Skaitmeninio perdavimo sistemos


5. Asinchroninis perdavimo būdas

(ATM)

5.1. Esminiai ATM pagrindai
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5.1. pav. Komutacijos technologijų spektras


5.1 pav. pateiktas komutacijos technologijų spektras. Iš jo matyti, kad perdavimo režimai, esantys spektro centre, yra optimaliausi realizacijos sudėtingumo ir galimybės dirbti su kintama perdavimo sparta atžvilgiu. Tai “aukso vidurys”. Greitos paketų komutacijos sistemos apima keletą alternatyvų. Jos visos yra paketinės komutacijos su minimaliu funkcijų rinkiniu. Šiandieną žinomiausi yra ATM – (asynchronous transfer mode) asinchroninis perdavimo būdas. Asinchroninis reiškia, kad jis realizuojamas nesant siųstuvo ir imtuvo taktinių dažnių sinchronizacijos. Jų dažnių skirtumas išlyginamas panaudojant tuščių/neasocijuotų paketų įterpimu/išėmimu informaciniame sraute. Tie paketai neturi jokios naudingos informacijos.


Pagrindinis režimų, esančių ašies viduryje (5.1 pav.) pranašumas yra tas, kad jie suteikia galimybę perduoti įvairiarūšę informaciją, nepriklausomai nuo to, kokios spartos, kokybės jie reikalauja ir koks yra perduodamo trafiko impulsyvumas. 


Kanalų komutacijos režimas dirba su pastovia perdavimo sparta. Jis neleidžia jokių apkrovos pliūpsnių. Visgi, jei vartotojas generuoja kokiu nors momentu intensyvesnį duomenų srautą, tai jis sistemos įėjime vis tiek bus apribotas pagal sistemos darbo spartą. Tuo atveju gausime kokybės pablogėjimą. Iš kitos pusės paketų komutacija gali gerai dirbti su kintančia perdavimo sparta ir neriboti abonento spartos. Tačiau šio darbo režimo realizacija yra sudėtinga ir komutacijos technologija tokia, kad ne visos paslaugos gali būti aptarnautos. Čia susiduriama su įvairiu perdavimo vėlinimu, kurio negali toleruoti kai kurių tipų signalai, pavyzdžiui, vaizdo. Taigi, iš 5.1 pav. seka, kad ATM technologija turi savyje privalumus tų sistemų, kurios yra spektro kraštuose. Tačiau reikia pabrėžti, kad ji neišvengė jų abiejų kai kurių trūkumų. Pavyzdžiui, statistinis sutankinimas realizuojamas ne taip efektyviai, kaip klasikinėje paketinės komutacijos sistemoje. Reikalas tas, kad abonentui užsakius pralaidumo galią visam sujungimui ir jam ja nesinaudojant, tai ji negali būti suteikta naujai sudaromam sujungimui. Sistema leidžia, kad abonentas ja gali pradėti naudotis bet kuriuo momentu ir todėl negali sudaryti naujo sujungimo kaip jau buvo užsakytas, bet su neišnaudojamais resursais. Tai kažkas panašaus į kanalų komutacijos sistemas. Tiesa, skirtingai nuo pastarųjų, duotuoju atveju neišnaudoti sistemos resursai gali būti suteikti jau sudarytam sujungimui, ko nėra kanalų komutacijoje. ATM sistemos pranašumai perduodant bet kokio tipo trafiką su garantuota kokybe nusveria jos trūkumus. Jie buvo pagrindiniai, kad CCITT pasirinktų ATM perdavimo būdą ateities plačiajuosčiams tinklams. ATM technologijos panauda laiduoja tokius privalumus: 

1. Lankstumą. Duomenų kodavimo ir suspaudimo sistemų vystymasis leidžia sumažinti reikalavimus perdavimo spartai. Ateityje atsiras naujos tarnybos su naujais reikalavimais. Visi šie pakitimai nereikalaus ATM tinklo kaitos ir neiššauks kanalų išnaudojimo pablogėjimo. 

2. Efektyvų resursų paskirstymą. Visi prieinami tinklo resursai gali būti naudojami visų tarnybų statistiškai optimaliai paskirstant. ATM tinkle nenumatomas joks specializuotas resursų skirstymas pagal tarnybų tipus. Čia turimas galvoje palyginimas su kanalų komutacijos sistemomis. Aišku, kad X.25 arba TCP/IP sistema efektyviau paskirsto resursus, bet su kokybės pablogėjimu. 

3. Vieningą universalų tinklą. Kadangi kuriamas vieningas tinklas, tai bendra jo kaina gali būti mažesnė nei suminė visų egzistuojančių tinklų.

5.2. Apibendrinta ATM tinklo struktūra


Naudojant statistinį multipleksavimą paketinio perdavimo tinkluose atsiranda problema, kuri susieta su, pavyzdžiui, dideliu ir nepastoviu perduodamų paketų dydžiu. Tuo atveju galimas nedidelių paketų užlaikymas, bet nešančių svarbią informaciją, nes tuomet bus perdavinėjami dideli paketai nors ir mažesnės spartos. Daugelis specialistų mano, kad kadrų statistinis multipleksavimas duoda didelį drebėjimą dėl vėlinimo kitimo ir negalima apibrėžtai numatyti perdavimo laiko. Todėl paketinė komutacija nelabai tinkama balso ir video trafiko perdavimui. 


