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ONSOZ
1980 lerde teknolojik gelisme ile veri iletisiminde servislerin yiiksek hizlarda
transferi fikri olusmustur. Data, ses gibi servislerin yiksek hizlarda iletimi ISDN

tarafindan saglanmustir.

ISDN (Narrowband ISDN) in performans smnirlarinin bir sonra yetersiz kalmasi
B-ISDN (Broadband ISDN) in olusturlmasina neden olmustur. ATM yitksek hizlarda
paket anahtarlama transfer, ¢oZullama i¢in diisiintilmiis bir B-ISDN uygulamasidir. Bu
mod fiziksel katmandan bagimsiz olup yiksek hizda paket anahtarlama imkani saglar.
Genelde ATM in kullanddig: fiziksel ortam SONET dir. (Synchronous Optical
Network) Bu ortamda iz 155.2 Mbps dan 622.5 Mbps a kadar ¢ikabilmektedir. Ve
daha ytksek hizlarda ¢alismaya agiktir. ‘

Bu tezde amag ATM etkilerinin ve interface network yapilariun analizini

yaparak ATM sistem tasarimun gergeklestirmektir.



ABSTRACT

In 1980s as a result of the development of the technological in optical fiber and
VLS]I, idea that is to transfer services at high speed, was created. The high speed
transmission of the data, voice etc. Service was provided by ISDN. The performance
limitation of the ISDN, which is also called Narrowband ISDN, was insufficient after

meanwhile,

ATM (Asynchronous Transfer Mode) that is proposed to make transmission at
packet switching transfer, multiplexing faster, 1s the implementation of the B-ISDN.
The ATM is the independent of physical layer and it provides packet switching at high
medium that ATM is used to, is SONET. (Synchronous Opﬁcal Network) At the
medium speed 1s 155.2 Mbps to 622.5 Mbps. And also it can be used much great than
the speed.

The proposes of the thesis is to make fundamental of the ATM, interface and

networking of it and to design ATM system.



GIRIS

Sesin dijital sinyal prosesi, dijital iletimi ve dijital anahtarlamadaki gelismeler
1976 da Integrated Digital Network, IDN (Tumlesik dijital network) fikrini olugturdu.
IDN de dijital anahtarlama ve dijital iletim timlestirildi. IDN Integrated Services
Network (ISDN) m gelistirdi. 1984 ve 1988 de uluslararas: telekomiinikasyon birligi-
telekomiinikasyon standardasyon sektorii (ITU-T) tarafindan ISDN igin standartlar
olugturuldu. ISDN de veri servis networkleri i¢in tiimlegtirildi ve ayrica da ses
servisleri ile de birlestirildi. Bu veri servisleri, data, facsimile, teletex, videotex ve
telekonferansdir. Genellikle ISDN ,Narrowband ISDN olarakda bilinir. Bu, iki erigim
yapisina sahiptir. $o6yleki, toplam 144 Kbps (2B kanal 64Kbps da ve 16 Kbps da D
kanal) de “basic” hiz erisimi(BRA) 2048 Kbps toplam hzda “primary” hz
erigimi(PRA)

Optikal fiber iletim sistemlerinde, yiiksek hizli mikroelektronik devrelerde ve
yiksek kaliteli video monitor ve kameralardaki geligmelerin sonucu olarak ISDN
tarafindan saglanan hiz ve servisler yillar sonra yetmez oldu.

B-ISDN esasi ISDN temel hizdan daha yiitksek hzlari destekleyen iletim
kanallart isteyen bir servis olarak tammlamr. B-ISDN ile, ISDN nin sagladig: hizdan
daha yiiksegini isteyen servisler ozellikle video servislerin galismas: olasi olmugtur. B-
ISDN nin performans simrlarmin iizerine ¢ikarmak, i¢isr daha hizh networkler yapmak
icin Asynchronous Transfer Mode (ATM) amaglanmugtir. ATM, minimum fonksiyonlar
ile paket anahtarlama, tagima ve gogullama olarak tammlanmgtir. Daha yiksek veri
hzlarinda transfer edebilen networklerde, anahtarlar en Onemli faktori
olugtururlar. Yilkksek hzli networklerde iletim medyasi olarak fiberoptik hatlan
kullanilir. Béyle hizh iletim ortaminda kullandan anahtarlar girig portlanna ulasan
yogun veriyi kontrol edebilmek igin gok yiiksek hizlarda galigabilmelidirler.

B-ISDN ortamt lgn%ahstsredﬂen hizl: paket anahtarlan _dizaym igin bir gok gesit
teknikler ve yapilar olusturuknustur Bu teknik VLSI uygulamalar igin yiiksek dereceli
paralellik, self-routing, modiilerik ve uygunluk izerine kurulmustur. Banyan
networkleri hizh paket anahtarlarda arabaglant: yapilan olarak kullanulirlar.



1. GEREKLI 6 ATM CELL FONKSIYONU

Cellerin bir network’e aktarilmasi igin gerekli ihtiyaglar 6 temel
fonksiyonlar olarak ifade edilmigtir. Tim networkler cell tabanlidir ve ATM ,cell
tabanh networklerde uygulanabilen tek olasihiktir. Bu nedenle 6 cell fonksiyonu her
networkde iglenmesi gerekir. Bu fonksiyonlarin her biri ATM protokol katmanlarinda

uygulanr.

1. Cellerin Yonlendirilmesi Baglantisiz Anlamda Olmalidir.

Bu fonksiyon tiim baglantilar izerinde tiim celler i¢in yapilamaz. Bu nedenle bu
fonksiyon tiim durumlarda gerekmez. ATM, daha eski baglantiya dayali protokollerin
bir mantiksal bilyiimesi olmasina ragmen, ATM networkler kullamcilara baglantisiz
servisler saglamak zorundadir. ATM networklerinde, network dugimi baglant:
kurulmus mantiksal son sistem hedef adreslerini anlamasi igin ATM anahtarlarinda
tablolar kurmaya ihtiyac duyulur. Baglantisiz servislerin durumunda bile biitiin celler
ATM network igine dogru aym baglant: yolunu takip etmek zorundadir.

2 Koruma Gorevleri, ATM Baglantilarm Bakimim Yapmak Ve Kurmak I¢in
Yapilmahidir Ve SES, VERI, VIDEO’nun Farklt Servis Ihtiyaglarim1 Kontrol Etmelidir.

Bu gorev genellikle adaptasyon olarak agiklamr. Bu terim  kiglik ses
omeklerinin sabit tiretimi ile yiikksek bit hiz ve kompleks sikigtirma ihtiyaglan isteyen
veri ve video servislerini vurgular. Bunlar bir cell akisina adapte edilmelidir. Hepsi

ATM network iizerinde veri celleri ile birlikte kangtirtlir.

3. Bolme (Segmenting ) Tekrar Toplama(Reassembly), Cergeveleri(Frame)
Veya Paketleri Gondericide Cell Igindeki Diger Data Uniteleri Bolmek Ve

Alicida Tekrar Kurulmast igin Yapilmahidir.

Bazi servisler igin her zaman bu dogru olmamasina ragmen ATM network
i¢inde onlar genellikle cell olarak kalir.

4. Cell Kontrolu Veya ATM Anahtarlama, Network Boyunca Dugiim(node)
Diigim Yapilmalidur.



ATM katmani, gonderici sistemde cell “header” lan yapilandinir ve onlan alici
sistemde terciime eder. Her bir network Diigiimde (node) veya anahtarda bu katman
cell “header”lan incelemelidir ve anahtarlama kararlan “header” alan degerleri {izerine

kuruludur. Ayrica cell “header” alan sabitlerini ayarlayabilir.

5. Yakinsama Saglanmalidir Bu Nedenle Celler igin Fiziksel Iletim
Medyamn Farkh Tipleri Desteklenebilmelidir.

Giiniimiizde bir ¢ok fiziksel gergevelenmiy aktanimlar oldudu icin celler bir hat
tizerinde direk gekilde génderilmeyebilir. Bu terminolijide Katman 2 protokol veri tinite
gerceveleri ile karigtirilmamalidir. Iletisim protokol yigmlarmm bu modeli ve tiim
modelleri temel olarak network diigiim veya sistem sonunu arkasmdaki konnektordiir.
Ancak celler gondericide tagima gerceve igine paketlenmeli ve her bir network de
actimalidir Network digiimii bir sonraki baglanti igin tekrar paketlenmelidir ve bir
sonraki hedefe gonderilmelidir.

6. Fiziksel Medya Tagyima tizerinde Fiziksel bitlerin (1 ve O lar olarak)
Gonderimi Yapilmahdir.

Cell veya gergeveler veya paketlerin tiim bitleri bir ¢ok network baglantilar
tzerinde ardisil O ve 1 lerin serisi olarak gonderilmelidir. Bu katman 0 ve 1 leri alict
tarafindan anlagilacak gekilde tekrar sunmak i¢in uygun hat kodlama iiretmelidir.

1.7 B-ISDN PROTOKOL REFERANS MODEL

MANAGEMENT PLANE

-----------------
»

CONTROL USER
PLANE PLANE

NIWIOVNVYIN INV1d

HIGHER HIGHER
LAYERS LAYERS

ATM ADAPTATION
LAYER

LNINIOYNYH HYIAYT

ATM LAYER

PHYSICAL LAYER

Sekil 1.1
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ATM, Broadband ISDN’in bir uygulamasidir. Bdyle modeller, yiizey (plane)
fikrini kullamir. Yiizeyler bir model ¢oziime goklu ihtiyaglan sanallagtirmanin bir bagka
yoludur. Kullamci yiizeyi network boyunca bitlerin transferi ile ilgilidir. Kontrol
yiizeyi,baglantilars harita tablo girigleri ve diger cesitli isaretlemeleri ayarlarken, her
ikisi networkiin kaynaklan ve performanst ile ilgilidir. Avrupada Network uygulayicilant
OAM(Operasyon ve Bakim) ve OAM(Operasyon, Kontrol, Bakim) fonksiyonlan
Amerikada OAM&P(Operasyon, Kontrol, Bakim Provizyon) fonksiyonlarindan

sozederler.

1.2 ATM FONKSIYONLARI VE KATMANLARI

ATM protokol yigimn katmanlan ve bu katmanlar tarafindan uygulanan ana
fonksiyonlar Sekil 1.2 de gosterilmigtir. Katman yonetimi tiim katmanlara uzanan bir
fonksiyondur. Yakinsama (Convergence) ATM fikri i¢in dnemlidir. Bu modelde bazi
katmanlann altinda veya ustiinde gabstinilabilen bitler gergevelenebilir veya bir sirada
gonderilebilir. Fiziksel olarak fiber veya koaksiyel kablo iizerinden gdnderilebilirler. Ses
gibi sabit bit hizh servisten veya LAN arabaglant: routerlan gibi ¢ok yogun ve degisken
bit hizh bir servisten bilgi gelebilir.Bir katmanda farkh opsiyonlar olmasma ragmen
Yakinsama (Convergence) katmant dier yakin katmanlara bir tek bigimde interface

sunmakda yardime: olur.

HIGHER LAYER FUNCTIONS fuicHer Laverd
T T
CONVERGENCE S A
| CONVERGENCE  _ _ _ _ _ _ _ __ LS A
L SEGMENTATION AND REASSEMBLY 1 a L
1 1
A | GENERIC FLOW CONTROL N
y | CELL HEADER GENERATION/EXTRACTION 1A
£ | CELLVPIVCI TRANSLATION r T
g | CELL MULTIPLEX AND DEMULTIPLEX |, M
T
M LoaF
CELL RATE DECOUPLING | H
A | HEC SEQUENCE GENERATIONNVERIFICATION N
N | CELL DELINEATION T1s
A | TRANSMISSION FRAME ADAPTATION 1¢
G | TRANSMISSION FRAME GENERATION/RECOVERY | | c
i
i L, A
E I L
x| 8T TIMING !
T 1 PI1L
I Mg A
PHYSICAL MEDIUM ;o E
L 1
(] b

Sekil 1.2



ATM modelin en disiik katmam fiziksel katmamdir ve iki alt katmana boliiniir.
Ietim Yakinsama (Transmission Convergence) (TC)alt katmant ve fiziksel ortam (PM)
alt katmam. Fiziksel sadece fiziksel ortamin kendisine bagl fonksiyonlarla ilgilidir. Bu
fiziksel ortama bagh fonksiyonlar, 0 ve 1 leri karst hatta aktarmak igin bit onay
fonksiyonlar: ve biitiin bit iletimini igerir. Bu nedenle hat kodlama burada yapilir ve
eger cihazdan gelen elektriksel sinyal optiksel hatta gonderiliyorsa bu degisme burada
yapulir.

Bir ¢ok fiziksel media Manchester kodlama ve diger yiizeylerde gonderici ile
alict arasinda zamanlama ve saatlesme (clocking) saglanmasi istenir. Eger ihtiyag
duyulursa bu bit zamanlama bilgisi, bu katman tarafindan saglamr. Degisik medyalarda,
optiksel fiber, koaksiyel kablo, “shieldsiz twisted pair” gibi , ATM ile bir gok network
uygulamalart desteklenir.

lletim Yakinsama (TC) alt katmam, ATM de yakinsama katmanlarn en
digiigiudiir . ATM katmamni i¢in 5 fonksiyon uygular.

1. ILETIM CERCEVE (FRAME)URETIMI/IYILESTIRILMESI

Eger sirah celler bir T3 gibi ¢ergevelenmis iletim sistemi tizerinden gonderilirse,

TC gondericide celleri iletim gergevesi igine paketler ve alicida gergeveden celler agilir.
2 ILETIM CERCEVE ADAPTASYONU

yukanda agiklanan iglem hat tizerinde yerlestirilmis gergeveleme (framing)
plamnin bilgisini isteyecektir. Bu gergeve yapist ATM cellerin aktarimu igin adapte

edilmelidir.
3. CELL AYRIMI

TC katmanmna gelen Cergevelenmis veya gergevelenmemis bit akigindan cell

stnirlarim yakalamak igin ahiciya bazi mekanizmalar saglamalidir.
4. HEC DIZISININ URETIMI/KONTROLU

ATM de hata kontrolu sadece cell header lizerine yerlegtirilir. Bir header hata

kontrol byte1 (octet) bunun igin kullanilir. Gonderici, HEC tretir alict onu kontrol

5



eder. Eger bir cell HEC kontrolunda bagansiz ise onun yanhs hedefe anahtarlanmamas
i¢in iptal edilir.

5. CELL HIZ “DECOUPLING”

Bir yogun(Bursty) veri servisi ¢ok bog zaman harcayabilir ve sonra ayni anda
verinin hepsini géndermeye tegebbiis edebilir. Bu bos periyodlar boyunca TC katmam
gondericide 6zel bog celleri enjekte edecek ve alicida onlan yokedecektir. Sadece bos

olmayan celler ATM katmamna gegecektir.
ATM katmam ATM network’iin kalbidir. Onun fonksiyonlar1 sunlardir.

1. ATM katmam aym fiziksel hat lizerinde celleri c¢ogullar. Cogullanmug celler
network diigtimleri (ATM anahtarlan) tarafindan sanal (vitual) yollar ve sanal
kanallari tanimlamig header alanlann vasitasiyla hedefte ve network diigiimlerinde
ayird edilir.

2. ATM katmam ¢ikiy hattt i¢in bir hat iizerinden gelen VPI ve VCI’yt uygun
VCI/VPI ya ¢evirmelidir. Cell, gikig hattinda anahtarlandigi zaman bu yeni ¢iftler
cell header iizerine yerlestirilir. Bu tablo, ATM’in yonetim yiizeyinde isaretlesme
protokollerinin mesajlar: tarafindan baglanti kuruldugu zaman yapilir.

3. Networklerin u¢ noktalaninda, ATM katmam cell header’lan tretir ve terciime
eder. Sadece ATM cellerin payload alam yukan katmanlara geger.

4. Sadece networkiin UNI tarafinda , ATM katmani, Medya erigim (access) igin genel
bir akig kontrol mekanizmasi saglar. GFC fonksiyonu ATM anahtarlan arasinda
network diigiim interface (NNI) iizerinde ne gegerlidir nede tammbhdur.

ATM adaptasyon katmam sistem uglarinda istenir. Dahili network diigiimleri
fizerinde her zaman istenmez. ATM AAL 2 alt katmana bolinir. Bolme
(Segmentation) ve tekrar diizenleme (reassembly) (SAR ) alt katmam ve Yakinsama (
Convergence) alt katmam (CS) . SAR alt katmam “bookend” fonksiyonu saglar bu

nedenle ahici géndericinin cellere boldiigii orjinal gergeve ve diger veri Gniteleri siraya



koyar. CS tammlanan bir servisi simflarin sayist ile veri, video, ses’in farkli isteklerini
saglamak ve aym: hat tizerine kangtirmak igin bir mekanizma saglar. Bunlar baglant:
tizerinde uygun servisin kalite parametlerini saglar. Tammlanan bu 4 servis ATM
uygulamas: i¢in AAL’nin 6 fonksiyonuna yerlestirilir. Bu 4 AAL servis smiflan 3
parametleri ile tammlanir,

L. ZAMANLAMA

Kaynak ve vang arasinda iligki kurar. Gergek zamanh uygulamalar olarakda
bilinen 64 Kbps dijitallestirilmis sese gibi trafikte, ATM dogru zaman iligkisi tutmak
zorundadir. Bu zamanlama iliskisi sesde ve diger sabit izl (CBR) uygulamalarda
onemlidir.

2. BIT HIZI

Baz servisler sabit bit hizina sahiptirler ve digerleri degisken bit hizina
sahiptirler. Bu CBR uygulamalan stkigtinlmamg dijitallegmis ses ve video yu igerir.
CBR servisleri sikigtirma ile otomatik olarak VBR servisi olacaktir.

3. BAGLANTI MODU

Ses gibi bazi servisler her zaman baglantiya dayalidir. Yani varg ile networke
dogru bir baglant: kurulmalidir. Herhangi veri alig verisi yapilmadan 6nce baz: servisler
baglantisizdir. Veri ali verisi herhangi zamanda yapilabilir.

CLASS A| CLASS B| CLASS C | CLASS D

| TIMING RELATION

BETWEEN SOURCE] REQUI NOT REQUIRED
AND DESTINATION QUIRED
BIT RATE ICONSTANT VARIABLE
CONNECTION CONNECTION
MODE CONNECTION ORIENTED LESS
Sekil 1.3



ITU-T tarafindan kurulmus AAL servis simflan ve AAL tipleri Sekil 1.3 de
gosterilmistir. Bu siniflarda kullamlan tipik servisler sunlardir.

SINIF A : Devre Emiilasyon, CBR ses ve video
SINIF B : VBR ses ve video ( Sikigtirilmus )
SINIF C : Baglantiya dayah veri aligverisi

SINIF D : Baglantisiz veri aligverisi

1.3 ATM SANAL KANALLAR VE YOLLAR
ATM, kanallagtinimamg network tagimalan kullanan bir network mimarisidir.
Ama trafik ses, video veya veri olarak tanimlanmalidir. Eger her bir ayn servis igin
istenilen QOS parametrelerine sunmaya gerek yoksa trafigi ayirmak igin mantiksal
kanallar tamimlanir,

Ses ve video kanallan yerine ATM networkleri ses ve video baglantilarina
sahiptir. ATM networklerinde bu mantiksal baglantilanin bakimi 2 boliimli kimlik
vasitastyla yapilir ve kurulur Sanal Kanal (VC) Sanal yol (VP)

Bir sanal kanal (VC) birlestirilmiy ATM cellerin tek yonlii aktarmim
agtklamak i¢in kullamilan bir fikirdir.(bir tek kimlik degeri ile)(CCITT I-113) . Bu tek
kimlik degeri VCI dir. VCI bir yonde gegerlidir. Sanal kanallara sahip bir sanal yol
cellerin tek yonlii aktarimim agiklamak igin kullanilan bir fikirdir bu VPI dir. VPI ‘da
bir yonde gegerlidir. VCI’lar ve VPI'lar cell header’dadir ve hiyerarsiktir. Birgok VC
ler bir VP olugturabilir. Cell bir ATM network’iinde iletim yolu boyunca akar. Cell
header’da VCI ve VPI alanlan vardir.

Bir sanal kanal hat, celleri geviren, anahtarlayan veya yokeden bir yerden bir
yere tek yonlii bir tagimadir. Aynt sekilde bir sanal yol hatt1 aym noktalar ile siurlanr.
Boylece VC veya VP iizerindeki VCI veya VPI degerleri ATM network boyunca ayn
kalan yollardir. Bu yerler hattin u¢ noktalarinda degistirilir.

Cogu durumda kullamic1 sonlu sistemlerde birden fazla VC hat ve VP hat ile

aynlacaktir. Bu drneklerde sanal kanal hatlann baglanmast (ugtan uca) bir sanal kanal



baglant: olarak adlandinlir (VCC) ve sanal yol hatlarin bir ugtan uca baglantis: bir sanal
yol baglantisi olarak adlandinlir(VPC). Hepsi cell hearder’da uygun VPI veya VCI alan
degerine sahiptirler. Bir baglant: kendi cell header da uygun VPI/VCI alan degelerine
sahiptir, her zaman aym dizi onlanin networke dogru yolunu belirler. ATM de
¢ogullama ve anahtarlama ilk once VPI lar izerinden yapdr ve sonra VCI lar
tizerinden yapilir. Bu onlarn hiyerarsik iligkisi tizerine kuruludur. Temel olarak VCI
alanlari, bolinmils baglantilan dinamik olarak tammlar ve VPI alami paylagilmug
baglantilan statik olarak tanunlar.

Baglantiya dayali ATM networkde VCI isaretlesme kanali, ¢agn zamamnda
atamr. ATM anahtarlart arasinda hat iizerindeki VCI sadece lokal anlama sahiptir ve
networkde arama tablolar1 ile anahtar anahtar gevrilir. Baglanti serbest birakiddig
zaman VCI degeri diger baglantilar tarafindan tekrar kullambr. Daha eski ITU
dokiimanlarda sanal yolun diger ismi sanal networktiir. ATM dugiimleri, ATM miisteri
site’lart arasindan trafifi anahtarlamak icin miisterilere, atannmy VPI degerleri
verilecektir. Bu gekilde kanaldan kanala bir gok miisteri site’lan arasindaki tiim yolu
anahtarlamak ATM diigiim i¢in daha kolay olacaktir. Tipik olarak VPI ve VCI
degerlerin kullanim Sekil 1.4°de gosterilmistir.

VP! =78, VCI = 19,26,39

SITE A VPI = 76,
VCIl = 19,26,38
& SITEC
VP! = 69, Z
VCIl = 34,4 §
VPIin | VPlout
76 53 VPlin | VPiout

53 78

VPI=77, <> 8 77

VPlin | VPlout
77 31

VCl = 3448 SITEB

Sekil 1.4

Bu sekil 3 ATM network diiiim ve 3 miigterisini igeren bir ATM network’{inii
gosterir. Dogal olarak her ATM anahtara eklenmig bir gok misteri ve tiim networkde
bir ok ATM anahtan olabilir. Ama bu basitlestirilmig bir sekildir. Sekil fiziksel



baglantilant bile gostermemis yalmz mantiksal baglantilan gosterir. Sekil her bir
anahtarda ilgili network diigiim VPI/VCI gevirim tablosunu gosterir. Bir ¢ok potansiyel

tablo girigleri vardir ama tekrar bu basitlegtirilmistir.

A site B’ye celleri gonderdigi zaman, Site A cell headerda 69 a set edilmis VPI
alaru ile celler iiretilir. Ayrica servis saglayici network™i ayarlar. Site C’ye taginacak
celler VPI=77 ile site A’da kullamcilar tarafindan tretilir. VPI alanlarda igaretlenmis
baglantilar fiziksel kanal hedeflerin yerini alir. Bu bir paket anahtarlama network’de bir

gecici sanal devrenin esitidir.

Kanallar kendilerini VCI alan degerleri ile ifade ederler. VCI degerleri
isaretlesme veya on diizenleme ile ayarlanabilir VPI’larda oldugu gibi. Ancak VCI’ler
dinamik kaynaklani sunduklan i¢in ATM forum networklerinde VPI'lari, servis
provizyon zamamnda ayarlamak daha mubtemeldir. PVC ve SVC ATM tenimleri
degildir ama gergek ATM baglantilari diizenlemekte kullamsh bir benzeme gosterir.
Sekil 1.4 site A’da VCI=34 ve 38 VPI=69 olarak tammland1 ve B’ye dogru calist1. Site
A’da VPI=76 iginde VCI=19,26 ve 39 olarak tammlandi ve bunlar Site C’de
sonlandirildi.

Burada celler network boyunca kurulmug VPI ve VCI kombinasyonu ile Site B
ve Site C’ye dogru kendi yonlerini bulmak i¢in nasil gonderildigini ifade eder. ATM
digim 1 Site A’dan aldi bitin celleri fiziksel That {izerinden
isleyecektir.(Vpin/Vpout)ile gosterilen tablo, ATM diigim 1°de Site A’dan aldif
biitin celleri fiziksel hat iliskilenmis bilgi gesidinin ¢ok kisaltilmus tablosudur. ATM
anahtar site A’da tabloya gore gelen cell’in VPI alanmu gevirecektir. Bu durumda
VPI=76 11 bir cell VCI degerine bakmaksizin VPI=53 degerli ATM dugimii tzerine
verilecektir. Aym iglem site A site B ‘ye celleri gonderdigimiz zaman olur. Bu celler
digiim 2’ye ¢ikig portu iizerinden VPI=77’li olarak gonderilir. ATM digim 2
VPI=77’li celleri VPI=31e gevirecektir ve onlar1 Site B’ye gonderecektir. Gonderilen
VPI ile alman VPI’y1 denklestirmeye ihtiyag yoktur. $imdiye kadar VCI alanlan

tizerinde herhangi bir anahtarlama veya iglem yapilmadi.
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Bu 6mek ¢ok kolaydi. ATM digiimleri VCI alan degerlerini degistirmedi .
VPI=76 ve VCI=26’1 celler C’ye degil B’ye gonderilebilir. Ama bu 2. Bir tablo veya
cevirim gerekir. VPI anahtarlama ¢ok giighi ve hizlidir. VPI kendileri lokal anlama
sahiptir. Smrlar vardir ancak ATM diigtim 1’e kullanicilardan gelen bir gok hatlar
olacaktir. Ama VPI alam sadece 8 bit uzunlugundadir ve mutlak 256 VPI degerleri
vardir. Daha fazlasi igin bir ikinci hat kurulmalidir ve bu 6zel bir anahtara eklenen
site’lar degildir. Omek eger site A bir cok network’e sahip ise ve 300 uzak site’lara
baglant1 kurulmasi gerek duyuluyor ise bir hat yeterli gelmeyecektir. Ciinkii sadece VPI
‘li adreslenmis 256 tam site’lar vardir. VCI’lar daha esnektir. VCI 16 bit uzunlugunda
oldugu igin site’dan site’a 64000 tam VCI baglantilar1 verir. Béyle ¢ok sayida site’lan
baglamak i¢in VCI’nin altsetlerini kullanmak olasidir.

Diger bir suur, network diigiimleri arasindaki VPT’min geniglemesidir.(12 bit) bu
ATM npetwork digimleri arasnda 4096 VPI verir. Ama daha fazla degil birgok
kullanic1 network interface’leri bir ATM network dugimiine ekiendifi i¢in bu
gereklidir. Aksi takdirde her kullamci baglantisi i¢in bir anahtardan anahtara hat
olacaktir.

