Тема: ПОСТРОЕНИЕ ШИРОКОПОЛОСНЫХ ЦСИС на БАЗЕ ТЕХНОЛОГИИ АТМ. УСЛУГИ И ФУНКЦИИ УРОВНЯ АДАПТАЦИИ

1. Классы обслуживания и категории сервиса уровня адаптации АТМ. 

2. Функции уровня адаптации AAL-1

3. Функции уровня адаптации AAL-2

4. Функции уровня адаптации AAL-3/4

5. Функции уровня адаптации AAL-5

ЛИТЕРАТУРА

1. Буассо М., Деманж М., Мюнье Ж.-М. Введение в технологию АТМ.– М.: Радио и связь, 1997.– 128с.

Введение

Асинхронный режим передачи АТМ (Asynchronous Transfer Mode) представляет собой метод коммутации, мульти​плексирования и передачи, являющийся разновидностью ком​мутации пакетов, в которой используются короткие пакеты по​стоянной длины, именуемые ячейками. В настоящее время данный режим считается основой построения Ш-ЦСИС.

1. Классы обслуживания и 

категории сервиса уровня адаптации АТМ.

В модели OSI стандарты для сетевого уровня определяют, как осуществляется маршрутизация пакетов и управление ими. В модели ATM стандарты для уровня адаптации ATM выполняют три подобные функции:

· определяют, как форматируются пакеты; 

· предоставляют информацию для уровня ATM, которая дает возможность этому уровню устанавливать соединения с различным QoS; 

· предотвращают "заторы". 

Функции уровня адаптации АТМ (AAL)  
Уровень AAL намного сильнее связан с областями использования, чем уровень АТМ: он повышает качество обслуживания, предоставляемого уровнем АТМ, в соответствии с требованиями пользователя сервиса. Уровень AAL применяет протоколы из конца в конец, прозрачные для уровня АТМ.

В частности, если передаваемая информация не имеет особых причин для совместимости по длине с ячейкой АТМ (48 байтов), то информация должна быть сегментирована или сгруппирована на передаче, а на приеме содержимое ячеек должно быть собрано или разделено.

Различные услуги требуют выполнения особых функций уровня адаптации. Однако, чтобы избежать слишком большого распыления усилий, были разработаны 4 класса обслуживания (А,B,C,D), которые группируются вокруг трех основных компонентов, характеризующих все потоки трафика:

• скорость передачи битов, которая может быть постоянной или переменной;

• режим, который может быть без соединений или с соединениями;

• требования к изохронности, которые могут налагать условие строгой взаимосвязи между тактовыми частотами источника и приемника или не налагать это условие.

Из комбинаций вышеотмеченных характеристик были определены четыре типа AAL: 1, 2, 3 и 4. Впоследствии AAL типов 3 и 4 были объединены в один, названный AAL типа 3/4, и по настоянию компьютерного мира появился AAL типа 5.

· AAL типа 1 для информации с постоянной скоростью передачи битов, которая требует строгой взаимосвязи между тактовыми частотами передачи и приема (например, эмуляция речевого канала);

· AAL типа 2 для информации с переменной скоростью передачи битов, которая также требует строгой взаимосвязи между тактовыми частотами передачи и приема (например, видео с переменной скоростью передачи битов);

· AAL типа 3/4 для передачи данных в режиме, ориентированном на соединения, или в режиме без соединений;

· AAL типа 5. который может рассматриваться как упрощенная версия AAL типа 3/4, но со схожими возможностями.

Эти уровни адаптации структурированы в двух подуровнях.

· Подуровень сегментации и сборки SAR (Segmentation And Reassembly sublayer) отвечает за изменение формата блоков данных пользователя и полезной нагрузки ячеек. Поля AAL, соответствующие этому подуровню, который относительно независим от служб пользователя, представлены в каждой ячейке. Этот подуровень способен обнаруживать потерю или дублирование ячеек благодаря их нумерации, однако само восстановление является функцией подуровня сведения. И наконец, подуровнь SAR производит заполнение неполных ячеек.

· Подуровень сведения (конвергенции) SC (Convergance Sublayer) выполняет большей частью специальные функции обслуживания пользователя. Поля AAL. относящиеся к этим функциям, содержатся только в одном месте блока данных пользователя. Подуровень сведения при необходимости отвечает за обработку ошибок; для этого он применяет протоколы для повторной передачи ошибочных данных или защищает данные, предоставляя приемнику возможность исправлять ошибки. Этот метод прямого исправления ошибок FEC (Forward Error Correction) используется, в частности, в приложениях реального времени. Подуровень CS может также обеспечивать синхронизацию из конца в конец.