ATM šią problemą sprendžia, dalindama įvairaus tipo informaciją į fiksuoto dydžio nedideles celes. ATM celės dydis lygus 53 baitams. Iš bendrojo celių skaičiaus 5 baitai naudojami celės antraštei, o likę 48 – informacijai perduoti. ATM tinkluose duomenys taip pat turi būti įvedami celių pavidale arba keičiami į celes naudojant adaptavimo funkcijas. ATM tinklai sudaryti iš komutatorių, kurie sujungiami ATM perdavimo kanalais. Kraštiniai komutatoriai, prie kurių jungiasi vartotojų įranga, realizuoja adaptavimo funkcijas, jeigu ATM nenaudojama iki pat vartotojų darbo vietų. Kiti komutatoriai, kurie yra tinklo viduje, užtikrina celių perdavimą, kanalų ir duomenų srautų paskirstymą. Priėmimo taške adaptavimo funkcijos atstato išeities duomenų srautą iš celių ir perduoda jį vartotojų įrangai (5.2 pav.).
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5.2. pav. Apibendrinta ATM tinklo schema


Duomenų perdavimas mažomis celėmis leidžia efektyviai valdyti įvairios informacijos srautus ir galima suteikti prioritetus perduodamai informacijai. 


Tegul du įrenginiai perduoda ATM tinklui duomenis, kurių perdavimo svarba yra skirtinga (pvz., balsas ir duomenys). Pradžioje kiekvienas siuntėjas suskirsto perduodamus duomenis į celes. Kai vieno siuntėjo duomenys paklius į tinklą, gali būti, kad jie kaitaliosis su svarbesniais. Tas kaitaliojimasis gali vykti celių lygmenyje, kurių dydis nėra didelis ir užlaikymas bus nežymus. Svarbus trafikas bus perduotas beveik be užlaikymo. To perdavimo metu kažkiek bus užlaikytas mažiau svarbaus trafiko perdavimas. Taigi, ATM gali efektyviai perduoti visų rūšių trafiką.


Dargi besikaitaliojant ir esant celių prioritetams ATM tinkluose gali susidaryti pralaidumo gebos prisotinimo situacijos. Tuomet, norint užtikrinti minimalų vėlinimą, ATM gali išmetinėti atskiras celes. Celių išmetimo strategija priklauso nuo gaminamos ATM įrangos, bet dažniausiai atmetamos tos celės, kurios turi žemiausią prioritetą (pvz., duomenis), nes jiems galima pakartoti perdavimą ir informacijos nuostoliai bus atstatyti. Komutatoriai su išplėstomis funkcijomis gali, atmetinėdami celes, išmesti ir likusias didelio paketo celes. Toks sprendimas leidžia papildomai sumažinti prisotinimą ir išvengti perteklinio pakartojamo informacijos kiekio perdavimo. Celių išmetimo taisyklės, duomenų užlaikymas it t.t. nustatomas parametrų visumos, kuri vadinama aptarnavimo kokybe. Įvairios panaudos reikalauja skirtingos kokybės ir ATM gali tai užtikrinti.


Kadangi skirtingų šaltinių celės gali perdavinėti balsą, duomenis bei video, būtina užtikrinti nepriklausomą visų rūšių trafiko kontrolę. To uždavinio sprendimui naudojama virtualiųjų įrenginių koncepcija. Virtualiu įrenginiu vadinamas susietų tinklo resursų rinkinys, kuris atrodo kaip realus vartotojų sujungimas, bet iš tikrųjų yra dalis daugelio vartotojų naudojamos įrangos. Tam, kad vartotojų ryšys su ATM tinklais būtų efektyvesnis, virtualūs įrenginiai apima vartotojų įrangą, prieigos prie tinklo įrenginius ir patį ATM tinklą. 

5.3. ATM tinklo baziniai prieigos taškai


Jeigu virtualūs įrenginiai yra panašūs į realius, tai ATM galima lengvai pritaikyti esamoms panaudoms. Tam reikia pakeisti skirtas arba komutuojamas linijas virtualiais ATM įrenginiais. Faktiškai tas būdas pereinant prie ATM tinklo magistralėse yra labiausiai matomas pirmasis žingsnis.


Žemiau pateiktuose paveikslėliuose parodyta tipinė darbo vartotojo aplinka, generuojant įvairios rūšies trafiką (balsą, video, duomenis). Tos trys tarfiko rūšys gali būti perduodamos naudojant ATM paslaugą trimis būdais:

1. Pirmuoju būdu (5.3 pav.) balsas, duomenys ir video keičiami į ATM celes operatoriaus tinkle naudojant ATM adaptacijos funkcijas. Šiuo atveju operatorius realizuos visas prieigos ir perdavimo funkcijas, o kiekvienam įrenginiui bus reikalinga atskira prieigos linija prie ATM.