1.4 ATM ANAHTARLAMA ILKELERI

ATM network diigiimlerin hareketi sanal yol anahtarlani olarak gosterildi. Bu
durumda diigimden diigiime temel diizende VPI'lar degismesine ragmen VCI’lar
degismedi . VPI ¢evirimi her bir ATM network Dugimde basit bir arama tablosu
tarafindan yapildi. Bu VP anahtarlan éncelikle tammlanmug VP hatlan sonlandirir ve bu
nedenle gelen VPI’lant giden VPI'lara cevirmek zorundadwr. Bu bazen bir sanal
network olarak bahsedilir. Ciinkii sanal kanallarin atanma ve kullamim son kullaniciya
kadardir ve ATM network site yerleri arasinda baglantiyr saglar. Bu LAN’dan LAN’a,
istemci-sunucu(client-server) ve router temelli network uygulamalaninda kullamglhidir.

Bir VP anahtan $ekil 1.5’da gosterilmistir.
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Vel VPI 1 VPl 4 vais
v VP12 VPI 5 vai

M VPI 3 VPl & i 2

VP SWITCH

VCI = VIRTUAL CHANNEL IDENTIFIER
VP =VIRTUAL PATH
VPI = VIRTUAL PATH IDENTIFIER

Sekil 1.5

Ancak VP anahtarlama sadece bir ATM network diigiim igin olasi degildir. Bu
network diigiimleri ayrica sanal kanallar anahtarlayabilirler. Bu fonksiyon bir sanal yol
anahtar fonksiyon iizerine inga edilmesine ragmen. Bu VC ve VP anahtarlan her iki VC
hatlann ve VP hatlari sonlandinr. Simdi bir VC ¢evrimi bir arama tablosu iizerine
kurulabilir. Genellikle ayn bir tabloda bir cell header da bir 6zel VPI/VCI degeri ile
iligkilendirilmis tiim celler aym yol boyunca aktanlr. Cell’den cell’e dinamik bir
yonlendirme yoktur. Dinamik yonlendirme veri igin iyi olurken ses/video igin

ayarianmg cellerde biiyiik hasara neden olur.

ATM anabtarlan tartighfimz zaman her zaman su fikri aklimizda tutmamz
gerekir bu cihazlar anahtarlardir yonlendirici degildirler. Yénlendirmedeki farkhihiklan
diistintirsek bu tiim diigimden digiime ¢ikig hat kararlar, paket header’de igerilen bilgi
tizerine kurulur. Anahtarlamada, tim diigimden digiime hat kararlan zamanmn bap
“ahead of time “ ile yapilir ve kaynaklar bu noktada paylagtinlir. Bundan sonra hizlt bir
arama tablosuna gerek yoktur diger kararlar header bilgisini minimum tutabilir.

Anahtar tabanli network’lerin difer avantaji ardigil tagima kullantmudir. Eger veri
tagimast ardisil olmasi garanti edilmez ise baglantisiz yonlendirici networklerde oldugu
gibidir. Eger bir hedef, paket 1 ve paket 3 alirsa ama paket 2 almazsa hedef, paket 2’yi
beklemek zorundadir. Bunun anlami ek gecikme bunun igin yapilir. Bagka bir diisiince
network’de paket 2 kaybolmus olabilir ve hi¢ ulasmaz. Boyle dahili “timeout” bir
ardisil paket qikigt icin bekleme ihtiyaclant ve kaybolan paketi géndericiye tekrar
gonderme istegi arasinda dengelemek zorundadir. Baglantiya dayahi anahtar tabanh
network, ardigil garantisi verir . Eger hedef, paket 1 ve sonra paket 3 alirsa paket 2’nin
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kayboldugunu biliyor olmalidir. Ivedi adimlar bu yanls durumlan dogrulamak iin
hedef tarafindan alinabilmelidir.

Boyle ATM anahtarlan bir VPI/VCI tablodaki bilgi {izerine kararlar alirlar.

1.5 ATM ISARETLESME PRENSIBLERI
Baglantisiz  networkleri, network diugimlerinde yiiklenmis tablolan

giincellemek i¢in bir yénlendirme protokolu ¢aligtirirlar. Bu protokoller networke bir
¢ok miktarda trafik ekleyebilirler.

ATM anahtar networklerde bunlar farkhdir. ATM network digiimlerinde
stoklanmug sanal kanal tizerindeki bilgi anahtara alimir Kullamecilar ATM network’iine
Baglantilarinin ne oldugunu dair hem VPC hem de VCC yi verir. Tim bu iglem ¢agr
kontrol olarak adlandirilir. Burada bir ¢agrn ATM network iizerinde herhangi bir
baglantidir.

Bunu en basit olarak el ile yapilir. Yani ATM network servis kullanicisi ihtiyag
duyulan tiim baglantilan basit bir sekilde kagida yazar ve onu ATM network servis
sunucusunun servis uygulayicisina verir. ATM network servis saglayicist networkde
tablolart sonra ayarlayabilir ve kullamciyr bilgilendirir (cellerin Boston video konferans
site’ina gonderildigi zaman, VPI=45 ve VCI=186 kullammi). Bu ttim iglem servis
provizyon zamanda baglantlari ayarlama olarak bilinir. Bu baglantilar gelecekte

degistirilebilir ama yavas igleme neden olur.

Alternatif olarak kullanici site’inda ve ATM network diigiimiinde, migteri lokal
cihazlann (CPE) arasinda c¢alisan bir isaretlesme protokolu olabilir. Bu protokol,
cihazlar igin kendilerini ayarlama, bakim, degistirme ve sonlandirma baglantilan igin
standart bir yol olmaktadir. CPE, Boston ile bir baglant1 isteyerek lokal network
diigiime bir mesaj gonderir. ATM network dugimleri yolu ayarlar ve eger network
baglantist uygun ise diger mesaj geri gonderilir ve VPI=45, VCI=186



2. ATM PROTOKOL YIGINI DUSUK KATMANLAR

2.1 FIBER TABANLI NETWORKLER
ATM protokol referans modelinin alt katmam, ATM fiziksel katmamdir. Bu
katman ATM network boyunca hat, hat ATM celleri bir bit siras1 olarak iletir. Bu
katman modelin, daha yiiksek katmanlan i¢in agagidaki fonksiyonlar uygular.

1. BIT ZAMANLAMA

Hatta sunuldugu gibi 0 ve 1 leri tammlama ve aynimdir.
2. HAT KODLAMA

fiziksel ortam iizerinde bu 0 ve 1 bitleri sunmak i¢in uygulanan tekniktir.
3. ELEKTRIKSEL VE OPTiKSEL TRANSMISYON

Ortam tizerinde alma ve gonderme igin O ve 1 bitlerin elektriksel veya optiksel
olarak kodlanmasidir. Bu katman tiim fiziksel medya bagmmli fonksiyonlari uygular.
ATM networkleri i¢in digiinilmilg, birgok farklh medya tipleri vardir. Bazlan
digerlerinden daha 6nemlidir.

Tim olas: interface’ler icin bir ATM network’de tiim fiziksel medya uygun
degildir. ATM igin orjinal iletim, 1980’lerde ITU-T B-ISDN mimarinin bir boliimii
olarak gelistirilmistir. Bu iletim, fiber tabanli, yiksek hizli bir ortamdir. Ve Senkron
Dijital Hiyerarsi olarak adlandiriir (SDH). SDH, Amerikada Amerikan ulusal
standartlar enstitiisii tarafindan (ANSI) standartlandinlmigtir. Bu senkron Optikal
Network veya SONET olarak bilinir. Aslinda SONET Amerika da Bellcore tarafindan
hazirlandi ve sonra ANSI’ya transfer edildi. SONET ve SDH aralarinda 6nemli
farkhliklar varken en 6nemlisi terminolojidir. Yani SDH’de aym bit paterni SONET
standart terminolojide farkh isme sahiptir.

ATM celleri igin orjinal ortam yiiksek hizli fiber optik kablodur. ATM celleri
caligtrmak ve ATM networkleri insa etmek i¢in birgok uygun SONET mevcuttur.
Ancak fiber optik iletim ortamin yaygin olmamasi ve kurumu yiksek maliyetler
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kullanilamayacag: sorusu akla geldi. ATM forum bu konuda bir ¢ahgma yaparak
sonucu yaymladi. ATM networkler igin diger medyalar kullanilabilir.

ATM, fiber tabanh networkler tizerinde caligmak igin dizayn edildi. ATM
mimarinin bir gok ozellikleri bu durumu gésterir. Cell’in uzunlugunun kiigiik olmasi
(53 byte), sadece header alaminda hata kontrol yapma isi ve baglantilann kullamm
degerleri vardir bu 3 ana Ozellik ATM network mimarisinin fiber i¢in en uygun

oldugunu gosterir.

Bu 3 ozelligi agiklamadan ayrintili bakmadan 6nce modern telekominikasyon
networkleri i¢in bir ortam olarak fiber’in gekiciligini agiklamak iyi fikir olacaktir. Fiber,
network tasarlayicilanina ve uygulamacilara ortam segimini basarmak igin birgok

karekteristige sahiptir.

2.1.1 FIBER TABANLI NETWORKLERIN AVANTAJLARI
Optikal fiber teknoljisi tzerine kurulu networkler, eski koaksiyel kablo,
twisted-pair ve mikrodalga networklerine gore birgok avantajlari vardir. Sekil 2.1
haberlesme networklerinde kullanmak ig¢in fiberoptik kablonun avantajlatiun bir
listesidir. Her biri, ATM networkler i¢in fiber’in oneminden dolay:r daha ayrntil

incelenecektir.

Fiber tabanh network’lerin 7 avantaji, daha yiiksek bandaraligy, tekrarlayicisiz
daha uzak mesafeler. Elektromagnetik girisimden etkilenmeme, arttinilmus giivenlik,
daha az ve daha diisik bakim maliyetleri, kiigik biyiklik ve agirhk, aym fiber
tizerinde bandaraligim ytikseltebilme.

flk 3t temelde teknik ve 4’ciisii network yoneticeleri igindir. 5 ve 6’cisi
tastyicilar icin en énemlidir 7’cisi hem son kullamcilara hemde tastyicilar igin ve ayrica

6zel network uygulayicilan i¢in uygundur.



Her birinin avantajlarma bakmadan once dijital verinin fiber optik iletiminin
¢aligmasiun kisa bir agiklamasim yapmak gerekir. Fiberoptik kabloda dijital verinin

iletimi uzun bir cam veya plastik tiipte i¢ agmmn kirnimi prensibine dayali galisir.
YUKSEK BANDARALIGI
TEKRARLAYICISIZ UZUN MESAFE
GIRISIMDEN ETKILENMEME
GUVENLIK
DAHA DUSUK BAKIM MALIYETLERI
KUCUK BUYUKLUK VEAGIRLIK
AYNI FIBER HIZ ARTTIRIMI

Sekil 2.1

Biittn fiberoptik kablolar 2 boliime sahiptir i¢ ¢ekirdek ve dig geper. Bunlar
farklh kinlma indislerine sahiptirler. Kinlma indisi, farkh ortamda 1gk hizinin farkh
dlgimiidir. Ornegin hava ve su’daki farkh kinlma indisi bir bardak su iginde bir kagigmn
kivnlmug olarak gortilmesini saglar. Isik, bir kinlma indisli bir ortamdan farkli kiritma
indisli bir bagka ortama hareket ederken kirtlir. Farkliligin artmasi kindmay: arttinr. Bir
sinyali sadece ¢ok dar ve ¢ok uzun bir tiip olan fiberde geriye ve ilenn kurdir. Camun
¢ekirdeginin ¢ap1 5°den 50 pum kadar ¢ikar. Ceper cam yada plastik olabilir. Genel
yaklagim 120um ¢apindadir.(insan sag1 yaklagik 140um dir)

2.1.2 YUKSEK BAND ARALIGI
Bir haberlesme kanalin bandarahiginu karar vermek i¢in f:c/A formili verilir. f:
frekans (1 saniyedeki devri) c:15tk luz1 (300,000 km/s) ve A: dalga boyu (yaklagik 1um

goriniir.)

Bu sayilan denklemde yerlestirirsek bu bize 300 THz potansiyelini verir. Bu
300,000 GHz demektir. Tabiki frekans bir analog olgimdir. Ve dijital iletim hzlan
dijital band aralig: surelerinde derecelendirilir. Bir analog iletim yolunda , bitleri

sunmak igin bir gok plan vardir. Modemlerde bir 0 veya bir 1 bit sunmak igin 1
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saniyede 1 devire izin verilir. Bu nedenle 300 Terabit/s fiber optik igin imkansiz
degildir. Ve diger tekniklerle daha yiiksege cikabilir

2.1.3 TEKRARLAYICISIZ UZUN MESAFE

Herhangi sinyal tel iizerinden goderilirken uzaklikla zayiflar ve dogal olarak
sinyal oyle zayiflarki artik uzak noktada yakalanamaz. Sinyal kayb: (dB) olarak &lgiiliir.
Bu girig sinyalin giiciiniin ahnan sinyalin giiciine oramdir. Bu kayip zayiflama olarak
adlandinlir. Bir hat iizerinde 6zel bir uzakliktan sonra sinyalin 6zel network
komponentleri ile periyodik olarak tekrarlanmasi veya tekrar iiretilmesi istenir. Bu
mesafe ortamn kendisine ve sinyalin ilk giicline baghdir. Alternatif olarak aktariciun
gliclin(in artmas: yardime olabilir ama bu genellikle bazi parasal yatirim ister.

Fiber ¢ok diigitk kayip karekteristiklerine sahiptir. Onlar gogu durumlarda 0.2
dB/km kadar digiktiir. Bu tipik “shieldsiz twisted pair” (UTP) kablo ile kiyaslanirsa
UTP kablo 30 dB/km kadar yiiksek kayiplara sahiptir DB olgegin ¢aligma
yonteminden dolay1 0.2 dB sinyal kayb1 yaklasik %5 sinyal kaybina kargihk gelir. 10 dB
sinyal kaybt UTP igin %90 sinyal kaybma kargilik gelir. Daha yiiksek sinyal kayiplan
tekrarlayicilar arsindaki mesafeleri kisaltir.

2.1.4 GIRISIMDEN ETKILENMEME
Girigim temelde bir hayali sinyaldir. Giiriiltii, iletim sistemine zorla girer. Daha
eski analog iletim sistemlerinde bu giiriiltii veya girigim network’iin alic1 ucunda statik
veya “crosstalk” (yani arka fonda telefonda bagka bir diyalogu igitmek) gériiniir. Dijital
sistemlerde bu, bit hata olarak kendini gdsterir.

Fiber esasda elektriksel hiicumlan, gii¢ kaynaklan veya bagibog dolagan
mikrodalga sinyallerden gelen harici girisgimlere karyt etkilenmez. Elektromagnetik
girigim band aralify fiber optifin band arahf ile gakismaz. Fiber klavuzlanmug bir
ortamdir. Bunun anlam sinyaller bir fiziksel yol ile smrlandintmiglardir ve 1ym
sagmazlar. Cogu diger kablolar, koaksiyel kablo bile esasinda gok uzun antenlerdir ve
onlar yakimndaki kablolara baz sinyaller yayarlar. Veri yolu gevresindeki alana sinyal
yayilabilir ve televizyon radyo ahicilan ile girisim yapabilir. Bu aynca neden hava
yollanmn yolculardan ugus boyunca tiim elektronik cihazlanm kapatmalarnt
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istemelerini agiklar. Giiglii girketler bu nedenden dolay: fiber optik kablo kullamrlar .
Cok giiglii hatlarin yanyana galistigi bagka bir ortam yoktur.

Elektromagnetik girisimden etkilenmeme sayesinde fiber gok diisiikk bit hata
hizina sahiptir yaklagik 107'° BER dir yani her 10,000,000,000 bit’de bir hata vardir.
Eski ses kaliteli bakir veri devreleri iizerindeki X25 networkleri 10° bit hata hizinda
cahgirlar. 64 Kbps’de bile bunun anlamu her 16 saniyede bir bit hata kabul edileblir
demektir. Fiber tabanli ATM networklerde 107 igin 4.3 saatte bir hata alabilir ve 10™%°
i¢in hatta 6 ayda bir hata alabilir. Bu network i¢in hata kontrolu etme ve iyilestirmeye
artik gerek olmadifim gosteren bir nedendir. Guiniimiiz digiimlerde ve kullanicilarda
bu fonksiyonlar hala kullanlir. Ama network diigiiminde hata kontrol etme
network’iin ugtan uca performansinu yavaglatacaktir. Yakalanan ¢ok az hata vardir.

ATM hizlannda, fiber daha iyidir. Hatta fiber kabloda 155 Mbps hizinda
(SONET OC-3 de ATM payload lmzidir)her 7-4 saniyede bir hata kabul edebilirler)
107 igin her 2 saatte bir 10™ i¢in daha iyi olacaktir. Ama eski T-3 lerde ATM’i her 22
ms de hatalarla (10) ¢alistirmak gok zordur.

Bahsedildigi gibi ATM network cell sabitlerinde veya tekrar iletimlerde ATM
network diifiimleri arasinda bozulmus celler i¢in hata kontrol etme yoktur. Cell
headerlanin hatalan1 igin kontrol yapilir ama tekrar iletim i¢in degil. Bozulmug celler
genellikle atilir,. ATM cell header’da tek bit hata oldufu zaman tek bitli hata
diizeltilebilir. Bu fiber networkiin sagladiyi diigik BER hatlarda caligmasi igin
tasarlanan ATM’in davrams nedenidir. Eger ATM networkleri fibere yakin bagka bir
medya iizerine kurulursa ATM celleri igin gerekli olan bu BER degeri garanti
edilmelidir.

Diger 6nemli bir nokta, fiber ve diger medya bit hata hizlan tartigildifs zaman,
fiber networklerde gogunlugunun (%94) hatali olmamasidir. Yani eger 10” BER ise
gonderilen 1 milyar bitten bir tanesi hatahidir. Dolayisiyla 2 ardigil hatah bitin olma
olasih@ ¢ok kiigiiktir. Bunlar difer medyada farklidir. Elektromagnetik sinyal
uygulayan bakirh medya giiriiltii ¢ikiglarina 1gma vuruslanna ve yakin giic hattt
dalgalanina maruz kalir. Bu ¢ikiglar bir ka¢ mili saniyede bir ve bloklar hatal bitlerden

olusur.
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2.1.5 GUVENLIK

Daha 6nce bahsedildigi gibi fiber klavuzlanmig bir ortamdir. O yayilmadig: igin
onun sinyalleri diger cihazlar tarafindan yakalanamaz. Bunun anlamu fiber
elektromagnetik sinyaller tzerine kurulu difer medya gore daha dayamkbdir.Yani
bilginin yolu kullamci tarafinda yakalanmadan bagka bir hatti dinleyen yan cihaz
tarafindan cevrilmez. Ve yolu cevrilse bile sonug¢ sinyal kaybi alici ugta kolayca
farkedilir. Network giivenlikleri i¢in fiberin kullanildigi ugtan uca sinyalleri stk sik
monitor eden bir 6zellik vardir. Eger 0.5 dB veya daha fazla kazanc bir periyod

boyunca degisirse alict bunu hemen farkeder.

2.1.6 DAHA DUSUK BAKIM MALIYETLERI
Bu dolaylt yoldan yararlidir. Fiber daha az tekrarlayict ve “regenerator” lere
ihtiya¢ duyar. Fiber optik kablo ¢aligmasi daha az zaman ve enerji ihtiyaci duyar. Fiber

agindirmaya kargt dayaniklidir. Ve su gegirmez.

2.1.7 KUCUK BUYUKLUK VE AGIRLIK

Fiber optik kablonun kiigiik buyukligi ve agirhigimn anlamt sudur. Ttim band
araligint kullanmak i¢in daha fazla kablo ihtiyaci duyulur.

Bir SONET OC-48 iizerinde galigan duplex fiber optik kablo 2.48 Gbps tagir.
Koaksiyel kablo iizerinde DS-3 kullanan aym band araligs 96 kablo ister. Ve UTP
tzerinde DS-1 bu bandaralig igin 2688 UTP kablo istenir. ‘2700 ¢iftli UTP kablo 3.38

m ¢apmdadir dolayistyla montaj etmek zordur.

2.1.8 AYNI FIBER UZERINDE HIZ ARTTIRIMI
Gegmigte bir dijital hat tizerinde band arahi: veya bit luzim arttirmak zordu.
Ornek T-1 hattindan T-3 hattmna gitme iin yeni bir medya ortamu ister T-1 sadece UTP
de tanimhidir ve T-3 koaksiyel kabloda ve fiberde tammlidir. Bir sirket’e UTP tél ile 4
Mbps Token Ring ve sonra “shieldli” STP teli ile 16 Mbps Token Ring ve ensonunda
yitksek hizh 100 Mbps LAN igin fiber kablo kurmak anormal durumdur.

Fiber network’de kablo band aralifi hepsinde siurlayic1 faktor degildir. Fiber
caligtift zaman daha sonra daha yiikksek hizlara sadece ug elektronik cihazlan
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degistirilerek gahgmasi kolayca saglanabilir. 155 Mbps lik fiber hatti 622 Mbps de
caligabilir. Bu tiim mesafeler ve hizlar agisindan dogru degildir. Ama enazindan fiber
kablo ile olasidir.

2.2 FiIBER MODLARI
Fiber tabanh networklerin sagladig1 avantajlann bir gogu kurulan fiberin cinsine
baghdir. ATM networkleri her iki gesit tzerinde kurulabildigi i¢in. tek modlu ve ¢ok
modlu fiber optik kablo arasmdaki farklara bakmakta fayda vardur.

2.2.1 COKMODLU ILETIM
Cok modlu fiber iletim ile fiber boyunca akabilen bir dalga boyuna goklu yol
vardir. Cekirdek ¢api yaklagik 50pm dir. Bu, sinyal dalga boyundan daha biyiiktiir
(nm). Bu goklu yollara izin verir. Sinyal, 151k yayict diyod (LED) ayan ile enjekte edilir.
Bir board da (ayn bir network cihazinda) bunu uygulamak kolay ve ucuzdur. Tipik
dalgaboyu 1300nmdir . Yakalama PIN veya APD ile yapilir. Sekil 2.2.1

TRANSMITTER DETECTOR
} CORE
MULTIMODE FIBER
LED PIN or APD
(1300 nm) DIAMETER ABOUT 50 mM kﬂ
CORE DIAMETER >> WAVELENGTH
ALLOWS MULTIPLEAMO‘ISE'\SIG se 221
TRANSMITTER DETECTOR
/ CORE
=4 VA [
|| \ | | / 1
LT S \_/
\ SINGLE MODE
FIBER —
APD
LASER DIAM
ETER ABOUT 5 - 10 mM
(1300 nm) CORE DIAMETER "TUNED"
ALLOWS ONLY A SINGLE MONF
Sekil 2.2.2
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2.2.2 TEK MOD’LU ILETIM
Tek modlu fiberin gekirdegi daha kigiiktiir. Aslinda bu 1k kaynagimn dalga
boyuna gore ayarlamr. Yaklagik 1300 nm. Ancak burada kaynak laser olmalidir. Bir
ayna seti, uygun olarak fibere enjekte edilecek 1518in yerini ayarlamak igin kurulur.
Kayip daha diigiikk olur. Bu nedenle iletim mesafesi daha fazla ve band arahi: daha
yiiksek ve bit hatalart daha azdir. Yakalama APD ile yapilmabdir. Tipik bir tekmodlu
fiber Sekil 2.2.2’de gosterilmigtir.

Tek modlu fiber ¢ok modlu fibere gore daha pahalidir ve laserler ucuz degildir.

Ve kullammu igin katt resmi kurallan vardir. (Laserleri genel ofis yerlerine

.....

g0zii ¢ok etkili lenstir. Laserin enerjisini retinaya kalici zararlar verecek odaklamayi
yapabilir.

2.2.3 TEK MODLU VE COK MODLU ARASINDAKI FARKLAR
Sekil 2.2.3 tek modlu ve gok modlu fiberleri kiyaslar (genel durumlar ve 6zel
durumlar)

[ SINGLE | MULTIMODE
TRANS: | LASER ’ LED
DETECT: | APD | PIN or ADP
SPEED:  : HIGHERBW | LOWERBW

DISTANCE: | 100 GB-KM | 1 GB-KM

1

CosT: EXPENSIVE ) CHEAPER
USAGE: | TELCO | PREMISE
Sekil 2.2.3

Tek modlu bir odaklanmg laser ister gok modlu sadece LED ister. Tek modiu
bir APD dedektor isterken gok modlu hem APD’yi hemde PIN ister. Band arahig tek
modlu icin daha yiiksektir, Ama uzakhk daha 6nemlidir. Tek modlu bir tekrarlayici ile
100 km kadar gidebilir. Cok modlu sadece 1 km gider.
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Cok modlu fiber daha ucuzdur ama hergiin fiyat farkhilig diigiiyor. Ancak ¢ok
modlu lokal kullanim igin segenek olarak kalir. Cok modlu 100 Mbps fiber networkler
olarak adlandirthr. Tek modlu SONET igin bir segenektir ve 10™ den daha az BER
sahiptir.

2.2.4 FIBER OPTIK SINIRLARI

Fiberin belli siirlant vardir. Fiber tabanh networklerde hatlar hatalarla mesafe
ile ve lzla simrlamir. Hatalar, bir fiber network’de en zayif hat nedeniyle bir simrdir.
Bunun anlamu fiberde 10" BER’e ulagilabilir olmasma ragmen bir ¢ok fiber
networkleri hala yaklagik 10° BER hatta 10® BER gosterir. Herhangi bir networkte
ugtan uca Slgiim herzaman en kétii hattin BER’ine esit olacaktir, Bunun anlami 10 hath
A’dan B’ye bir fiber networkte 10? BER 1i 9 hatti olmasmna ragmen sadece bir hatt:
10® BER 1i olsun A’dan B’ye ugtan uca BER 10" olacaktir. Ciinkii daha iyi hat daha
kot hattan gelen bit hatalanm silemez.

Mesafe sinyal kayibi ile simrlanir. Burada zayif sinyalin uzak ugta nasil alinacag
ve yakalanaca siur1 vardir. Verilen 6rnek periyod’da yakalama s yaklagik 15

foton dur.

Hiz, sinyal dagilim ile simirlamur. Isik giictinin nasil dagihiminda bir simr vardir
ve en yakm giiclerden ayrilacag ile ilgili sir vardir. Iki gesit dagilma vardir modal ve
kromatik. Modal dagilma sadece ¢ok modluyu etkiler. Kromatik mod her ikisinide
etkiler. Metaryel dafilma camda baz kirliliklere neden olur. Dagilma ile miicadele igin
iki yol vardir “regenerator”ler arasindaki mesafeyi azaltmak veya maksimum bit zim
azaltmak. 2 cisi pratikte zordur. Ciinkii laserler karekteristik yitksek zamana sahiptirler
yani 151k giicliniin zamandaki kiigiik degisiklileri bit hizinda biiylik deSigmelere neden

olurlar.