Указанным классам обслуживания соответствуют четыре категории сервиса:

· постоянная скорость передачи в битах (constant bit rate - CBR);

· переменная скорость передачи в битах (variable bit rate - VBR); 

· неопределенная скорость передачи в битах (unspecified bit rate - UBR); 

· доступная скорость передачи в битах (available bit rate - ABR). 

Эти категории используются для обеспечения различных уровней качества сервиса (QoS) для разных типов трафика (см рис.1).

CBR, VBR, UBR, и ABR включают в себя различные параметры трафика, например среднюю и пиковую скорости, с которыми конечная станция может передавать данные. Эти категории сервиса также включают в себя следующие параметры качества сервиса (QoS).

Коэффициент потерь ячеек (Cell loss ratio) определяет, какой процент высокоприоритетных ячеек может быть потерян за время передачи. Задержка передачи ячейки (Cell transfer delay) определяет количество времени (или среднее количество времени), требуемое для доставки ячейки адресату. Изменение задержки передачи ячейки (Cell delay variation - CDV) - допустимые изменения в распределении группы ячеек между конечными станциями. Высокое значение CDV приводит к прерыванию аудио- и видеосигналов. 
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Рис.1.


Перед установлением соединения конечная станция запрашивает одну из четырех категорий сервиса. Затем сеть ATM устанавливает соединение, используя соответствующие параметры трафика и QoS. Например, если конечная станция запросила соединение CBR для передачи видеоинформации, сеть ATM резервирует необходимую ширину полосы пропускания и использует параметры трафика и QoS для обеспечения допустимых значений скорости передачи, коэффициента потерь ячеек, задержки и изменения задержки. 

Сеть ATM использует параметры QoS и для защиты трафика, т. е. предотвращения перегрузки сети. Сеть "следит" за тем, чтобы установленные соединения не превышали максимальной ширины полосы пропускания, которая им была предоставлена. Если соединение начинает ее превышать, сеть отказывается передавать ячейки. Кроме того, сеть ATM определяет, какие ячейки можно отбросить в случае ее переполнения: она проверяет параметры QoS данного соединения и отбрасывает ячейки, для которых установлен высокий коэффициент потерь. И, наконец, сеть отказывается устанавливать соединения, если не может их поддерживать.

Способность ATM обеспечивать для приложений различные уровни QoS считается одним из достоинств данной технологии. Пользователи могут резервировать только ту полосу пропускания, которая им необходима; при этом сохраняется качество передаваемых аудио- и видеосигналов, а сеть предохраняется от переполнения.

.

2. Функции уровня адаптации AAL-1.

Функции уровня адаптации AAL типа 1 используется в областях с очень жесткими требованиями к изохронности и с постоянной скоростью передачи битов, таких как:

• речевые сигналы;

• звуковые сигналы высокого качества;

• видеосигналы;

• эмуляция каналов передачи данных. Роль данной функции состоит в том, чтобы дать возможность восстановить переданные импульсы синхронизации информации, компенсировать различия во времени распространения в сети и административно управлять потерями или случайными вставками ячеек. Она также позволяет использовать данные, структурированные в блоки, и предоставлять средства для обработки ошибок.

Относящиеся к этой функции поля занимают один байт полезной нагрузки, оставляя 47 байт доступными для информации (рис. 2). Они включают порядковый номер SN (Sequence Number), используемый для обнаружения потерянных или случайно вставленных ячеек, и защиту порядкового номера SNP (Sequence Number Protection). Поле SNP делится на два:

• 3-битовой код CRC для исправления одиночных ошибок;

• бит четности для обнаружения двойных ошибок.
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Рис.2. ААL типа 1
Поле SN также делится на два:

• Первый бит - индикация подуровня сведения CSI (Convergence Sublayer Indication) может содержать метку остаточного времени RTS (Residual Time Stamp), которая используется для установки синхронизации приемника. Она может быть также использована для выделения блоков данных.

• Следующие три бита содержат счетчик для нумерации ячеек (по модулю 8).