2. Duomenų, balso ir video įrenginiai prijungiami prie vietinio ATM komutatoriaus trafiko pakeitimui į celes (5.4 pav.). Prieigai prie tinklo operatorius naudoja vieną liniją, kuri perduoda visus trafiko srautus vienu metu (kaip virtualūs įrenginiai). Operatoriaus tinklas užtikrina trafiko maršrutizaciją. Toks sprendimas užtikrina didesnį ekonomiškumą ir gali būti naudojamas įstaigų ATM tinkluose, kurie turi prieigą prie ATM paslaugų arba nori patys sukurti paskirstytą ATM tinklą. Vartotojo tinkle esantis ATM komutatorius gali priklausyti operatoriui ir gali būti jo aptarnaujamas. 
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5.3. pav. Keitimą į ATM atlieka operatorius
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5.4. pav. Keitimas į ATM atliekamas pas vartotoją


3. Vartotojo įrenginiai turi nuosavas ATM sąsajas (5.5 pav.). Vienas prieigos įrenginys apjungia visą vartotojo trafiką vienoje juostoje. Pas vartotoją įrengiama jam priklausanti ATM įranga, kuri gali būti naudojama sudarant duomenų magistrales arba prijungti darbo vietas. Tačiau, atrodo, kad negreit pasirodys ATM sąsajos telefono aparatuose ir video įrangoje. Todėl šio sujungimo varianto realizacija greitu laiku nenumatoma. Kiekvieno varianto paplitimas priklausys nuo įrangos ir ATM tinklo paslaugos kainų. 
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5.5. pav. Tinklas ATM bazėje


Standartas, nustatantis sąsają tarp operatoriaus ir ATM vartotojo, vadinamas Public User Network Interface arba Public UNI. Ši sąsaja nustatoma skirtingoms perdavimo spartoms. Pirmosios ATM paslaugos buvo siūlomos su T3 perdavimo sparta (45 Mbitai/s). Šiuo metu daugelis operatorių siūlo 155 Mbitų/s ir didesnę spartą. Tačiau realiai tokia juosta vartotojui nereikalinga, be to ir tokios paslaugos kaina didelė. Daugeliui vartotojų, planuojančių prieigą prie ATM arba sukurti nuosavą ATM tinklą, pagrindine problema iškyla įrangos kaina.


ATM Forumas dirba kurdamas standartus ir įrangos suderinamumo klausimais. Ateityje tai turėtų atsiliepti kainoms. Be to atliekamas didelis darbas realizuojant ATM spartoms mažesnėms kaip T3. Čia galimi keli variantai:


1. Išbaigtas funkcinis sprendimas realizuojant ATM su T1 perdavimo sparta. Vienas standartas ATM T1 jau patvirtintas. Tačiau kai kurie gamintojai ir vartotojai mano, kad to standarto realizacija sunki. T1 kanalas su 1,544 Mbitų/s gali užtikrinti naudingą 1,1 Mbito/s perdavimo juostą. 


2. DXI standartas buvo sukurtas kaip ATM panaudos būdas kadrų perdavimui su maršrutizatoriais ir kitais duomenų perdavimo įrenginiais, kurie užtikrina kadrų pakeitimą į realias ATM celes. DXI dirba su standartinėmis sąsajomis: V.35 ir HSSI. 


3. Vartotojas – Frame Relay tinklas sąsaja arba F-UNI yra Frame Relay panaudos standartas perduoti duomenų kadrams į ATM tinklą, kuris konvertuos juos į celes betarpiškai tinklo riboje.


4. Inversinis ATM multipleksavimas arba AIM – standartas inversiniam daugelio T1 linijų multipleksavimui į vieną juostą, išsitenkančią tarp T1 ir T3. Tokia juosta leistų užtikrinti ATM panaudą, kai spartos reikalavimai nežymiai viršytų T1 galimybes. 


Visų variantų patikra parodė, kad jie tinka duomenų perdavimui. To priežastis yra ta, kad ATM technologija efektyviai susidoroja su šiuolaikinių duomenų perdavimo sistemų pliūpsniniu trafiku. 


Skirtų linijų pakeitimas ATM sistemomis leidžia efektyviau kurti tinklus. Pabrėžtina, kad ATM virtualūs įrenginiai naudojami kurti sistemoms su daugeliu ryšių, kurios leidžia trafiką perduoti tiesiogiai adresatui (5.6 pav.). Daugelio ryšių tinklui reikalingi papildomi kabeliai ir didesnės spartos portai komutatoriuose. Šios papildomos išlaidos nedidelės palyginus su bendra tinklo kaina.
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5.6. pav. Daugelio ryšių tinklas


Daugelio ryšių ATM tinkle yra mažiau tranzitinių taškų, kurie mažina tinklo našumą ir duoda papildomus vėlinimus ir persotinimą. Toks sprendimas leidžia padidinti darbo stabilumą. Kiekvienas gretimas komutatorius sujungtas su kitais tiesiogiai. Tai supaprastina maršruto dinaminę paiešką RIP maršrutizacijos protokolams. 

5.4. ATM protokolų rinkinio struktūra


ATM protokolų rinkinio modelis numato kelių plokštumų panaudą, kad būtų išskirtos vartotojo funkcijos, valdymo ir kontrolės funkcijos. Tokio modelio struktūra pateikta 5.7 pav. Jis turi tris plokštumas: vartotojo – abonentinės informacijos perdavimui, kontrolės – signalizacijos informacijos perdavimui, valdymo – tinklo eksploatacijos sistemai ir operatoriaus funkcijų realizavimui. Be to struktūroje yra trečiasis išmatavimas, kuris vadinamas plokštumų valdymu. Jis atsako už visos sistemos valdymą. 
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5.7. pav. ATM tinklo protokolų rinkinio modelis


Kaip matyti iš paveikslėlio, kiekviena plokštuma apima po kelis modelio lygmenis. Tie lygmenys funkcionuoja nepriklausomai vienas nuo kito. Tarpusavyje jie sąveikauja standartiniais protokoliniais blokais. Fizinis lygmuo skirtas bitų srauto apdorojimui. ATM lygmuo skirtas sukurti ATM virtualiuosius kelius ir kanalus. ATM adaptacijos lygmuo (AAL) vykdo aukštesnių lygių protokolų pritaikymą (nesvarbu vartotojo ar signalinės informacijos) prie fiksuoto dydžio ATM celių. Sistemos funkcijas galima paskirstyti tarp ATM lygmenų taip, kaip parodyta 5.1 lentelėje.

