizacji dla
sieci FR wprawdzie jest wyspecyfikowany, ale nie jest jeszcze wpro-
wadzony do norm. Obecnie stosuje si¢ komutowany dostep do sieci
FR, pracujacej z wykorzystaniem trwalych polaczei wirtualnych,
poniewaz styk migdzysieciowy FR pracujgcy w trybie SVC nie jest
znormalizowany.

Oprécz zasad wspélpracy systeméw sygnalizacji stosowanych
w obu sieciach powinny by¢ rozsirzygnig¢te takze inne problemy
zwigzane z inzynieria ruchu, zarzagdzaniem ruchem i siecia oraz od-
wzorowaniem adresu.
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Wobec nowych mozliwosci sieci ATM, sie¢ FR moze byé widzia-
na jako sie¢ przestarzata i dlatego wszystkie z wymienionych proble-
moéw powinny by¢ rozwigzane i przeanalizowane przed wprowa-
dzaniem na szerokg skale implementacji opartych na tej wspétpracy.

W zakresie inzynierii ruchu powinny by¢ okreSlone zasady od-
wzorowania parametrow CIR, Bc i Be, charakteryzujacych ruch
w sieci FR oraz parametréw PCR, SCR i MBS, charakteryzujacych
ustuge VBR w odniesienin do kanalu wirtualnego w sieci ATM.
W obecnie stosowanych implementacjach w module IWF strumienie
potaczei FR sa grupowane w S§ciezkach wirtualnych (VP), a nie
w kanatach wirtualnych.

Konieczne jest wprowadzenie mechanizméw jawnego infor-
mowania o nattoku w dwdch wspélpracujacych sieciach i okre§lenie
zasad wspolpracy obu mechanizméw. Nattok w IWF powoduje straty
komérek i ramek. Stosowane w obu sieciach metody nie sa powigza-
ne. W sieci FR wykorzystuje si¢ do$¢ zloZzone metody zarzadzania
natlokiem w czasie realnym. W laicuchu polaczeniowym: sie¢ FR -
IWF - siec ATM modut IWF stanowi stacj¢ przeznaczenia, podczas
gdy dla mechanizmu stosowanego w ATM modut IWF jest stacja
Zrédlowa. W efekcie natlok w sieci ATM bedzie powodowat straty
w IWF. Podobnie w kierunku przeciwnym, natlok w sieci FR bedzie
powodowat straty w IWF.,

Ponadto powinien byé rozwigzany problem odwzorowania adre-
soéw, aby bylo mozliwe wspdtdziatanie réznych dostawedw wyposa-
Zzefi sieciowych w réznych domenach administracyjnych. W obu
sieciach sg stosowane adresy E.164. Forum ATM zdefiniowato cztery
typy adresow stacji koficowych: E.164 i trzy rodzaje adreséw NSAP.
W efekcie adres IP moze byé zwigzany z kazdym typem adresu,
a elementy sieciowe (rutery i inne) wykonnjace funkcje rutingu mu-
szg obshugiwaé wszystkie typy.

Obecnie w sieciach sa stosowane rdzne systemy zarzadzania,
rézne interfejsy oraz zréznicowane bazy danych obiektéw, specyficz-
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ne dla techniki stosowanej w kazdej sieci. Takie rozwigzanie jest
wystarczajace, gdy w sieci jest realizowana jedna usluga, ale jest
nieefektywne do zarzadzania usluga w relacji od kofica do kofica
przez wiele domen, takze w przypadku wspotpracy ATM i FR. Efek-
tywne zarzgdzanie polaczeniem przez sieci FR i ATM wymaga stoso-
wania takiego systemu zarzadzania, w ktérym bedzie mozliwe odwzo-
rowanie ruchu miedzy DLCI i VCI. Obecnie nie sg okreslone obickty
MIB, umozliwiajgce takie ocdwzorowanie. Réwniez zasady odwzoro-
wania innych funkcji, ktére powinny byé wykonywane w IWF, a sg
zwigzane z obstuga polaczen w kanatach wirtualnych (np. wybér dro-
gi, sterowanie przyjeciem potgczenia (CAC), czy funkcje monitorin-
gu), nie s3 znormalizowane i poszczeg6lni dostawey sprzgtu stosujg
wiasne rozwigzania.
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ZASTOSOWANIA ATM
DO EACZENIA SIECTI MAN DQDB

1. WPROWADZENIE

W poczgtkowej fazie tworzenia sieci MAN (Metropolitan Area
Network) sieci te $wiadezyly tylko ustugi teleinformatyczne. Zaintere-
sowanie nowymi ustugami i potrzeba integracji réznego rodzaju
ushug, w tym takZze multimedialnych, spowodowaly opracowanie
protokotu dostgpu DQDB (Distributed Queue Dual Bus). Obecnie
standard IEEE 802.6 DQDB jest standardem dominujgcym w dzie-
dzinie konstruowania szybkich sieci miejskich i zostal przyjety przez
ETSI jako podstawowy do stosowania w aglomeracjach miejskich [1].
W ten sposdéb powstal nowy znaczacy komponent sieci B-ISDN.

Protokét DQDB oferuje duze mozZliwosci w zakresie realizacji
ushug asynchronicznych i izochronicznych. Poniewaz sie¢ ATM moze
byé wykorzystana jako sie tranzytowa, laczaca dwie sieci MAN
stosujgce standard DQDB, wigc sieci MAN DQDB s3 postrzegane
jako sieci dostepowe do sieci ATM i sg przeznaczone do $wiadczenia
szerokiego zakresu ushug na obszarach duzych aglomeracji.

W niniejszym artykule przedstawiono mozliwosci i zasady wyko-
rzystania sieci ATM w polaczeniach migdzy uzytkownikami MAN.
Podano tez zwigzly charakierystyke sieci DQDB. Wskazano réwniez
potencialne mozliwosci ustugowe sieci MAN DQDB oraz te zastoso-
wania warstwy adaptacji ATM, ktére mogg by wykorzystywane
w polgczeniach uZytkownikéw MAN realizowanych z udziatem sieci
ATM. Ponadto zaprezentowano charakterystyke interfejsu migdzy
siecia MAN i siecig tranzytowa ATM oraz zakres funkcji wezta MSS
(MAN Switching System) sieci MAN pracujacego w tym interfejsie.
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2. CHARAKTERYSTYKA SIECI DQDB

Sie¢ DQDB ma strukture podwdjnej magistrali; kazda magistrala
jest przeznaczona do transmisji w przeciwnym kierunku. Wezly leza-
ce na kraiicach obu magistral, a kazdy z nich jest wezlem poczatko-
wym dla jednej i koficowym dla drugiej magistrali, s3 odpowiedzialne
za wyznaczanie szczelin, do ktdrych mogg byé wpisywane informacje
uzytkownika, a takze za wpisywane informacji potrzebnych do zarzg-
dzania siecia. Transmisja odbywa si¢ w ramkach o strukturze wyzna-
czanej przez generator ramek, a integralnymi elementami transporu sg
szczeliny, na ktére jest podzielona ramka ulokowana w weZle poczat-
kowym. Przekazywanie informacji migdzy uzytkownikami sieci pole-
ga na umieszczaniu tych informacji w szczelinach przesuwajgcych si¢
po obu magistralach. Format szczeliny pozostaje w duZzej zgodnosci
ze strukturg ramki ATM, powodujgc tatwe przenoszenie informacii
miedzy siecia MAN i ATM.

Cechy standardu IEEE 802.6 DQDB umozliwiaja integracj¢ ustug
asynchronicznych i izochronicznych. Pozwalajg na realizacj¢ réznych
aplikacji zwigzanych z przesylaniem fonii i wizji, transferowaniem
danych komputerowych lub zdalnym nadzorem proceséw realizowa-
nych w czasie rzeczywistym. Standard DQDB zapewnia dosi¢p do
magistrali w dwdch trybach i tworzenie dwoch rodzajéw szczelin: PA
(Pre-Arbitrated) stosowanych do przesytania danych izochronicznych
oraz QA (Queued Arbitrated) do transmisji w trybie pakietowym.
Szczeliny QA sa przeznaczone do realizacji ushig, dla ktérych wiel-
ko$¢ op6Znienia transmisji i jego stato$¢ nie maja wigkszego znacze-
nia. Natomiast szczeliny PA s3 przeznaczone do realizacji ushug,
ktére wymagaja pasma o okreslonej i statej w czasie przepustowosci
oraz zapewnienia wysokiej rytmicznosci dostgpu do kanahu transmisji
(co wigze si¢ z koniecznoScia przekazywania kolejnych préobek syg-
natu w odstgpach réwnych wielokrotnosci okresu probkowania, przy
czym dopuszczalna warto$¢ opdZnienia nie powinna by¢ przekroczo-
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na) i statego w czasie opéZnienia transmisji. Rodzaj szczeliny okresla
generator ramek przed wprowadzeniem ramki na magistrale. Kazda
szczelina sklada si¢ z 1-oktetowego nagiéwka ACF (Access Control
Field) sterujgcego dostgpem do szczeliny przemieszczajgcej si¢ po
magistrali oraz z segmentu zawierajacego 52 oktety (rys. 1).