Для некоторых областей использования с непрерывными потоками, таких как эмуляция каналов передачи данных или звуковые сигналы высокого качества, необходимо точно восстановить принятую информацию и для этого полностью устранить джиттер ячеек. Чтобы достичь этого, приемник должен накапливать информацию, принимаемую за интервал времени, который по меньшей мере равен времени распространения плюс максимальное значение джиттера.

Передача асинхронного типа, такая как АТМ, не дает сетевой синхронизации возможности управления синхронизацией источника. Поэтому синхронизацию источника должен восстанавливать приемник. Для этого поток ячеек должен содержать временную метку (RTS), задаваемую эталонной частотой синхронизации. Данный метод требует использования общего эталона синхронизации, получаемого из нижележащей транспортной сети (например, SDH). Эта 4-битовая временная метка переносится битом CSI одной из двух ячеек, принадлежащих группе из восьми последовательных ячеек (ячейки с нечетными номерами).

В случае речевого или видеосигналов обычно нет необходимости использовать   вышеописанный способ, называемый синхронной остаточной временной меткой SRTS (Synchronous Residual Time Stamp), и приемник может восстановить синхронизацию источника приблизительно, исходя из ритма, с которым наполняется память буферов. Средняя скорость наполнения приемника используется для установки начальной задержки выборки ячеек. Если скорость наполнения растет, то скорость выборки увеличивается, а если скорость наполнения падает, то скорость выборки уменьшается.

Функция адаптации AAL типа 1 позволяет также передавать структурированные в блоки данные (например, для поддержки канала передачи данных на скорости n-64 кбит/с). Указатель, показывающий местоположение следующего блока, позволяет выделить блок. Этот указатель занимает первый байт полной нагрузки (которая ограничивается в этом случае 46 байтами данных), и его присутствие индицируется битом CSI.

Для обеспечения совместимости с вышеописанным способом SRTS указатель может присутствовать только в четных ячейках.

Подуровень сведения AAL типа 1 может также нести ответственность за обработку ошибок (одиночных или многократных) при передаче полезной нагрузки, а также за потери или случайные вставки целых ячеек, обнаруживаемых на подуровне SAR. Режим обработки и его характеристики зависят от типа службы пользователя. Так, в случае эмуляции ' канала передачи данных и при условии, что коэффициент ошибок и коэффициент потери ячеек очень малы, ошибки могут быть обработаны действующими из конца в конец протоколами без вмешательства уровня AAL; в то же время никакая обработка нe требуется для телефонной службы.

Простое обнаружение потери ячейки с последующей повторной передачей непригодно для приложений реального времени, поскольку может привести к неограниченному времени ответа. Однако его можно увязать с маскированием ошибок с помощью механизма интерполяции принятой информации. Маскирование особенно эффективно, если данные перемежаются на передаче, поскольку это позволяет ослабить эффекты от потери ячеек (описание этого см. ниже).

Если маскирование ошибок недостаточно удовлетворяет требованиям службы пользователя (например, в случае видеосигналов или звуковых сигналов высокого качества), исходная информация может быть восстановлена с помощью метода прямого исправления ошибок (FEC), который может быть объединен с механизмом перемежения.

Принцип перемежения байтов основывается на очень простой мысли: если информация передастся в ячейках так, как она генерируется, то потеря на приеме одной ячейки затрагивает 47 последовательных байтов. С другой стороны, передаваемая информация может временно накапливаться в блоках, содержащих 47 раз по р байтов, после чего формируются следующим образом р ячеек: первая содержит байты с номерами 1,p+1, 2p+1..., вторая - байты с номерами 2,р+2, 2р+2...и так далее, пока не будет достигнута ячейка с номером р. Если ячейка потеряна (номер этой ячейки известен приемнику, потому что он обнаруживает нарушение последовательности на подуровне SAR), в восстанавливаемом принимаемом потоке оказывается испорчен только один байт из каждых р байтов, что делает интерполяцию намного проще. Надо отметить, что первая ячейка из р ячеек идентифицируется битом CSI, который делает этот способ несовместимым с передачей данных, структурированных в блоке.