      5.1 lentelė. Modelio įvairių pasluoksnių funkcijų schema

Konvergencija
CS
AAL

Surinkimas/išardymas
SAR


Bendras srauto valdymas
ATM

VCI/VPI numerių keitimas 


Multipleksavimas/demultipleksavimas


Informacinių celių srauto išskyrimas
TC
PHY

Antraštės teisingumo kontrolė



Celių apiforminimas



Kadrų paruošimas perdavimui



Kadrų apiforminimas/dešifravimas



Bitų sinchronizacija
PM


Fizinė terpė





    CS – konvergencijos polygis
TC – perdavimo konvergencija



    SAR – surinkimas/išardymas
PM – fizinė terpė

Fizinis lygmuo atsakingas už celių bitų perdavimą. ATM lygmuo komutuoja ir maršrutizuoja, o taip pat multipleksuoja informaciją. AAL atsako už vartotojo duomenų susiejimą su celių srautu. Šis susiejimas įvairioms tarnyboms gali būti įvairus. 


Šie trys lygmenys dar skirstomi į polygius, kurių kiekvienas taip pat realizuoja savo funkcijas. 

5.4.1. Fizinis lygmuo


Fizinis lygmuo sudarytas iš fizinė terpės polygio ir konvergencijos, t.y. perduodamų duomenų “priderinimo” prie reikalingos formos, norint perduoti ryšio kanalais. Fizinės terpės polygis atsako už konkretų bitų perdavimą ir priėmimą kanalu. Kitaip sakant jo pagalba duomenų srautas įvedamas į ryšio kanalą. Be to šis polygis atlieka bitų sinchronizaciją kanale. Bitų sinchronizacija kanale visiškai nesusieta su celių sinchronizacija. Celė gali būti išsiųsta į kanalą bet kuriuo momentu. Tai yra, kad bitų sinchronizacija yra bet kurioje sistemoje, o kadrų gali ir nebūti. 


Yra trys institucijos, apibrėžiančios fizinės terpės polygį: ANSI, ITU-T, ATM FORUM. 


ANSI T1.624 standartas nusako tris vienmodes optines ATM UNI sąsajas, besiremiančias SONET technologijomis:

· STS-1 su 51,84 Mbitų/s sparta;

· STS-3 su 155,520 Mbitų/s sparta;

· STS-12 su 622,08 Mbitų/s sparta.

ITU-T SDH rekomendacijos. I.432 apibrėžia dvi vienmodes optines SDH ATM sąsajas, kurios atitinka antrą ir trečią ANSI sąsają:

· STM-1 su 155,520 Mbitų/s sparta;

· STM-4 su 622,08 Mbitų/s sparta.

ITU-T taip pat papildomai apibrėžia fizinių sąsajų parametrus tokioms perdavimo spartoms:

· DS1 su 1,554 Mbitų/s sparta;

· E1 su 2,048 Mbitų/s sparta;

· DS2 su 6,312 Mbitų/s sparta;

· E3 su 34,368 Mbitų/s sparta;

· DS3 su 44,736 Mbitų/s sparta;

· E4 su 139,264 Mbitų/s sparta.

ATM FORUM sąsajos. Jis apibrėžia keturias sąsajų spartas. Dvi iš jų DS3 ir STS-3 yra skirtos bendro naudojimo tinklams ir standartizuotos ANSI bei ITU-T. Kitos trys sąsajų spartos ir terpės skiriamos žinybiniams tinklams:

· FDDI su 100 Mbitų/s sparta;

· optiniu kabeliu su 155,552 Mbitų/s sparta;

· ekranuota susukta pora su 155,552 Mbitų/s sparta.

Konvergencijos polygis atlieka adaptacijos funkcijas prie perdavimo sistemos (pvz., gali būti 8B/10B arba SONET perdavimo sistema). Tai reiškia, kad tas pasluoksnis formuos tokią informacinę struktūrą, kuri atitinka konkrečią perdavimo sistemą. Pavyzdžiui, paminėtų sistemų atveju celių srautas bus išskirstytas į SONET arba 8B/10B sistemos kadrus ir jie galutinai suformuojami. Priėmimo pusėje celės bus vėl surenkamos iš kadrų. Be to šitame polygyje užtikrinama celių antraštės apsauga nuo triukšmų. Jis atsakingas ir už celių sinchronizaciją, nes ji neatsiejama nuo antraštės kodavimo sistemos. Be sinchronizacijos čia taip pat vykdomos visos funkcijos, susietos su antraštės klaidų apdorojimu. Visa tai reiškia, kad čia vykdomos kai kurios celių formavimo funkcijos – patikros baito pridėjimas antraštėje. 

Kadangi čia realizuojama celių sinchronizacija, tai taip pat čia turi būti atliekamas tuščių celių įdėjimas ir išėmimas, kad celių sraute nebūtų pauzių. 