Nagléwek szczeliny (ACF)

(1 oktet) Segment (52 oktety)

Rys. 1. Struktura szczeliny w sieci DQDB

Nagléwek szczeliny (ACF) jest podzielony na osiem jednobito-
wych pél, kidre sterujg dostgpem do szczeliny:
- pierwszy bit (BUSY) wskazuje, czy szczelina jest wolna, czy
zajeta;
- drugi bit (SL-TYPE) okresla typ szczeliny (w przypadku szczeliny
PA bit ma warto$¢ 1, a w przypadku szczeliny QA - warto$é 0);
- trzeci bit (PSR - Previous Slot Received), informuje, Ze segment
z poprzedniej szczeliny znalazt odbiorcg (PSR = 1) lub nie
(PSR = 0);
- dwa Kkolejne bity s zarezerwowane do przyszlych zastosowait;
- trzy nasigpne bity (REQ 2, REQ 1 i REQ 0) okreslajg trzy po-
ziomy priorytetéw, ktérymi mogg byé cechowane segmenty.
Ta struktura szczeliny stwarza mozliwo$é fatwej konwersji ramek
w polaczeniach sieci MAN z sieciz B-ISDN i jest zaakceptowana
réwnieZ przez ETSL
Kazdy segment umieszczany w szczelinie typu PA lub QA sklada
si¢ z 4-oktetowego nagiéwka oraz 48-okietowego pola, w ktérym sg
umieszczane informacje uzytkowe. Strukturg nagtéwka przedstawiono
na rys. 2.
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Identyfikator | Typ zawartodci | Priorytet seg- Pole kontrolne
kanatu (VCI) (2 bity) mentu nagtéwka
(20 bitdw) (2 bity) (8 bitow)

Rys. 2. Struktura nagtéwka segmentu

Pole VCI (Virtual Channel Identifier) stuzy do identyfikacji kana-
h wirtualnego. Zasady przydzielania warto$ci tych identyfikatordw sg
§ciSle okreSlone, np. warto§¢ zerowa tego pola nie jest uzywana do
identyfikacji aktywnego kanatu, natomiast pole wypemione tylko
jedynkami jest stosowane w przypadku ushugi bezpolgczeniowe;.
W szczelinach PA wartoéci pola kontrolnego nagtéwka i numer kana-
fu VCI sg wpisywane do nagtéwka segmentu przez generator ramek.
W szczelinach QA warto$é pola kontrolnego nagtéwka wpisuje stacja,
umieszczajgca swoje informacje w danej szczelinie.

Model warstwowy stacji DODB reprezentujg dwie warstwy: fizy-
czna i DQDB. Funkcje warstwy fizycznej polegajg na zmianie logicz-
nego strumienia informacji na sygnaty Swietlne lub elektryczne, gdy
medium transmisyjnym nie jest kabel §wiattowodowy. W warstwie
DQDB s3 realizowane procedury dostgpu do kanalu transmisyjnego
(opisane w pkt. 3), wykrywania poczglku szczelin, odczytywania
numeréw kanatu (VCI) i podejmuje si¢ decyzje, czy dana informacja
jest przeznaczona dla okreslonej stacji.

3. USLUGI SIECI MAN DQDB

Sie¢ miejska MAN DQDB moze sktada¢ si¢ z wielu sieci DQDB
potgczonych ze sobg za pomocy ruteréw, bram (gateway) lub wielo-
portowych mostéw i nalezy oczekiwaé, ze uzytkownicy sieci bgdg
zainteresowani réznymi ushugami. Sieci MAN, konstruowane na pod-
stawie standardu DQDB, stwarzaja mozliwos¢ realizacji ushig izo-
chronicznych, ustug w trybie bezpolaczeniowym oraz transmisji da-
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nych w trybie potaczeniowym. Zaleznie od rodzaju ushlugi, do jej
realizacji uzywa si¢ szczeliny PA lub QA i stosuje sie dwa tryby
dostepu uzytkownikéw do medium transmisyjnego - PA i QA.

W przypadku realizacji ushug nieizochronicznych jest uzywany
dostgp w trybie QA. Rozpowszechnionym i stosowanym przyktadem
ushugi realizowanej z uzyciem dostepu QA jest ustuga CBDS (Conne-
ctionless Broadband Data Services), zapewniajaca szybki transfer
danych w trybie bezpotgczeniowym [2, 6]. Kazda stacja samodzielnie
poszukuje szczeliny, w ktdrej bedzie mogta umieScié swoje dane,
a zajmowanie szczelin odbywa sig zgodnie z zasadami tworzenia
i obstugi kolejek stacji oczekujaeych na przeprowadzenie transmisji.
W przypadku przecigzei w sieci problem réwnych szans w dostepie
do magistrali jest rozwigzywany przez implementacje dodatkowych
procedur we wszystkich stacjach w sieci. Obecnie stosuje si¢ proce-
dury BWB (Band Width Balancing), ktére wprawdzie sy proste
i efektywnie réwnowazg prawa dostepu, ale wprowadzajg pewne, nie-
wielkie ograniczenia w wykorzystaniu maksymalnej przepltywnosci.

Transmisja w trybie asynchronicznym nie stawia wymagan zwig-
zanych z synchronicznym transportem danych. Nie ma potrzeby ze-
stawiania polgczenia. Kazda stacja wyszukuje wolng szczeling typu
QA (te szczeliny wytwarza generator ramek) i umieszcza w niej
swoje dane. Aby zapewnié sprawiedliwy przydzial szczelin w sieci
stosuje sig specjalny protokdt, umozliwiajgcy rejestracjg stacji oczeku-
jacych na transmisj¢ danych. Stacja przekazuje Z3adanie nadania da-
nych, ustawigjac bit REQ 0 = 1 w szczelinie wedrujgcej w kierunku
przeciwnym niZ ten, w ktérym chce nadawaé i w ten spos6b powia-
damia stacje zlokalizowane bliZzej generatora ramek, Ze powinny prze-
pusci¢ wolng szczeling.

W przypadku realizacji uslug izochronicznych jest stosowany
dostgp w trybie PA. W tym trybie dostep do szczeliny moze uzyskaé
wiecej niz jeden wezel i kazdy moZe umiesci¢ pewna liczbe oktetéw
w polu informacji uzytecznej, w przydzielonym mu miejscu. Przy-
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dzialem szczelin PA zarzadza wezet lezgcy na poczatku magistrali. Te
wezly ustawiaja réwniez wartoSci bitéw nagléwka (m.in. wpisuja
identyfikatory kanaléw wirtualnych w polu VCI) i s odpowicdzialne
za dostarczenie ushugi izochronicznej o Zadanej przez uzytkownika
przepustowosci, zatem muszy zagwarantowac periodyczne dostarcza-
nie szczelin PA dla kazdego identyfikatora VCI.

Transmisja w trybie izochronicznym powinna byé poprzedzona
zestawieniem polgczenia, wigc stacja przekazuje zgdanie utworzenia
kanatu do transmisji w trybie izochronicznym do wezla, w kidrym
zlokalizowano generator ramek. To Zadanie jest przekazywane w try-
bie pakietowym. W Zadaniu jest podana wymagana szeroko$¢ pasma
oraz adres stacji docelowej. Generator szuka wolnego miejsca
w szczelinach obecnie zarezerwowanych do transmisji w trybie izo-
chronicznym i jezeli znajdzie, przekazuje do stacji wywolujacej oraz
Zgdanej informacje o zestawieniu kanalu i mozliwo$ci transmitowania
danych. Kanal transmisyjny przydzielony stacji identyfikuja dwa
parametry: numer Kanalu wirtualnego (VCI) oraz liczba okreslajgca
oktety, ktére naleza do danego potaczenia. Szczeliny zawierajace ten
sam numer VCI pojawiajg si¢ na magistrali co 125 pus (szczelina
wyslgpuje w kazdej kolejnej ramce transmisyjnej), wigc tworza kanat
o przepustowosci 3 Mbit/s. Poniewaz ta przepustowosc jest zbyt duza
dla wielu ustug, zatem w celu efektywnego wykorzystania kanatu
podktadowego jest definiowany dodatkowy parametr, okreSlajacy
pozycje oktetdéw nalezagcych do kanatlu. W ten sposéb informacje
przekazywane przez rézne stacje moga by¢ transportowane w jednej
szczelinie.

Stacja nadajgca odszukuje numer kanatu VCI i pozycje oktetéw
w celu umieszczenia swoich danych, a stacja docelowa odszukuje
szczeling z numerem VCI i odczytuje dane na ustalonych pozycjach
oktetéw. Jezeli realizacja ustugi tego wymaga, przepustowo$¢ kanatu
moze by¢ zwigkszona przez przydzielenie kilku szczelin. Kanal moze
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by¢ zwolniony na zadanie jednej ze stacji, ktére biora udziat w pola-
czeniu. Bloki funkcjonalne warstwy DQDB przedstawiono na rys. 3.