2.3 ATM FiZIKSEL KATMAN MEDYA
ITU’de ATM celleri igin tammlanms 2 fiziksel tagima vardur. 11ki iki ayn 75 Q
koaksiyel kablolar iizerinde ATM cellerin iletimi i¢in iletisim bit akig 155.520 Mbps’ik
(STS-3c) SONET Hizi. Ikincisi 622.080 Mbps hizinda ¢aligan 2 tek modlu fiber
tizerinden ATM cellerin iletimi i¢in.
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Bu arada ATM forum, ATM celleri igin 4 yiiksek hizh standart fiziksel katman
tagima mekanizmalan uygun gordi. Segilmiy yiksek hzli tasimalar, ATM
networkiiniin nastl olmas1 gerektigi hakkinda tam bir fikir verir. ATM network izl
olmalt, diger networklerden daha az hatah olmali ve en 6nemlisi taygima kolayca hazir
olmahdr,

2.3.1 DORT STANDART YUKSEK HIZLI ATM CELL TASIMASI
1 155.520 Mbps hzinda ¢ahigan, tek modlu veya ¢ok modlu fiber (STS-3c
SONET)

2 155.520 Mbps hizinda ¢ok modlu fiber veya STP (8B/10B) {izerinde galigan
3 100 Mbps hizinda 4B/5B kodlama kullanan ¢ok modlu fiber tizerinde ¢aligan.

4 44.736 Mbps lmzinda koaksiyel kablo iizerinde ¢alisan (DS-3 genelde 45Mbps
veya T-3 olarak bilinir.)

ATM’in anlami, kanallagtinilmamg farkli kullamcilara baglantilar igin bir ¢ok
farkli hizlar veren network demektir. Tagimalarin bazilan sadece o6zel ATM
networklerinde kullanmak, bazilari sadece halka acik ATM networklerinde kullanmak

i¢indir.

¢ MULTI-MOD FIBER
155 Mbps SONET STS3c (TEK MODDA AYRICA)
155 Mbps FIBER KANAL
100 Mbps FDDI (TAXT)

¢ SHIELDED TWISTED PAIR
155 Mbps FIBER KANAL

¢ KOAKSIYEL KABLO
45 Mbps DS-3

¢ UNI 3.1 DE YENI SEKILDE STANDARLASTIRILANLAR
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52 Mbps KATEGORI 3 UNSHIELDED TWISTED PAIR
155 Mbps KATEGORI 5 UNSHIELDED TWISTED PAIR
34.368 Mbps E3 VE 139.264 E4

1.544 Mbps T1 VE 2048 Mbps E1

Cok modlu fiber iizerinde, halka agik ATM networkleri 155Mbps hizda erigimi
tavsiye edilebilir. STP tizerinden 6zel ATM networkleri gok modlu fiberde oldugu gibi
aym fiber kodlama teknigini kullanarak 155 Mbps hizinda galigabilirler. Ve koaksiyel
kablo tizerinden halka agik ATM networkleri DS-3 iizerinden 45 Mbps hizinda erisime
tavsiye edilir. Kisa mesafeler igin koaksiyel kablo tizerinden 155 Mbps hiz1 tavsiye
edilebilir.

ATM forum digik hizl tasimalarda da galigabilir. Son tammlananlar Kategori 3
UTP (6zel ATM networkleri i¢in ) 51.840 Mbps hizli veya 34.368 Mbps avrupa
standar hizlaninda (E3) ve halka agik networkler igin (E4) 139.264 Mbps ve hatta daha
dustik 1.544 Mbps (DS-1 veya T-1)ve 2 Mbps (E1) dir. Son ikisi halka agik networkler
olacaktir, Ama daha once bahsedilenler erigim dugiimlerd siurlanmig kullamm igin

tavsiye edilir.

2.3.2 SONET

SONET, daha diigiik hizhh kanallara kolay erisim igin gergeveli ve “pointerh”
dijital iletim hiyerarsisinin yeni olugumudur . Kanallagmug bir networktiir. SONET yeni
bir kanallar ailesidir. Hepsi fiberoptik kablo iizerinden ¢aligir. Hizlar temelde 51.84
Mbps’den 2.3 Gbps boyunca ¢ahsir. Bu vyiksek ug yaklagtk 13 Gbps hiza
yilkseltilecektir. Avrupa tagtyicilan , SONET hiyerarsisini kullanmazlar. Aym
teknolojiyi kullanmalarina ragmen. Onlar 155Mbps SONET STS-3 hizs veya SDH’de
STM-1 olarak bilinenhizdan numaralanir. SDH 155 Mbps iinitelerle artar. SONET
seviye numaralan 3’e boliinebilir. Ornegin STS-48=STM-16

2.3.2.1 SENKRONLANMIS COGULLAMA
SONET senkron optikal network kanallan bir SONET networkiine
birlestirmekte kullanilan ¢ogullama metodudur. Senkron ¢ogullama, SONET’te

24



gogullayicilann (Multiplexer) giris tarafindaki saatlarin (clock) aym tolerans iginde
oduguna dikkat ederek basanldi. Bu saatlesme SONET’e hiyerarsi boyunca byte
¢ogullama izni verir. Meveut T tagiyict networklere karsi, ki bunlar T-1 seviyede bit
cogullamadir. T-3 ¢oZullamanin anlamu giris akigindan bir tek bit ahmr ve diger bit
akisindan bir tek bitle biraraya getirilir. SONET in tiim seviyelerinde byte birlegtirilmig
cogullama kullanihir. Giri akiglar1 baz1 “over head” eklemeler ile bir byteh birlestirme
gogullamalar boyunca génderilir. Bu “overhead” giris akislarimt hizh ve kolayca bulmak

i¢in gergeveleme ve “pointer” igerir.

En 6nemli nokta ¢tkig akis1 giris akigimin tam 3 katidir. (3x51.84=155.52). Bu
SONET boyunca dogrudur. Daha yiiksek katmanlar giri akislarina ek “overhead”
eklemezler. Bu her zaman T-tagtyict sistemler igin dogru degildir.

2.3.2.2 SONET HIYERARSISI
Sekil .2.3.1 SONET’in standart yitksek hizhlik, senkrom, dijital kanallarim
agiklar. Elektriksel tanimlama (sinyal dretimi icin) STS kisaltmast kullanilir (Senkron
Tagima Sinyal seviyesi) ve bir giriy cihazi tarafindan Gretilen veri akigim ifade eder.
Optiksel tanimlama OC kisaltmast kullamr (Optikal Tagiyic: seviye) ve fiber optik
tagtyic1 sistem boyunca aktanlan sinyali ifade eder.

LINE RATE
ELECTRICAL (Mbps) OPTICAL SDH (CCITT)

B STS-1 51.840 0oC-1
STS-2 103.680 oc-2
8 STS-3 155.520 0c-3

ll STS-6 311.040

§TS-n n X 51.840

STS-256 13271.040

Sekil 2.3.1
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Hat hizlarin1 hesaplama kolaydir. Onlann hepsi sadece temel STS-1 seviyesinin
katlandir. Ek overhead yoktur.

Sekil 2.3.2 en ortak SONET kanal hizlarini gésterir. Biz onalari meveut T-
tagtyict sistemlerle kiyaslayabiliiz. T-1 den yaklasik 100 kez daha hizlidir. Bu
SONET’in ana blogu olacakir. Band aralig: ihtiyaclann biiyiidiigii zaman servis
saglayicilar STS-1 ve STS-3 i miigterilerine tavsiye etmeye baslayacaklardir.

LINE RATE

(Mbps) OC LEVEL

STS LEVEL

51.84 | OC-1

155.52 | OC-3

622.08 | OC-12

124416 | 0C-24

2488.32 | OC-48

~ s~

Sekil 2.3.2

2.3.2.3 STS-1 KANAL YAPISI

Sekil 2.3.3 STS-1 kanalin yapisim gosterir. SONET hiyerarsisinin en diigiik
seviyesidir. Bu seviye heniiz ATM igin desteklenmemistir. ATM forum 6zel UTP
interfaceleri buna ¢ok benzemesine ragmen. Cergeve herzaman boyle gosterilir. 90
kolon ve 9 satirdan olusur. Her bir arabolim 8 bitlik bir byte tir. Her gergeve 810
byte’tir. Cergeveler her saniyede 8000 kez gonderilir (125us) byte’lar soldan saga sirali
gonderilir. 51.84 Mbps’in temel hiz1 810 bytex8x8000 den gelir. Burada biraz overhead
vardir, tagima overheadidir(TOH). Bu 1.728 Mbps de ¢aligir geriyekalan 50.112 Mbps
bilgi payloaddudur. Payload igine yerlestirilmig bir diger overhead “path overhead”
olarak bilinir. STS-1 kanal yapisinin bir ¢ok komponentleri agagida agiklanmgtur.

BILGI PAYLOAD: Ugtan uca kullame: bilgisini tagimak i¢in her bir SONET STS-1
kanalimn i¢inde ayrilmig band arahig
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TRANng%TH ?VERHEAU
0C-1
1.728 Mbps 51.84 Mbps
INFORMATION
PAYLOAD
50.112 Mbp
1.728 Mbps
+50.112 D (PG}
- HsE,*As énas !
51.840 Mbps
{ 3y
Sekil 2.3.3

TASIMA OVERHEAD (TOH) : Tagima hatlann tepki ve onleyici bakim igin
isaretlesme kanallanni, durum bilgisini alarm igaretlerini tasimak i¢in her bir SONET
STS-1 kanal iginde aynlmig band aralig:.

PATH OVERHEAD(POH) : Bilgi payload’inda oldugu i¢in aym yol boyunca SONET
terminal cihazlan arasinda ugtan uca durum ve bakim bilgisini tagimak icin her bir
SONET STS-1 kanal i¢inde ayrilmi§ band aralig.

Tagima overhead her zaman SONET’in aktif bir cihazindan (bu regenerator,
dijital krosskonnektor veya bir anahtar olabilir) gegerken degistirilir. Her bir hat
SONET te farkh bir tastmadir ve her bir hat kendi overhead’ini alir. Tagima overhead,
Hat ve Boliim (Section) overhead’e ayrilir. ( Boliim bir SONET yolunda 2 sonlandirma
noktalan arasinda herhangi bir hat olarak tammlamir ve hat dijital kross baglant1 ve bir
terninal gibi iki aktif komponentler arasinda herhangi bir hat olarak tammlanir.

Path overhead, her bir network sonunda birkez tiretilir ve kullanic1 bilgisi olarak
aym yol boyunca degismeden geger. Onun fonksiyonu son kullamcryr destekler.

Cerceve her zaman 90 byte’lik 9 satira boliiniir bu overhead nedeniyle. Her bir
satirn ilk 3 byte’t tagima overheadidir. Bu bilgi payload igin her bir satira 87 byte
birakir. Bunun anlam tagima overhead byte’lan gergeve boyunca yayilir.

STS-1 ile T-1 bu noktada kiyaslamak egitici olabilir. Herikisi her saniyede 8000
gergeve gonderir ama benzerlik burada biter. T-1 sadece 125ps de 193 bit gondeririken
STS-1 6480 bit (810x8) veya 30 kez daha fazla gonderir. T-1 sadece %0.518 overhead
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¢ sahip olurken (193 bitte 1) STS-1 %3.3 tapma overhead e sahiptir. 810 byte’ta 27
byte.

2.3.2.4 STS-N/OC-N KANAL YAPISI
Cogullayicilar STS-N/OC-N ‘in herhangi katmanm temel 51.84 Mbps hizda N
STS-1 sinyalleri birlikte gogullama ile yapabilirler ve bu ¢ogullama kolay olmayabilir.
Hepsinde ihtiya¢ duyulan gey onlan birlikte byte’h birlestirilmis olarak yapmaktir. Yani
bir zamanda her bir giriy akigindan byte almaktir.

STS-1 seviyesi tiim tagima overheadi icerdigi igin, byte birlestirme yiiksek
katmanlarda ek overhead olmadan g¢ogullamaya izin verir. Bu nedenle her zaman
ihtiya¢ duyulan, tim gergevenin daha yiiksek seviyeli veri hizim bulmak igin 51.84
Mbps’mn N kez garpildigim gsterir.

Bir STS-3 3 STS-1 payload igerir. Herbiri kendi TOH ve POH sahiptir. OC-3
i¢in tiim veri iz 155.52 Mbps olabilir. Ancak bu sadece bize 3 51.84 Mbps’lik kanal
verir. ATM cellerini 155.52 Mbps dizi bit hzinda tagimak i¢in 3 STS-1 kanalm
biraraya getirmek gerekir. Bunu yapmak i¢in gerekli metot kisa gekilde gosterilecektir.
Ik 6nce burada STS-3 gergeve yapist vardir.

TRANSPORT OVERHEAD INFORMATION PAYLOAD
g BYTES 261 BYTES (3 x 87)
Hi]H1{Ht |H2|H2 [H2 N\\
\ \\ ~~~-‘\
N P _——
] >
N =
,/s1’s-1 #1 ,STS-1 #2 , STS-1 #3
Sekil 2.3.4
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Sekil 2.3.4 3 yerlegtirilmiy STS-1’ler ile bir STS-3 ¢ergevenin formatim
gosterir. Tiim STS ailesini korumak igin en kolay yol 9 satin korumak ve kolonlarin
sayisitm ayarlamaktir. Tim gergeve byte birlestirilmis oldugu i¢in, cihaz 3 STS-1°i
biraraya getirmeye baglayabilir. Tagima overhead’in 3 kolonlan ile baglar ve bilgi
payloadin 87 kolonlann devam eder. STS-3 9 kolon tagima overhead’i ve 261 kolon
bilgi payloadm igerir. Tiim STS-3 gergevenin hala saniyede 8000 kez gonderildigini
farkina varmak énemlidir. Ve gergeve zamam 125yus dir.

STS-3c alt kanal olmadan 155.52 tasarumdir. Bu biraraya getirme isareti,
ayarlayarak baganlir ve sadece bir path overhead bit akigt kullanilir. Hala 3 ayn TOH
kolon setleri vardir. Ancak birgok fonksiyon i¢in sadece ilk set aktiftr STS-3c
SONET’in temel iinitesi olmasi digiiniiliir.

2.3.2.5 SONET OVERHEAD
Bir SONET ¢ercevede mevcut overhead’e kisa bir bakigtir. SONET overhead

genis bir konudur ama alanlarin g¢ogu, SONET hatlan iizerinden ATM celleri
gonderildigi zaman kullamlmaz. Sadece ATM cell tagma ile kullamlan alanlar
actklanacaktir. Tagtma overheadi, (TOH) Bolim overhead (SOH) ve Hat overhead
(LOH)’a boliniir. Path overhead (POH) gergevenin payload bolimiindedir. Ozellikle
senkron payload zarfina (envelope) (SPE). SPE ayrica path overhead byte’larn yeridir.
Bu path overhead network boyunca ugtan uca akar. Bu nedenle o, SPE ile ilgilidir.
(SPE ugtan uca kullamic1 bilgilerini tagir). Ancak onu ¢tkardiktan sonra (50.112) Mbps
kullameciya uygundur. 576 Kbps ile indirgenen net bit hiz1 49.536 Mbps dir.

—— 125 fof’- —_ T TrTr 1T 171"
9 ROWS SOH
H1 | H2
LOH \‘
N
N
L 2 P lllllll
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SONET’de senkron ¢ogullama kullanma etkilidir. SPE bir SONET cergeve
icinde herhangi yerde baglayabilir. SONET cihazi aym network saat’i (clock) ile
senkronlagacags igin SONET cihaz: bir gerceveyi aym zamanda gondermeye baglamaya
tegebbiis edecektir. Ancak igik dalgalann hala gk hizn ile zorlandifi igin farkh
¢ogullayicilarda farkh mesafelerde yerlestiriimis ve farkh uzakhklh kaynaklardan,
byte’ler farkli zamanlarda ulagiriar. Bir gergeve baglayana kadar depolama (bufferlama)
yerine, SONET, byte’lant 125us’lik gergeve siiresi boyunca herhangi zamanda bir giris
portundan ¢ikig portuna transfer edilmesine izin verir. Tabi ki ahci gergevede
kullamcimin SPE’yi nereye yerlestirdigini yakalayabilmelidir. Ozel overhead byte’lan,
H1 ve H2 bunlan isaretlemek i¢in kullamo: tarafindan set edilir. SPE’in egik yeri Sekil
2.3.5 da gosterilmistir.

TOH: 1 2 3 ------- 90
9 ROWS S
H1 |H2
N

p

L A
=
H SPE
(o]
H

Sekil 2.3.6

Sekil 2.3.6 biraz basitlegtirilmistir ama STS-1 gergeve ve SPE arasmdaki
iligkinin tipik ornegidir.Burada 6zel H1 ve H2 gostericiler (pointer) byte’lan SPE’yi
gosterir. SPE’ler hala 50.112 Mbps ¢aligir. Ve Path overhead hala oradadir. Ama bu
sekilde SPE’yi gormek daha kolaydir. Byte’lann ayn bir seti degildir ama SONET
gergevenin bir alt setidir.

Path overhead (POH) STS-1 cergeve i¢inde SPE ile yiizer. POH, H1 ve H2
pointer byte’lani incelenerek ahc: tarafindan bulunur. hat overhead’in (LOH) ilk iki

byte’i belirler. Satir 4, Kolon 1 ve 2 SPE LOH’deki pointerler tarafindan yerlestirilir.
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SOH da degil . Bunun anlami boliim (section) cihazi (regeneratorler) STS-1 iinde
SPE’nin yerini ayarlama metotuna sahip degildirler. POH’'m ilk byte’s Hl ve H2
gostericileri tarafindan direk gekilde gosterilir. Daha sonra POH byte’lan SONET
cihaz tarafindan her 87 kolonda bir biraraya getirilir.

Sekil 2.3.7 tiim tagima ve tiim path birkerede overhead gosterir. Elementlerin
bazilarindan zaten (H1, H2) bahsedilmistir. Bazilani kendi agiklayicilandir (Growth-Z
byte’lart ) ama onlanin fonksiyonlarm kisa agiklamas: sirayla yapilacaktir. (BIP-7)’de

tiim 3 overheadlerde elementler mevcuttur.

TOH e o
FRAMING| FRAMING [5T8-1 18] Rl
A1 A2 C1 o
BIP-8 | ORDERWRE [USER CKT aral »
SOH | "g4 E1 F1 pumnsay 1
SEC.DCC|SEC.OCC [SEC.DCG .- POH . .° [ -
DI_| D2 | D3 |7 rwme—— F
POINTER | POINTER | PTR ACTION | J1 .
H1 H2 H3 BIP-8
BiP-8 | APS APS B3
B2 K1 K2
LOH |FINE DCCILINE BCCFINE bCg f,LiE’CL cz
B DS 08 PATH
LINE DCC|LINE DCC |LINE DEq | status G1
D7 D8 D9 ~ IosEr
LINE DCC|LINE OCCLINEDC] .~ | ekt  F2
D10 | D11 D12 | 7
GROWTH| GROWTH [ORDERWRE| Faame  Ha
Z1 Z2 E2 |- o
GROWTH 53 |
DCC = DATA GROWTH 74 |:
COMMUNICATIONS CHANNEL ;
GROWTH 75 |
Sekil 2.3.7

SECTION (Bolim)OVERHEAD: Al, A2 cergeveleme , 2 byte SONET g¢ergeveleme
paternini saglar. Alict bir tekrarlayict F8 26 paterni iizerinden gelen gergeveleri
belirlemek igin kilitlenir ( 1111 0110 0010 1000)

C1 STS-1 ID: Bu byte bir kanallagmg SONET gergeve i¢inde STS-N sinyali tanimlar.
B1 BIP-8: BIP : BIP bit birlegtirilmiy (bit-interleaved) parity i¢in bulunur. Fiber
networkleri farkli bit hata yakalama islem ihtiyaci duyarlar bunlar diger medyalar igin
saglamr. Cergevelerde CRC yerine, gesitli SONET komponentlerinde bit pozisyonlu
parity kontrolu saglar. Ek olarak tek bitli hatalar iin direk gekilde kontrol etmede BIP-
8’lerin kullamm daha fazla yarar saglar. Bit hata sayian, basit bir tablo arama ile
BERlere direk gekilde kolayca gevirilebilir, boylece ayn bir BER testi uygulamak igin
bir hatt: “disable” yapma ihtiyac ortadan kaldirlir. Gergekte cihaz hattmn diigmesini
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yakalayabilir ve bir uzak network kontrol servisine bildirir. B1 BIP, énceki SONET
cercevenin tiim byte’lan tizerinden hesaplanir.

E1l “ORDERWIRE™ Bu byte, teknisyenler , regenerator ve diger SONET
cihaz1 arasinda problem tizerinde galigirken 64 Kbps lik voice kanali saglar. STS-N igin
bu kanal sadece ilk STS-1 i¢in tanimlanmugtir.

F1 KULLANICI DEVRESI : Bu byte, SONET cihazmn kullanicisi (saticis) igin
bir 64 Kbps Iilk veri kanali saglar. Bir satici bir cihaza, firmware yitklemek icin bu kanal
kullamilabilir. Ama bu kullamimin standart seti yoktur. STS-N ler i¢in bu kanal sadece
ilk STS-1 i¢in tantmlanmugtir.

D1-D3 Boélim DCC : Bu 3 byte bolum (section) cihazlari (SONET hatta)
arasinda bir 192 Kbps lik veri haberlesme kanali (DCC) bigimlendirilirir. Bu alan,
bakim, yonetim, goriintiileme ve diger ihtiyaglar i¢in bir mesaj kontrolu ile kullanilir.
Tekrar STS-N’de bu kanal sadece ilk STS-1 igin tamumlanmustir.

HAT OVERHEAD : H1, H2 ve H3 “pointer’bytelari. Bu 3 byte SPE’nin
baslangicin (6zellikle ilk path overhead byte) belirlemek igin kullambir. Bunlar bir STS-
N i¢inde tiim STS-1 igin aktiftir. STS-Nc (Concatenated STS-N) diginda.

B2 BIP-8 : Bu byte hat overhead ve onceki SONET STS-1 cergevenin tiim
bitleri igin bir hat BIP kontroludur.

K1,K2 Otomatik Koruma Anahtarlamasi (APS) :

Bu 2 byte her sonlandinci arasinda igaretlesme saglar. Ve SONET cihazina
otomatik sekilde path basansizlan diginda yonlendirme saglar. Bir STS-N de her bir tek
STS-1 igin APS yoktur.. Bu nedenle bu bytelar bir STS-N de ilk STS-1 i¢in tanimlanr.

D4-D12 HAT DCC : Bu 9 byte bir SONET hattinda hat cihazlan arasinda 576
Kbps veri haberlesme kanali (DCC) bi¢imlendirir. Bu alarm, bakim yonetim,
gorintiileme ve diger ihtiyaglar igin bir mesaj protokolu ile tammlanmalidir. Bir STS-N
de bu kanal sadece ilk STS-1 i¢in tanimianr.

Z1, Z2 Bityiime (GROWTH) : Bu 2 byte gelecek fonksiyonlar igin tutulmustur.
Heniiz SONET de tammlanmads.

E2 “ORDERWIRE” : Bu byte hat sonlandirma cihazlari arasinda bir bagka 64
Kbps lik ses kanal saglar. Bir STS-N in Ilk STS-1 igin tanimlanmgtir.

PATH OVERHEAD : J1 bu byte tekrarh sekilde 64 bitlik sabit uzunluklu SPE

payload’in bulucusunun network adresini sunan diziyi iletmek i¢in kullandur.



Bu paternin bulunusu aliciya, alic1 ile baglantil bir sinyal kaynagim ifade eder.

B3 BIP-8 : Bu byte 6nceki SPE nin tiim bitleri i¢in bir PATH BIP kontroludur.

C2 Sinyal Etiketi : Bu byte STS-N iginde SPE tammlar. Ona 256 olast
degerlerden biri atanmgtir.

G1 Path durumu : Bu byte , gondericiye network boyunca verilen durum bilgisi
igin kullanihr. Yani SONET hattinda ters hat performansii ve problemlerini gosterir.
Bu ug¢ noktada veya path boyunca herhangi noktadan gériintiilenmesini , 2 yonli
path’in performans ve durumunu gosterir.

F2 Kullamcr Kanali : Bu byte, son nokta SONET cihazinin kullanicist igin bir 64
kbps lik data kanal saglar. Burada kullamm standart: yoktur. Ama network bilgisini
gecirmek son nokta miigteri cihazlan i¢in bir yoldur.

Z3-Z5 BUYUME (GROWTH) : Bu byte lar gelecek fonksiyonlar igin
aynimgtir.

Burda belki bir gok overhead var gibi gozitkebilir. Tiim T tagtyict hiyerarsisi,
rutin hata ve alarm durumlan igin bile yeterli overhead eksikliginden zarar goriir.
Sekil 2.3.8 son desteklenen SONET overhead byte’lanim gdsterir. F1 byte son olarak
network yonetimi i¢in kullanilir. (Ama tagtyicilar arasinda TLI olarak bilinen 6zel bir
tipi) Ayrica Z2 byte’nm son kullamm bityiime veya gelecek kullamm igin degildir ama
onun yerini bugiin bir metot i¢in kullambir ki bununla alici son hata sayilan, bilgisini

gondericiye verir TOH POH
FRAMING| FRAMING [STs-1 1D TRACE
A1 A2 C1
BIP-8 BIP-8
SOH | “g1 (TLI) B3
SIGNAL
LABEL
POINTER | POINTER | PR ACTION PATH
H1 H2 H3 STATUS
BIF-8 APS
B2 K2
MULTI-
LOH FRAME M4

* Z2 USED FOR B2 FEBE ABOVE STS-1

Sekil 2.3.8
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Halka agik networklerde SONET kurumu ve kullanilabilirligi gecmis birkag
yildan beri siirekli buytiiyor. Fiber optik kablo treticileri bir kag yilda beklenen talep
artiglan igin tretimi arttinyorlar.

SONET terminolojisi SDH de farkl olur. Ikisinin yap: ve amaci sanal olarak
ayni olmasina ragmen burada daha 6nemli SONET terimleridir ve onlann SDH
esitlerinden bahsedilecektir.

LOH/SOH : SDH terminolojide sadece SOH vardir.
SPE=VC (sanal tagiyic1)
H1/H2 Gostergeleri : AU (yonetici tinite)

2.3.26 ATM CELLERI VE SONET “POINTER”
ATM celleri kolayca SONET cergevelerine girebilirler. ATM, SONET’den

daha yiiksek katmandadir. Bu nedenle celler gergeve igine yerlestirecektir. Bu harika
bir uydurma degildir. STS-1 diisiiniirsek her bir SPE de veri i¢in 9x87=783 byte vardir.
Ama ATM celleri 53 byte uzunlugundadir. Bunun anlam 783/53=14.77 cell bir
gergeveye uydurulur. Bunun anlamu celler gergeveden gergeveye ilerler. Ahc1 igin
onlarin yerini saptamak igin bazt anlamlar olmalidirr POH byte larinda biri H4
pointer’dir. Onun ATM celleri igin gosterge isaretleyicisi fonksiyonu vardir Ve H4
gergeve pozisyonundan sonra ilk tam cellin baglangicim gosterir. Sadece 6 bit kullamlir
ve 0 dan 63’e kadar degerler, 53 byte i¢in yeterlidir. Ancak bunu yapmak igin biiyiik bir
engel vardir. ATM cell simdi SONET cergevesine birlestirilmigtir. Daha a¢ik gekilde
ATM iletim Yakinsama (Convergence) katmam ATM fiziksel katmamna baglamr.
SONET cergevesinde celleri bulmak igin daha iyi yol vardir. Bu ilerde ATM yakinsama
katmaninda tartigilacaktir.