5.7a pav. parodytas tuščių celių įterpimo ir pašalinimo procesas, perduodant informaciją tarp dviejų ATM įrenginių. Siųstuvas multipleksuoja daugelio VPI/VCI celių srautus, talpindamas juos į eilę, kai nėra tuo momentu laisvo ATM perdavimo intervalo. Jeigu eilėje nieko nėra ir suteikiamas ATM laiko intervalas informacijai perduoti, tai TC polygis įterpia tuščią celę. Imtuvas pašalina tuščias celes, o likusias paskirsto adresatams. 
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5.7a. pav. Celių spartos suderinimas naudojant tuščias celes

5.4.2. ATM lygmuo


ATM lygmens darbas visiškai nepriklausomas nuo fizinio lygmens, kuris atiduoda celes su patikrintomis antraštėmis ir paruoštomis maršrutizacijai. ATM lygmens funkcijos yra multipleksuoti įvairių virtualių kelių celių srautą į vieną perdavimo kanalą, atlieka reikalingą antraščių pakeitimą, pavyzdžiui, virtualaus kelio numerio pakeitimą pereinant iš atkarpos į atkarpą, taip pat atlieka kai kurias valdymo funkcijas pagal antraštės PTI lauką, o taip pat formuoja ir nuima antraštę. 

5.4.3. ATM adaptacijos lygmuo (AAL)


AAL lygmuo užtikrina ryšį tarp teikiamos ATM lygmens paslaugos su vartotojo lygmeninis. Jis realizuoja vartotojo, kontrolės ir valdymo plokštumų funkcijas. Kadangi sistema gali naudotis įvairios tarnybos, tai ir AAL lygmens realizavimo variantai gali būti keli. Jie priklauso nuo tarnybų poreikių. 


AAL lygmuo dalijamas į du polygius – celių surinkimo/išardymo polygį ir konvergencijos. Surinkimo/išardymo polygio funkcijos aiškios: įeinančios informacijos suskirstymas į tokias dalis, kurios tiktų celių formavimui ir atvirkščias keitimas priėmimo pusėje. Konvergencijos polygis atlieka pranešimų identifikaciją, abonentinių įrenginių sinchronizaciją (jei to reikalauja tarnyba) ir t.t. Kai ATM tinklo darbas tenkina vartotoją, t.y. nereikia vartotojo įrangos sinchronizacijos ir tinklo kokybės parametrai (vėlinimai ir klaidų kiekis) vartotojui tinka, tai šis polygis gali būti praleistas. Standartų organizacijos nustatė penkis AAL lygmens realizavimo būdus (AAL1(AAL5), kiekvienas jų skirtas tam tikro tipo tarnybai.


AAL1 nusako kokiu būdu TDM tipo grandinės gali būti panaudojamos ATM tinkle. AAL1 užtikrina:

· informacijos perdavimą pastovia bitų sparta;

· sinchroinformacijos perdavimą tarp šaltinio ir vartotojo;

· informacijos apie duomenų struktūrą perdavimą;

· informacijos klaidų, kurios neaptinkamos AAL, indikaciją.

5.8 pav. pateiktas IKM-24 (1,554 Mbitų/s) srauto transformavimas į ATM celes, panaudojant AAL1 polygį. 
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5.8. pav. DS1 signalo transformavimas į ATM celes panaudojant AAL1


AAL2 naudojamas kintamos bitų spartos informacijos perdavimui. Dažniausiai jis naudojamas audio ir video signalams perduoti. 


AAL3/4 yra apjungti ir užtikrina kintamos spartos šaltinių informacijos perdavimą kryptinėse arba nekryptinėse perdavimo grandinėse. 5.9 pav. vaizduoja duomenų perdavimo terminalą, kuris turi du įėjimus su 98 baitų paketais. Jie pasirodo vienu metu ir skirti vienam ATM išėjimo portui, kuris dirba su AAL3/4 protokolu. CPCS pasluoksnyje duomenų paketams pridedamos pradžios ir

pabaigos antraštės, PAD ir paduodami į du SAR. Kiekvienas SAR suformuoja 48 oktetų duomenų paketus, kurie perduodami ATM lygmeniui. Jame galutinai suformuojamos ATM celės.

5.5. ATM formatai


ATM technologija pagrįsta didelių informacijos masyvų suskaidymu į galimai mažus vienetus, kuriuos lengva valdyti. Informacija suskaidoma į vienodos apimties paketus arba celes. Joms pridedama antraštė, kad galėtų būti nukreiptos paskirties punktui. ATM celių antraštės turi nedidelį atliekamų funkcijų skaičių. Todėl jos tinkle gali būti apdorotos su minimaliu užlaikymu. Skirtingų spartų informacija, gaunama iš įvairių šaltinių, suskirstoma į vienodo dydžio celes. Multipleksuojant jos sumaišomos taip, kad tuo pat metu yra optimizuojama perdavimo terpė. Perdavimo terpės optimizavimas pasiekiamas panaudojant statistinį multipleksavimą. 


ATM tinkluose keletas šaltinių yra apjungiami ir multipleksuojami į vieną perdavimo grandį. Paprastajame TDM tinkle efektyvus juostos plotis dažnai yra individualių šaltinių juostos pločių 
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5.9. pav. Multipleksavimo pavyzdys panaudojant AAL3/4

suma. ATM tinkle efektyvus juostos plotis yra mažesnis už individualių apkrovos šaltinių juostos pločių sumą, nes visa informacija bitais yra suskirstyta į ATM celes. ATM komutatorius multipleksuoja tik naudingą informaciją nešančias celes. Iš srauto pašalinamos tuščios celės ir celės su iškraipyta informacija. Todėl sumažėja efektyvi perdavimo juosta.