Uslugl : Ustugi
bezpo}chenlowa ; Ushug! zorientowane potaczeniowo lzochredicane
McF | ' [cocraa] [cocrs | [socF | | [ icF |
LME i)
g
QAF PAF | O
:
CF =
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ‘ r
Warstwa fizyczna

Rys. 3. Bloki funkcjonalne warstwy DQDB

{oznaczenia w tekscie)

Blok LME (Layer Management Entity) jest odpowiedzialny za
zarzgdzanie. Natomiast blok CF (Common Function) steruje proce-
durami wpisywania oraz odczytywania informacji ze szczelin, wyko-
nywanymi przez bloki QAF i PAF. Dodatkowo, w wezlach poczgtko-
wych, blok CF jest odpowiedzialny za oznaczanie szczelin, do kt6-
rych mogg by¢é wprowadzane informacje przez wezly, a takie za
wprowadzanie informacji zwigzanych z zarzgdzaniem siecig. W doste-
pie PA, blok CF oznacza szczeling dla okre§lonego wezla i wpisuje
odpowiedni identyfikator VCl w nagléwku segmentu PA. Natomiast
w dostgpie QA, gdy jest realizowana ushuga bezpolgczeniowa, blok
CF jest odpowiedzialny za to, aby w dwéch wezlach sieci nie byty
uzywane réwnoczeSnie te same warto§ci identyfikatora wiadomosci
MID (Message IDentifier), kiéry shizy do logicznego powigzania
czgSci wiadomosci podzielonej przed transmisja.
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Do zadafi bloku CF nalezy réwniez wyznaczanie wezléw skraj-
nych, generowanie podstawy czasu oraz nadzdr nad konfiguracjg sieci
i dokonywanie rekonfiguracji w przypadku uszkodzeii.

Bloki PAF i QAF realizujg funkcje dostgpu, ale dziatajg odmien-
nie. Po przyjeciu porcji danych z bloku funkcji zbieznosci w QAF
jest dopisywany nagléwek (facznie z identyfikatorem VCI) i tak
utworzony segment QA umieszcza sig w wolnej szczelinie. Do funk-
c¢ji wykonywanych w bloku PA, ktéry jest zwigzany z realizacjg ustug
transferu zorientowanego polgczeniowo z gwarantowang przepusto-
woscig, nalezy wcezeSniejsze ustanowienie polgczenia. Informacje
o wartoSci pola VCI i pozycjach oktetéw, ktére beda mogly byé
wykorzystane w polgczeniu, s przekazywane przez warstwe zarzg-
dzania do bloku PAF.

Blok funkcji zbieznosci wykorzystuje oba tryby dostgpu, PA i QA,
do magistral w celu stworzenia szerokiego wachlarza ustug oferowa-
nych w sieci DQDB, wigc jego zadania sg $cile zwigzane z realizo-
wang ustugy, przy czym dwie rézne funkcje zbieznosci nigdy nie
uzywajg tej samej wartoSci identyfikatora kanatu wirtualnego (VCI),
zatem segment danych odbieranych w weZle jest poddawany dzia-
taniu odpowiedniej funkcji zbieznosci w zaleznosci od wartoéci VCL

W obrgbie funkcji warsiwy DQDB sg definiowane (rys. 3) trzy
grupy ustug: usfugi bezpolgczeniowe, ustugi izochroniczne oraz grupa
ustug zorientowanych polgczeniowo. Ustugi zaliczane do ostatniej
grupy majg jedng wspdlng ceche, mianowicie wymagaja zestawienia
polaczenia, ale moga rézni¢ si¢ charakterystykami ruchu. Funkcje
zbieznosci s3 odpowiedzialne za przystosowanie ustugi $wiadczonej
uzytkownikowi do ustug realizowanych w sieci DQDB w funkcji
dostgpu.

W przypadku ushug bezpotgczeniowych funkcje zbieznosci sa
skupione w bloku MCF (MAC Convergence Function). Zakres funkcji
jest podobny do opisanych w pkt. 4 funkcji podwarstwy CPCS (Com-
mon Part Convergence Sublayer) w AAL3/4. W procedurach nadawa-
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nia jest tworzona IM-PDU (Initial MAC Protocol Data Unif), do
kidrej s3 whyczane dane uzytkownika. Nastepnie IM-PDU dzieli sig
na 44-oktetowe segmenty, z ktérych kazdy jest uzupeliany informa-
cjg - okreslajgcg typ segmentu, numer sekwencyjny, identyfikator
MID, dlugos¢ pola danych - i zawiera pole sumy kontrolnej.

Specyfikacja funkcji zbieznoSci dla uslug zorientowanych potqcze—
niowo nie jest ukoficzona i odpowiednie standardy nie sg ustanowio-
ne. Zakiada si¢, e wszystkie ushugi zorientowane polgczeniowo beda
realizowane z zastosowaniem algorytmu GBW (Guaranieed Band
Width) w celu zagwarantowania Zadanych przez uzytkownika: szero-
koici pasma i opéZnienia. Ten algorytm uwzglednia réwniez mecha-
nizmy rezerwacji i kontroli dostgpu. Przyjeto pewien podziat funkeji
zbieznosci dla uslug zorientowanych polgczeniowo i wyodrebniono
trzy bloki funkcjonalne: blok SOCF (Stream-Oriented Convergence
Function), kiérego specyfikacja trwa, oraz dwa bloki COCF (Conne-
ction-Oriented Convergence Function): COCF3/4 i COCFS3, realizujg-
ce funkcje podwarstwy zbieZzodci AAL3/4 lub AALS (patrz pkt 4).

Funkeje zbieznosci dla uslug izochroniczaych realizuje blok ICF
(Isochronous Convergence Function), kiérego funkcje sa podobne do
opisanych w pkt. 4 funkcji podwarstwy CPCS (Common Part Con-
vergence Sublayer) w AALI. Podstawowym zadaniem ICF jest bufo-
rowanie transmitowanych oktetéw ustugi izochronicznej w celu za-
chowania wymaganych parametréw ruchu.

W standardach europejskich sg zdefiniowane zasady funkcjonowa-
nia dost¢pu QA stosowanego przy realizacji ustug bezpotaczeniowych
oraz dostgpu PA uzywanego w przypadku uslugi izochronicznej CBR
(Constant Bit Rate), Ustuga CBR wymaga ustanowienia polgczenia
i stalej szybkosci transmisji w czasie trwania polgczenia, Wymagane
pasmo okresla maksymaing warto$¢ szybkos$ci generowania komérek
(PCR - Peak Cell Rate). Usluga dziala na podstawie mechanizméw
emulacji lgcza (CES - Circuit Emulation Service), np. lacza E1
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o przepltywnosci 2,048 Mbit/s i zostata zaprojektowana dla aplikacji
wymagajacych rezimu czasu rzeczywistego oraz zachowania w poig-
czeniu gwarantowanych wielkoSci: opdZnienia, wahail opdZnienia
i prawdopodobiefistwa zgubionych oraz blednych komodrek. Przy-
ktadem aplikacji korzystajgcej z tej ustugi jest przesylanie cyfrowych
sygnaléw mowy.

Zasady uzyskiwania dostgpu w trybie QA s3 opisane w literaturze
krajowej [5]. Natomiast zasady dostgpu w trybie PA podano poniZej,
przy opisie funkcji wezla realizujacego interfejs wiasciwy dla ustugi
CBR. Strukturg interfejsu CBR przedstawiono na rys. 4. Oktety prze-
kazywane w obrebie ustugi CBR s3 transportowane w szczelinach PA
generowanych w weZle poczatkowym. Wartos¢ VCI okresla pota-
czenie w podsieci DQDB.