SONET ve ATM hakkinda yapiimas: i¢in daha ileri bir nokta vardir. SONET
senkron ve ATM asenkron oldugu igin ikisinin birlikte galiyma olsihig1 nasil olabilir?

Cevap iki tanedir. Birincisi SONET teki senkron kelimesi SONET hiyerarsisinin
farkh seviyelerinde bilgiyi onaylamakta kullanilan igaretlesme diizenini ifade eder. Bu
yapilir ve herhangi byte’a herhangi seviyede yukan veya asaftya erigebilir. ATM’de
asenkron kelimesi sadece veri akiginda pozisyon ile bitlerin sahipliine karar verilemez.

Ikincisi ve en dnemlisi ATM B-ISDN protokol modelinde SONET’den daha
yitksek katmanda bulunur. Béylece katmanlarin bagimsizhi$ niteliinde bir katmandir.
Digerinde kullanilan tekniklere bagl olma geregi yoktur.
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2.3.3 100-Mbps TAXI (FDDI)
FDDI LAN veya MAN lara mimarilendiriimigtir. Bu 100 Mbps lik Token Ring

versiyonudur ve ANSI tarafindan X3T9.5 olarak gelistirilmiy sonrada TEEE’ye 802.8
olarak adapte edilmistir. FDDI ANSI tarafindan sunulan, daha gegerli standartlar
serisidir ama FDDI'n dili ortaktir. Bir tek tammlama veya standart varmig gibi FDDI,
IEEE 802.2 mantiksal hat kontrol (LLC) altinda bir Mac katmam olarak ¢alisir. FDDI
100 Mbps ¢aligir ve 125 Mbps’de (4/5) kodlama ile igaretlegir.

ATM forum dokumanlarinda, 100 Mbps’lik ATM, TAXI olarak bilinir. Ciinkii
ogjinal olarak kullamlan chipseti AMD( Geligmis Mikro Cihazlar1) TAXI'dir. FDDI
chipleri ATM tabanhi LAN’lar da kullanim i¢gin degigtirilir. Bir ¢ok satict bu yaklagimi
kullapar,

Bu 100 Mbps’lik TAXI tagimasi FDDI 4B/5Bkodlama kullanir. Ancak full
FDDI ring mimarisini ve protokollerini kullanmaz. Fiziksel olarak ikisi aymdir. Ama
TAXI FDDI network iizerinden standart ATM protokollerini ¢aligtirir. ATM celleri, bir
100 Mbps’lik TAXI networkde FDDI trafigi ile kangtinlamaz. FDDI bilgisayar
ureticileri tarafindan fiber kablo ile ¢evresel paylagim ve iglemci merkezleri arasinda
veri yedeklemesi igin bir yol olarak geligtirilmigtir. 1980 sonlarinda ANSI tarafindan
adapte edilmigtir. Hem 802.2 LLC ve Token Ring fikirleri ile ilgilidir.

Sekil 2.3.10 ISO modelin endiigiik 2 katmanlarinda FDDI ve IEEE 802.x
protokollerini nasil bir digeri ile ilgili oldugunu géstermektedir. FDDI 802.5 Token
Ring teknolojisinin mantiksal bityiimesidir. IEEE ile onaylanmamis olmasina ragmen o
802.2 LLC kullanir. 100 km kadar 100 Mbps izt énerilebilir ve ¢ok modlu fiberlerde
caligir.

802.2LLC

FDDI [802.3 [802.4 [802.5 {8026
MAC IMAC [MAC [MAC [MAC
(TOKEN|(CSMA/ [(TOKEN|(TOKEN (DQDB)
RING) ICD) [BUS) IRING)

LAYER
2

FODI | 8023 | 802.4 |8025 | 8026
LAYER | _PHY PHY | PHY | PHY PHY

1 FODI » | 8023 | 8024 |B8025 | 8026
PMD | PMD | PMD | PMD PMD

Sekil 2.3.10
Veri ¢erceveleri degisken uzunluktadir. Yaklagik 4500 byte kadar. Ve Token
Ring olma ile daha fazla gergeve gonderilebilir. Cok modiu fiber ile diigimler
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tekrarlayicisiz (repetear) yaklagik 2 km kadar galigabilir. Tek modlu fiber bunu yaklagik
60 Km ¢ikanr.

Sekil 2.3.11 LAN’lara bagh bir FDDI omuganin mimarisini gosterir. Digiimler
¢ift eklenmig istasyonlar olarak bilinir. (Dual Attached Stations ) (DAS) . Ciinkii bu tip
diigiimler 2 port setine sahiptirler. Normal olarak tim trafik aktif ringin tUzerinden
gonderilir. Eger Ring kirihrsa, FDDI networkiin devam eden operasyonunu garantiye
almak igin “standby” Ringi kullanihr.

DAS diigiimlere ek olarak ayrica ¢ift eklenmis toplayicilarda vardir (DAC).
Bunlar daha fazla FDDI cihazina veya buna baglanmak i¢in LAN’a izin verirler. Bir
DAC Bir tekli istasyona (SAS)baglanacaktir. Bu belki bir koprii veya yonlendirici
olabilir,

T TOKEN RING
802.3 LAN T

(ETHTNE‘T)
DAS 1 DAS 2

LI g Qo T

| L__lg,;l |

S i 12
DAS | Ot GTANDBY ACTIVE> i

b3 ] 13
[/ 7

77

I~

-~

o0
w3
7

ad

(mim]
g

~
~J

oo od oo o0
DAS 5 DAS 4

TOKEN RING
802.5

Sekil 2.3.11

2.3.3.1 4B/5B KODLAMA
Veri hizs 100 Mbps dir.ama Ring 125 Mbps’lik igaret hizinda galsir. FDDI

4B/5B grup kodlamasm: kullansr. Bunun anlam veri bitleri 4 bit alimir ve Ring’de 5 kod
olarak gonderilir. Bu nedenle 5 kod 4 veri bit’ini sunar.

Bu plan, diger LAN kodlamalanindan (Manchester, Diferansiyel Manchester
gibi) daha etkilidir. Bunlar 1 veri bitini sunmak i¢in 2 kod kullanir. %50 etkinlik igin.
Bu 0°dan 1’e yeterli veri gevirimini garanti eder. Ancak 4B/5B kodlama 4 veri biti igin
sadece 5 kod kullanir %80 etkidir.
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2.3.3.2 100 Mbps’LIK 4B/5SB TAXI’DE ATM CELLERI
ATM celleri tagimak i¢in TAXI networkleri FDDI kod grubunu kullanacaktir. 5

bit 32 ayn deger sunacaktir. 16 deger FDDI’da 4 bitlik veri giri§ kombinasyonlann 16
olasiifim sunmak i¢in se¢ilir. Ve kalan 16 deger hat durumu ve kontrol degerleri igin
kullanilir, Bu Sekil 2.3.12 da gosterilmigtir.

0000 Q Quite Line State
00001 H Halt Line State
00010 H Halt Line State
00100 H Halt Line State
01000 I Idle Line State
11000 J First Start Delimiter
10001 K Second Start Delimiter
11110 0 Binary 0000
01001 1 Binary 0001
10100 2 Binary 0010
10101 3 Binary 0011
01010 4  Binary 0100
01011 5 Binary 0101
01110 6 Binary 0110
01111 7 Binary 0111
10010 8 Binary 1000
10011 9 Binary 1001
10110 A Binary 1010
10111 B Binary 1011
11010 C Binary 1100
11011 D Binary 1101
11100 E Binary 1110
11100 F Binary 1111
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kullansimamugtir. Eger bir iletici tarafindan tretilen ise, onlar alic1 tarafindan goz ardi

01101
00111
11001

T
R
S

Sekil 2.3.12
ATM forum bu FDDI 4B/5B komut kodlarimn bazilarm almistwr. Ve onlan
ATM kontrol kodlan olarak kullanilir. Bunlar bir gok FDDI komut kodlartmn ¢iftlerini
olusturur . Ornegin JK kontrol kodu
FDDI J ve K sembollerinin birlestirilmesidir. Tammlanmg ATM forum TAXI
kontrol kodlarmin full tablosu Sekil 2.3.13 dedir. Bu kontrol kodlan, celleri iletmek
icin kullanilir. Kombinasyonlarin  ¢ogu

End Delimiter
Reset Control Indicator
Set Control Indicator

ayrilmig, tavsiye edilmemis veya

edilir. Aynlms kodlar gelecek fonksiyonlar icin kullamlacaktir.

JK
II
TT

TS
IH
TR
SR
SS
HH
HI
HQ
RR
RS
QH

QI
QQ

Idle

Reserved

Start of Cell
Reserved

Not Recommended
Reserved

Reserved

Unused

Not Recommended
Not Recommended
Not Recommended
Unused

Reserved

Not Recommended
Not Recommended

Not Recommended

Sekil 2.3.13
4B/SB hata kontrol etme, yonetme, performans ve servisleri 100 Mbps ik

TAXI ATM networklerin sinirlart nedeniyle sinirlanabilir.



2.3.4 155 MBPS’LIK 8B/10 KODLAMA (FIBER KANAL)
Celler olmadifs igin, Fiber kanal bazen ATM’e alternatif olabilir. Ama ATM, bir

mimari olarak bulunur. Sadece bir tagima degildir. ATM FDDI kadar iyi fiber kanah
kullanabilir veya diger fiziksel katman medyasim (cell tagima igin) kullanabilir,

NODE A NODE B
N_Port N_Part
é E Qutbound Fibre Inbound Frbre‘E Ié
P L I hound Fibre  Outoound Fibrep——_F.

A) Point-to-Point Topology

N_Port (Fabric) N_Port

N_Port | F_Ports N_Port

)0

N_Port d L N_Port

D!I

B) Fabric Topology
Sekil 2.3.14

Bir fiber kanal networkde bir kanal olarak tasarlanmustir. Kanal tabanh
bilgisiyar sistem haberlegsmelerin hepsinde gergekten protokol overhead yoktur. Fiber
kanal networkleri sadece bir cihaz “buffer” indan digerine veri transferi ederler. Kanal,
bitlerin format ve anlamiyla ilgilenmez. Sadece verinin tarnsferini kontrol eder.

Kanal haberlesmenin hizz ve protokol bagimsizifi, cihazlarn esnek
arabaglantisi, onu software yoguntuklu network protokollere bir alternatif olarak gekici
kilmaktadir. Fiber kanalda anahtarlar var iken, fiber kanal network N portlar arasinda
noktadan noktaya bir seri hat igerir. Portlar arasinda anahtarlama ile bir ayar

mevcuttur. Sekil 2.3.14 de gosterilmigtir.

2.3.4.1 FIBER KANAL MIMARISi
Sekil 2.3.15 fiber kanalin katmanh mimarisini gosterir. ATM cellerin taginmas:

i¢in kullamldif zaman network hala fiziksel olarak bir fiber kanal mimarisi degildir.

ULPs | P13 scsl HIPPI P Other
IPI-3 SCSI HIPPI P Other
FC-4 | Mapping | Mapping |Mapping | Mapping {Mappings
FC-3 Commoen Services
FC-2 Signalling Protocol £
o}

FC-1 Transmission Protocal .

____________ Interface _ _ _ _ _ .. .4
FC-0 Media

Sekil 2.3.15
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Fiber kanal mimarisinde 5 Katman vardir. En alt katman FC-O, fiziksel
katmamn kendisini yani interface ve medyayr (STP, koaksiyel veya fiber) tammlar.
Medya tipi, hiz, iletici ve uzaklk ile aynlir. Fiber kanal’da ATM cell tagima icin multi
medya fiber ve STP, ATM forum tarafindan desteklenir. Ama pratikte fiber kanal,
100m veya daha az mesafeler Uzerinden (STP) kablolamasi yapildifn zaman
kullantJacak.

FC-O katmanin yukansindaki FC-1 katmamdir bu hatta kullamlan elektriksel
isaretlemeyi tammlar. Bu ATM cell’in fiber kanalm 8B/10B kodlamasmnin kullanlacag:
yerdir.

FC-2 katmam gesitli tipdeki mesajlan gondermek ve almak icin kurallan
tammlar ve fiber kanal diugiimleri arasindaki formatlan tammlar. Bu katman
fonksiyonunda IEEE LAN daki MAC alt katmanlara ¢ok benzerdir. FC-2 ayrica bir
¢ok servisin tammlamasimi igerir. [EEE LAN larda (LLC) mantiksal hat kontrol yaptigi
gibi. Bir ¢ok gergeve formatlart vardir. ATM celleri FC-2 gergevesine paketlemek igin
onlann kendi ¢ergeve formatlanm kullamr.

FC-O, FC-1 ve FC-2 birlikte fiber kanalin fiziksel katmammn olugturur (FC-PH).
Son fiber kanal standartlar, bu noktada durdu. Ama  dierleri ful olarak
tamimlanmamasina ragmen mimarinin bir bolimiidir.

FC-3 katmam ortak servis seti tammiar. Bunlar, fiber kanalin destekledigi
servislerdir. FC-4 fiber kanal networkii bir gok ¢esit mevcut protokol interface’lerine
bir yol tammlayacaktir. Bu haritalama protokoller igin bir yakmsama servisi
olusturacaktir. Daha iist katman protokolleri oldugu gibi kalacaktir. (ULP)

2.3.4.2 FiBER KANAL VE ATM
ATM mimarinin katmanlan ile fiber kanala ¢ok benzer formdadir. Fiber kanal

FC-2 bile video ¢ergeve formatlan tanimlar. Ama fark, FC-2 veri Unitelerinin degisken
uzunlukta olmasidir. ATM sabit uzunluklu celler’den olusur.

HLP Upper layers ULP
CPCS 2 ~Mappings EC-4
| T saR L Services|  FC-3
ATM LAYER Signalling FC-2
TRANS CONV Transmission FC-1
-I;H;g I\-AE-D-I-A- Interface/Media FC-0
FIBRE CHANNEL
ATN(‘lTLAliJ)YERS (ANSI) 2.3.16

HLP: HIGHER LAYERS PROTOCOLS

CPCS: COMMON PART CONVERGENCE SUBLAYER

SAR: SEGMENTATION AND REASSEMBLY

AAL: ATM ADAPTATION LAYER 40
SIP° SMDS INTERFACE PROTCCOL



Sekil 2.3.16 ATM katmanlan ve fiber kanal katmanlan arasindaki olas: iligkiyt
gosterir. ATM cellerin taginmast igin FC-1 ve FC-0O katmanlan kullanilacaktir.

2.3.5 45 MBPS’LIK DS-3
Yukanida incelenen fiber tabanh tagimalardan daha fazla kullamma sahiptir.

ATM network tagimalan eski teknolojiler iizerine kuruludur. Omegin Sekil 2.3.17 bir

f— 680 bit subframe ol
" Shi 7
x 2 _r ¥ c F c F
a 1 0 1 o € F
s (00 0 B 0 8 10 i
t X F1 €2 Fo C2 Fo c Fq
e o I n B 0 <] IIZ J 15 @ 8 )
r P Fq Cj3 Fo C3 Fo c Fq
. n o 0o g 0 0 B
. P Fq C4 Fo C4 Fo C4 F1q
a i0 @B O 8 0 g N [lssme; 1
m Mo Fq Cs Fo Cs Fo Cs Fq
e ] I 0 j n) E_‘ 0 [lnamsasy
(4760 M1 F1 C¢6 Fo Cs Fo Cg Fy
bitsy | Gl 0 B B __ D0 A s
Mo Fq C7 Fo Cy Fo Cy F
B O 0 B 0O E 0 I b,

Sekil 2.3.17
DS-3 (45 Mbps da galigir) igin gergeve yapisim gosterir. Bu koaksiyel kablo,
fiber ve mikrodalga izerine tammlanmigtir. Ama uygulamalann higbiri gergek standart
degildir. ATM forum UNI 3.0 tammlamalan mevcut DS-3 leri cell tagimast igin
kullanilabilecegini soyler. Ama diger ATM dokiimanlan ozellikle koaksiyel kablo
tizerinden DS-3 den bahseder.

2.3.5.1 DS-3 CERCEVE YAPISI
DS-3 gergeve yapist (master gergeve olarak bilinir) 7 alt gerceve igerir. Her biri

680 bit uzuntuundadir. 7 alt gergeve 4760 bitli (595 byte’l) master gergeve olusturur.
DS-3 ile ilgili bazz overhead vardir. Bu overhead bitleri DS-3 master gergeve boyunca
dagitilir. Her bir alt gergeve de 8 tanedir. DS-3 overhead bitlerinin fonksiyonu ATM
networking igin onemsizdir. Overhead bitleri arasmdaki 84 bitlik unitelerde bilgi
gonderilebilir. Bir kabul ile , her bir alt gergevenin sonunda 8 inci overhead bitinden
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(F1) sonra bir son 84 bitlik bilgi seti alma yerine alt gergeve génderici igin bir bit
doldurma hakk: verir. Bu DS-3 ler ¢ogul 28 DS-1 sinyalleri kullamldigt zaman olur.
Zamanlama farklihgindan dolayr DS-1 bir girisinden bir bit uygun olmadif1 zaman ¢ikig
akiginda herhangi yere bir bit doldurmak gerekir. Alt gergevede son F1 bitinden ilk bit
pozisyonunda bu doldurma bitleri yerlestirilir. 2 inci bit pozisyonunda alt gerceve 2 de
son F1 bitinden sonra ve boyle giderek alt gergeve 7 de son F1 bitinden sonra 7 inci bit
pozisyonunda yerlestirilir. Diger overhead bitleri yasayan veya doldurulmus oldugunu
gosterir. Eger o doldurulmussa alici tarafindan yok edilir.

2.3.5.2 DS-3 VE ATM CELL TASIMA
ATM cell tagima icin DS-3 kullamldigi zaman DS-3 bitli parite 6zelligi ile

master gergeve yapist kullamir. Celler, overhead bitleri arasinda 84 bitlik arahklar igine
standart bir metotla yiiklenir.

2.3.6 DIGER TASIMA OLASILIKLARI
Baz diger medyalar ve hizlar, cell taginmasi igin ATM forum tarafindan izin

verilir. Bunlar UTP bakir telde 51.84 ve 155 Mbps’i igerir. E3 de 34.368 Mbps ve E4
de 139.264, T-1 de (DS-1) 1.549 ve E1’da 2048 Mbps igerir. Bu fiziksel tagimalarda
ATM celleri tagimanin bir standart yolu agiklamadan 6nce bazi sorulan agiklamak
gerekir. Bu sorular hiz, hata zlant ve SONET gegerliligidir.

T-1 ve E-1 da hiz 6nemli faktordiir. T-1 ve E-1 da her saniyede 4000 cellden
daba az gonderilebilir. Bunun kargisinda DS-3 de her saniyede yaklagik 100,000 cell
gonderilebilir. ATM networkleri B-ISDN mimarinin bir bolimiidiir. Ve bunlar yitksek
hzh uygulamalar ve servisler igin tahsis edilir. Buna ragmen ilerde dugik hzh
networklerde bile ATM’in kullanilacag dagtniilir.

Bit hata hizlan (BER) UTP hizlannda onemli bir faktordur. UTP bakir tel,
ATM networkleri 100 metre ve daha az mesafelere diigiik tutabilir. Son ATM forumda
10" dan fazla BER’li tagimalarda cellerin tasinamayaca@ dugtinildii. Bahsedilen son
iki gergeve E3 ve E4 genigce avrupada kullamhr.

2.3.7 ATM DIZi CELL TASIMA
Kuzey amerikada genisce kullamimas: igin kabul edilmemesine ragmen SONET

veya SDH hizlarinda bir fiber hat ¢aligmasi tizerinde dizi verildi. Dizi celler network
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boyunca ugtan uca akar, her bir fiziksel katmana seffaf gecis vardir. Onlar bir senkron

olustururlar ve sabit cell akisina izin verirler.

2.4 ATM ILETIM YAKINSAMA ALTKATMANI
ATM protokol referans modelde bir sonraki alt katman. ATM iletim yakinsama

alt katmamdir (TC). Bu, ATM fiziksel katmanin bir iist bélimiinii olusturur, fletim
yakinsamamn gorevi, fiziksel tagima iletim gergevesine (networkiin gonderme site’mmda)
ATM cellerini gegerli sekilde yiiklemektir. Alternatif olarak baz fiziksel tagtmalar icin
celler bloklara iligkilendirilmelidir. (4B/5B, 8B/10B) iletim amaglarn icin.

TC altkatmamnda 5 fonksiyon tammlanmgtir.
1 CELL HIZ “DECOUPLING” :
Bir gok gergevelenmis tagimalar her saniyede sabit bit iiretmek zorunda oldugu icin TC
altkatmam 6zel (idle) bog celler enjekte eder. Bu celler alic1 tarafindan yokedilir.
2 HEC DIZI URETME VE KONTROL ETME
Header hata kod (HEC) gonderici tarafindan iretilir ve alic1 tarafindan kontrol edilir.
Yani HEC tekrar uretilir ve alinmug deger ile kiyaslanir. Eger cell header kontrol kodu
dogrulanirsa celler islenir. Eger HEC dogrulanmaz ise tiim cell iptal edilir.
3. CELL HATLARINI BELIRLEME

Alcilar, bir akan bit akigindan cell smurlanm yakalamak zorundadir. Yanhs
belirtemeyi 6nlemek igin bir cell’in bir payload’1 kanstirilir génderici tarafindan ve alict
tarafinda ayrigtirihr.
4. ILETIM CERCEVE ADAPTASYONU

Fiziksel tagimanin tipine bagh olarak. Goénderici igin ATM celleri bir iletim
gergevesine paketlemek ve alici tarafinda agmak gerekir.
5. ILETIM CERCEVE URETIMI

Genellikle iletim gergeve kullammi ATM cellerine bir iletim gergevesine bit
bit paketlenecektir. ATM yakinsama katmam bir ¢ok fonksiyonlarim almadan énce,
onemli bir aynm yapiimalidir. Yani ATM’de celler tiim ATM mimaride 2 ana kategori
i¢ine diiger. Fiziksel katman ve ATM katmam. Bir katmanda gerceve diger katmanda
paketler yoktur ¢iinkii ¢aligmak icin sadece celler vardir. Ancak bu bog cellei ATM
katmamna gondermeyi biraz hassaslagtiriir. Bu yiizden bazi cell yapilan ve header
degerleri fiziksel katmanin bir boliimii olarak iletim yakinsama altkatmanina 6zeldir. Bu
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celler sadece fizikse] katman tarafindan iretilir ve kullanlir ve ATM katmamna hig
gegmezler. Burada bu degerler ATM katmanina kangtiriet etki yapabilirier

OCTET 1 OCTET 2 OCTET 3 OCTET 4
RESERVED
FOR
PHYSICAL PPPP000GC 00000000 00000000 000GPPP1
LAYER
UNASSIGNED
CELLS (ATM) AAAAC0CO 00000000 | 00000000 00C0AAAQ

Sekil 2.4.1

Sekil 2.4.1 ATM cellerin bu iki tipinin headerlanimn yapisu gésterir. Bu
sekilde P ile igaretlenmis bit pozisyonlan iletim yakinsama altkatmam tarafindan 6zel
olarak kullanlir. 5 byte tiim header’da gegerli bir HEC dizisidir.

ATM UNI header, ATM cell’in ilk 4 bitini genel akig kontrolu (GFC) olarak
tamimlar. Son header byte’ta son bit cell kayp onceligi bitidir (CLP). Ve 6nceki 3 bit
payload tip gosterici (PTI) alamm olusturur. Eger bir gonderici fiziksel katman
tarafindan gonderilen celler, alici fiziksel katman tarafindan yok edilirse onlar diger cell
tiplerini nasil ayird edecekler ? Cevap diger alanlanin kullammindadic (VPI ve VCI
header bitleri) Onlarn hepsi fiziksel katman cellerde 0°dir ve ATM katman i¢in hedefi
olmayan atanmamug cellerdir. VPI=0 ve VCI=0 kullammu o6zel fonksiyonlar igin
ayrilmugtir.

Bir alict TC alt katmam gegerli bir cell header (VPI=0, VCi=0) aliyor ve 4.
Byte’inda son bitin degerini kontrol ediyor. Eger bit 1 ise cell fiziksel katman
tarafindan gonderici tarafta gonderilir ve alic fiziksel katman igin bilgi igerir. Bu cel!
ATM katmamna gonderilmez 4. Byte’da son biti 0 a set edilmiy ise ATM katmanma
geger.

2.4.1 CELL HIZ “DECOUPLING"
flk TC alt katman fonksiyonu, cell hiz “decoupling” fikridir. Herhangi

gergevelenmis fiziksel iletim yolu tizerinde bir zaman aralifinda verilen sabit bit sayilan
gonderilmelidir, Bu ozellikle SONET gibi senkron ortamlarda dogrudur. Bir miisteriyi
diigiiniirsek, bu site 155 Mbps’de ¢aligan bir SONET hatt: ile ATM network diigiimiine
baglanmgdir. Eger gonderici ATM network hattinda sadece 100 Mbps’de cellere
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paketlenmis veri tniteleri gonderiyorsa ATM cihaz1 bu iz 155 Mbps hat hizina
ayarlamalidur. Cellen‘n ek 55 Mbps’i gonderici tarafindan 6zel fiziksel katman cell bit
paterni ile enjekte edilir. Ve aym patern, ahici tarafindan yok edilir. Bu ozellik ATM
networklere, aym fiziksel hat izerinden baglantilarda ve band arahfmna bagh
servislerde, tagimalarda biiyiik esneklik verir.

USER DATA RATE = 100 Mbps IDLE CELL INSERTION =
55 Mbps

[BATA] | [DATA] ] oL | [DATAL ] [RATAT | [(IDLE] |

LINE RATE = 155 Mbps

Sekil 2.4.2

OCTET 1| OCTET2 | OCTET3 | OCTET 4 | OCTET 5

VALID
00000000{ 00000000 { 00000000 [ 00000001 [ HEC

CODE

INFORMATION FIELD = 01 10 10 10
(REPEATING)

Seki 2.4.3
Bu iglem Sekil 2.4.2°de gosterilmigtir. Sekil 2.4.3 TC alt katmam bos cellin
formatim gosterir. Bu ATM networklerde 6zel bir anlama sahiptir.
Bos cell header’s 4’iincii byte’daki son bit disinda bitiin bitler sifirdir. Bilgi
alaninda (01101010) paterni igerir. Alict herhangi bog celleri iptal eder ve 4. Byte’da

son biti 1’e set eder.

2.4.2 HEADER HATA KONTROL
ATM header’da son alan, header hata kod (HEC) alammdir. Bu CCITT 1.432

ile aynntt agtklanmugtir ve hata yakalamak igin kullantlir ve sadece ATM cell header’da
dogrulamadir. (cell’de gergek veri veya bilgi degildir) HEC’in ana amact adresleme
hatalan igin hata dogrulama ve yakalama islemini gergeklegtirmektir. UNI cell header,
baglanti kimlikleri igin tammlanmus itk 4 byte’da 32 bitin 24’sine sahiptir. (VPI icin 8
bit, VCI igin 16 bit) cell headerdaki gogu bit hatalan bu alanlan etkileyecektir. ATM
networklerde VPI ve VCI hatalant bu alanlarda gegerlidir. Eger bir bit yanhs ise tiim
celli iptal etmek yerine dogrulamak daha yararh olacaktir. Bu dogrulamanin olmasma
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izin vermek igin, HEC dizisi parity kontrollerinden oldukg¢a kangik algoritma kullamr.
HEC hata dogrulamay: destekleyen SECDED 6nerir. (tek hata dogrulama, ¢ift hata
yakalama ) Cogu fiber hatalan tek bitli hatalar oldugu igin bu en iyi ¢oziimdiir. Ama bu
diger medyalarda etkinligi kaybettirir. Ozellikle bakir tabanli yogun hata karekteristikli
medyada.