ATM komutatorius neskiria celėje perduodamos informacijos tipo (balsas, duomenys, video ir t.t.). Visa tai žino įėjimo portas, iš kurio celės ateina, o taip pat paskirties portas, į kurį nukreipiamos celės. Parenkant celės dydį buvo atsižvelgta į šiuos momentus: 

· perdavimo efektyvumą – kuo didesnis paketas, tuo didesnis užlaikymas. Kuo mažesnis paketas, tuo didesnį kiekį antraštės informacijos reikia perduoti;

· užlaikymą, kurį sudaro paketų perdavimo laikas, laukimas eilėje kiekviename komutacijos mazge, vėlinimo laiko kitimas, paketavimo ir depaketavimo laikas;

· panaudos kompleksiškumą. 

ITU-T nusprendė celės dydį paimti lygų 48 baitams pridedant 5 baitus antraštės informacijos. Taigi, ATM tinkluose naudojami 53 baitų dydžio celės. 

Celės, perduodamas duomenų laukas yra lygus 48 baitams. Jis užpildomas ATM lygmenyje informacija, gaunama iš aukštesnių lygmenų ir perdavimo metu neanalizuojamas ir nekeičiamas. Kada atliekamas sujungimo valdymo procesas arba kitos tarnybinės informacijos perdavimas, pavyzdžiui, tarp mazgų vyksta pasikeitimas maršrutinėmis lentelėmis, tuomet celės turinys analizuojamas. Tačiau tuomet kalba eina apie tarnybinius duomenis. ATM lygmuo sudaro antraštę kiekvienai celei ir prideda ją prie vartotojo informacijos. Atitinkamai priėmime antraštė analizuojama ir atmetama. Kanale tarp celių nėra jokių tuščių tarpų arba skiriančiųjų bitų. Jos kanalu perduodamos viena paskui kitą. 

Kaip minėta antraštei yra skirti 5 baitai. Yra skiriami du antraštės formatai, priklausomai nuo sąsajos tipo: a) vartotojas – tinklas sąsajos (UNI) formatas, kuris yra tarp vartotojo ir tinklo (5.10 pav.) bei b) tinklas – mazgas sąsajos (NNI) formatas, kuris atitinka celėms, esančioms tarp komutavimo mazgų (5.11 pav.).


[image: image11.wmf]ATM tinklas

GFC

VPI

VPI

VCI

VCI

VCI

CLP

PT

HEC

UNI


5.10. pav. ATM celė vartotojas – tinklas sąsajoje
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5.11. pav. ATM celė tinklas – mazgas sąsajoje


Kaip matyti, ATM celės antraštė sudaryta iš besikeičiančios apimties šešių skirtingų laukų. Kiekvienas jų atlieka jam skirtas funkcijas.


GFC – bendrasis srauto valdymas – jis supaprastina srauto tarp vartotojo ir tinklo valdymą. Todėl GFC laukas yra celių antraštėse tarp vartotojo ir tinklo. Jis užima pirmus keturis bitus pirmame antraštės baite. Tačiau kol kas jo funkcijos nėra tiksliai specifikuotos. Ateityje jo pagalba planuojama efektyviau valdyti tuos duomenis. Šiandieną tinklas neturi jokių priemonių bei būdų paveikti abonentą tuomet, kai jis dirba ne pagal taisykles, t.y. pažeidžia susitarimą, kuris priimamas sujungimo sudarymo metu. Viena, ką gali tinklas, tai atmesti celes, kai duomenų perdavimo sparta neatitinka nustatytai. Duotuoju atveju tinklo mazgų atmintys bus perpildomos. Tai iššauktų, savo ruožtu, kitų perduodamų srautų užlaikymo padidėjimą. Tačiau tinklas jiems yra davęs įsipareigojimus apie perdavimo kokybės garantiją. 


Kada ši funkcija bus pilnai realizuota, tinklas galės abonentą pristabdyti ir nurodyti jam, kad jo veiksmai yra neteisėti.


VCI – virtualaus kanalo identifikatorius – naudojamas komutavimo mazguose sudarant sujungimą pagal perdavimo lenteles. Jose nurodomos įėjimo ir išėjimo VCI. Sudarytos grandinės, panaudojus VCI sujungimus, vadinamos virtualiomis. O VC sujungimai vartotojas – vartotojas vadinami virtualiais. VCI lauko apimtis antraštėje yra 16 bitų. 


VPI - virtualaus kelio identifikatorius – jis naudojamas panašiai kaip VCI, kad būtų galima sudaryti virtualaus kelio sujungimą. VPI leidžia supaprastinti maršrutizavimą ir tinklo valdymą. VPI laukas užima 8 arba 12 bitų, priklausomai nuo sąsajos tipo. Jis naudojamas virtualaus kelio sudarymui nuo vartotojo iki vartotojo. Tam tikslui naudojami kartotiniai kelio segmentai. Virtualų kelią sudaro kartotiniai virtualūs kanalai. 


PT – naudingos informacijos tipas – laukas turi tris bitus ir naudojamas išskirti celes perduodamas ta pačia virtualia grandine. Jos gali būti naudojamas tarnybinei informacijai perduoti, pavyzdžiui, tokia tarnybinė celė gali būti įterpta vartotojo tarnybos ir skirta prieš tai perduotų celių klaidų kontrolei. Taip pat gali būti perduodama testų informacija. 