ICF
CF
Interfejs CBR PLCP
o] DL

Rys. 4. Model funkcjonalny we¢zta DQDB
obstugujgcego interfejs CBR

(oznaczenia w tekicie)

Blok funkcji wspdlnych (CF) przekazuje oktety danych uzyt-
kownika do PLCP (Physical Layer Convergence Procedure) w takiej
kolejnosci, w jakiej byly odebrane przez ICF od uzytkownika ushugi
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CBR (CSU - CBR Service User). PAF nadzoruje umieszczanie w od-
powiednim miejscu, w zawartoSci (payload) segmentu PA, oktetéw
ustugi CBR odebranych z ICF. W obrebie funkcji PAF s3 utrzymy-
wane s3 dwie tablice: nadawania i odbioru, wiazgce identyfikator
punktu koficowego kazdego potagczenia z odpowiednig ICF, obslugu-
jaca dane potgczenie (dla kazdego uzytkownika ustugi izochronicznej
jest przydzielana jedna funkcja ICF). Kanat przydzielony do danego
polaczenia identyfikuje warto$¢ pola VCI i parametr, okredlajacy
pozycie oktetu (lub oktetéw) przydzielonego do danego polgczenia.
Oktety odebrane z ICF s3 ustawiane w zawartosci szczeliny PA na
okreSlonej pozycji (pozycja jest podana w tablicy nadawania). Blok
nadawania w PAF bada wartosci pola VCI oraz odbiera sygnaly
informujace o pozycji oktetdéw i po stwierdzeniu zgodnosci z danymi
w tablicy odbioru, przekazuje dane do bloku funkcji wspélnych. Blok
funkcji wspélnych odbiera nagtéwek AFC (w ktérym bit BUSY = 1
i bit SL-TYPE = 1) oraz dostarcza kopie oktetdw nagléwka segmentu
do PAF, gdzie na podstawie badania pola sumy kontrolnej HCS
(Header Check Sequence) jest sprawdzana prawidlowos¢ naghéwka.
W procedurach odbioru oktety przyjete z bloku CF, po stwierdzeniu
Zgodnosci pola VCI i parametru okreSlajacego pozycje oktetu (okte-
téw) z danymi w tablicy odbiorn, sg przekazywane do bloku funkcji
zbieznosci ICF. Dla kazdego interfejsu CBR stosuje si¢ jeden typ
funkcji zbieznosci ICF, a jeden blok ICF przydziela sie dia kazdego
uzytkownika ustugi CBR dotgczonego do wezla.

Blok funkcji PA powinien odbiera¢ i nadawac oktety ushugi CBR
z gwarantowang Srednig przeptywnoscig. Nieregulamosci w tym pro-
cesie zalezg od dystrybucji szczelin PA generowanych przez wezet
poczatkowy. Blok ICF jest wyposazony w bufor uzywany w celu
wyréwnania nieregularnoéci w odbieranin z PAF oktetéw danych
ustugi CBR i dostarczaniu do interfejsu nzytkownika (CSU), zgodnie
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z oczekiwaniami uzytkownika ustugi. ICF odbiera oktety ustugi CBR
przez interfejs CBR i buforuje je przed przekazaniem do PAF. Kazde
przepetnienie lub niedobér w buforze nadawczym s3 sygnalizowane
przez ICF. Podobnie PAF dostarcza odebrane oktety do ICF, a ICF
umieszcza je w buforze odbiorczym i przekazuje do uzytkownika
(CSU) informacj¢ o tym, Ze dane oczekujg. Synchronizacja tych
czynno$ci w ICF jest sterowana zegarem 125 us na podstawie sygna-
16w odbieranych z podsystemu warstwy DQDB. Ta metoda dostgpu
umozliwia specyfikacje wezldw z interejsami CBR, w kiérych wy-
magania dotyczgce szerokoSci pasma i opéZniefl sg zréZmicowane.
Obecnie ushiga CBR jest realizowana w ograniczonym zakresie, ze
wzgledu na brak standardowych procedur sygnalizacyjnych.

4, ZASTOSOWANIE WARSTWY ADAPTACII ATM

Ushugi sieciowe realizowane w sieci ATM s3 podzielone na kate-
gorie. Przypisanie ushigi do danej kategorii ushug odbywa si¢ na
podstawie dwdch kryteriéw: deklarowanych parametréw ruchu stru-
micnia komérek, ktére generuje aplikacja, oraz parametréw jakosci
QOS, wymaganych przy obshudze generowanego ruchu. Jako$¢ ustug
okre§la: maksymalne opéZnienie transmisji komérek - CTD (Cell
Transfer Delay), zmienno$¢ opéZnienia transmisji komérek - CDV
(Cell Delay Variation) i prawdopodobiefistwo straty komérek - CLR
(Cell Loss Ratio). Ruch strumienia komérek charakteryzuje: dopusz-
czalna zmienno$¢ opGZnienia transmisji komérek - CDVT (Cell Delay
Variation Tolerance), maksymalna szybkoSC transmisji komérek
(szczytowe natezenie ruchu) - PCR (Peak Cell Rate), graniczna szyb-
ko$¢ transmisji komérek - SCR (Sustainable Cell Rate), maksymalna
objetosé paczki komérek - MBS (Maximum Burst Size) i minimalna
szybkosé transmisji komérek - MCR (Minimum Cell Rate).
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Dotychczas zdefiniowano pigé nizej wymienionych kategorii ustug

sieciowych, ktore moga by¢ realizowane w sieci ATM.

® Usluga CBR, wymagajgca ustanowienia polaczenia i statej szyb-
kosci transmisji w czasie trwania polaczenia. Usluga dziata na
podstawie mechanizméw emulacji tacza i zostala zaprojektowana
dia aplikacji wymagajacych rezimu czasu rzeczywistego oraz
gwarantowanych wielkosci: op6Znienia i wahat opdZnienia oraz
prawdopodobiefistwa wystgpienia zgubionych i blednych komdrek.
Przykladem aplikacji korzystajacej z tej ustugi jest przesylanie
cyfrowych sygnatéw mowy. Wymagane pasmo okresla maksymal-
na warto$¢ szybkosci generowania komérek - PCR.

® Usluga rt-VBR (real time Variable Bit Rate), przewidziana dla
ruchu o zmiennym natgzeniu i aplikacji, ktére wymagajz gwaran-
cji wszystkich z trzech podanych wyzej parametréw okreslajacych
jakos¢ QOS. W przypadku tej grupy ushig sa deklarowane: do-
puszczalna zmienno§¢ opdZnienia transmisji komérek - CDVT,
maksymalna szybko$¢ transmisji komérek - PCR, $rednia gwaran-
towana (graniczna) szybko$¢ transmisji komérek - SCR oraz mak-
symalna objelosC paczki komérek - MBS. Ta ustuga jest okre§lona
przez ITU-T jako ustuga statycznej szybkosci bitowej w czasie
rzeczywistym rt-SBR (real time Statistic Bit Rate).

® Usluga nrt-VBR (non real time Variable Bit Rate), przewidziana
dla ruchu o zmiennym natgZeniu dla aplikacji, ktére wymagaja
tylko okreSlonego prawdopodobiefistwa strat komérek - CLR, ale
nie potrzebuja gwarancji synchronizmu czasoswego migdzy Zrod-
fem i przeznaczeniem. Usluga jest okreSlona przez ITU-T jako
ustuga statycznej szybkosci bitowej nrt-SBR (non real time Statis-
tic Bit Rate).

® Usluga UBR (Unspecified Bit Rate), przeznaczona dla ruchu ge-
nerowanego ze zmienng szybkoscia transmisji komérek dla aplika-
cji, ktore nie wymagaja gwarancji Zadnego z trzech podanych
wyzej parametréw jakosci QOS i nie potrzebuja gwarancji syn-
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chronizmu czasowego migdzy Zrédtem oraz przeznaczeniem.
W zaleceniach ITU-T odpowiednik tej ustugi nie zostat zdefinio-
wany.

Ustuga ABR (Available Bit Rate), przeznaczona dla ruchu genero-
wanego ze zmienna szybkocig transmisji komdrek dla aplikacji,
kidre nie majg wymagain w zakresie opGZnienia w transporcie
komérek i nie potrzebujy gwarancji synchronizmu czasowego
migdzy Zrédlem oraz przeznaczeniem. Ruch generowany okresla
maksymalna szybko$¢ transmisji komérek - PCR i minimalna
szybko$¢ transmisji komoérek - MCR,

Ustuga ABT (ATM Block Transfer), realizowana na podstawie
dynamicznej rezerwacji zasoboéw sieciowych. W celu uzyskania
przydziatu pasma (nie wigkszego niZ przewidziane dla PCR) s3
wykorzystywane komérki stosowane przez warstwe zarzgdzania.
Usluga ta jest zefiniowana tylko w zaleceniach ITU-T.

Zwigzki migdzy ustugami sieciowymi i parametrami ruchu i QOS
przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Kategorie ushug realizowanych w sieci ATM
i negocjowane parametry
Ushuga
P . VBR VBR
aramel H :
Iy CBR W czasie w czasie ABR UBR
rzeczywistym | nierzeczy-
wistym
Negocjo- CTD,
wane para- |CDV, | PTLEPY | crr CLR ]
metry QOS | CLR
Parametry PCR, PCR, CDVT, PCR, PCR, PCR,
ruchu cobvT | scr,MBs | (SPVT, | CDVL [ cpyr
» SCR, MBS | MBS
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Dla wigkszosci aplikacji warstwa ATM, stosujgca 53-oktetowe
jednostki protokotu (komérki), nie jest wlasciwym interfejsem, wiec
zadania zwigzane z dopasowaniem funkcji warstwy ATM do wyma-
gaf stawianych przez aplikacje wykonuje warstwa adaptacji AAL
(ATM Adaptation Layer).