Son ATM forum dokiimam hatalarla yakalanmis herhangi celli 4B/5B (FDDI)
ve 8B/10B(Fiber kanal) tagimalarda iptal edilir. ATM forum DS-3 ve SONET
tagimalarda tek bitli hata diizeltmeyi destekler. HEC algoritmasi yalmz hatalan
gostermek ve tekrar iletimi istemek yerine tek bitli hata diizeltmeye adapte edildi3i i¢in
HEC miidehalesinin baz ileri aragtirmalarda vardur.

2.4.21 HEC ALICI HAREKETLERI
Sekil 2.4.4 HEC islem kontrolunu uygulamak igin bir abcimun takip ettigi

hareketleri gosterir. O tek bitli hatalan diizeltebilir veya cift bitli hatalar yakalayabilir.
Normal gekilde o diizeltme modundadir.

MULTI-BIT ERROR
(CELL DISCARDED)

NO ERROR DETECTED
(NQ ACTION) ERROR DETECTED

CELL DISCARDED)

CORRECTION
MODE

DETECTION
MODE

4
NO ERROR
(NO ACTION)

(TRIPLE BIT OR MORE ERRORS
CAN GO UNDETECTED)

SINGLE BIT ERROR
(CORRECTION)

Sekil 2.4.4
Aliciin hesaplanan HEC degeri cell’le alinan degerle kayaslandig: zaman. Hata
yok ise cell yoluna devam eder ve eger hatali ise dogrulama modunda (tek bitli hata
ise) hatay1 diizelttikten sonra ahci yakalama moduna tekrar geger. Yakalama modunda
cell duizeltilemez.
Fiber tabanh networklerde, bir 53 byte’lik iginde iki kez olan tek bitli
hatalar veya boyle araliklar herhangi diizenlilikte olmamalidir.



2.4.2.2 HEC PERFORMANSI
HEC alict miidehalesi fiber iletim sistemlerin karekteristikleri izerine kuruludur.

Cogu hatalar tek bitli hatalardir. Ve digerleri biiylik hata patlamalanidir. Bir metot her
ikisini yeter derecede kontrol edemez. Bu ylizden HEC tek bitli hatalart diizeltme igin
ve digerlerini atmak igin tasarim yapilmustir. Gergek algoritma hesaba katilmayan
Header HEC alamn sabiti tarafindan gogullanmus x® dirtiniin x®+x*+x+1 iretici
polinomu ile béliimiiniin kalamdir. Algoritmamn dogal kompleksligi, sadece 40 bitte
miidehale eden ve sadece 8 bitlik iireten HEC tretimidir. Geleneksel CRC , yiizlerce
hatta binlerce byte’lar iizerinden miidehale etmek zorunda ve 16 veya 32 bitlik gergeve
kontrol araliklar1 zorundadir.

HEC metodunda 10 BER’de cellerin iptal edilme olasihg: yaklasik 107%’de
gosterilir ve cellerin yakalanmadan HEC hatalartyla ATM katmanina gegme olasihigt
sadece 107 “dir. Bu kiigiik bir miktardir ve ATM network’de gok kolay hata kontrol
etmesi nedenlerden biridir. Hatalar dyle az ve araliklar 6yle uzaktir ki tim zamanda
onlan yakalamak i¢in iglemci giicii harcamaya gerek yoktur. Bu plan fiber tabanlt
networklerin hata karekteristikleri i¢in uygulanmugtir.

2.4.2.3 HEC NASIL CALISIR?
HEC, ATM header’da tek bitli hatalar tizerine kontrol yapar. Bu ATM

protokol mimarinin aywrd edici 6zelligidir. Bir gok haberlesme protokolleri veri
iizerinde hata kontrol amacgh bir kontrol aralii igerir. ATM hata kontrolu hemen
hemen iki yonde tektir. Ilki HEC hata kontrolu sadece ATM header’in (32 bit) itk 4
byte’m kapsar. ( 8 bitlik HEC alanin kendisi header’in 5. inci byte’m olusturur. ATM
cell payload byte’lann higbiri HEC alam tarafindan korunmaz. Ikincisi HEC alam,
hatali alinnug trafigin tekrar iletim istegi igin sadece hata kontrollu alan kullanma yerine
cell header byte’larda SECDED koruma saglama yetenegine sahiptir.

SECDED tek hatali diizeltmedir ve ift hatalant yakalamahdur. Ilk 6zellik fiber
tabanh tagimalar kullanan ATM networklerde kullamghdir.

ATM networklerin, tek bitli hata diizeltme ozelligin anlamu alict network
diigiimleri ve ATM network’deki ug diigiimler cell header’da tek bitli hatalari, cellin
kaynagindan tekrar gonderilmesini istemeden diizeltebilir. Bu ATM networklerde ¢ok
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onemlidir. Ciinkii ATM network, kullanan zaman duyarli uygulamalarin ¢ogu trafigin
tekrar gonderilmesinden kaynaklanan gecikmeyi tolere edemez.

Bu yetenegin matematiksel olmayan dilde agiklamasi oldugu igin. Bu bolim
ATM’in HEC tek hata diizeltme kontrolunu aynintih agiklayacaktir. Cift hata yakalama
geleneksel hata yakalama tekniklerinden (diger protokollerde, X25 veya SDLC)
degistirilmeyecektir. Bu nedenle aynintii incelenmeyecektir.

Bir 40 bitlik cell header araliginda 2’yi agan ¢ok bitli hatalar alic1 tarafindan bir
tek bitli hata olarak terciime edilebilir. Sonra dizeltme iglemi ¢aligmayacak ve cell
iletilmeyecektir. Ancak modern haberlesme networklerde ¢ok bitli hatalar 6yle az ve
arabiklar 6yle uzaktir ki 40 bitlik aralikta 3 veya daha fazla bit hatalar1 hemen hemen hig
olmaz.

ATM network’de gonderici HEC araligi tretir ve onu cell header’mn ik 4
byte’ma ekler ve 5 byte’li olan header, networke gonderilir. Tam olarak nasil
gonderilecegi ITU-T tavsiyelerinde 1.432°de agiklanmustir.

Bir iiretici polinomu sadece O ve I’ler dizisinin bir matematiksel yol ile
gosterilmesidir. Bu tamm 10001001 x’+x*+1 olarak sunulabilir. x’in uygun degerini
bulmak igin, bit pozsyonlarim sagdan sola 0’mct kuvvet ile baglayarak
numaralandiriimalidir. Bu 6rnekte, dizide 7,3 ve 0 pozisyonlarinda 1 vardir. Bu nedenle
10001001 sunan polinom x +x’+1 olarak ifade edilir. ATM HEC arali31 igin polinom,
aralik iretir. Bu 100000111 bit dizisidir.

Bu 9 bit uzunluklu dizi, gonderici tarafindan ATM cell’in ilk 4 header
byte’mdan 32 bitin boleni olarak kullanir. Bu asla boliim degildir. Bolim module 2°dir.
0 ve 1’lerin boliim tipi kolay ve hizli yapilmalidir. Bu bir dizi “shift register” ‘ler ve bir
dizi XOR operasyonlan ile kolayca yapilabilir XOR binary miidehale, eger her iki bit 0
veya 1 ise 0 ile sonuglamr. Eger her ikisi farkli ise 1 ile sonuglamr. Boyle 101010 XOR
111000, 010010 esittir.

Bu XOR béliimiinii yapmadan énce ATM cell header’m ilk 4 byte’min 32 bitine
8 adet O eklenmelidir. (Hepsini 40 bit yapmak igin) . Bu bir x ° kuvvettendir.

Simdi tiim pargalar 8 bitlik HEC kontrol araliginin nasil iiretildigini anlamak icin
bir yerdedir. Bu 6rnekte VPI=7, VCI=11 PTI=0 ve CLP=1"li bir ATM cell diigiinelim
GFC alam 0000 set ayarlandig igin bu cell header’in ilk 4 byte’1 s6yle olmalidir.
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0000 0000  (GFC=0000)
01110000  (VPI=7)

0000 0000

1011 0001  (VCI=11, PTI=0, CLP=1)

Ik yapilacak sey gondericinin bu araliga 8 adet O bitleri eklemesidir. Simdi
sOyle olmustur.

00000000 01110000 00000000 10110001 00000000
Simdi hepsi 10000111 ile boliintir

Bu uygulamada, gonderici her bolim araligryla ilgilenmemelidir. Onun yerine
kalan ilgilenmelidir. Bu bit paterni tiim XOR béliim operasyonun sonunda kalir. Bolen
9 bit uzunlugunda oldugu icin kalan 8 bit uzunlugunda olmalidir. 8 bit HEC kontrol
araligim olusturacaktir.

XOR binary boliim kurali kolaydir. Tiim dizi soldan saga taramr. Eger bir 1 bit
ile kargilagirsa bolen, XOR’lu bir sonraki 9 bittir ve incelenen yeni bir kalandir. Tiim
islemi agiklamak kolaydir.

100000111)00000000 01110000 00000000 10110001 00000000
1000001 11
110001 110
100000 111
10001 0010
10000 0111
0001 01010000
1 00000111
01010111 10
1000001 11
0101100111
100000111
0110 000000
100 000111
10 0001110
100000111
0 00010011 0000
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10000 0111
0011 0111000
10 0000111
101111110
100000111
01111001

Kalan 0111001 dizisi HEC araligidir, bu aralik, alictya hatta dogru ATM cell’i
gonderildigi zaman 4 byte’lik ATM cell header’a eklenir.

Simdi pratikte, ATM gonderici diigtimleri hepsinde bu bolme miidehalesini
yapmaz. Tim miidehale uygun pozisyonlarda XOR kapili bir “shift register” serist
olarak kolayca uygulanabilir. Bu yukandaki uzun bolme metodu agiklamak igin
kolaydur.

Bu agiklamalarmn hig biri HEC kontrolun alici tarafindan hatalari diizeltmek igin
nasil kullamldigim: ifade etmez. Tiim 1.432 sunu agiklar. Alic1 tarafinda alnan ik 4
byte’da HEC araligini tekrar hesaplar ve alinmus deger ile sonucu kiyaslar. Eger onlar
denk ise hata yoktur. Eger denklesmemiglerse ve alici kiyaslamanim bir tek bitli hatay
gosterdigini disiiniiyorsa, tek bitli hata diizeltilir. Ve normal olarak cell islenir. Ancak
alic1, hatanun hangi bitte oldugunu nasil karar verir ?

ATM network’de alic1,(ATM network diigiim veya son diigiim (CPE) olabilir.
Ilk 4 byte’in degerinin iizerine alnmug, kurulu HEC kontrolunu tekrar hesaplar. Bu
hesaplanan deger, HEC alanmn alinan degeri ile kiyaslanir. Bu noktada bir ¢ift farkh bit
olabilir.

iki HEC alanin kiyaslanmas: (alinan deger ve hesap edilen deger) iki 8 bitli
deger tizerinde baska bir XOR miidehalesi ile yapilir. Eger onlar denk ise sonug 0 ve
alinan header gegerli olarak kabul edilir ve anahtarlama veya ileri iglem ig¢in ATM
katmanmna aktarilir, Header alanlarinda ¢ok bitli hatalar olabilir. Bu HEC alanmn
kendisinide icerebilir. Bu header’t gegerli olarak kabul edilmesine neden olabilir ve
uygun olmayan baglantiya anahtarlanabilir. Bu ATM network baglantilaninda enjekte
edilen veya yonlendirilmeyen cellerin kaynagidir.

Bir baska sey XOR miidehalesinde sonug 0 olmayabilir. Bu durumda en az bir
tane hata olabilir. Ve daha fazla olma olasilig: vardir. Eger 40 bitlik header’da 2 bit
hatasi var ise alict bunu yakalamay: garanti eder ve cell header diizeltilemez. Alic1 tiim
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celli iptal eder. Daha ileri hareket olmaz. Bu HEC kontrol algoritmasmin ¢ift hata
yakalama (DED) ozelligidir. Ama alict nasil bilir? alman ve hesaplanan HEC
kontrolunda XOR miidehalesinin sonucunda hatanin tek bitli hata olup olmadigim ve
bu ylizden diizeltip diizeltemeyeceginin cevab: basittir. XOR miidehalesinin sonucu bu
tabloda aranilir. Eger sonug tabloda ise tablo, girisi alictya tam anlamiyla cell header’da
hatah hangi bitin oldugunu s6yler. Bu hata gostergesi HEC alanin kendisini igerir.
Tablo girisi sadece hata pozisyonunu gosterir. Eger alinan bit 0 poszisyonunda
gosterilmis ise o 1 olabilir ve alinan 1 pozisyonunda gésterilmis ise o O bit olabilir.
Simdi cevaplamak igin daha ileri bir soru var. Bu tablo nerden geliyor. Bu tablo
bir 40 bitli aralik bir tek 1 diginda tiimii O bitlere ayarlanarak ve firetici polinoma
(100000111) bolerek birkez hesaplanur. Bu hata alictya tek bitleri 0°dan 1’e veya 1’den
0’a diizeltmek i¢in hazirlar. Sadece bu pozisyon anlamhdir. Ornegin pozisyon 30 igin

hesaplama goyledir.
100000111)000000000 00000000 00000000 00000100 00000000
100 000111
00 00011100

Miidehalenin sonucu olarak, 0001 1100°m tablo giris pozisyon 30°da tek bitli
bir hata gdsterecektir. Bu tablo girigleri bir kez hesaplamir ve HEC kontrolu uygulayan
hardware veya software alicida kullambir.

0000 0000 (GFC=0000)

0111 0000 (VPI=7)

0000 0000

1011 0101 (VCI=11,PTI=2,CLP=1)
0111 1001 (Alman HEC Degeri)

100000111)00000000 01110000 00000000 10110101 00000000
TBit Hatast
1000001 11
110001 110
100000 111
10001 0010
10000 0111
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0001 01010000
1 00000111
01010111 10
1000001 11
0101100111
10000 0111
0110 000001 <«Bit hatast
100 000111
10 0001100
10 0000111
000010111 0000
10000 0111
0111011100
100 000111
110110110
10 0000111
101100010
100000111
01100101
Buradaki tiim iglemin bir drnegidir ve her pozisyon igin tek bitli hatayr goterir
(0’dan 1’e 1’den 0’a) alinan cell header ashinda pozisyon 30 da tek bitli hataya sahip
oldugu diisiiniliir. Bu durumda alinan cell header O degerli PTI terine 2 degerli PT’ya
sahip oldugu gozikiir.
Alic1 tabiki alinan header alanlarmda HEC kontrolunu tekrar (HEC alanin hepsi
O’lanacak) uygulanacaktir.
Bu hesaplanan sonug, 0110 0101 ve simdi alinan HEC degeri ile 0111 1001 ile
XOR’lanir
0111 1001
XOR 01100101
Sonug 0001 1100
Bu deger tabloda bir index olarak kullanilir ve yukarida hesaplandift zaman bu
tabloda vardir. Ve pozisyon 30°da tek bitli hata oldugunu gosterir. Alict 30’uncu biti
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I’den 0’a diizeltir. PTI alamm 0’a ve cell dogru sekilde iglenir. Aym islem 1°den 0’a

bozulmus bit hatalan iginde gahgir.
100000111)00000000 00000000 00000000 00010000 00000000
100000111
0000 01110000

ATM cell header’in 28. Pozisyonda bir bit hatas: icin tablo index’idir. Alman
header 28’inci pozisyonda bir tek bitli hataya sahip oldugu disiniliyor ve VCI'y1
11°den 10(decimal) degistiriyor. Ve simdi alinan header soyledir.

0000 0000 (GFC=0000)

0111 0000 (VPI=7)
0000 0000
1010 0001 (VCI=10,PTI=0,CLP=1)
0111 1001 (Alman HEC Degeri)
Ve hesaplanan HEC alam goyledir.
100000111)000000000 01110000 00000000 10100001 00000000
TBit Hatas
1000001 11
110001 110

100000 111

10001 0010
10000 0111
0001 01010000

100000111



01010111 10
1000001 11
010110 0110«Bit Hatas:
100000111
0110 000100
100 000111
10 0000110
10 0000111
0 00000011 0000000
10 0000111
1 00001110
1 00000111
00001001
Hesaplanan deger, 0000 1001, alinan 0111 1001 HEC degeri ile XOR landiginda
0111 1001
0000 1001
Sonug 0111 0000

Bu tablo girigidir ve 28 pozisyonda bir tek bitli hata oldugunu gosterir. Cell
header VCI alam diizeltir ve islenir.

Burada tiim tablo, header’da 1’den 40’a kadar bit pozisyonlarnda tek bitlik
hatalan diizeltmek i¢in kullantlan hex degerleri ve bit konfigurasyonlarm gosterir.



HEC alanin kendiside (33’den 40°a kadar) tek bitli hatalardan korunur.
Yukanda anlatilan metot uzundur pratikte HEC hardware’de “shift registerler” ile
XOR miidehaleleriyle yapilir.

Pos Binary Hex
1 0011 0001 31
2 1001 1011 9B
3 1100 1110 CE
4 01100111 67
5 1011 0000 BO
6 0101 1000 58
7 0010 1100 2C
8 0001 0110 16
9 0000 1011 0B
10 1000 0110 86
11 0100 0011 43
12 1010 0010 C2
13 0101 0001 51
14 1010 1011 CD
15 1101 0110 D6
16 0110 1011 6B
17 1011 0110 B6
18 0101 1011 5B
19 1010 1110 AE
20 0101 0111 57
21 1010 1000 A8

22 0101 0111 54



- Pos
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40

Binary

0010 1010
0001 0101
1000 1001
1100 0111
1110 0000
0111 0000
0011 1000
0001 1100
0000 1110
0000 0111
1000 0000
0100 0000
0010 0000
0001 0000
0000 1000
0000 0100
0000 0010

0000 0001

Hex
2A
15
89
C3
EO
70
38
1C
OE
07
80
40
20
10
08
04
02

01

2.4.3 CELL “DELINEATION” SINIR BELIRLEME

Cell “delineation” bir karar verme iglemidir. Alcida cell simrlarimn nerde
oldugunu karar verir. Gonderici tarafindan gonderilen celler, 6zel bir belirleyici, girig
veya uzunluk alanina sahip degildirler. Bir cell bulundugu zaman géreceli olarak alici
icin ardigil celleri bulmak kolaydir. Onlar her zaman 53 byte uzunlugundadir Bu,
Fiziksel katmamnda, TC alt katmanina gelen sabit bit akigindan ilk celli ¢ikarmak igin

bir diizendir.



Cell siurlarmna karar vermek igin en az bir olasihk mevcuttur. Onlar, bir
SONET/SDH gergevenin (POH) path overhead’inde hazir olan H4 gosterici ile
bulunur. Ancak bu metot SONET/SDH kullammum fiziksel cell tagimast olarak sayar.

Son standart metot (cell “delineation™gin) ITU-T ve ATM forum tarafindan
kullanihr. Bu HEC, kontrol etme iglemini kullanmaktadir. Aicida HEC kiyaslama
sonucu (syndrome) 0 ise, alic1 onu gegerli bir header olarak sayar. Ancak bu iglemi HEC
metotunda yapmak kolay degildir. Eger veri sahte bir gegerli header ve HEC aralif ise,
cell onaylanmamast olasidir. HEC metotu cell’de ilerlemek icin bilgi alanina ihtiyag
duyar.

2.4.3.1 HEC CELL “DELINEATION"

HEC metotu, uygun fonksiyonlan sigortalamak i¢in hazirlama mekanizmasina
ihtiyag duyar. Ug ana durum vardir ve dort gegis. Temelde HUNT durumunda ahici, bir
gecerli HEC arali@ igin cell’l bit bit kontrol eder. Eger H4 pointer hazir ise
kullamlabilir. Gegerli HEC bulundugu zaman, o0 PRESYNC durumuna geger. Eger bu
bir raslant:1 ise bir sonraki gecersiz onu geri HUNT’a gonderir. Ancak & ardigi
HEC’den sonra SYNC durumuna geger. Eger o ardigil yanhs HEC’lerle kargilagirsa
sadece celler iptal edilmeyecek ve alict HUNT durumuna geri donecektir. Alicimn
performans: o ve § degerlerinae baghdir. Olasilikta, onlarin degerleri default olarak
o=6, &7 de ayarlanacaktir. Ama en diigiik degerler cihaz iireticileri ve saticilar igin
segeneklidir.

2.4.3.2 HEC “SCRAMBLING” (KARISTIRMA ; SIRASINI BOZMA)
HEC “scrambling”, HEC ayut etme isleminin performansim arttirmak igin
yapilir. Gegerli bir header ve HEC aralifi, SDLC gergevede 7E bayragimn gorildigi
gibi aym gekilde veri alaminda taklit edilebilir ve yine aym gekilde bu, bir kullanict veri
igerigi olarak zararsiz gekilde goriilebilir veya memnun olmayan kullanici tarafinda kéti
niyetle yapilabilir. Herhangi durumda bu korunmalidir. Header alanlarinin kendilerinin
(ilk 5 byte ) sirast gonderici tarafindan bozulmaz. Ama payload bilgisine x*+1 polinom
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formunun kangtincisina (kendi senkronlagma)maruz birakilir. En azindan bu SONET
ve SDH tagimalar igin tavsiye edilir. Diger cell tagmalar bagka seyler kullanabilir.

8IT BY BIT CORRECT HEC

CHECK CELL BY CELL

CHECK

Q¢ CONSECUTIVE
INCORRECT HEC

INCORRECT HEC

8 CONSECUTIVE DEF
CORRECT HEC

A
6 OR LESS
7 OR LESS

245

Sekil 2.4.5 alict TC katmamnda HEC cell ayirt etme islemini gosterir. Burada ii¢ ana
islem ve dort gegis vardir. Alici ii¢ modun birindedir. HUNT, PRESYNCH, SYNCH .
Baslangigta alict HUNT modundadir ve girig devamh bit akigt olarak goziikiir. HUNT
modda kangtirma (scramble) yapilir ve alici, alina bit akiginda, bit,bit kontrol yapar.
Diger durumda, alict 40 bit aralifina bakar ve ihtimalle bu aralig: gegerli bir cell header
oldgunu sanir. Eger boyle ise, son byte (8bit) HEC alant olmalidir ve ilk 4 byte (32 bit)
header’in geri kalam olmahdir. Alic: bir bit kayar ve tekrar dener. Neticede, gegerli bir
aralik bulunur. Ama sansdan dolay, karigtirma ile (kiigiik bir olasihk olmasina ragmen
payload bilgisinin icindeki bir aralik gegerli header gibi olabilir.). Boyle bir cell
PRESYNCH durumuna geger.
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PRESYNCH durumunda alict hafizasinda, gelen 53 byte’lik akiga bakar. Eger
gecerli header aralig1 gergekte yanhs belirleme ise (yalmzca kiigtk bir sans vardir). Her
53 byte tamamyla tekrarlanacaktir. Eger alt aralik HEC kontrol bagansiz olursa, alici
HUNT moda geri gegecektir. Ve bit bit kontrol etmeye devam edecektir. Ancak, eger
gecerli header araligi gercekten bir cell simn ise, gegerli araliklar tamamiyla 53 byte

ayri,ayn tekrar kontrol edilecektir. Bu PRESYNCH mod’da cell,cell kontrol yapmadir.

Bir dizide ka¢ tane HEC kontrolu yeterlidir. Son ATM standartlan, ardigil
dogru HEC’lerin 6 degeri 6 veya daha az olmalidir. Cogu uygulamacilar aslinda bunu 6
segerler. § ardigil dogru HEC’lerden sonra, alict SYNCH moda geger. Burast bir ATM
network’de bir alic i¢in normal miidehale modudur. SYNCH modda alict payload
bilgisini agar ve hala hatalar oluyorsa ve eger alict a ardisil gegersiz HEC aralikh
header hesaplarsa (fiber tabanli networklerde ¢ok nadir olur.) Alict cell strlarm
kaybettigini diisiinmelidir. Ahct HUNT durumuna gegmelidir ve tiim kontroller tekrar
yapilmalidir. o degeri 7 veya daha az olmalidir. Uygulamalacilar genelde 7 seger.

HEC belirleme oldukga iyidir. 10* BER’de 155 Mbps 0=7 §=6 I hizda ATM
sistem 1 yildan fazladan beri SYNCHde kalacak ve SYNCH kaybindan sonra 10 cell
zamanla (28 ms) tekrar SYNCH olacaktir.

2.4.4 ILETIM CERCEVE ADAPTASYONU/URETIMI/IYILESTIRMESI
ATM iletim yakinsama alt katmamn son 2 temel fonksiyonlarim ayn ayn
tartigmak zordur. iletim gergeve adaptasyonu veya gergeveleme, ATM fiziksel medya
igin gergevelenmis tagmmalarn igine cellerin paketlenmesidir. Ve alicida celler yok
edilir.. Iletim gergeve liretimi gonderici side’da yapilir. Cergeveler sadece gonderici

tarafinda tretilir. Iki islem stk sik iligkilendigi i¢in onlar birlikte tartigilacaktir.

Fiziksel medya alt katmaninda tagima i¢in, TC altkatmamnda ATM celleri
paketlemek igin 2 yol vardir. Ik metot gergevelenmis tagimalarla kullanir (SONET,
DS-3) ve ikincisi TAXI ve fiber kanal tagimalarla kullamilir. Cergevelenmis tagimalar
igin ATM celleri, fiziksel katman yakinsama protokolu (PLCP) olarak bilinen bir veri

.....

goénderilir.



2.4.5 SONET PLCP

ATM celleri SONET gergeveleri iginde kolayca akar. H4 pointer metotu, ATM
TC altkatmam ve SONET tagima arasindaki birlesme nedeniyle celleri bulmak igin en
iyt ¢oztim degildir. H4 pointer’i kullanan cell onay teknigi artik kullanilmamaktadir.
Son standartlar, HEC alamt ile cell belirleme igindir. SONET cerceveleme heniiz
birkagyildan beri ATM cell tagima igin ortak bir mod olarak kabul edilmektedir. Ancak,
kisa mesafeler i¢in koaksiyel kablo iizerinden STS-1 ve STS-3 galigmas1 yapumustir.
(STSX-1 ve STSX-3)

ATM celleri, SONET STS-3"lin 6zel bir tipinde gonderilir. Tiim SONET STS-
3’ler 155.52 Mbps de galigir. Ama bunlar kanallagmis tagimalardir. Bunun anlami, Bir
STS-3, 3 ayn STS-1’e boliniir ve herbirinin kendi overhead byte seti vardir. Her bir
H1 ve H2 pointer setleri STS-3 gergeveli ayn bir STS-1 SPE gosterir. Bu, celleri full
155.52 Mbps’de gondermek icin kabul edilemez. Ihtiyag duyulan sey head’in
paketlenen cell i¢in sadece 1 SPE olmasidir. STS-3’tin kanallagmammg versiyonu
mevcuttur. Bu STS-3¢ olarak bilinir. (¢’nin anlamu 3 STS-1 bir SPE igine
birlestirilmigtir.). Boyle ATM celleri 9 satir ve 270 kolon byte igeren STS-3c
cergevesinde gonderilmelidir. Ilk 9 kolon STS-3¢ TOH’dir ve kolon 261 kolon STS-3¢c
bilgi payload’m olusturur. STS-3c bilgi payload’mdaki SPE SONET tagimada ATM
celleri i¢in PLCP olugturur.