При необходимости точного восстановления исходного набора байтов к механизму чередования добавляется способ распределенного исправления: вместо прямого накопления 47p байт к каждой строке из р сгенерированных байтов добавляются q байт, что даст в целом 47(р + q) байт. Эти q байт являются избыточной информацией, вычисляемой из соответствующих р байт. При считывании содержимого накопителя передаются р + q ячеек, из которых q - избыточные (рис. П.2). На практике МККТТ рекомендует использовать код Рида - Соломона (128,124), в котором р == 124, а q = 4. Если не потеряна ни одна ячейка, то этот код способен исправить 2 байта из последовательности 128 байт после обратного перемежения. Если подуровень SAR приемника обнаруживает потерю ячейки, то подставляет вместо нее фиктивную ячейку с указанием ошибки. Корректирующий код может затем исправить до четырех пропущенных ячеек.
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Рис.3 Формат матрицы чередований уровня ALL 1

Естественно, что такой метод имеет недостаток, заключающийся во вводе задержки на p+q ячеек как на передаче, так и на приеме; в рассмотренном случае задержка эквивалентна 256 ячейкам. Чем ниже скорость передачи битов, тем больше проблем с этой задержкой: для видеотелефонного приложения на скорости 384 кбит/с этот механизм приводит к задержке на 250 мс.

Можно представить себе и другие способы. Например, можно передавать блок из р 47-байтовых ячеек без перемежения, сопровождая его избыточной ячейкой, каждый бит которой указывает четность тех же битов в р ячейках. Этот метод позволяет исправить одну потерянную ячейку в блоке (номер ячейки задастся подуровнем SAR).

3. Функции уровня адаптации AAL-2

Роль этой функции адаптации схожа с ролью той же функции AAL типа 1: она также затрагивает восстановление синхронизации, компенсацию джиттера и административное управление действиями, связанными с потерями и вставлением ячеек.

Однако поля, соответствующие этим функциям, разные из-за необходимости адаптации к передаче блоков данных переменной длины. Поэтому здесь эти поля занимают 3 байта, оставляя 45 байтов для информации (рис. 4).

Имеется 4-битовый номер последовательности, поле типа информации (IT), которое описывает тип ячейки (начало или конец сообщения, информация синхронизации и т. д.), поле, указывающее число значащих битов (LI) для частично заполненной ячейки, и 10-битовый циклический код, способный обнаруживать ошибки в полезной нагрузке ячеек и исправлять одиночные ошибки.
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Рис.4 ALL типа 2

4. Функции уровня адаптации AAL-3/4

Функция адаптации AAL типа 3/4 работает или в режиме, ориентированном на соединения, или в режиме без соединений, в котором блоки данных (дейтаграммы) маршрутизируются независимо друг от друга. Перенос потока в режиме, ориентированном на соединения, может либо гарантироваться сетью, либо нет.

• В гарантированном режиме AAL типа 3/4 используется управление потоком и функции повторной передачи пропущенных или ошибочных блоков.

• В негарантированном режиме эти функции должны быть реализованы на верхних уровнях.

Эти функции адаптации принимают блоки данных с максимальной длиной 65535 байт и обеспечивают два уровня приоритета: обычный приоритет и высший приоритет.

Подуровень сведения состоит из двух частей: подуровня сведения общей части CPCS (Common Part Convergcence Sublayer) и подуровня сведения для конкретной службы SSCS (Service Specific Convergance Sublayer). Функции, относящиеся к гарантированному и негарантированному режимам услуги, ориентированной на соединения, выполняются в этой последней части. Подуровень CPCS выполняет следующие функции:

 • выделение служебного блока данных CPCS-SDU (Service Data Unit);

• обнаружение   ошибок   (в   некоторых   случаях пораженные CPCS-SDU могут быть переданы на верхние уровни с индикатором ошибки, если они не отброшены);

• информирование приемника о памяти, необходимой для приема CPCS-SDU; • передача сообщения прерывания.

Функции CPCS обеспечивают поддержку как сервису без соединений, так и сервису, ориентированному на соединения.

Значащими полями CPCS-SDU являются (рис. 5):

 • индикатор общей части СР1 (поле, указывающее, как должны интерпретироваться последующие поля);

• индикаторы начала и конца Btag, Etag, которые используются для предотвращения случайного сцепления двух CPCS-SDU. возникающего из-за потери ячеек, несущих конец первого блока данных и начало второго;

• индикатор BASize размера CPCS-SDU, который указывает приемнику, сколько буферной памяти следует зарезервировать (благодаря этому приемник не должен систематически резервировать максимальный размер буферной памяти, равный 64 Кбайт):

• дополнение AL (Aligment - выравнивание) для доведения размера CPCS-SDU до 32 бит;