Warstwa AAL sktada si¢ z dwéch podwarstw: SAR (Segmentation
and Reassembly) i CS (Conwergence Sublayer). SAR dzieli i scala
jednostki danych odebrane z warstw sgsiednich. CPCS realizuje funk-
cje zbieznoSci i skiada si¢ z czgSci wspélnej CPCS (Common Part
CS) oraz z czegsci realizujacej funkcje specyficzne SSCS (Service
Specific CS), ktéra jest obecna lub nie, zaleznie od rodzaju realizo-
wanej ushugi. Wprowadzono podziat ustug na cztery klasy (A, B, C
i D). W celu realizacji ustug przypisanych do poszczegdinych klas
ITU-T zaproponowato, a ETSI przyjelo, podziat warstwy AAL na
rézne typy. Obecnie s zdefiniowane trzy typy warstwy adaptacii:
AALIL, AAL3/4 i AALS. Dwa Kkolejne: AAL2 i AAL6 s3 opracowy-
wane. Relacje migdzy klasami ushug, parametrami ruchu i typami
warstwy AAL podano w tablicy 2.

Do Klasy A nalezy ustugi zorientowane polaczeniowo i wymagaja-
ce statej przeptywno$¢ bitowej, ktre powinny byé realizowane
z zachowaniem odpowiednich relacji czasowych w czasie transportu
danych migdzy Zrédtem i przeznaczeniem.

Ustugi nalezgce do klasy B réwniez sg zorientowane polgczenio-
wo i powinny byé¢ realizowane z zachowaniem Scistych relacji czaso-
wych migdzy Zrédtem oraz przeznaczeniem, ale charakteryzujy si¢
zmienng przeplywnosScig bitowsg. Typowym przykladem s3 ushugi
wideo i audio.

Do klasy C nalezg uslugi, stosujgce zmienng przepltywno$¢ oraz
nie wymagajace synchronizacji migdzy Zrédtem i przeznaczeniem.
S3 to ushugi zorientowane poljczeniowo, takie jak: transfer danych
Zorientowany polgczeniowo w planie uzytkownika i sygnalizacja
w planie sterowania.
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Tablica 2
Relacje migdzy klasami ushug, parametrami i typami warstwy AAL
Klasa ushug
Parametr klasa A klasa B klasa C klasa D
Relacja czaso- | Wymagana Nie wymagana
wa; synchroni- :
zacja migdzy
zrédlem i prze-
Znaczeniem
Przeptywno$¢ Stala Zmienna
bitowa
Tryb polgczenia | Zorientowany polgczeniowo Bezpols-
czeniowy
Zastosowania Glos, obraz | Glos, obraz | Komunika- | Komunika-
(CBR) (VBR) cja zorien- | cja bezpoly-
ruch w cza- towana po- | czeniowa
sie rzeczy- taczeniowo
wistym
Typ AAL AAL1 AAL2 AAL3 AALA
AALS AALS

Charakterystyki ustug klasy D i C s3 podobne. R6zni je tryb pota-
czenia; ustugi klasy D sg zwigzane z ruchem bezpotaczeniowym, np.
bezpotgczeniowy transfer danych typowy dla ruchu w potjczeniach

sieci LAN.

Funkcje poszczegdlnych typéw warstwy AAL sg tak projekto-
wane, aby uzytkownicy sieci, ktérzy stosuja rozne standardy proto-
kotéw mogli korzystaC z ustug sieci. Przykladowe zwigzki migdzy
protokotami stosowanymi przez uzytkownikéw i funkcjami warstwy
AAL pokazano w tablicy 3.
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Tablica 3

Relacje migdzy protokotami stosowanymi przez uzytkownikéw
i funkcjami warstwy AAL

Stosowany protokaot

Wymagane funkcje

Uwagi

warstwy AAL
IEEE 802.2, IEEE 802.3, | CPCS AAL3/4 lub | Wspomaganie funkcji
IEEE 802.4, IEEE 802.5 | CPCS AALS MAC
CBDS CPCS AAL3/4 Umozliwia funkcje
rutingn
FR (w zakresie funkcji CPCS AAL3/M4 Wykrywanie blgdow
rdzeniowych zdefiniowa- |i FR-SSCS wymaga stosowania
nych w zaleceniu ITU-T funkcji warstwy
Q.922) DL-CONTROL
Warstwa 2 X.25 CPCS AAL 3/4 lub | Wspomaganie funkcji
CPCS AALS retransmisji i sterowania
i SSCOP, i SSCF | strumieniem
Sygnalizacja B-ISDN CPCS AALS

i SSCOP, i 8SCF

Warstwa 3 X.25

CPCS AAL3/4 lub

Polaczenia AAL od-

CPCS AALS powiadaja polaczeniom
sieciowym typu C dla
protokotu 4 klasy
W warstwie transportu

CPCS AAL3/4 Iub | Polaczenia AAL od-

CPCS AALS powiadaja potaczeniom

1 SSCOP, i SSCF

sieciowym typu A

‘Warstwa 4 TP4, TCP

CPCS AAL3/M4 lub
CPCS AALS
i SSCOP, i SSCF

Wspomaganie funkcji
4 klasy w zakresic wy-
krywania i naprawy
bledéw
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Realizacja uslugi bezpoljczeniowej wigze sig¢ z zastosowaniem
warstwy adaptacji AAL3/4 i nie wymaga stosowania podwarstwy
funkcji specyficznych SSCS. W tym przypadku funkcje warstwy
AAL3/4 ograniczajg si¢ do dzielenia i scalania diugich wiadomosci
oraz whjczania identyfikatoréw wiadomosci MID (Multiplexing IDen-
tification), stosowanych w procedurach multipleksowania réznych
wiadomodci w tym samym kanale wirtualnym. Uzytkownik warstwy
AAI 3/4 ma mozliwo$é wyboru punktu dostgpu (AAL-SAP) zaleznie
od wymaganej jakoSci ustug, Wicle polaczei AAL3/4 moze byé
multipleksowanych w jednym potgczenin ATM. Podwarstwa SAR
w AAL3/4 wykrywa 1 obstuguje bledy bitowe wystgpujace w SAR-
PDU (moze réwniez w obrebie funkcji opcjonalnych przekazywaé do
podwarstwy CPCS uszkodzone jednostki SAR-PDU), multipleksuje
wiele potaczei SAR w jednym potgczeniu ATM. Funkcje tej pod-
warstwy umozliwiaja tez odrzucenie tylko czesci trasmitowanej SAR-
PDU. Funkcje podwarstwy CPCS w AAL3/4 sg §ciSle zwigzane z try-
bem przekazywania danych przez uZzytkownika ushugi CPCS. Uzyt-
kownik moze przekazywal dane w trybie wiadomosci lub w trybie
potokowym. W drugim przypadku funkcje warstwy wykrywaja
i obstugujg btedy w jednostkach CPCS-PDU, a opcjonalnie mogg
przekazywaé informacje o uszkodzeniu do swojego uzytkownika -
podwarstwy SSCS. Ta funkcja jest wykorzystywana do uzgodnienia
wielkoéci bufora.

Realizacja ustug izochronicznych (transmisja synchroniczna gitosu
i wideo H.261), np. ustugi CBR lub ustugi CBO (Continuous Bit-
stream Oriented) zorientowanej na transmisj¢ cigglego strumienia
bitéw, wymaga zastosowania funkcji warstwy AAL1. Ushugi AAL1
dostarczane warstwie wyzszej polegaja na odbieraniu i przekazywaniu
jednostek SDU ze staly przeptywnoscig bitows, wykrywaniu bledéw
w przekazywanych jednostkach oraz dokonywaniu transferu, migdzy
Zrédtem i przeznaczeniem, informacji stuzacych do synchronizacji.
W obrebie funkcji SAR opcjonalnie mogg by¢ przekazywane do od-
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legltej jednostki CS informacje: o funkcjach sasiedniej warstwy CS
lub o stanie licznika sekwencji albo o stratach bgdZ o uszkodzeniach
w zawartosci SAR-PDU. Podwarstwa CS bada zmiany opéZnienia
komérek w celu dostarczenia ich do warstwy AAL ze staly szybko-
Scig, prowadzi statystyke komdrek utraconych lub uszkodzonych
i inicjuje mechanizmy przekazywania informacji taktujagcych. CS
moze stosowaé dodatkowe mechanizmy zabezpieczajace przed btgda-
mi bitowymi i utraty komérek (np. w przypadku sygnaléw wideo)
oraz przekazywac informacje o natloku do obu sgsiednich warstw.
W przypadku ustug VBR, wymagajgcych synchronizacji nadajnika
z odbiornikiem, moze by¢ stosowana warstwa AAL2. Specyfikacja tej
funkcji trwa, ale jest ukierunkowana na wspomaganie ustug VBR.
W przypadku ushugi CBO warstwa AAL1 wykonuje pakictyzacje
w celu uformowania ruchu CBO w komérki (i odwrotnie).