ATM celleri bir STS-3c {izerinde gonderildigi zaman tiim 81 TOH byte aktiv
degildir. Bazilari tammlama ile aktif degildir. (Bir STS-3 yolunda ilk STS-1 i¢in sadece
onlar gegerlidir.) ve bazilan ATM cell tagimas: igin kullamlmaz. Sekil 4.27 bir STS-3¢
tizerinde ATM cell tagima igin tammlanan TOH byte’lant gosterir. Onlarin fonksiyonlar

ve kodlamasi agagidadur.

A1,A2 gergeveleme byte’lart : Her bir STS-1 de diizenli F6 28 SONET c¢ergeveleme
patern i¢in kullamlir.

C1 tammlayici byte : Her bir birlegtirilmis STS-1 TOH igin kodlanmugtir.

B1 BIP-8 : BIP onceki STS-3c¢ gergeve lizerinde kontrol yapar (sadece ilk STS-1 TOH

mevcuttur.)
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B2 BIP-24 : BIP24, SOH byte’laninda kiigiik 6nceki STS-3¢ gergeve payload igindir.

H1 POINTER BYTE : (ilk 4 bit) 0110 normal miidehaleyi gosterir. 1001 pointer
degerindeki degisikligi gosterir. Sadece ilk STS-1 TOH gegerlidir.

H1, H2 POINTER BYTE : (Son 10 bit ) SPE’nin ilk POH byte’ma pointer’dir, sadece
ilk STS-1 TOH da gegerlidir.

SON IKi STS-1’DE POINTER BYTE’LARI

Son iki STS-1'in TOH’lerinde 93FF’e set edilmigtir. Gosterge birlestirme
olusturarak, ileride bunlann FF set edilmesi alarma gésterme sinyalini (AIS) gosterir.
Bunun anlam T tastyict mavi alarm durumu igin yeterlidir. (Daha diigiik seviyeli sinyal
kaybedilmigtir.

H3 POINTER HAREKET BYTE’l : SPE pozisyonundaki degigikleri gostermek igin
kullanilir. Tiim STS-1 TOH’larda gegerlidir.

K2 OTOMATIK KORUMA ANAHTARLAMA BYTE : (Son 3 bit) Tum 1’ler
SONET hat seviye uzak ariza gostergesini gosterir. Herhangi 110 olmayan degerler,
SONET hat seviye RDI durumunun kaldintmasim gosterir.

SADECE 3. STS-1’DE Z2 BUYUME (GROWTH) BYTE : (Son 6 bit) B2 hata
sayilarim (BIP-24 kontrol) géstermek igin kullamiir. SONET hat seviye uzak ug blok
hatasi (FEBE). Alicida hesaplanan degerden degistirilmis olarak alinan STS-3c B2 alan
bit pozisyonlann sayisidir. Ciinkii bu bit,bit kontroldur. 25°e kadar degerler gegerlidir.

Sekil 2.4.6 ayrica ATM cell tagima ile kullamlan POH byte’lanm gosterir.
Bunlanin herbiri birlestirilmis STS-3¢ SPE’de bir kez géziikiir. Onlarm kodlamas: ve
fonksiyonlan asagidadir.

J1 PATH TRACE BYTE : cellerin kaynagm gostermek igin kullaniir. Kaynagin ATM

network adresini igerir.
B3 BIP-8 BYTE : BIP dnceki STS-3¢ SPE tizerine kontrol yapar.

C2 PATH SINYAL SEVIYE GOSTERGESI : 0001001 olarak kodlanmustur.
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G1 PATH STATUS BYTE : Ik 4 bit B3 hata sayisim gosterir (PATH FEBE) 9’a
kadar degerler gegerlidir. 5’inci bit O ve 1’dir. SONET path RAI bagh olarak Al bit

ahicida cell belirlemenin kaybim gosterir.

TRANSPORT OVERHEAD INFORMATION PAYLOAD
9 BYTES 261 BYTES (3 x 87)

& >
>

A1]A1 |A1 |A2]A2 |A2| C1{C1{C1

81

I
ey

H1[H1 H2|H2 {H2| H3{ H3|H3

B82{B2|B2 K2

J1

Cc2

22 G1

Sekil 2.4.6

2.4.6 DS-3PLCP
Halka agtk ATM network diigiimine miisterileri baglamak i¢in UNI'de en
ortak tagtma DS-3 olacaktir. Ulusal networklerde SONET’den gok DS-3 mevcuttur.
Ve onlar bir ¢ok organizasyonlarda daha fazla kullamlabilirler.

ATM celleri, her bir alt gergevede DS-3 gergeve overhead’leri arasinda 84 bitlik
bosluklara DS-3 cergeveler igine yerlestirilecektir. Onlar  direk sekilde
yerlegtirilmeyecek ama ilk nce bir DS-3 PLCP tnitesi igine yerlestirilecektir. Ve sonra
DS-3 gergeve igine haritalanacaktir.

Sekil 2.4.7 DS-3 PLCP’nin yaptsim gosterir. 12 ATM celleri her bir cellin
oniinde bir 4 byte’lik alan ile paketlenir. Ilk 2 byte SONET Al ve A2 gergeveleme
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paternini, F6 28’1 tekrarlar. Path overhead gostergesi (POI), byte temelde bir sayicidir.
Yiksek degerden diigiik degere diiser ve bunu takip eden byte’in, fonksiyonun ne
oldugunu alicinin bilmesini saglar.

PLCP FRAMING [ POI | POH | PLCP PAYLOAD
A1 A2 P11 26 FIRST ATM CELL
A1 A2 P10 z5 ATM CELL
A1 A2 Pg 74 ATM CELL POl PATH OVERHEAD INDICATOR
PCH PATH OVERHEAD
Al A2 Pa 23 ATM CELL
- BIP-8 BIT INTERLEAVED PARITY-8
A1 A2 22
P7 ATM CELL X  UNASSIGNED-RECEIVER
o a2 rs 71 ATM CELL REQUIRED TO IGNORE
A1, A2 FRAME ALIGNMENT
A1l A2 P5 X ATM CELL
A1 A2 P4 B1 ATM CELL
A1 A2 P3 G1 ATM CELL
At A2 P2 X ATM CELL -
At A2 P1 X ATM CELL
A1 A2 PO c1 TWELFTH ATM CELL TRAILER I
10CTET | 1 0CTET | 1 0CTET | 1 OCTET | §3 OCTETS | 130R14 |
NIBBLES
OBJECT OF BIP-8 CALCULATION

247

Bu path overhead byte’lann 6’s1 gelecek kullamm igindir.(Z1’den Z6 kadar biiyiime
byte’lart) ve onlarn hepsi 0’a set edilir. Diger 3 byte atanmamustir ve ahc tarafindan
gozardi edilir. (Bunlar DS-3 iizerinden SMDS tagima i¢in tammlanmugtir.)

Kalan 3 byte agagidaki gibi kullanilir.

B1 BYTE : BIP-8 12 ATM celleri iizerinden kontrol yapar ve énceki PLCP ¢ergevenin
POH’1n byte’lanyla ilgilidir.

G1 PATH DURUM BYTE : Ik 4 bit BIP-8 hatalann bir FEBE sayisimu olugturur.
Gegerli degerler 0°dan 8 kadardir. Eger uygulanmarmgsa, bu alanda hepsi 1’e set
edilmistir. Tanimlanmamug herhangi deger 0 hata olarak kabul edilir. Sonraki bit uzak
alarm gostergesini (RAT) gosterir. Bu, T tagtyict igin sar1 alarm sinyaline yeterlidir. (bu
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alicidan gelen sinyal kaybim gﬁsten'r) 10 ardiil gergeve igin 1 degeri RAI gésterir. 10
ardigil gergeve igin 0 degeri RAI’y1 yok eder. Son 3 bit gdzard: edilir.

C1 CEVIR/MADDE SAYICI BYTE : DS-3 PLCP 1100 olarak kodlanmig 13-14
“nibble”larla bitecektir. “stuffing” fiziksel DS-3 gergeve ile PLCP gergeve onaylamay
kullantr. “stuffing” her 3 gergevede bir olur. C1 byte ¢evirinin 2’inci gergevesinde hepsi
0 olarak kodlanmugtir ve “trailer” 14 “nibble”dir. Eger C1 byte gevirinin 3’iincii
gergevesinde 01100110 olarak kodlanmug ise stuff yoksa trailer 13 nibble’dir. Eger
1001100 olarak kodlanmts ise “stuff” olursa “trailer” 14 “nibble” dir.

DS-3 PLCP ile cell belitleme kolaydir. ATM celleri 6nce kararlagtirilmig
yerlerde oldugu igin. Al ve A2 gerceveleme byte’lanm yakalamasi ile PLCP’de ATM

cellerin pozisyonunu belirler.

Cell payload scrambling DS-3"de default olarak pasif edilmigtir.

2.4.7 100 MBS 4B/5B BLOK KODLAMA (FDDVTAXI)

ATM celleri igin gergevelenmis tagima enkarmagtk uygulamalardan biridir. 100
Mbps’de (FDDI/TAXI) 4B/5B tagimalar iizerinden ATM cellerin tagimas: en basitidir.
Bu blok kodlama olarak bilinen bir teknik kullanir, Ciinkii celler, bazi ek overhead
byte’lan iceren bir byte blogu olarak gonderilir.

100 MBps 4B/5B tagmmada, ATM celler toplam olarak asenkron
gonderilecektir. Celler bos oldugu zaman, gonderici bog kodlar gonderir (JK synch
kodu). Bu bit aralig normalde FDDI’da bir baslangig gergeve sinir belirleyicisi olarak
kullanmir (11000 10001 olarak kodlamr). Bir JK sembolu her Y2 saniyede
gonderilmelidir. Bu “keep alive” sinyali alictin, hattinin diigmedigini sadece bog
oldugunu bilmesini saglar.

Gergek veri tagtyan ATM celleri gonderildifi zaman, onlar bir TT(cell
baglangig) hat kodu ile geleceklerdir. TT normalde FDDI’da bir gergeve sonunun sinir
belirleyicisidir ( 01101 01101 4B/5B kodlama kullanan FDDI olarak kodlanmgtir.) Bu
yiizden, blok kodlanmig ATM cell 54 byte uzunlugundadir. TT kod ve geri kalan
celldir. HEC arali iiretilir ama sadece header hatalan yakalamak igin kullamlir onlan
diizeltmez hatali header’h celler alic1 tarafindan iptal edilir.
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2.4.8 155 MBS’LiK FIBER KANAL BLOK KODLAMA
Fiber kanal tagima ayrica ATM cellerini tasima yetenegine sahiptir. Bu durumda
ancak ATM celleri 6nde 6zel bir celli(fiziksel katman overhead tnitesi PL-QU) 26 cell
blogu i¢ine gruplandirir.

Bu blok bu yiizden 27 cell uzunlugundadir. 26 veri celli ve bir overhead celli bu
iki alana ayrilir. Ilki gerceve smir belirleyici alan ki bu, ATM cell header’in kendisinin
yerini alir. Ikincisi fiziksel katman operasyonlan ve bakim alam (PLOAM). Bu SONET
overhead alanlarn bir alt setini igerir.

Fiber kanal blok’un yapist Sekil 2.4.8’da gosterilmistir. O, Fiziksel katman
overhead celli fiber kanal i¢in sadece 6zel bir ATM cellidir.

PHYSICAL LAYER QVERHEAD UNIT R
(53 BYTES) CELLS 1-28

R PL OAM 48 8
FRAME DELIMITER 48 BYTES |53 gyTES|s3 BYTE# eee | 53BYTES

2438

Normal header yerine, ilk 5 byte gerceveleme (senkronizasyon) sembolleri igin
kullamthr. Sadece toplam, 8B/10B kodlama sembollerinin 3’ ATM cell tagimas: igin
kullanthr. K.28,.2 K28.5 sembol ve K28.7 sembol 6zel amaglar igin kullaniir. PL-OU
4 ardisil K28.5 sembolleri ve bir tek K28.7 sembolu ile baslar. Sonraki 48 byte normal
olarak payload bilgisi igin kullamr. Bunlar PL-OU’da PLOAM alam igin kullamlir.
Sadece PLOAM’in ilk byte’n kendisinde ilk 5 bit *’a set edilir ve son 3 bit alarm
gostermeler igin set edilmistir. Alarm gosterge sinyali (AIS) 1’e set edildigi zaman, o
gondericiye alici tarafindan sinyal kaybim veya cergeve senkronizasyon kaybmm
gosterir. Hatal gergeve gostergesi (EFI) 1’e set edildifi zaman, bir kodlama
bozulmasinm varligim gondericiye gosterir. Uzak ve alici bagansizifn (FERF) 17e set
edildigi zaman, gondericiye, gondericiden alictya bir bit hatas gériinmedigini gOsterir.
Bu bitlerin hepsi alicimn béliimiinde cellerin durumunu gostermek igin kullandir. Alict



onlann gondericiye hatall sinyaller igin gonderilir. PLOAM’in sabitlerinin geriye
kalanlan ¢aliyma altindadur.

Blokda kalan ATM celleri standart formatta génderilir HEC arahig kullamlbir.
Ama yakalanan tek bitli hatalar diizeltilemez ve iptal edilir

2.4.9 PLCP 1,544 MBPS’LIK DS-1
Mevcut DS-1’de ATM cellerin tagimasi gimdi ATM forum tarafinda kabul
edilir. ATM celleri mevcut DS-1 gergeve igine yerlegtirmek i¢in kullanilan PLCP, DS-3
tizerine ATM celleri yerlestirmek igin kullanilan PLCP’ye benzerdir. Sekil 2.4.9 DS-1

PLCP’nin yapisim gosterir. En son ATM forum dékiimanlarinda bu PLCP ihtiyag
duyulmaz.

Sadece 10 cell PLCP i¢ine konur ve z overhead byte’larin 2’si kullamimaz
Vagonu (trailer) doldurma 6 byte’da sabitlenmistir. Bu 193 bitlik 125us’lik DS-1
cergeveden uzundur. Mevcut DS-1’lerde ATM cellerin tagimasinin bazt uygulamalarim

agtklamak egitici olacaktir. ATM forum DS-1 tagimas: igin kullamlan PLCP cergeve
temelde DQDB PLCP’ye benzerdir.

Bir DS-1 gergevesi sadece 24 byte uzunluktadir. Bu bir ful 53 byte’hk cellde
¢ok kisadir. Daha eski DS-1 gergevelerin gruplanmasi D3/D4 super gerceveleme olarak
bilinir. Bu gruplarla bir iinite ig¢inde 12 ardigl DS-1 gerceveleridir ve D3/D4
siipergerceve olarak adlandinlir. Bu {inite 12x24=288 byte uzunlugundadir. Bir diger

1 1 1 1 | ¢— 53 OCTETS ——>
A1 A2 Po z4 ATM Cell OH BYTE  FUNCTION
A2 P8 ATM Cell A1, A2 FRAMING BYTES
A 2 P3-FO PATH OVERHEAD IDENTIFIER BYTES
A1 A2 P?7 z2 ATM Cell
At A2 | pe z ATM Cell PLCP PATH OVERHEAD BYTES
GROWTH BYTES
Al A2 Ps F ATM Cel i:-ﬂ PLCP PATH USER CHANNEL
BiP-8
Al A2 P4 B1 ATM Cell :: PLOP STATUS
MM SMDS CONTROL INFORMATION
A1 A2 P3 G1 ATM Cell e CYCLE/STUFF COUNTER BYTE
A1 A2 P2 Mm2* ATM Cell
Al A2 P1 M1 ATM Cell TRAILER = 8 OCTETS
Al A2 PO c1 ATM Celi I

* = Ignored When Used For ATM Cells
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ortak ama daha yeni DS-1 gergevelerin gruplanmas: geniglemis siiper gergeve (ESF),
ESF 24 ardigil DS-1 gergevelerinden olugur. ESF niteleri bu yiizden 24x24=576 byte
uzunlugundadir.

DS-1 PLCP’de her birinin 6niinde 4 byte’lik ek overhead’li 10 ATM cell vardir.

Overhead byte’larin fonksiyonu DS-3 PLCP overheadlerinkine benzer. Toplam iinite
57x10=570+6 vagon (trailer) byte=576 byte uzunlugundadir. Bu tamamuyla ESF

iinitesine egtir.

Ek olarak, tiim PLCP iinitesi 3ms’de gonderilir diger cergevelenmis tagimalar,
SONET STS-3c¢ ve DS-3 saniyede 8000 kez gergeve tiretir cell kapasiteleri bu ylizden
yaklagtk 42x8000=33,600 cell (her saniyede) STS-3c igin ve DS-3 igin yaklagik her
saniyede 12x8000=96,000 celldir.

Ancak DS-1 PLCP’leri sadece 10 cell tagir. Ve sadece her saniyede yaklagik
333 hizinda iretilir. Boylece bir DS-1 sadece saniyede yaklagik 3333 cell tastyabilir.
STS-3c’den 100 kez daha yavastir.

2.4.10 UTP iCIN PLCP OLASILIGI
Bir 6zel ATM network’(i igin diigiiniilen tagimalarda biri UTP bakir tel kategori
5 ve 3’diir. Bunlar ok genis sekilde yerlesmistir ve daha gok tek site’h ATM

network’iinde kullanulr.
TRANSPORT ATM CELL INFORMATION PAYLOAD

OVERHEAD
ATHOH coL3s coLsg
t JIAL A2 1 C1y
gROWS |/ | B1} X | x | B3 F F
51.84 Mbps: d Ix |x | x|c2 v Y
810 BYTES/FRAME/ i 1z | s | o1 € E
X 8 BITS/BYTE B B
X 8 KFRAMES/SEC| [B3|X [K2[X
——————
51.84 Mbps X JX | X )X 3 :
‘ X [ x | x [x U
25.92 Mbps:  /
810 BYTES/FRAME X X IX X R 5
X 8BITsBYTE  § | X JZz2 ) x |X I S
X 4 KFRAMES/SEC
25.92 Mbp’s - 3BYTES 87 BYTES b
I . J
K = 90 BYTES 0
!
Tavrelavrelavrelove] - | [ Jeve|evre[ evielevie] ; || T : avre|evie
112 [3 |4} 1]90}91]92|93]: | |° |sg9leto

QORI L. 4. 1V
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Sekil 2.4.10 51.84 Mbps’de UTP kategori 3 bakir tel {izerinden ATM celleri
tagimasi igin olas1 bir PLCP gosterir. 155.522de UTP kategori 5 bakr tel igin PLCP
SONET STS-3¢ metotuna benzerdir.

Aktif overhead byte’lant SONET STS-3c¢ cell tagimada benzerdir.
C1 TANIMLAMA BYTE’IL: Her zaman 00000001 olarak kodlanmugtir.

H1,H2 ve H3 BYTE’LARI : HI byte’: her zaman 0110XX10 olarak kodlamr. H2
byte’t her zaman 00001010 olarak kodlamir. H3 byte’t her zaman hepsi 0 olarak

kodlanir.

Bu kodlamanin anlami sudur ; Pointer byte’lart (H1,H2) her zaman 20A hex
offsetini gosterir. Bu, 522 decimal’e esittir. Bu, SPE’nin yerini belirler (bu gergekte
SONET degildir) yani path overhead (J1)’in ilk byte’iu C1 byte’s hemen takip eden
byte’a set eder. O PLCP kendisinin baglangici ile onaylanir. H3 gosterici hareket byte’s
hepsini 0 yapma, SPE’yi orada kalmaya zorlar.

C2 PATH SINYAL BYTE : Her zaman 00010011 olarak kodlanir.

Ek olarak Z2 X2 ve J1 byte’lant sunulmasma ragmen bu byte’larm kullanimu
seceneklidir. Celleri PLCP igine bir kabulle bytebyte yiiklenir. 30 ve 59 kolonlar
sabitlenmig “stuff” byte’lan igin aynlmugtir.

PLCP igine ATM cellerin tam sayisi uydurulamayacag i¢in HEC belirlemede
alicida kullanilmak zorundadur.

Kategori 3 UTP’de PLCP’lerin 51.84 Mbps bit hiza veren ve sadece 125 ps’de
iiretilmemesi ayrica 250us (25.92Mbps) ve hatta 500us’de (12.96Mbps) liretilmesine

izin vermesi ilerde yapilmaya galigilan amaglardir.
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3. ATM PROTOKOL YIGINI (ATM KATMANI )

ATM protokol mimarisinin ortass ATM katmanmin kendisi tarafindan
bigimlendirilmistir. Bu, ATM katmanin ¢ogulladigi, demultiplexe ve anahtarladigi ATM
cellerin bir akisim igerir. Fiziksel katman celleri gonderir ve alir ama ATM katmam
onlan igler. Yani bu katman cell header’1 inceler ve bazen diigiimde cell ile ne yapiimas:
gerektigini karar vermek igin cell payload sabitlerini inceler. ATM katmanm ilgili
olmas: gerektifi cesit celler vardir. Trafik celleri, network management celleri ve en
onemli olan igaretlesme celleri. ATM, ATM katmanmn istinde AAL’de cell header
denetlemek kullamgh olmaz. Bu nedenle cell headerlan gerektiren herhangi fonksiyon
ATM katmamnda yapilmahdir.

3.1 ATM KATMANI
ATM katmam bir cell akig1 igerir. Hepsi orada ¢alisir. ATM katmam tarafindan
denetienmek igin cell header kullamgshdir. 48 byte’hik cell bilgi payload’una iki
nedenden dolayr bakmaz. [lki ATM network diigimi gok hizh galigmahdir. (STS-3¢
hizlarda bir cell bir anahtar girig portuna 2.7 Mbps de ulagir.) ve ikincisi herhangi bir
cellin sabiti ile ATM katmamnda yeterli anlamlikta olacaktir. Bir ¢ok celleri denetlemek
igin ek gecikmeler gerektirir.

Bu nedenle ATM katmam, ¢ou sekilde cell header’lanin sabiti ile ilgilidir.
Cellerin igindeki bilgi alanlan ilgili degildir. Net sonug ¢ok dnemlidir. ATM katmaninda
tiim celler network’e aym bakarlar. Ekstra is onlar1 ayirt etmek igin yapilmahdir.

ATM katmamnda, bu celler tagtyic1 diger veri veya bilgiden fazla bir fonksiyona
sahiptirler. Bu celler cell akigindan ¢ikanimali ve bazi uzak “fashion”da iglenmelidir.
Ozel cell’in 6nemli tipi, operasyon ve bakim cell’idir. Bu ATM’de ozel bir yapiya
sahiiptir ve bazilar1 cell header degerleri ile tantmlanir,

Celler, network’e dogru gonderilir. ATM’de celler herzaman bit 8’den bit 1 e
dogru gonderilir. Tk bit en anlamh bittir (cell byte’m). ATM fiziksel katmanda cel hiz
“decoupling “ i¢in 6zel bog celler kullaniir. Bu celleri ATM katmamn kendisi
tarafindan hi¢ bakilmaz. Eger her nasilsa onlar ATM katmaninda géziikiirse, ATM
katmam onlan ayirmal ve iptal etmelidir.
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Son olarak ATM katmaninda igaretlesme celleri vardir. ATM katmanin diger
fonksiyonlan ATM networkleri igin kritiktir. Cell header’m uygun oldugu enson
katman oldugu i¢in ATM katmam, genel akis kontrolunun uygulandigz yerdir. ATM
katmam, cell headerlarin inga edildigi ve belli diigiimler icin cellerin yonlendirildigi
yerdir. Bu nedenle celler network’e dogru uygun hedefe kendi yollan {izerinden
gonderilir. Ciinki VPI'lar ve VCI’lar ATM katmamnda terciime edilir. Son olarak
celler ses,veri,video igin birlikte bir UNI tzerinde kanstirildifi ve hedefte aynldig

yerdir.

Sekil 3.1 ITU tarafindan karar verilidigi gibi ATM katmanin fonksiyonlarim

gosterir.
NRM: Network Resource Management
CAC: Connection Admissic;n Control
Feedback Controls (ODAM)
UPC/NPC: Usage/Network Parameter Control
Priority Control (CLP Bit)
ATM Forum Adds: Cell Rate Decoupling (Unassigned Cells)

Sekil 3.1

3.2 ATM CELL YAPI AYRINTILARI
Asenkron Transfer Mode’u agiklamak kolaydir. O bilgiyi basit sekilde transfer
etme metodudur. Bu ATM cell yapisina ayrintith bakagtir,

B-ISDN kullanic1 network interface formati Sekil 3.2’de gosterilmigtir. Digeri
network diigiim interface (NNI) dir. NNI bazen network-network interface anlam
olarak tammlamr.

Sekil 3.3 ATM NNI cell header’m yapisim gosterir. Sadece fark VPI alanina
atanmg 4 bitlik GFC alau mevcuttur.
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87654321 BITS
1 GFC | VPl
21w | wva
3 Vel
4 VCI L OPTI e
) HEC

BYTE

VCI: VIRTUAL CHANNEL ID PTI: PAYLOAD TYPE INDICATOR
VPI: VIRTUAL PATH ID CLP: CELL LOSS PRIORITY

UNI: USER NETWORK INTERFACE ~ RES: RESERVED

GFC: GENERIC FLOW CONTROL

Sekil 3.2

87654321 s

BYTE 1 i
2 VPl ] Vel
3 Vel
4 vCl LPTL dere
5 HEC
VB VIRTUAL PATHID Elb. CELL LOS8 PRIORITY | 1

NNI: NETWORK NODE INTERFACE RES: RESERVED
GFC: GENERIC FLOW CONTROL

Sekil 3.3
UNI bir ¢ok alanlara sahiptir. Bunlar ATM katmanin fonksiyonlan igin 6nemlidir.

HEC ALANI: Eger HEC bir cell header’da birden fazla bit hata yakalarsa alinmig HEC
degeri ile tekrar toplanmg HEC degerinin bir kiyaslamas: sonucu olarak ahica tiim cell’t
iptal edecektir. ATM digim tarafindan yapilacak bagka bir seye ihtiyag yoktur. Hata
yakalama ve kontrolu network’iin kenarlannda hareket eder. Daha yiiksek katmanlar
cell payload’da igerilen bilgiyi tekrar aktarmaya ihtiyag yoktur.