CLP – celės praradimo prioritetas – laukas, naudojamas tiksliai apibrėžti žemesnio prioriteto celėms. Tuomet jo vieno bito lauke įrašomas “1”. Tos celės gali būti pašalintos iš tinklo, priklausomai nuo tinklo būsenos. Šis prioritetinis bitas naudojamas tik ATM tinkle. 

HEC – antraštės klaidos valdymas – suformuojamas iš antraštės bitų CRC metodu ir naudojamas klaidoms aptikti ir taisyti. HEC sumažina celės praradimo galimybę ir maršrutizavimo klaidą, kurios gali atsirasti celės antraštėje. HEC taiso klaidas tiktai celės antraštėje. ATM tinkle klaidos naudingos informacijos lauke nekontroliuojamos. 

5.6. ATM lygmens virtualūs keliai ir kanalai


ATM sluoksnio viena iš paskirčių yra sukurti virtualiuosius kelius ir kanalus. Remiantis ITU-T I.311 rekomendacija šį procesą galima pavaizduoti kaip parodyta 5.12 pav. 
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5.12. pav. Fizinis lygmuo, virtualūs keliai, virtualūs kanalai


Fizinis lygmuo sudarytas iš trijų lygių: regeneratoriaus sekcijos, skaitmeninės atkarpos, perdavimo kelio. Paprastai ATM įrenginys gali būti virtualaus kelio arba virtualaus kanalo galiniu arba sujungimo punktu. Virtualaus kelio (VPC) arba virtualaus kanalo sujungimas (VCC) egzistuoja tiktai tarp galinių punktų. VP ir VC grandys gali egzistuoti tarp galinių, sujungimo arba tik tarp sujungimo punktų. 


Virtualaus kanalo identifikatorius (VCI), esantis celės antraštėje, nustato vienintelį virtualų kanalą tam tikrame virtualiame kelyje. VC komutacija sujungimo punkte atliekama pagal virtualaus kelio (VPI) ir virtualaus kanalo (VCI) identifikatorių kombinaciją. VC grandis apibūdinama kryptingu ATM celių srautu su tuo pačiu VCI tarp VC sujungimo punktų, o taip pat tarp galinio VC punkto ir kito VC sujungimo punkto. Virtualaus kanalo sujungimas VCC yra apibūdinamas VC grandžių visuma. VCC būdinga kryptingas ATM celių srautas nuo vieno vartotojo iki kito arba link daugelio vartotojų.


Pagal VCC tinklas turi užtikrinti celių eiliškumą, t.y. celės turi būti nukreipiamos ta pačia tvarka, kuria jos buvo išsiųstos. Kaip matyti, virtualūs keliai VP yra nusakomi visuma virtualių kanalų VC tarp VP galinių punktų. Virtualaus kelio identifikatorius VPI, esantis celės antraštėje identifikuoja vieną ar daugiau virtualių kanalų VC. VP grandis užtikrina kryptingą celių perdavimą su tuo pačiu VPI tarp VP galinių ir sujungimo punktų. VP grandis yra virtualus kelias tarp VP sujungimo ir VP galinio punkto arba VP sujungimo punkto. Virtualaus kelio sujungimas VPC yra VP grandžių visuma. VPC yra nusakomas kryptingu vieno vartotojo ATM celių srautu kitam vartotojui arba daugeliui kitų vartotojų. 

5.6.1. ATM tinklo VPI samprata


Dar viena celės antraštės funkcija yra virtualaus sujungimo identifikatoriaus analizė ir maršrutizacija pagal jį. Tam tikslui, kaip matėme, yra skirti du atskiri identifikatoriai – virtualaus kanalo VCI ir virtualaus kelio VPI. Iš aukščiau jau buvo galima pastebėti, kad VCI nusako dinamiškai nusakomus sujungimus, o VPI – statiškai sudaromus. VCI reikšmės priskyrimas atliekamas sudarant sujungimą ir tas numeris kinta kiekvienoje atkarpoje. Gali pasirodyti keista, kam naudoti du skirtingus identifikatorius vienam tam pačiam sujungimui. Reikalas tas, kad projektuojant ATM technologiją buvo manoma, kad vieno seanso metu galima atlikti keletą įvairių sujungimų. Pavyzdžiui, esant teletransliacijai vienu VCI galima perduoti video signalą, o kitu garsą. Galimi ir kiti atvejai. Be to, esant reikalui, galima vieno seanso metu sudarinėti kitus sujungimus. Pavyzdžiui, jeigu du abonentai pokalbio metu norės apsikeisti faksais ar duomenų failais, tokiu būdu abonentinio sujungimo metu galima operatyviai kurti ir panaikinti virtualius kanalus, t.y. reguliuoti praleidžiamąją gebą. Todėl VC yra dinaminiai. Tarp kitko VC dinaminio sudarymo procedūra sujungimo metu iki šiol dar neaprašyta valdymo požiūriu. Tai tiktai teorinė galimybė. Dar daugiau, šiandienos komutacijos mazgai sudaro visus savo sujungimus tiktai vienu virtualiuoju keliu (VPI(0). Tai reiškia, kad faktiškai sujungimų identifikacijai naudojamas tiktai vienas identifikatorius – VCI. Vadinasi, kad tarp poros abonentų, aišku, galima sudaryti daugiau kaip vieną sujungimą, bet tinklo atžvilgiu tai bus visai vienas su kitu nesusieti sujungimai. Kitaip sakant šiandienos komutacijos mazgai yra VC komutatoriai, bet ne VP. 