Uslugi zorientowane polaczeniowo (rys. 3) stanowia duza grupe,
w ktorej mozna wyrozni€ wiele kategorii ushug nalezacych do réz-
nych klas, zaleZznie od realizowanej aplikacji. Generalnie ta grupa
ustug bedzie wymagata stosowania warstw aplikacyjnych AAT 3/4 lub
AALS z uzyciem odpowiednich funkcji specyficznych, koordynuja-
cych wspélprace z protokotami warstw wyzszych. Obecnie stosowane
standardy juz realizujy dwie wersje funkcji specyficznych: SSCOP
(Service Specific Connection Oriented Protocol), ktére realizujz me-
chanizmy ustanawiania oraz zwalniania polaczen, a takze zapewniajg
wysokg niezawodno$¢ transferu informacji i FR-SSCS (Frame Relay
Service Specific Convergence Sublayer), kidre s3 przeznaczone do
stosowania w operacjach nie wymagajacych wysokiej niezawodnosSci
transferu informacji. W tabl. 2 podano relacje migdzy stosowanymi
protokotami i funkcjami warstw AAL.

Warstwa AAL3/4 moze byé stosowana do realizacji ustug, wyma-
gajacych zestawienia potaczenia bez synchronizacji mi¢dzy nadaj-
nikiem i odbiornikiem. Dostarcza mozliwosci transferowania jedno-
stek AAL-SDU z jednego punktu dostgpu (AAL-SAP) do jednego lub
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wigcej punktow dostgpu (AAL-SAP) przez sieé. Uzytkownik warstwy
AAL3/4 ma mozliwo$¢ wyboru punktu dostgpu (AAL-SAP) zaleznie
od wymaganej jakosci ustug. Wiele polgczen AAL3/4 moze byC
muitipleksowanych w jednym pofgczeniu ATM. Podwarsiwa SAR
w AAL3/4 wykrywa i obsluguje biedy bitowe wystgpujace w SAR-
PDU (moze réwniez w obrgbie funkcji opcjonalnych przekazywal
do podwarstwy CPCS uszkodzone jednostki SAR-PDU), multi-
pleksuje wiele polaczen SAR w jednym polgczeniu ATM. Funkcje tej
podwarstwy umozliwiajg tez odrzucenie tylko cz¢Sci trasmitowanej
SAR-PDU,

Funkcje podwarstwy CPCS w AAL3/4 s3 icisle zwigzane z try-
bem przekazywania danych przez uzytkownika ustugi CPCS. Uzyt-
kownik moze przekazywaé dane w trybie wiadomosci lub w trybie
potokowym. W drugim przypadku funkcje warsiwy wykrywajg
i obstuguja bledy w jednostkach CPCS-PDU, a opcjonalnie moga
przekazywaé informacje o uszkodzeniu do swojego uzytkownika -
podwarstwy SSCS. Ta funkcja jest wykorzystywana do uzgodnienia
wielko$ci bufora.

Zakres funkcji AAL3/4 jest duzy i nie zawsze zachodzi potrzeba
implementacji wszystkich funkcji, szczegdlnie w przypadkn ushug
zorientowanych polgczeniowo. W wielu przypadkach moze by¢ zasto-
sowana warstwa AALS, uzyteczna do realizacji ustug klasy C oraz D
i mniej kosztowna. Uzytkownik warstwy AALS ma mozliwo$¢ wybo-
ru wersji AALS (punktu dostgpu do ustugi; AAL-SAP) zaleznie od
jakosci ustug wymaganej do transportowania jednostek AAL-SDU.
Wiele polgczeiit AALS moze byé multipleksowanych w jednym pols-
czeniu ATM (multipleksacja jest wykonywana w podwarstwie SSCS).

Uzytkownik warstwy AALS ma mozliwo$¢ wyboru wersji AALS
(punktu dostgpu do ushugi; AAL-SAP) zaleznie od jakosci ustug
wymaganej do transportowania jednostek AAL-SDU. Wiele polgczeit
AALS moze byé multipleksowanych w jednym polgczeniu ATM
(multipleksacja jest wykonywana w podwarstwie SSCS).
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Podwarstwa SAR AALS przekazuje do obu sgsiednich warstw
informacje o natloku. Zachownje kolejno$¢ w przekazywaniu jedno-
stek SAR-SDU w obrgbie jednego polaczenia SAR i odwzorowuje
polgczenia SAR w jedno polgczeniec ATM. Funkcje podwarstwy
CPCS sg zwigzane z trybem dziatania jej uzytkownika. Uzytkownik
moze przekazywaé dane w trybie wiadomosci lub w trybie strumie-
niowym. W pierwszym przypadku pojedyncza jednostka CPCS-SDU
jest transportowana w pojedynczej jednostce CPCS-PDU. W drugim
przypadku jednostki CPCS-SDU s3 przenoszone przez intefejs CPCS
w jednej lub wielu jednostkach CPCS-PDU, mogg wigc wystapié
opdznienia.

Podwarstwa CPCS przekazuje jednostki danych ushigi (CPCS
SDU) w polu danych uZzytkownika transparentnie, z zachowaniem
kolejnosci, w ktdrej je odbierata, informuje sgsiednie warstwy o na-
ttoku, odwzorowuje jedno polaczenie CPCS w jedno polgczenie SAR
i przekazuje do obu sgsiednich warstw informacje o priorytecie. Wy-
krywanie i obstuga bledéw w jednostkach CPCS-PDU réwniez sg
realizowane, ale przekazywanic do podwarstwy SSCS informaciji
o tym nalezy do funkcji opcjonalnych. Wada w stosowaniu warstwy
adaptacyjnej AALS jest odrzucanie calych wiadomosci po wykryciu
nieprawidlowej komorki, podczas gdy warstwa AAL 3/4 dostarcza
sposobu lokalizacji blgdéw bitowych w komérce, co jest szczegdlnie
przydatne w komunikacji multimedialane;j.

Zestawienie funkcji realizowanych w AAL3/4 i AALS zamiesz-
czono w tablicy 4.

WiaSciwa specyfikacja warstwy AAL jest kluczem do sukcesu
ATM. Standardy warstwy adaptacji mogg by¢ zaprojektowane z pew-
nym nadmiarem funkcji i w ten sposdb podnosi¢ koszt zaimplemento-
wanego rozwigzania. Przykladem jest warstwa AAL3/4, realizujgca
tacznie wszystkie funkcje zaprojektowane w dwoch oddzielnie wyspe-
cyfikowanych typach AAL3 i AAL4. Aplikacje stosujg dwa tryby: po-
laczeniowy i bezpolaczeniowy, a na ich uzytek zostaly wyspecyfiko-
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Tablica 4

Funkcje realizowane przez warstwy AAL3/4 i1 AALS

Typ AAL
Funkcje Uwagi
AAL3/4 AALS
1 2 3 4
Podziat Stosowany jest na- | Stosowany jest na- | ROZnice nie majg
i scalanie gléwek informu- gléwek wyrbinia- | znaczenia
jacy, czy porcja jacy poczatek
danych przekazana | i koniec porcji da-
przez uzytkownika | nych przekazanej
byla dzielona przez uzytkownika
i okredlajgcy, ktdrg
z czgici podzielo-
nej porcji danych
zawiera komorka
Wrykrywa- | Pole kontrolne Nie stosowana Niewazna
nie bledéw w przypadku ustug
w jednostce zorientowanych
SAR-PDU polgczeniowo
Wykrywa- | Wykrywanie blg- | Stosowane jest pole | Réznice nie maja
nie bledéw | déw nie jest stoso- | kontrolne i jest znaczenia
w jednostce |wane. Podana jest | okreflana dhuigos
CPCS-PDU | dlugost
Multiplek- | Przydzielane sg Nie stosowane W uslugach zorien-
sowanie identyfikatory dla towanych polgcze-
poszczegdinych niowo nie jest obo-
wiadomosci mulii- wigzkowe. Waine
pleksowanych we w przypadku ushug
wspllnym kanale bezpolgczeniowych
Prawdopo- | > 10" w przypad- | > 10™° w przypad- | Zwykle BER<10™
dobiefistwo | ku BER=10" ku BER=10" w warstwie ATM

bledow

w warstwie ATM

w warstwie ATM
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cd. tablicy 4