• индикатор Length окончательного размера CPCS-SDU, который даст точное значение длины полезной нагрузки, благодаря чему дополнение может быть исключено.
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Рис.5Структура  CPCS-SDU
Подуровень SAR гарантирует целостность полезной нагрузки ячейки и обеспечивает функции группирования или разделения и сегментации или сборки: блоки (CS-PDU), которые меньше полезной нагрузки ячейки, группируются, тогда как блоки, большие полезной нагрузки, сегментируются. Поля, которые предоставляются для этих функций административного управления, занимают 4 байта в ячейке, что снижает полезную нагрузку до 44 байт (рис. 6). Следует отметить, что этот размер полезной нагрузки, кратный 4 байтам, адаптирован для использования 32-битовых процессоров.
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Рис.6.Структура SAR-PDU
Поля подуровня SAR включают:

• индикатор' типа сегмента ST (Segment Type): начало, середина или конец сообщения  или односегментное сообщение;.

• порядковый номер SN (Sequence Number) по модулю 16 для обнаружения потерянных или вставленных ячеек;

• указатель приоритета для передачи высокоприоритетного SAR-PDU раньше такого же блока с обычным приоритетом;

• указатель распознавания способа мультиплексирования MID (Multiplexing Identification) для идентификации ячеек, принадлежащих к различным потокам данных (максимум 512), мультиплексированных в одном и том же виртуальном соеди​нении;

• указатель длины LI (Length Indicator), несущий число байтов (от 1 до 44), используемых в ячейке;

• 10-битовую проверочную часть циклического избыточного кода, идентичного коду, используемому в функции адаптации AAL типа 2.

Для передачи сообщения прерывания используется специальное кодирование SAR-PDU: в поле типа сегмента устанавливается метка "конец сообщения", а полезная нагрузка равна нулю, так же как и в поле LI.

Если сеть ретрансляции ячеек предоставляет услугу без соединения, то она должна реализовывать дополнительные функции для гарантированной маршрутизации дейтаграмм CLSF (ConnectionLess Service Function - функция услуги без соединения). Эти функции определены на более высоком уровне, чем AAL типа 3/4, который используется в незащищенном режиме CLNAP (ConnectionLess Network Access Protocol - протокол доступа к сети без соединения).

Этот набор протоколов очень похож на набор, определенный стандартом DQDB: адреса, основанные на плане ну​мерации, определенном рекомендацией Е.164, проверка правильности адресов, поддержка адресных групп и т. д.

Основными полями уровня CLNAP являются:

• адреса источника и получателя дейтаграмм, необходимые для маршрутизации;

• поле идентификатора протокола верхнего уровня HLPI (Higher Layer Protocol Identifier);

• индикатор качества обслуживания QOS (Quality of Service);

• необязательный код CRC для обнаружения ошибок.

5. Функции уровня адаптации AAL-5

Эта функция может рассматриваться как упрощенная версия функции AAL типа 3/4. Ее целью является передача потоков данных, выполняемая блоками переменной длины с максимальной длиной 65535 байт в режиме, ориентированном на соединения.

Передаваемый пользователем блок данных AAL типа 5 дополняется так, чтобы его можно было разделить на целое число ячеек; тогда длина полученного блока будет кратна 48 байтам, а длина дополнения - находиться между 0 и 47 байтами. Последняя ячейка содержит 8 байт, предназначенных для трех различных функций:

• индикатора длины (16 бит), который используется приемником для определения полезной нагрузки данных;

• 32-битового кода CRC, используемого для обнаружения ошибок в передаваемых данных;

• 16 бит, зарезервированных для будущего. Поскольку все 48 байт полезной нагрузки заняты данными пользователя, функция AAL типа 5 не может предоставить какие-нибудь явные указатели начала и конца блока данных. Последняя ячейка блока данных помечается с помощью последнего бита поля РТ1 (тип SDU=1) в заголовке АТМ. Поэтому первая ячейка блока данных задается в явной форме, как следующая за последней ячейкой предыдущего блока, которая определена в неявном виде (рис. 7).

Функция AAL типа 5 адаптирована к аппаратной реализации на подуровне CPCS. Ее преимуществами являются полная полезная нагрузка ячеек и эффективная защита блока данных с помощью 32-битового кода CRC. Однако она не обеспечивает обнаружения ошибок в последовательных ячейках или мультиплексирования нескольких потоков.
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