3.2.1 VPI VE VCI ALANLARI
ATM cell header, celleri tammlamak igin iki alana sahiptir. Bunlar sanal yol
tamsmlayict alam (VPI) ve sanal kanal tammlayic1 alat (VCI). VPI/VCI'larn ilkelerini
tekrar digiinirsek VPI 8 bit uzuntugunda ve VCI 16 bit uzunlugundadir. ki alan
oldugu i¢in ATM, kullanicilara 256 VPI ve 64000 VCI’lara gruplamaya izin verir.
Yollar igine kanallarm bu gruplasmast temelde anahtarlama amaglan icin yapihr. Her bir
cell yalmz VPI degeri tizerine kurulu hedeften kaynaBa yonlendirilebilir.
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ITU ATM network’tinde statik, yan kalic1 baglantilar igin VPI’larin kullanimim
tavsiye eder. Bu genellikle site’dan site’a baglantiik gerektirir. Yani ATM
network’linde bir site servis provizyon zamanda bir VPI atamlir. ATM network’iin
saglayacag1 baglantilik igin site’lara VPI’larin degerleri verilir. Bunlar ATM network
tizerinde miisteri yerel cihazi ayarlamak igin kullaniir. VPI’lar sadece yerel anlama
sahip olmasina ragmen her bir sonda denklestirmeye ihtiyag yoktur. Onlarin degerleri
kullamcilar tarafindan bilinmelidir. Hem siir disinda hem smnir iginde kullamci A
kullanic1 B’ye bir cell génderdigi zaman CPE cell header’in VPI alaminda VPI=46
degerini yerlestirir. O VPI=167 ile ulagabilir ama kullanic1 B’nin site’indan CPE
kullamc1 A’dan gelen VPI=167 bir cell igin ayarlamr. VPI’lar degistirilebilir. Ama kisa

donemli bir temel tizerinede degil.

Bagka bir deyisle onlar, ATM network izerinde gergek baglantilar igindir.
Network boyunca ayni (path) yolu takip eden kullamct site’lar arasinda kurulmus bir
¢ok ses video veya veri baglantilar olabilir. ATM network tizerinde her bir VPI baglant1
site’m binlerce baglantian olabilir. Bu tiim nokta site’lar arasinda izl ve daha hizh

cellerin anahtarlanmasina izin verir.

ATM forum VPI ve VCI’larin kullanim igin bu temel ITU tammlamalarimn
devamudir. Her iki VPI ve VCI lar yan kalici olmaktadir. Genellikle bu kalici sanal
devreler olarak soylenir. Gergek anahtarlanmig sanal yol baglantilan ve anahtarlanmig

sanal kanal baglantilar standartlastinlmg anahtarlama protokolleri ile gelir.

Diger bir nokta, statik ATM network baglantilar i¢in VPI kullammu hakkinda
yapilabilir. Bir ATM network kullanict servislerini diigiinelim. Bu kullamict tim
organizasyon iginde bir ¢ok sirket site’lan ile genis birlesik bir network’e sahiptir.
Potansiyel olarak 256’dan daha ¢ok site’lardir. Ancak 256 herhangi tek tzerinde
smtrdir. 300 uzak site’a ulagmak igin bir ikinci UNI kurulmahdir. Agik sekilde DS-
3’lerin veya SONET STS-3c’larin mevcut fiyatlar ile bu yaklagim uygulanabilir
degildir.

Kendilerini iki olasi ¢oziim sunulur. Dinamik baglantilar i¢in VPI’larnn kullanim
ve bir VPI subnet’lere bolmek i¢in VCI'lann kullammi. Bu yaklagmm yasaklanmaz ve
sabah site X de baglant: igin VPI=38 kurulmasina kullaniciya izin verir. Ve daha sonra
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aynt VPI’yt 68len Y site kullammu igin izin verir. Bu full bir isaretlesme protokolu ve
dinamik baglanti VPI kullanimina izin veren bir network servis saglayict ister. ikinci
yaklagim VPI=38 her iki site X ve site Y aym anda atamr. Simdi VPI=38 li celleri site
X’de 0°dan 32000 kadar VCI’lar site Y’de 32000’den 64000 kadar VCI’lar vardir. Bu
bir full isaretlegme protokolu istemez ama ayrica servis saglayiclann ATM
network’iinde full ATM anahtarlann kullanim s6z konusudur.

3.2.2 GENEL AKIS KONTROL

Bir ATM network’de bir UNI {izerinde kullamlan GFC sadece veri igin degil
diger baglant1 ¢esitlerinde de cellerin akigini kontrol etmelidir. O geneldir 6zel bir trafik
tipi degildir. Bu mevcut 4 bitin standart kullanim igin kesin kullammi yoktur. ATM
forum bazi Oneriler yaymladi ve digerleri IEEE 802-6 MAN networklerinde
uygulandid gibi GFC iizerine kurulu yapildi. Ama uygulama igin hig biri ciddi olarak
tartistimadi. Zaman olmast igin bir UNI ATM cell header da GFC alanin 4 biti her
zaman 0000°a kodlanmalidir. Tikanma bir network’iin bir global ozelligidir. Ve akig
kontrolu gonderici ve alici tarafindan iglemin 6zel kabulunu ifade eder. Akig kontrol
anlamm bir gonderici alictyt bogmamalidir. Tikanma bir battn olarak network’e hitab
eder. Bir alictya gok hizli cell gonderen bir gonderici yoktur. Ama network tikanmigtr.
Sadece ¢ok fazla trafik vardir. Tikanma kontrolu akiy kontrolu ile kargiikh
etkilenmelidir. ATM network’de eger ¢ok fazla sunulan celler varsa GFC kullamcilan

yavaglatir.,

Bir standart GFC olmadan bu durumdan kurtulmak i¢in ATM network tikanma
kontrollu mekanizma uygulamada daha yaratict olmahdir. ATM katmam, boyle
network kaynak yonetimi, baglant: kabul kontrolu, kullamm parametre kontrolu ve
diger tamimlanmg tiimiinii, ttkanma olan ilk yerden onlemek igin kullanacaktir.

3.2.3 DIiGER ATM UNI ALANLARI

Diger iki ATM header alanlan payload tip igaretleyici (PTI) alam ve cell kayip
onceligi (CLP) alamdir. Payload tip isaretleyici, ATM katmanma cell’in kullamci veya
network bilgisi igerdigini bilmesine izin verir. Bu alanda 3 bit vardir ve 8 PTI degeri

mevcuttur.
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Cell kayip oncelik biti, cell’in bazi network durumlan altinda iptal edilip
edilmeyecegini gosterir. Cellerin sadece son ugrakta iptal edilecegi samlir. Bu bit ATM
katmamn oncelik kontrol fonksiyonu ile kullanilir. Frame relay bir iptal segilebilirlik biti
tamimlar ve TCP/IP networkleri rutin olarak, router buffer durumunu uyardigt zaman
datagramlan iptal eder. CLP bit 1’e set edilir veya degil. Bunun anlam: kullamiciy
trafigi tekrar iletmek i¢in zorlamaktir ve zaman almaz ve bir cell’i yoniine dogru
anahtarlar ve sonra sonunda onu iptal eder. Her iki durum network kaynaklarn az

harcanmasidir. Atmak, gecikmeden daha iyidir.

Daha ileri ¢ikig, CLP bitinin kontrolunu gerektirir. Eger kullanict CLP set
etmemigse (CLP=0) ve network bir celli iptal etme ihtiyaci duyuyorsa ve goriinen
CLP=1 1i cell yok ise network, biti 1’e set eder ve sonra herhangi sekilde celli iptal
eder. Hepsinde bu gercek mekanizma degildir. Celler, iptal edilmesine ragmen bireysel

olarak kuiguik bilgi igerir.

3.2.4 NNI CELL HEADER

ATM network diigiim interface cell header hemen hemen UNI cell header’a
benzer. Ama bir 6nemli fark ile, NNI cell header’da GFC alam yoktur. Bu bitler daha
genis VPI kimlikleri igin ATM network’{ine atamir. Bu iyi bir fikirdir. ATM network’e
dogru herhangi tek kullantci interface’den dahili VPI’lar olacaktir.

UNI VPI alam 8 bittir,256 farkli VPI’lara izin verir. NNI VPI alaru 12 bittir her
bir interface 4096 farklh VPI’lara izin verir. Her iki durumda VCI alam 16 bittir, bir
interface iizerinde her bir VPI igin 65,536 VCI’lara izin verir. Ana fikir, ATM network
diigiim birgok UNI interface’e sahip olabilir. Belki her biri miisteri yerel baglantisi igin
ve bir digeri network diigiimlerin kendilerinin baglandigi yerdir. Bu UNI cell trafik
bircok UNI interface’lerin toplam trafigini network uzerinden diger network
diigimlerine tasima yetenegine sahip yitksek hzh trunklar Gzerinden ¢algir. Bir
VPI/VCI kombinasyon ayrimu ihtiyact duydugu i¢in ¢oklu kullamict interface’leri trunk
site tizerinden hazir birgok VPI/VCI numaralar ister. 12 bitlik VPI alam ile 8 kadar
ayarlanabilen ve UNI baglt UNI linkleri, bir ATM NNI trunk interface’den diger ATM

anahtara gonderilir.
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Bir GFC alanin kayb1 hepsinde bir siur degildir. UNI’ye dogru network igine
cellerin akigim kontrol etme olarak tammlamir. ATM anahtarlant arasmda gonderilen bir
cell zaten networktedir ve UNI interface iizerinde GFC alam tarafindan kontrol edilen
bir kullamcidan gelir.

Diger mekanizma, (tarihte tanimlanmamig ve kesinlikle bir NNI cell header
alam iizerinde bagh degil.) ATM anahtarlan arasinda bir trunk’a dogru cellerin akigim
kontrol igin kullamimahdir. Bu trunk NNI interface iizerinde ilgili akis kontrolu degil

ama gercek tikanma kontroludur.

3.3 ATM CELL TiPLERi
ATM katmaninda celler vardir. Gergekte bir gok farkh cell ¢esidi vardir.

ATM fiziksel ve transmisyon yakinsama alt katmanlan ile ilgilidir. Onlar hig
kendilerini ATM katmamna gecirmezler. Bos celler ATM fiziksel katmam ile
kullamimaz. Atanmamug celler bog cellerdir ve kullamci bilgisi igermez. Kullamecr,
gondermek i¢in veriye sahip olmadifi zaman onlan gonderir ve ATM katmanda
gozikiir.

Cellerin bir ayn smifi, sanal yol operasyonlan, yonetimi ve bakim igin
kullamlir.. Bir gok farkh cell gesitleri farkli VPI ve VCI tagimasi goziikebilir. Bazilari
kullamer verisine sahiptir. Ama VPI ve VCI'in kombinasyonlarin bazi degerleri 6zel
kullanimlara sahiptir ve VPI/VCI trafik celleri olarak bilinen bir simf bigimlenir. Bu
kategoriye diigen cellerin tipleri meta sinyallesme celleri, celler kendilerini isaretliyor
(diger sinyallesme baglantilar1 kontrol etmek i¢in sinyallesme) sanal kanal (VC) OAM
celleri, SMDS (baglantisiz ATM) celleri ve gegici katman yonetim interface celleri
(ILMI). Kullanic: trafigi iginde celler vardir. Ama bunlar set edilmedi.

Sekil 3.4 bazx cell tiplerinde daha ayrintii bakigtir. Bunlar tekrar tammianan
header alan degerleri olarak bilinir. Yukarnida anlatildig: gibi oktet 4’tin son biti ATM
fiziksel kullanimu igin ayrimugtir. Aynntih ekler bos celleri ve fiziksel katman OAM
celleri tammlamak igindir.
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OCTET1 OCTET 2 OCTET 3 OCTET 4
RESERVED FOR
PHYSICAL LAYER PPPPQCOO 0O00000c0 00000000 000CPPP1
CP)!:\LSICAL LAYER 00000000 00000000 00000000 0001001
IDLE CELLS 00000000 00000000 00000000 00000001
UNASSIGNED
CELLS (ATM) AAAAQ00O 00000000 ©0000000 0000AAAD

Sekil 3.4

Bu celler hig ATM katmana gegmezler. Ancak atanmamug celler geger. Uygun GFC
alamna sahiptir. Payload tip tammlayic1 (PTI) alam gibi. Kesinlikle VP/VC trafik celleri
VPI=0 ve VCI=0 tammlayicilar i¢in kullamlmaz ve bunun gibi bir ¢ok gesit VP/VC
trafigi vardir. Sekil 3.5, aynlmig VPI/VCI kombinasyonlart i¢in son tammlanan
degerleri gosterir. VCI=15 SMDS trafi3i igindir. Sadece baglantisiz servise yol saglar
ve tiim baglantisizlar i¢in aym baglanti sayis1 kullanmaktadir.

CELL TYPE:

USER DATA
UNASSIGNED CELL
META-SIGNALING
Remote:
BROADCAST SIGNALING

Remota:

PT-PT SIGNALING:
Remote:

VC OAM

SMDS CELL

ILMI CELL

0oZoZoZoo

<

o

Sekil 3.5

Eger tiim baglantisiz servisler aym VPI/VCI kombinasyonlu ise aym baglant

tizerinden her bir hedefe celleri gonderebilmelidir.

Tiim diger VPI/VCI kombinasyonlan VP/VC trafik celleri igin son nokta olarak
kullamir, Onlar ATM katmann kendisi igin bilgiye sahiptir veya ATM katmana dagitim
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icindir. Kullamc: veriye, herhangi VPI/VCI kombinasyon kullanmak i¢in izin verilir ve
diger amaglar igin ayriimamustir.

3.3.1 ATM BAGLANTI TiPLERI
ATM katmam farkh bir ¢ok baglantilar kadar farkli balanti cesitlerine
bakmahdir. Her iki VPC ve VCC ile noktadan noktaya olabilir. Bu baglant1 tipi ATM
networklerin ilk yapt blogudur. Birbirine yakin diifiimler arasinda tek durakh
baglantilar, tek yollu yapidir.

Noktadan Cok noktaliya (point-to-multipoint) goklu gérev, broadcast tipli
servisler igindir. Bu baglantilar 6zellikle video baglantilar igin kullamsh olacaktir.
Burada bir tek baglant: tizerinde network i¢inde bir cell, bir gok baglantilara ¢ok celli
gikig olarak verilmelidir.Her bir hedef i¢in kullanici, uygulamayr noktadan noktaya

baglamas olasidir. Ve sonra her biri iizerinde aym cellerin goklu kopyalar génderilir.

Cok noktalidan Cok noktaliya (Multipoint-to Multipoint): Konferans diizenlemeler igin
bu fikir noktadan ¢ok noktali baglanttya benzer. Ama bir énemli fark ile. Celler
herhangi son noktadan g¢oklu hedeflere gonderilebilir. Tiim cok noktali baglantilarla
ATM network diigtim sorumludur ve bu nedenle bir tek giris portundan alinan tek
cell’in ¢oklu kopyalanm disariya gonderme kabiliyetine sahip olmalidir.

3.4 ASEMITRIKSEL BANDARALIGI

Network i¢inde 155 Mbps, Network diginda 600 Mbps dir. Bu istemci-sunucu
gevresinde oldukga kullamghdir. Burada sunucular istemcilerden gok kiigiik mesaj alma
egilimindedirler. Ama cevapta istemcilere gok daha biiyitk mesaj gonderirler.

3.5 ATM NETWORK BAGLANTILARI

3.5.1 SINIF ILE TANIMLANAN
Ornegin smuf 57 servisi igin bir baglantidir. Bu smif 57 servisi tammlanir ve ATM
network servis saghyicilar tarafindan dagstiir.
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3.5.2 PARAMETRE ILE TANIMLANAN
Ornegin 52 ms ugtan uca gecikmeli bir baglanti ATM network servis saglayici
tarafindan istenilen parametrelerle kurulur ve saglayici baglantimin devamhhg ile
yitkimlidiir.

Bugiin ATM networkler tizerinde desteklenen baglant1 tipleri sadece noktadan noktaya
ve noktadan ¢ok noktaliyadir. Ancak noktadan ¢ok noktaliya baglantilar bile nadiren
onerilir ve ATM anahtarlar i¢in dagitmak (servis yapmak) zordur.

ATM sanal baglantilar VPC’ler veya VCC’ler olsun ( noktadan noktaya veya
noktadan ¢oklu noktaya) bir kalict temel iizerine ayarlanabilir veya dinamik olarak
ayarlanir ve normal anahtarlanmig devrelerdeki gibi iptal edilir. Genellikle kalict sanal
devreler (PVC) ve anahtarlanmig sanal devreler (SVC) ATM networklerde baglantilar
olarak adlandrhr.

Baglica VPC ve VCC ler gibi ATM baglantilarin hepsi ATM network
operatorler tarafindan kurulan PVC’ler olacaktir. Bir kullanici, baglantilan degistirmek
icin gagn yapmak zorundadirlar ve birkezde yapilmayacaktir. Iaretlesme metotlant ve
protokolleri bir standart olacaktir. Ve network servis saglayicilar direk gekilde
baglantilarla isaretlegen kullamcilar ile SVC uygulayabilirier.

3.6 ATM CELL COGULLAMA
ATM katmanin son fonksiyonu cell ¢ogullama ve demultiplexing’dir. Bir ¢ok
kaynaklardan cell akiglan aymt ATM hat tizerinden gogullamr.Her iki UNI ve NNI
iizerinedir. Ama gogullama ve demultiplexing fonksiyonu UNI’de kullamcimin network
sonunda CPE cihaz1 ve ATM network diigiim arasinda yer alir. Bu celler ses, veri veya

video sunabilir.

ATM katmam her iki CPE cihazlan ve ATM anahtarlannda sunulmasina
ragmen, CPE cihazinda ATM katmamn ana fonksiyonu gogullama ve demultiplexingdir
anshtarlama degildir. Ve ATM network diifiimlerde ATM katmamn ana fonksiyonu
anahtarlamadir. Cogullama ve demultiplexing degildir. ATM katmamn kendisi her iki
fonksiyon kabiliyetine sahiptir.
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ATM katmam bir alan cell akisi tretmelidir. Boyle bog celler, veri celleri,
kullamgh olmadift zaman, ¢ikig akigina dogru enjekte edilir. Bu ATM katmanma
uygulanan cell-hizh ayngtirma iglemidir ve ATM’in fiziksel katmanina uygulanmaz. Bu
celler, cell mzh ayrigtrma igin ATM iletigim yakinsama altkatmam tarafindan kullamlan
ozel bos cellerinden farklidir. Bunlar aktarmalarla (SONET gibi) yapilmahdir. Bog
celler ATM katmanina hi¢ gegirilmezler.

Bir ATM UNI cihazda g¢ogullama iglemi karmagiktir. Demultiplexing, celler
network dagtmiinden UNI ucuna ulastifi zaman okunan cell header’lan nisbeten basit
islem olarak birakir ve VPI/VCI degeri ile kurulan baglantilar tarafindan haritalandig:
zaman onlarn uygun AAL’lere yaymlar. Bu gorev alicida baz iyilestirme iglemleri
tarafindan biraz karmagiklagtirilabilir. Ancak genellikle bu ATM katmanindan ¢ok
AAL’nin kendisinin sorumlulugu olacaktir.

3.7 ATM TRAFIK YONETIMI
Kanalagtinlmg networklerde biraz ¢nemsiz gorevdir. Bir ATM network’iinde
bir UNI izerinde trafigi kontrol etme islemi olduk¢a kangiktir. Elverigli sabit band
aralift oldufu zaman (kanallagtirilmg networklerdeki gibi ), network kanallar {izerinde
kullamm sorunlanyla ilgilenme ihtiyact duymaz.

Eger kullamm, bilgi transferi igin bandaraligi isteginin siiresinde atanmms,
bandaralifinda ise, bos paternler uretilmeli ve gonderilmelidir. Eger kullamm istegi
dizayn edilen bandarabfinin istiinde ise, agin bilgiyi iptal veya depolamak igin
kullanictya baghdir.

ATM’de ayn bir aynlmg sabit bandaraiyi yoktur ve bir baglantimn anhk
bandarali ihtiyag duyulan band arahgina bagh olarak degisebilir. ATM trafik yonetimi,
bir kullamic1 baglantisinin UNI’de elverigli bandarahifim devamh olarak fazlasi Snler.

ATM katmani, ATM network’iinde baglant1 kabul edildigi zaman baglant: igin
kurulan QOS parametrelerine bagh olarak bu baglantilar gogullar.
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3.7.1 ATM TRAFIK PARAMETRELERI VE ACIKLAYICILAR

ATM forum UNI’de bir baglantinin davramgim karekterize etmek icin bir ¢ok
parametreler ve agiklayicilar tammlanmigtir. Bunlar, UNI'ye dogru ATM network’de
¢ogullanan tiim baglantilara ATM katmaninda yeterli servis saglamak icin kullanilir.
Bunlar, kanallagmis networkler igin tammlanan gecikme parametreleri ve olagan
BER’den ¢ok daha kangiktir. Parametrelerin gogu bugiin uygulanir. Ama bazlar heniiz

standart tamimlamalar1 yapilmamugtir.

CELL KAYIP ORANI (CLR) : Bir baglant: iizerinde gonderilen hatal celler ile
hatali celler kiimesi ve iyi celler arasmdaki orandir.Yani kaybolan cellerin gonderilen
cellere oramdir. Bir ¢ok QOS smuflar i¢in tammlanan kesin deZerler olmamasina

ragmen daha diigiik CLR baglantida daha iyi servistir.

CELL ENJEKTE ETMEME ORANI (CMR): Bir baglanti iizerinde gonderilen
enjekte edilmis celler ve enjekte edilmis cellerin toplamt ve toplam celler arasindaki
orandir. Bu alinan cellerin say1si, eksi génderilen cellerin sayisi, bolii gonderilen cellerin

sayisidir.

“SEVERELY” CELL BLOK ORANI: “severely” cell bloklarm sayist ve fazla mesaj
gonderilen bloklarm toplam sayisi arasindaki orandir. “severely” hatah cell, son olarak
ATM forum tarafindan bir kayip olarak veya enjekte edilmemis cell olarak
tamimlanmugtir. Bu ITU-T tanumlanmasinda degistirilmesine ragmen, cell header’larda
bit hatalan tizerine kurulmustur. Eger kayip sayist veya enjekte edilmemis cell say1st bir
verilen blokta M’ asarsa (Bugiine kadar tanimlanmamugtir) bu blok “severely” hatalt
blok olarak sayilr.

CELL HATA ORANI (CER) : Hatali cellerin gonderilen toplam cellere orann bir
test 6lgiimiidiir. CER trafik yonetimi igin direk olarak kullanilmamaktadir.

ORTALAMA CELL TRANSFER GECIKMESI: UNI'ye dogru gonderilen bir
cel’in ilk bit’in enjektesinden, hedefte UNI’ye dogru gonderilen cell’in son bitin
¢ikigina kadar alinan aritmetik ortalama zamanimdir. Gecikme igin iki komponent
vardir. Yayilma gecikmesi ve igleme gecikmesi. Genellikle, baglanti sabit yayilma
gecikmesine sahip olacaktir ve degisik igleme gecikmesine sahip olacaktir. Bu igleme
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gecikmesi ATM network’de her bir network dugiim tzerinde tammlamr ve
degiskendir.

CELL GECIKME DEGISIMI (CVD) : Isleme gecikmesi mesai diginda degigecektir,
uctan uca cell transfer gecikmesi, mesai dis1 degigecektir. Bazs QOS simflan icin bir
CDV, son cihaza bir kag milisaniyeden fazla dikkat ¢ekici gelebilir. Tammlanan kesin
degerler yoktur.

CDV olgimlerde 2 degisim amaglanmigtir. Biri siif A’da ( gecikme degigime
duyarh, sabit bit hizh) baglantdlar ve biri simf B baglantiar igin daha donatimustir.
(gecikme degisimine duyarli, degisken bit hizli) CDV-1 (1 noktali CDV) “peak cell hizi
iizerine kuruludur. Bu bir sonraki cell’in gercek erisim zamam ve tahmin edilen erisim
zamam arasindaki fark olarak o6lgiliir. O tamamiyle 0°a esit olur. Pratikte 0’dan daha
bityiik bir deger cell erigimlerin yakin yakin birlikte oldugunu gésterir. 0°dan diigik
disiik bir deger, cell erigimlerin uzak uzak ayr1 oldugunu gosterir.

CDV-2 (2 noktalh CDV) ATM network’de 2 nokta arasinda gergel gecikmeyi
bir referans cellin gecikme degeri ile kiyaslar.

CDV olgiimlerde Inoktali ve 2 noktali terimlerin kullamimu senkronlagmann ve
ATM networklerde 1 nokta veya 2 nokta tam “clocking” in kullanimum gosterir.

CDV-2 VBR simflanina uydurulmustur. Ciinkii cell erigimleri genellikle
herhangi duyargada tahmin edilemeyecektir. Bir baglant: lizerinde CDV tolerans: servis
kontratin dnemli boliimii olacaktir.

CELL “NONCONFORMANCE” ORANI

UNI’de ATM cell header’da CLP biti, cell oncelikleri igin kullandlir. Bir
baglantida tiim trafik bit setine sahip olsun veya olmasmn,boyle CLP=0+1 gonderilen
tim cellere egittir. Kullamci, baglanti zaman ayarinda bazi cellerde CLP bitini 1
digerlerini O ayarlamada anlasabilir. Cell “nonconformance oram CLP=1’lik incelenmis
cellerin sayisi ve anlagilmug CLP=1’li cellerin sayis: arasindaki orandur.
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3.7.2 ATM BAGLANTI TRAFIK PARAMETRELERI
Bir ATM network baglant1 iizerinde garanti edilen, bir kontratta QOS’in tiimii
2 islem etrafinda gevrilir. ATM networkde bir baglantidan bahsedilip bahsedilmedigini
karar verme ki bu ilk trafik parametreleri tizerine kuruludur ve sonra baglantinin bu

parametreler iginde kalmasim saglar.

Sadece PVC’ler tzerine kurulu daha onceki ATM networkleri igin bir
baglanttya, trafik parametreleri tammlama kolaydir. Eger 2 insan ATM network’de bir
baglant1 olusturacak trafik paterni hazirlamak i¢in oturacaksa, onlar birbirlerine tiim
trafik hakkinda diger sorulan soralabilmelidir. Genellikle bir cevap bulur. Eger cevap
yeterince 6nemli ise bu gibi sorular bir ¢ok yollarda iyilegtirilmeyebilir. PVC, ulagan iki

hiicreler arasindaki bazi anlagmalara kadar kabul edilmeyecektir.

Isaretlesme protokolleri ile SVC’leri ayarlama farklidir. Protokol sadece
parametrelerle ilgilenmiyebilir. Ciinkii bu parametreler zamaninda tammlanmir. Ve
parametrelerin degerleri zamaninda bilinmelidir. ATM forum tarafindan kullanimdaki
isaretlesme protokolleri igin sadece 3 trafik yiik parametreleri kulandacaktir, peak cell
hiz, tagilan cell mz ve maksimum “burst” uzunlugu. Cogu uygulamacilar, bu
parametreleri terciime edecektir. Peak cell hiz son kullanic1 tarafindan tretilen ( veya
UNI’ye dogru gonderilen)53 byte’lik cellerin salt maksimum sayisi olacaktir. Tagimilan
cell hiz1 uzun bir zaman periyodu tizerindeki ortalama cell hizt olacaktir. Ve maksimum
“burst” uzunlugu UNT’in fiziksel bit hiz1 tarafindan bolinen son treticinin trettiSt

maksimum veri iinitesinden hesaplanacaktir.