1 2 3 4
Przydziat [ Pole zawierajgce Nie stosowany W pewnych imple-
bufora informacje doty- mentacjach jest

czgce bufora stosowany, ale

wymaga dodatko*
wego wyposazenia

Stosowana | 44 oktety w ko- 48 oktetdw w ko-
zawarto§¢ | mérce mdérce
Wiadomosci | Specjalne pole Zasady nie s3 znor-
OAM identyfikuje infor- | malizowane

macje OAM
Informacje | Nie stosowane Stopka CPCS-UU
uzytkownik- (1 oktet) zawiera
uzytkownik wymieniane migdzy

uzylkownikami

wane funkcje warstwy AAL3 i AALA. Podwarstwa zbieznoéci obstu-
guje, zgodnie ze swoimi funkacjami, kazdg odebrang od swojego
uzytkownika jednostke danych, lacznie z nagtéwkiem i stopks. Pod-
warstwa SAR dzieli przyjete dane na segmenty BOM (Beginning of
Message), COM (Continuation of Message) i EOM (End of Message)
przed przekazaniem do warstwy fizycznej lub tworzy segment SSM
(Single Segment unit Message), jezeli dane vzytkownika nie wyma-
gajg podziatu. Pole MID, ktére w trybie bezpotaczeniowym wyeli-
minuje konieczno$¢ pamigtania catej wiadomosci, np. w ruterze,
w ustugach polgczeniowych nie jest konieczne. Podobnie pole kon-
trolne CRC moze by¢ zbedne, jezeli jest zaimplementowane badanie
kazdej jednostki AAL-SDU. Podwarstwa AAL4 nie wymaga dodatko-
wego stosowania podwarstwy funkcji specyficznych SSCS, tymcza-
sem W podwarstwie AAL3 te funkcje s3 niezbgdne do zarzadzania
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polgczeniem, sterowania strumieniem i eliminowania bledéw. Chociaz
uzyteczno§é pola MID w ustugach polaczeniowych i bezpolgczenio-
wych jest rézna, oba typy: AAL3 oraz AALA, s3 taczone w imple-
mentacjach i jezeli uzytkownik stosuje tylko tryb potgczeniowy, czgsé
funkcji nic jest uzywana. Celowe jest zatem wprowadzenie uprosz-
czef redukujacych obstuge nagtéwka i tym samym czas obstugi pro-
tokohu. Takie uproszczone funkcje, po usunigciu zbednych funkcji,
w przypadku ustugi polaczeniowej spetnia AALS. W tym rozwigzaniu
wyeliminowano 1-oktetowy nagléwek stosowany w typie AAL3/4.

Stosowanie warstwy AALS umozliwia lepsze wykorzyslanie do-
stepnego pasma. Redukuje naklady na segmentacj¢ z 4 bajtéw na
komérke do 8 bajtéw /wiadomo$¢, wijczajac w to-2-bajlows diugosé
i 4-bajtowe pole CRC. Dhigie wiadomosci wykorzystujg tylko czgséé
bajtéw w komdrce na koszt segmentacji. W ten sposdb koszt komérki
obniza si¢ z 17% do 11% w stosunku do pakietu. Proces scalania
réwniez jest uproszczony, poniewaz sprawdzanie kazdej komorki
maleje. W konsekwencji pasmo jest lepiej wykorzystane. Wadg jest
odrzucanie catych wiadomosci z powodu wykrycia nieprawidlowych
komdrek, podczas gdy AAL 3/4 dostarcza sposobu lokalizacji blgdéw
bitowych w komdrce, co jest szczegblnie przydatne w komunikacji
multimedialane;j.

Korzysci z implementacji AAL 3/4 w zastosowaniach multimedial-
nych s3 ograniczone. Mechanizm obsiugi bledéw jest uzyteczny,
natomiast mozliwo$ci multipleksowania mniej. Rozpowszechnienie sig
AALS wskazuje na lo, Ze szybka dostgpnoS¢ jest wazniejsza niz do-
datkowe funkcje.

5. INTERFEJS SIECI MAN
Z SIECIA TRANZYTOWA ATM

Sieci MAN i ATM sg polgczone w punkcie odniesienia Zy, przez
rodzajowy interfejs IMSI (Inter MAN Systems Interface), kiory cha-
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rakteryzuje rodzing interfejséw stosowanych migdzy dwoma syste-
mami MSS lub migdzy MMS i siccig tranzytows [1, 4]. Konfiguracje
odniesienia przedstawiono na rys. 5.

Sled MAN B Slad vanzytowa

L AF [ I Mss | TL TCRF

T
WyposaZenle ¥ L
abonenta

Rys. 5. Konfiguracja odniesienia dla polgczenia systeméw MSS
przez siec tranzytowy ATM

(oznaczenia w tekscic)

Sie¢ tranzytowa realizuje funkcje zwigzane z transmisja, komuta-
cj3 i zarzadzaniem w celu poljczenia dwéch MSS. Egcza tranzytowe
(TL) zapewniajg funkcje transmisji. Blok funkcjonalny TCRF (Transit
Connection Related Functions) jest odpowiedzialny za polaczenia
i realizuje funkcje komutacji oraz utrzymanija. Polgczenie tranzytowe
moze byC realizowane z wykorzystaniem Igcza punkt-punkt, cyfro-
wych krosownic DXC (Digital Cross-Connects) oraz wezléw tranzy-
towych B-ISDN itd.

MSS realizuje funkcje zwigzane z obslugg lokalnych polaczei
(odpowiednik LCRF - Local Connection Related Function), z doste-
pem uzytkownika zlokalizowanym w bloku AF (Access Facility),
komutacjg polgczefi, uirzymaniem oraz obslugy interfejsu z siecig
tranzytowa.

Specyfikacja interfejsu IMSI dla konkretnej ushugi jest scisle zwig-
zana z charakterystykg sieci tranzytowej i realizowana ustugy.

W przypadku stosowania ushugi bezpolgczeniowej, obie sieci sg
potaczone w interfejsic CLNI (Connectionless Network Interface),
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zdefiniowanym przez ETSI [4]. Interfejs CLNI jest oparty na interfej-
sie NNI wyspecyfikowanym dla sieci ATM. W sieci B-ISDN usluga
bezpolaczeniowa CBDS (Connection Broadband Data Service) jest
realizowana z zastosowaniem serweréw CLS (Connectionless Server)
[2, 6]. Sieé serweréw jest natozona na strukture sieci ATM lub zloka-
lizowana poza siecia, a ATM zapewnia transport jednostek danych
ustugi bezpolgczeniowej migdzy serwerami. Serwery spelniajg wszyst-
kie funkcje potrzebne do obstugi ruchu bezpolgczeniowego: ustalajg
droge odpowiednig do wymaganej jakosci ustug, obstuguja protokét
bezpoltaczeniowy i adaptujg jednostki danych ushugi bezpolaczeniowej
do struktury komorek, ktdre nastgpnie s3 transportowane w otoczeniu
zorientowanym potgczeniowo, przez sie€ ATM. Serwer moze wspot-
pracowaé z siecig ATM w planie: uzytkownika, sterowania i zarzg-
dzania ATM.

W obecnie wdrazanych implementacjach jest stosowana metoda
dostepu bezposredniego. Serwery CLS s3 instalowane w sieci ATM
i komunikujg si¢ na podstawie sieci polaczeft Sciezek wirtualnych
(VPC). Wspdlpraca w planie sterowania nie jest stosowana. W polg-
czeniach sieci MAN przez sie€ ATM réwniez s3 stosowane perma-
nentne lub semipermanentne potgczenia Sciezek wirtualnych (VPC),
tworzone w sieci krosownic (DXC). Sie¢ ATM lyczgca dwie sieci
MAN transportuje zatem w sposéb przezroczysty jednostki danych
ustugi bezpolaczeniowej. Na rys. 6 przedstawiono protokoty zaimple-
mentowane w MSS i CLS i stosowane w interfejsie CLNI.

Niezaleznie od rodzaju dostgpu, warstwy ATM, AAL3/4 i CLNIP
sg zaimplementowane w serwerach CLS oraz w MMS w sieci MAN.
W interfejsic CLNI moga by¢ stosowane dwie techniki nadawania
i odbierania jednostek danych: z kapsutowaniem jednostek IMPDU
w jednostki protokolu CLNIP lub bez kapsutlowana. Normy europej-
skie zalecaja stosowanie jednej techniki kapsulowania na obszarze
zarzgdzanym przez jednego operatora (w jednej domenie). Informa-
cj¢ o tym, czy jednostka jest kapsutowana, zawiera nagtéwek CLNIP-
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ME : :
mj LN]P<”‘: ............................... > CNIP
ML3,4 4.‘: ............................... E...» ML3I4
ATM (NNI) <> ATM (NNJ)
PH 4 ............................... -» PH
MSS : : cLs
P P

Rys. 6. Protokoty stosowane w interfejsic CLNI

(oznaczenia w tekscie)

-PDU. W kazdym przypadku, gdy sieci MAN i ATM s3 zarzadzane
przez réznych operatoréw, powinno byé zastosowane kapsulowanie
[6]. Dotyczy to zaréwno jednostek zawierajgcych dane adresowane do
jednego (adres indywidualny), jak i do wielu adresatéw (adres grupo-
wy). W obrgbie jednej domeny jest zalecane stosowanie jednej z tych
technik, ale w wyposazeniu po obu stronach interfejsu CLNI powinny
by¢ implementowane réwnieZ procedury zwigzane z obshiga kapsuto-
wanych jednostek.