5.13 pav. pateiktas pats bendriausias pavyzdys, kaip nustatomas virtualus kelias tarp A vartotojo ir C, kuriuo organizuojami du individualūs sujungimai, kiekvienas su savo VC numeriu. 


Iš paveikslėlio matyti, kad kelio numeris ir kanalo numeris keičiasi kiekvienoje atkarpoje. Taigi, vartotojai A ir B sujungti kanalais 1, 2, 3, o vartotojai A ir C – kanalais 3, 4. Pabrėžtina, kad kanalas Nr.3 yra dviejuose virtualiuose keliuose. Tačiau jie nesimaišo, nes priklauso skirtingiems virtualiems keliams. Jeigu būtų visiems vienodas virtualaus kelio numeris, tuomet kanalų numeriai negalėtų būti vienodi. 
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5.13. pav. ATM tinklo VPI samprata

5.6.2. Virtualių kanalų ir virtualių kelių numeriai


Aukščiau palietėme virtualaus kelio ir virtualaus kanalo identifikatorių paskirtį. 


Sąsajoje su tinklu pagal identifikatorių formatus galima nustatyti ne daugiau kaip 256 virtualius kelius (nes VPI(8, tai 28(256). Kiekvienas kelias gali turėti iki 65536 virtualiųjų kanalų (nes VCI(16, tai 216(65536). Taigi, visumoje galima sudaryti daugiau kaip 16 milijonų sujungimų. Kadangi pakol kas darbas vyksta tiktai vienu virtualiuoju keliu, tai galimų sujungimų skaičius ribojasi 65536 sujungimais. Tinklo viduje, kiekvienoje tarpmazginėje atkarpoje vienu metu gali būti 4096 virtualūs keliai (nes VPI(12, 212(4096). Toks išplėtimas galbūt reikalingas, kadangi vienu kanalu gali eiti daug abonentų sujungimų ir 16 milijonų numerių gali neužtekti. Reikalas tas, kad ATM planuojamas kaip universalus tarptautinis tinklas, kuriuo bus perdavinėjama viso pasaulio informacija ir iš anksto reikia numatyti rezervus.


Kas susiję su virtualiais kanalais, tai reikalas yra toks, jog beveik visi jie naudojami abonentų informacijai perduoti, išskyrus pirmuosius 32, kurie rezervuoti įvairių valdymo signalų perdavimui. Kiekvienas valdymo signalų tipas pagal įvairias specifikacijas privalo būti perduotas griežtai apibrėžtu virtualiuoju kanalu. Kai kurių jų paskirtis parodyta 5.2 lentelėje.


Kai VPI ir VCI lygūs nuliui, tuomet praeina tuščios celės. Jų paskirtis užpildyti abonentinio srauto tarpus. Jau buvo minėta, kad sinchronizacijos tikslais kanale celės būtinai privalo eiti paeiliui be tarpų. Priešingai tuojau sutriks celių ribų nustatymo mechanizmas. Tačiau abonentas negali 100(
    5.2 lentelė. Rezervuoti VPI/VCI numeriai

VPI
VCI
Paskirtis

0000 0000
0000 0000 0000 0000
Tuščios celės indikatorius

0000 0000
0000 0000 0000 0001
Metasignalizacijos (pagal nutylėjimą)

yyyy yyyy
0000 0000 0000 0001
Metasignalizacijos 

0000 0000
0000 0000 0000 0010
Plačiajuostė transliacija (pagal nutylėjimą)

yyyy yyyy
0000 0000 0000 0010
Plačiajuostė transliacija

aaaa aaaa
0000 0000 0000 0011
Segmento valdymo celės (F4 srautas)

aaaa aaaa
0000 0000 0000 0100
Galas-galas valdymo celės (F4 srautas)

0000 0000
0000 0000 0000 0101
Taškas-taškas signalizacija (pagal nutylėjimą)

yyyy yyyy
0000 0000 0000 0101
Taškas-taškas signalizacija

užpildyti kanalo, todėl likę tarpai užimti tuščių celių, kurių formatas lygiai toks pat kaip ir informacinių. Kadangi jos nenaudingos, tai priėmimo pusėje kanalo išėjime jos tuojau pat naikinamos.


Metasignalizacijos kanalai atlieka funkciją, susietą su kitų kanalų signalizacijos derinimu. Iš tikrųjų, ne visada reikia išnaudoti visus signalinius srautus, kurie numatyti rekomendacijoje. Todėl iš anksto negalima pasakyti ar reikės jų ar ne. Jeigu jų nereikės, tai jie automatiškai negali būti sudarinėjami įjungiant įrangą. Be to iš anksto niekuomet negalima pasakyti, kokio pralaidumo gebos kanalu jie turėtų persiduoti. Todėl, kad būtų galima sudaryti tarnybinį sujungimą, tam ir tarnauja metasignalizacijos kanalas. Jis reikalauja nedidelio pralaidumo ir dirba labai trumpą laiko tarpą.


Plačiajuostės transliacijos kanalas naudojamas vartotojų celėms perduoti, kurios turi pasiekti duotosios sąsajos visus abonentus. 


Atskirų sujungimų ir virtualių kelių valdymui tarnauja du signalizacijos srautai - F4 ir F5. Kadangi jie užduoda signalizaciją, skiriamą tiktai vienam keliui arba kanalui, tai jie turi tą patį kelio arba kanalo numerį. 
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