Obecnie ustugi izochroniczne w polaczeniach uzytkownikéw sieci
MAN DQDB s3 realizowane tylko na podstawie permanentnych (sta-
tych) lub semipermanentnych (pétstatych) polaczen kanaléw wirtual-
nych albo Sciezek wirtualnych, Funkcje adaptacji wymagad uzyt-
kownika usltugi izochronicznej do mozliwosci warstwy ATM wyko-
nuje warstwa AAL1. Natomiast nie jest wyspecyfikowany interfejs
migdzy sieciami MAN i ATM, umozliwiajacy realizacje ustug izo-
chronicznych w polsczeniach komutowanych. W sieci ATM Zarzg-
dzanie poljczeniami jest pozapasmowe. Protokoly sygnalizacji migdzy
weztami i sygnalizacji abonenckiej dla sieci ATM s3 juz zdefiniowa-
ne przez ITU-T w zaleceniach serii Q.21XX. System sygnalizacji
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abonenckiej, opracowany na uzytek sieci B-ISDN, stwarza duZze moz-
liwosci przekazywania przez uzytkownika wymagaf w Kierunku sieci.
Umozliwia réwniez stosowanie adreséw grupowych (milticasting).
Najprawdopodobniej ten system w uproszczonej wersji bedzie wyko-
rzystany w sieci MAN i uzytkownik sieci MAN bedzie mégt for-
mufowaé swoje wymagania w zakresie ustug, a takze przekazaé je do
wezla MSS, pracujgcego w interfejsie migdzy siecig MAN i ATM.

6. FUNKCJE MSS

Model funkcjonalny MSS przedstawiono na rys. 7.

MMF

Yy cas iz
! TAT 14u
: DAT :

IMS|

Rys. 7. Model funkcjonalny wezla MSS

(oznaczenia w tekécie)

W bloku zakoficzed dostepu DAT (DQDB Access Termination) sa
realizowane funkcje dostgpu DQDB oraz specyficzne funkcje zwigza-
ne z dang ustuga. Do zadai DAT nalezy: generowanie szczelin, tak-
towanie, zarzgdzanie identyfikatorami wiadomoéci MID, oznaczanie
szczeliny PA, zarzadzanie szczelinami i konfiguracjg oraz przekazy-
wanie informacji zarzgdzania i sterowania. Blok zakoriczefi dostgpu
tranzytowego TAT (Iransit Access Termination) realizuje funkcje,
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zwigzane z zakoficzeniem lgcza tranzytowego w punkcie odniesienia
Zy i wspdlpracg z innym systemem MSS. Funkcje zarzadzania 53
skupione w MMF (MSS Management Function), a sterowanie i ko-
mutacja w C&S (Control & Switching Fonction).

Organizacja dostgpu do sieci tranzytowej wigze si¢ z implementa-
cjg w MSS funkcji: zakoficzefi dostgpu tranzytowego ATAF AT™M
Transit Access Function), odwzorowujgcych AMF (ATM Mapping
Functions) oraz AMIMF (ATM-based MSS Interconnection Manage-
ment Functions Mapping Functions), zwigzanych z zarzadzaniem
polgczeniami migdzy systemami komutacji MSS.

Dla ustug izochronicznych jeszcze nie jest zdefiniowany ani inter-
fejs migdzy siecig MAN i ATM, ani model funkcjonalny wezta MSS.
Model funkcjonalny MSS pracujgcego w interfejsic CLNI pokazano
na rys. 8, '

MMF
AMIMF TAT
of | [ ]
-
i, s .
oM ) +Pj Sieé
: DAt ATAF Ll ATM
) CLMI
..

Rys. 8. Struktura wezla MSS pracujgcego w interfejsie CLNI

(oznaczenia w tekscie)

W weile MSS moze by¢ zlokalizowany wiecej niz jeden blok
zakoficzefi dosigpu tranzytowego, kazdy przydzielony do obstugi
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jednego polgczenia fizycznego, w ktérym moZe byé realizowane
wiecej niz jedno poljczenie Sciezki wirtualnej (VPC). Zakoficzenia
dostepu tranzytowego TAT realizuja funkcje zwigzane z transmisjg
i odbieraniem informacji po medium oraz funkcje odwzorowania.
W TAT s3 zaimplementowane funkcje warstw: fizycznej, ATM,
AAL3/4 (w przypadku ustug izochronicznych bgdzie to AAL1) i war-
stwy CLNIP. W procedurach stosowanych przy nadawaniu w Kie-
runku sieci ATM jednostki protokolu bezpolaczeniowego, tzn.
IMPDU odebrane z sieci MAN, poddaje si¢ badaniu w bloku odwzo-
rowania AMF. W wyniku badania s3 wyodr¢bnione informacje steru-
jace i dane uzytkownika, nastepnie przckazywane migdzy blokami
funkcji odwzorowania i dostepu tranzytowego jako zbi6r parametrow.
Zbior ten jest taki sam w procedurach nadawania i odbioru. Sg to:
adres Zrddia, adres przeznaczenia, wskaZnik kapsutowania, parametry
okreslajace wymagang jako$¢ ustugi (QOS) oraz rozszerzenic naghéw-
ka. Te parametry - lgcznie z informacja dotyczacy potaczenia Sciezki
wirtualnej (lub Sciezek, jezeli adres byt grupowy i byla wykonywana
rezolucja adresu), ustalong przez funkcje rutingu, sa przekazywane do
bloku zakoficzeii dostgpu tranzytowego, Kktéry tworzy jednostke
CLNI-PDU i transmituje ja w kierunku CLNI.

W procedurach stosowanych przy odbiorze CLNIP-PDU z sieci
ATM zawartos¢ (payload) oraz informacje sterujgce s3 wyodrgbniane
w bloku zakoiiczefi dostgpu tranzytowego i przekazywane do bloku
odwzorowania. W przypadku adresu grupowego, jezeli MSS jest
odpowiedzialne za t¢ grupe adreséw, wykonuje si¢ rezolucje adresu.
Jednostka IM-PDU jest odtwarzana w bloku odwzorowafi na podsta-
wie odebranych parametréw i przekazywana do MSS. Sie¢ ATM
taczgca dwie sieci MAN transportuje w sposdb przezroczysty jednost-
ki danych uslugi bezpolaczeniowej migdzy punktami odniesienia P
(rys. 8). Jezeli wezel MMS i siec€¢ ATM s3 zarzadzane przez tego
samego operatora, moga by¢ stosowane wewngtrznie ustalone zasady
zarzgdzania natlokiem oraz kierowania ruchem w interfejsie. Jezeli
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MMS i ATM s3 zarzadzane przez réznych operatoréw, wiéwczas
zasady zarzgdzania natlokiem oraz kierowania ruchem powinny
uwzglednienial zasady stosowane w polgczeniach miedzy sieciami
rézaych opertoréw.

W planie zarzadzania s3 wykonywane funkcje lokalnej koordyna-
cji, funkcje dotyczace OAM (Operations and Maintenance) zwigzane
z poszczegblnymi warstwami dzialajacymi w planie uzytkownika oraz
funkcje zarzgdzania permanentnymi i semipermanentnymi VPC.

7. WNIOSKI

Potencjalne mozliwosci sieci MAN DQDB pozwalajg na realizacje
ustug multimedialnych, a specyfikacja dostepu w trybie PA - realiza-
cje ustug wymagajacych zaostrzonych charakterystyk opézZnie-
niowych. Mozliwosci techniki ATM, dotyczy to szczegélnie funkcji
realizowanych przez rézne typy warstwy adaptacji, nie wprowadzaja
ograniczefi w tym zakresie. Nalezy spodziewaé si¢, ze uzytkownicy
sieci MAN, Korzystajgcy z polaczeii realizowanych z udziatem sieci
ATM, réwniez bedg mogli mieé dostep do wielu ustug. Tymczasem
stosowane implementacje oferujg ustugi w ograniczonym zakresie.

Zakres uslug oferowanych obecnie w polgczeniach sieci MAN
DQDB przez sie€ tranzytowg ATM jest ograniczony do obstugi ruchu
asynchronicznego i matej liczby statycznych kanatéw CBR. Opraco-
wane sg zasady realizowania ushugi bezpotaczeniowej CBDS w sieci
ATM oraz jest wyspecyfikowany interfejs CLNI i funkcje wezta sieci
MAN pracujgcego w tym interfejsie. Natomiast nie jest wyspecyfiko-
wany interfejs migdzy sieciami MAN i ATM, umozliwiajgcy realiza-
cje ushug izochronicznych w polaczeniach komutowanych.

Obecnie zaréwno stosowana przepustowo$é 150 Mbit/s, ktéra
wprowadza ograniczenia ushugowe w sieciach MAN i nie zapewnia
transportowania duzej liczby strumieni informacji multimedialnych,
jak i brak procedur w zakresie dostarczana danych do wieln adresa-
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t6w (multicasting) nie sprzyjajg wdrazaniu ustug multimedialnych na
szerokg skale, wystarczajg bowiem tylko do realizacji eksperymental-
nych konfiguracji multimedialnych.
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