3.7.3 SERVIS VE TRAFIK YONETIMIN ATM KALITESI

ATM katmam, ATM network’iinde g¢ogullama ve anahtarlama fonsiyonu
saglar. Bu network’de kurulmus her bir baglantiya bir tam QOS saglanmalidir. Boyle
yapmak igin ATM katmam bir kag trafik parametre girisine sahiptir. Ama verilmig bir
baglant: i¢in uygun QOS smfinin taginmasinda trafik parametrelerini nasil kontrol
edecektir? ‘Bir metot vardir. Baglanti kabul kontrol (CAC) ve kullamm parametre
kontrolu (UPC). UPC terimi ATM forumu tarafindan kullanhir ITU-T aym iglemi
kullamm parametre kontrolu/network parametre kontrolu olarak bahseder.
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3.7.4 BAGLANTI KABUL KONTROLU
Bir yerel ATM dugum, bir kullantcidan bir baglant: igin bir istek aldigi zaman
bir ¢cok seyi ¢ok hizli almalidir. ATM anahtar, yeni baglantida kullanici tarafindan
ihtiyag duyulan QOS’i destekleyebilecek uygun kaynaklarin digiimde olup olmadigina

karar verir.

Baglant1 kabul kontrolunun uygulanmas: lmzli metotta olmalidir. ATM foruma
gore kullamict tarafinda saglanan parametreler ¢ok azdir. Servis smiflann (A,B,C,D),
Peak cell izi(PCR), taginan cell nzi (SCR), maksimum burst biyakligia (MBS) ve cell
gecikme degisimi (CDV). Sadece PCR ve CDV gergekte kullamiir. SCR ve MBS

segilebilir parametrelerdir.

Anahtar yeni baglanti hakkinda en esash soruya hizhi sekilde cevap bulmak
zorundadir. Soru cevaplandigi zaman goreceli olarak basit sekilde ihtiyag duyulan

kaynaklarin elverigli olup olmadigim goriiliir.

Cell gecikme degisim duyarliigi, servisin 2 zaman gecikme degisim duyarl
siniflarin tanimlanmasina bagh denklem girer.

Bir baglant1 izni i¢in karar verildigi zaman yerel ATM anahtar, network
i¢ine dogru bir yol ayan yapabilmelidir. Gecikme degisim duyarliif, kontrolde ve bir
baglantida benzer yollari takip eden cellerin ulasacag: anahtardaki buffer biyiiklik

swtrlan tarafindan kontrol edilir. Bu iglem i¢in herhangi bir i standartlagtinimarmstir.

3.7.5 KULLANIM PARAMETRE KONTROLU

Kullantm parametre kontrolun tim iglemi (CAC) izin verildigi ve ATM
networkde yeni bir baglanti kuruldugu zaman baglar. Bu trafik kontrati olarak
adlandirilir. Bu kullanies tarafindan ihtiyag duyulan QOS’1 saglamak i¢in ATM network
servis saglayicisina baglanr. Ancak bu network’e saglanan baglanti parametrelerini
incelemek i¢in kullamciyada sorar. Herhangi kontrol edilmemis trafik QOS’L veri
garanti edilmeyecektir ve trafik network tarafindan iptal edilebilir. ATM networkler
yeterli genel akig kontrolu (GFC) mekanizmasimn yoklugu nedeniyle UPC fonksiyonu
diger baglantilarda yeterli servisi reddetmeden ATM network’de tikanmay: &nlemek

i¢in celleri iptal etmelidir.



ATM forum, ATM network servis saglayicilara, genel veya o6zel sirketin
network servis departmanlarina bile yukanda tammlanan agiklayicilar ve trafik
parametreleri igin 6zel degerler ayarlamalarim tavsiye eder. Bu degerler A’dan D’ye
ATM simf baglant: tipleri igin yeterli QOS saglamahdir.

Trafik yitk bilgisine herzaman ihtiyag duyulur, 6zellikle veri baglantilan igin.
UPC islemi, CAC iglemi tarafindan kurulan parametrelerle duran her bir baglantida, cell
trafifinden emin olmalidir. UPC, baglant: i¢in kurulmus QOS’e uydurulmak igin her bir
cell’i test edecektir.

Bu uydurmay1 zorlamak i¢in, UPC, her baglantida karyt UNI'ye ulastiklar
zaman her bir cellere 3 seyden birini uygulayabilir.

1 Cell header’da CLP bitini degistirmeden network igine gegirilebilir.

2 Cell header’da CLP bitini 1’e degistirir. (Secenekli fonksiyon olan etiketleme
olarak bilinen bir islemdir.

3 Cell’i iptal eder.

Genellikle eger cell header’da CLP 0’a set edilmig ve trafik kontratinda bu
baglant1 icin anlaglan cell hizina uydurulmamgsa, UPC CLP bitini 1’e set eder.
CLP=1"li cellerin kontrolu igin farkh ayar kurallan oldugu igin trafik parametrelerinin
yeni bir seti CLP=1"li cell’e uygulanir. Eger bu cell trafik kontroluna uydurulmamgsa
iptal edilir.

ATM servis saglayicist bir secenek olarak taginilan cell hizs (SCR) (Sustained
cell rate ) ve maksimum burst uzunlugunu (MBS) bir baglantida kullamcimn gergek
akigint kullanmak i¢in ayarlayabilir. ATM forum genel cell hiz algoritmasim (generic
cell rate algorithm) (GCRA) bu amag i¢in kullanilmasim tavsiye eder

3:3-GENEL CELL HIZ ALGORITMASI ( GENERIC CELL RATE
ALGORITHM )(GCRA)

GCRA’yi delikli bir kova olarak tammlama iyi bir kiyaslama olur. Cinkii
GCRA fonksiyonlan tamamiyle iginde bir delik olan bir kova gibidir. Kova diizenli bir
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hizda sizdinr, tahmin edilmeyecek gsekilde su buharlastyorsa buharlagsin. Kova,
tamamiyle bog, kismen dolu veya agzina kadar doludur. Eger kova agzina kadar
dolmugsa biraz su kaybedilir. Ama burada amag suya diizgiin ¢ikig vermektir. Tabiki
bilgisayarlarda ve networklerde kova yoktur. Ancak heryerde sayicilar vardir. En basit
sizintih kova bir sayicidir. Sayici minimum ve maksimum degerlere sahiptir. Baglantt
kabul edildigi zaman sayictya baz1 tam degerler verilir. Her bir cell UNI’ye dogru ATM
network i¢ine goénderildigi zaman sayici arttnlir. Eger sayict sintra ulasirsa daba fazla
artan degere gitmez ve ardigil celler network’e dogru izin verilme yerine iptal edilir.
Sayic1 mesai saati disinda digiirtilir. O’da minimum degerin altina diisiiriilemez. Celler,
sayict sturinda (maksimum degerde) degil ise, network tarafindan kabul edilir.

Bucket 150 CELLS * 50 CELLS Bucket
Empty ENTER DISCARDED Full
@100 @mo 100
o] o] o]
l Cells exit
1 per
‘ second
(A) INITIAL (B) CELLS (C) CELLS DRAIN
CONDITION ENTERIN A AT STEADY RATE
BURST
Sekil 3.6

Sekil 3.6 her saniyede bir cell artan ve 100 ile simrh bir delikli kova omegi
gosterilmektedir. Sekil 3.7 UPC’nin ¢ift delikli kova metodunun altmdaki fikri gosterir.
En 6nceki ATM network uygulayicilan bunu yerlestirecektir, digerlerine ragmen
GCRA’nn daha kangik ayarlan olasidir. Celler, kontrol edilemeyen zamanlarda
UNI’ye dogru, kullaniciya CPE’den ulagir. Genellikle ATM network’e giri§ aragtiran
tim celler CLP=0’h kullam: ile gonderilecektir. Ulasan celler hiz1 agmadikga
network’e defismeden gegmesine izin verilir. Eger cell ulagim hizx network tarafindan
kabul ettirilmis L stmnm agarsa (SCR tagmilan cell hizt) bu L smimmn fazlasmda celler
onlarm CLP bitleri 1’e degigtirilir. CLP=1"1i celler bir bagka L suurh bagka delikli



kovaya maruz birakihr. CLP=1"li, kullamc1 tarafindan gonderilmis herhangi celler bu
cell akisina eklenmistir. Ancak bu anda simr baglantimn maksimum burst biyiikliigiine
kabul ettirilir. MBS altindaki cellere network’e gegmeye izin verilir digerleri iptal edilir.

‘ CELLS ENTER f" => = M ceusenter

WITH CLP=0+1 N WITH CLP=0+1
LIMIT
CELLS ABOVE T CLP=0 CELLS‘
- PCR DISCARDED ABOVE SCR
$ TacceD
0 $ cLe= LIMIT
¥ CELLS DRAINAT T
} "PCR 3 o
| SOOI St I
3
CELL ENTER NETWORK },
AT 1/SCR
Sekil 3.7

GCRA sadece 2 parametre ile karakterize edilmigtir. Smir L ve artma L Ozel
bir GCRA (L,L) bildirimi ile ifade edilir. Artma (¢ ana trafik iz parametrelerinin birinin
ortaklaga olarak kabul edilir. Peak cell huz1 (1/PCR,ITU-T onerisi) tagindan cell iz
(1/SCR) veya maksimum burst biiyiikliga (1/MBS)

Kullanic1 site’da CPE cihazi ¢oklu baglantilarda celleri ¢ogullamak ve onlan
UNI’yve dogru ATM network igine gondermek zorundadir. UPC iglemi sanal
bigimlendirici (Shaper) olarak bilinir. Bir GCRA(IL) aynca burada kullambir, temelde
bu gok asenkron kaynaklardan cellerin diizgiin akigmm ve cellerin iptal edilmesi yerine
network i¢ine CLP bitlerinin ayarlanmasim (onlan ¢ikaga baglamadan once )
saglamaktir. CPE saticilan bir ¢ok esneklife GCRA(LL) degerleri ile sahip olacakdir.
Ornegin peak cell hizi uygulandigi zaman GCRA(LL) bir VPC iginde tim VCC’lerin
tiim peak cell hizlarmn toplamu olabilir. Sonra bir UNI'de genel veya ozel’de tiim
VPC’lerin cift delikli ayarlar igine baglandif1 zaman cell hizina uygulanan 2 GCRA(LL)
kovalarn 3 izin verilebilir degigimleri vardur.
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1 Tiim CLP=0+1 cellerin PCR ve sonra CLP=0 cellerin PCR’si
2 CLP=0+1 cellerin PCR’si ve sonra CLP=0 cellerin SCR’si
3 CLP=0+1 cellerin PCR’si ve sonra CLP=0+1 cellerin SCR’si

Tabiki CLP=0 cellerin etiketlenmesi (CLP=0, CLP=1’e degistirme ) ve sonra bir

GCRA tekrar uygulanmasina her zaman izin verilir.

3.9 ATM ANAHTARLAMA PRENSIBI
VPC’leri veya VCC’leri anahtarlamak i¢in birgok gesit ATM anahtarlar vardir.
Ama onlarin hepsi genel bir modeli izlerler. ATM anahtarlama prensibi olarak bilinen
Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da gosterilmistir.

DATA HEZADER
T EWETL R o = o, —-LIXDIETCC
& T odl] ali il o, I TRIIZ
sl [ .~
) 1 t
! ' . .
- ! |
FCFCBLA T . T M TErIc-
INCOMING OUTGOING
HEADERS HEABERS

HEADER/LINK
»| TRANSLATION |/
TABLE

Sekil 3.8

Gelen bir gok hatla anahtar iginde ATM cellere aktanihr. Header alamm
degerine bagh olarak bu bilgi ¢ikig hattina aktarihr ve yeni header degeri verilir. Bu,
gevirim tablosundaki baz bilgiler tizerine kuruludur. ATM anahtarlar genelde bir
site’da seri girig portlani, diger tarafta gikig portlan olarak gosterilir. Anahtar girig
portlarmt ¢ikig portlarna baBlar. Anahtar uygulamalan genellikle anahtarda aym
“pboard” da bir dijital hattin girig ve ¢ikis portlarim birlestirir.
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B INCOMING OUTGOING

A
B
]

Sekil 3.9

ATM anahtarlama prensibi her bir girig porta gelen cellerin header alanlarn
incelenmesi ile ilgilidir. Ozel amach celler kendi 6zel islemlerine gore islenir. Diger
geriye kalan celler (genellikle kullamc: trafik celleri) ATM anahtarda ¢ikis portuna
anahtarlamir. Anahtarda celler kangtinldigi zaman, cell header’daki VPI/VCI degerleri,
celleri hangi ¢ikiga transfer etmek igin ne olmast gerektigini karar vermek igin bir tablo
kullanir. Omekte cell header A (Burada A harfi VPI/VCI mn baz 6zel degerini ifade
eder.) girig port I,’deki VPI/VCI gevirimi igin 6zel header ve gevirim tablosu bulunur.
Cell header B giris portu I’deki Z header’li Qs ¢ikis potuna anahtarlamr. Q; ile
etiketlenmis gikig hattt A’mn VPI/VCI degerleri ile anahtar igine gelen her iki cell’e
sahiptir. Ancak ayn giris portlarda her iki A celleri vardiklannt ve VPI/VCI degerleri
sadece yerel anlama sahip oldugu igin bu problem degildir. Sadece potansiyel problem
header ve hat gevirim tablosu aym ¢tkig portunda aym VPI/VCI degerine atanmamig
farkh girig portlanna ulagan VPI/VCI alanda A headerli cellerden emin olmahidir. Bir
bagka deyisle ¢evirim tablosu dahili olarak birbirine uygun olmalidir.

Bu diyagram, anahtarlama uygulamas: hakkinda bir sey sdylemez. Bu sadece
cellerin kendi yollanim girigten ¢ikiga tam olarak nasil buldugunu gosterir. Bu header ve
hat ¢evirim tablosunun nasil organize edildigini, inga edildigini, degistirildigini batta
yerlestirildigini gostermez.

3.9.1 ATM ANAHTARLAMA YAPILARI
ATM anahtarlama tiniteleri i¢in kullanilan 3 ana mimari vardir.

1 Coklu, Yitksek Hizli Arka Yiizey Anahtarlama
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2 Dagitilmig Matrix Anahtarlama
3 Optiksel Anahtarlama

ATM network diigiim bir router degil bir anahtar olarak kullanmak icin bir ¢ok
neden vardir. Tlki, ATM anahtar gecikme duyarh baglantilant kontrol etmelidir. Ikincisi
Baglantilar {izerindeki celler gok hizli 96,000 (DS-3 tizerinde) kadar ulagirlar.

Sunulan router zlar1 ve daha eski anahtarlar ve ATM anahtarlar Sekil 3.10°da
gosterilmigtir. Eger ATM baglantilar devre emiilasyon servisler icin trafik
tagtyacaklarsa geleneksel devre anahtani kadar galiyjmak ATM network dugiimleri icin
gerekli olacakdir. Ama router’lar ve diger degisken uzunlukta gergeve anahtarlar hala

cok yavagtirlar.

i NODE TYPE TIME

l Router (1980s) 10 ms
X.25 Switch (1980s) 10 ms
Router (1990s) S5 ms
Switch (1990s) 5 ms

f Frame Relay 1 ms

B Cell Relay (1980s) 500 usec
- Circuit Switch 450 usec

B Cell Relay (1990s) 1 usec

"’ Fore Switch 10 usec
l PARIS Switch 5 usec

N B-1SDN "goal" 50 nsec

Sekil 3.10

Dagitik matriks anahtarlar gibi yeni ATM anahtarlarm artigt ile 450us lik engel
agtlmugtir.
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3.9.1.1 COKLU,YUKSEK HIZLI ARKA YUZEY
Bir ATM anahtar i¢in mimari herhangi bir standardin béhimii degildir. Biitiin
mesele celler girer ve ¢ikar ve kutu igindeki gecikme minimum tutulur. ATM anahtarlar
harware’de tiim cell fonksiyonlarida uygulamak zorunda olucaktir.

Birinci olasthk geleneksel router/hub mimarisini kullanmaktir. Burada interface
kartlart ve ana kontrol CPU yerlestirilmigtir. Bu sekil 3.11°de go6sterilmigtir. ATM
hizlar igin bu chipsetler RISC chipleri ve kontrol igin ana CPU olacaktir, ATM giris
gevirim tablosu genellikle board’m kendi tzerindedir. Sonu¢ genis bir gekilde
paylagilmig bus’li ATM anahtarlar veya ¢oklu yiiksek hizli arka yiizey anahtar olarak
bilinir. Arka yiizeyler 2Gbps kadar ¢aligacaktir. Anahtarn arka yiizey dogasmdan 6tiirii
toplam hizlar arka yiizey bus hizim asla agamayacaklardir. Eger daha fazla ginigler
eklenmek zorunda ise ¢oklu arka yiizeylere ihtiyag duyulur. Gergekten girig ve ¢ikig
kartlan genellikle her iki arka yiizey bus’a bir cell koyma yetenegine sahiptir. Bu bazen
arka ylizey bus’larin paylastima dogasindan otliri gereklidir.

MAIN RISC CPU

RSC  E :_—Jﬂ
" CHP [ . =] CHIP =
INPUT RISC  E “ - RISC QUTPUT
PORTS | LLCHIP [ I — cHIP PORTS
RISC  E [3 = RISC
CH!P ! S ] C p
y] /f \\

INTERFACE GIGABIT GIGABIT
CARDS BACKPLANE #1 RACKP] aMC 22
Sekil 3.11

Eger ¢oklu girig portlardan anahtarlanan cellerin boliimiinde tikanma var ise ana
CPU sikismay1 tekrar ¢ozmek igin bir hakem bus’y yerlestirmelidir. Girig hat hizlarn
arttirmak igin iglemci hizlanni arka yiizey sayisina bakmadan arttirmalidir. Aynica
veriyolun kendisi board’an board’a timing bilgisi igermedigi i¢in veri yolun uzunlugu

inch’lerde dlgilmelidir. Daha fazla boardlan yerlestirmek igin uzunluktaki herhangi
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artiy anahtarin kendisinde birgok timing problemleri baglatir. Paylagilms veri yollu
(shared bus) anahtarlar iyi terazi degildir. Yeni bir sasede sadece bus’1 arttirarak daha
genis yapilabilir. Genellikle yeni kutu kurulmalidir,

Cok yiiksek hizli arka yizeyler kullanan bir ¢gok anahtar mimarisi pilot ATM
networklerde inga edilmig ve kullamlmaktadir. Bazilar1 anahtann girig ve ¢ikis sidelan
arasinda memory girisi paylasarak arka yizey plamm degistirir. Yani bir cell, ¢ikis
side’t mesgul gekilde aym paylagitmig memory’den celleri okurken, giris side’da
memory’e yazilir. Bazi gozlemciler payalsiimig memory anahtarlan igin ayn bir kategori
bile yaratirlar. Ama temel teknoloji radikal sekilde farkhi olmadifindan burada ayrim
yapilmamugtir.

En Onemli paylagmis veri yolu memory anahtan IBM’da AYRORA pilot
gigabit network projesi i¢in insa edilmiy PARIS anahtaridir. PARIS paketlenmis
otomatik yOnlendirme tiimlegik sistemi anlamina gelir. O anahtar iginde degigken
uzunluklu celleri tagir. PARIS anahtari normal degisken uzunluklu trafigin 6zel bir
olay1 olarak ATM celleri kontrol etme yetenegine sahiptir. PLONET anahtar aym
mimarinin daha genigidir. Her iki anahtar hardware’de tiim fonksiyonlan uygular. GTE
kendi broadband devre anahtarina sahiptir.

3.9.1.2 DAGITIK MATRIKSLI ANAHATAR

Dagitik matriksli anahatar BANYAN anahtar gibi gesitli ismlere sahiptir. Delta
anahtar ve parelel anahtar gibi. Onlar ATM network anahtarlan igin onlan iyl uyduran
bir g¢ok karekteristiklere sahiptir. Herhangi bir durumda kimlik anahtarlama
elementlerin bir gogu anlagilir. Bu elementler anahtarlan genig dlgekli chip tiimlegtirme
i¢in iyi adaylar haline getirir. Bunun anlarm fiyatalarm digmesidir. Onlar kendi
yonlendirme ozelligine sahiptir. Software veya cellerin nereye gidecegini sdyleyen
kontrol programu yoktur. Her sey temelde otomatiktir.

Banyan ve delta’larda belli agsamalarda kolayca aym oranda yikseltilir. Kimlik
anahtarlama elementleri nedeniyle diger moduller hzh gekilde eklenir ve giris
toplamlan kadar hizh ¢aligtirmak igin matrikse ihtiyag yoktur.
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Anahtar tnitesi igine dogru ¢oklu yollar oldugu icin iinitenin kendisi sadece en

yiksek hlzh giris portu kadar izl ¢alistirmaya ihtiyaci vardir.

OUTPUT
I‘_f‘l‘gé’g MSB SWITCH LSBSWITCH  ADDRESS

111

< 110
0 (pEsTINATION)

100
DATA LN 011
010
A' 001
000
Sekil 3.12

Sekil 3.12 dagitik matriks anahtarin temel mimarisini gosterir. Tim ATM
celleri tekrar sunan dagitik matriksli anahtarda girisin bir kutucugu D (Veri igin) ile
gosterilir. Cell Gizerinde sunulan 3 bit ¢ikig port hedefidir. Tablo aramalan yapilir ve
VPI/VCI lar gevrilir ve geriye kalan hersey celleri uygun ¢ikis portuna {inite boyunca
anahtarlamakdir. Giris celleri basit anahtar elementlerin bir siras1 iginde aktanlir. Her
biri hedef portuna sunulan bir bit’te karar verir. Ve geri kalan bitler bir sonraki
anahtara gonderilir.



Sekil 3.12°de boyle cell dagitik matriksli anahtara ulagir. Cell, cell header ve
iizerinde sunulan 3 bitlik hedef portuna ve payload alammna sahiptir. Cell dagitik
matriksli anahtar boyunca ¢tkis adresi 110’a anahtarlamr. 3 agama gereklidir. Her bir
adres biti icin bir agama gerekir. Daha kangik adres semalar: igin daha fazla seviyelere
ihtiyag duyulur. Bir cell aym anda giriy portlanin herbirinde girebilir. Bu dagitik
matriksli anahtarlarin parelel anahtar olarak adlandiimastnin nedenidir. Ancak aym

anda anahtarlama problemlere neden olabilir.

INPUT OuTPUT

MSB SWITCH LSB SWITCH ADDRESS
LINES 1 1 1
N PN VammN 111
/\ .A‘L
oj1{1[o] T 10
EXTERNAL

oj1]{ol

X
SN X

000
0 o% ~0

GRY

Sekil 3.13

Dagitik matriksli anahtarlar garpigma olarak bilinen olaydan zarar goriirler.
Celler dahili ve harici olarak anahtarnn aym elemanmna ulasirlar. Sekil 3.13 dafitik
matriksli anahtarlarda olasi iki ¢arpigma tipini gosterir. Sekil ayrica carpigmalann iki
tipi ile sonuglanan girig durumlanm gosterir. Harici garpigmada, 2 cell aym anda aym
qikis portuna ulagan aynt anahtarlama devrinde girerler. Bu zararsiz bir durumdur. Her

iki cellin gevirim tablosu giris boardindadir. Bu nedenle anahtar, aym porta anahtarlama
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ihtiyac1 duyacak 2 ayn giri§ portundan aym anda ulagan 2 celli bilme yetenegine sahip
degildir. Ama onlar anahtarlama unitesinde dahili olarak ¢arpisirlar. Her iki element bu
celleri anahtarladigy igin tnitede anahtar kontrol software’ine bu gesit durumlan
yakalama ve d6grenme yetenegine sahip degildir. Her iki ¢arpigma gesitlerini 6grenmek
igin bir ift yol vardir. Harici garpigmalar igin ¢ikis side’da bir anahtar (buffer) tampon
gorevini gorebilir. Ama bu digiimsel olarak gecikmeye sebep olur. Harici garpigmalar
devir, devir cell akiglan taranarak azaltilabilir ve aym anda anahtar giriglerinden

hedeflerin tekrarlanmasii énler. Bunlann hepsi gecikme ekler.

Dabhili ¢arpigmalar her bir anahtarlama elementinde tampon isteyebilir. Ama yine
bu tipik bir gecikme ekliyor. Ayrica gok hizli devirde celleri taramak olasidir. Ve uygun
girigler hedef adresleri ile tekrar tasnif edilir. Bu tamamiyle dahili ¢arpigmalan onler.
Ama girisleri yigilama ister.

Dagitik matriksli anahtarlar her iki harici ve dahili ¢arpigmalari “Batcher”

network anahtar olarak bilinen bir uygulama ile azaltdmugtir.

Bellcore, Batcher/Banyan ATM anahtarlarina sahiptir. En yeni ATM anahtarlan
ATM network diigiimlerin kalbi olarak dagitik matriksli anahtartar kullanlir.

Ancak yukanda anlatilan arka yizey ve matriksli anahtarlarda SONET tabanl
ATM network yapilanmasinda dikkat gekici kusur vardir. Onlar anahtarlama igin 1tk
sinyalini almay1 ve elektriksel ¢evirmeli ve sonra ¢ikig side’inda tekrar 1sk sinyaline
cevirmeye ihtiyaglan vardir. SONET yaklagtk 13 Gbps (STS-256) kadar tammiandig
icin anahtarlama, mevcut silikon tabanli chipsetler ile imkansizdir. Anahtarlama iz,
chipset clock’un ¢aliyma hiztyla sinirhidir. Normal timlesik metal oksitli yar iletkenler
(CMOS) 2 Gbps kadar gikanlabilir. Coklu arka yiizeyler yardim edeceklerdir ama
emiteri birlestirilmis logic (ECL) tizerine kurulu yeni chipler daha etkili olacaktir. ECL
chipsetleri 5 den 10 Gbps kadar galisacaktir. Bipolar CMOS’lar her iki CMOS ve ECL
teknolojilerini 6zelliklerini birlegtirir. Gallium Arsenide (GaAs) chipsetleri gelecekte
disiiniilmektedir ve 10 Gbps yukarnisi amaglanmaktadir.
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3.9.1.3 OPTIKSEL ANAHTARLAMA
Optiksel anahtar i¢in en umut verici mimari dagitik matriksin optiksel matriksle
yer degistirme ihtiyaci duyar. Bu mimari sunulan veriyi giris portundan ¢ikiy SONET
hattina direk 151k yayarak transfer edecektir.

Bu anahtarlar biiyik ulusal ATM networklerde kullaniir. ATM POTS ve
kablolu televizyonlar genisledigi zaman . Bu anahtarlann hepsi 150 Mbps ile 622 Mbps
veya daha yukansinda 10,000 kullamc: interface’ina kadar kontrol edebilmelidir. Isig
akima ve sonra tekrar 1g1ga ¢evirme ihtiyaciun elimine edilmesi nedeniyle bu anahtarlar
terabit hizlarda (1000 Gbps) kolayca galisirlar. Simdiye kadar optiksel anahtarlar cell’in
header boliimiinii ayirmamak i¢in inga edilmislerdir ve onu elektrige doniigtiirmek,
cellin gecikmesidir ve sonra anahtar boyunca optiksel cell kontrolu igin header bilgisi

kullanin i¢in inga edilmiglerdir. Bunu yiksek hizlarda yapmak i¢in Gretilmiglerdir.

En yeni optiksel anahtarlar 8x8 sirada protitigi yapdmustir. Bu, dagitik matriksh

anahtarin optiksel esdegeridir.

3.9.2 ATM ANAHTAR KARSILASTIRMASI
Cok arka yiizeyli ATM anahtar ¢ok iyi 6zelliklere sahiptir. O, ¢ok iyi kurulmus

CMOS teknoloji kullamr ve pahali olmayan yogun chipsetleri dizayn eder.
Yonlendirme ayn adapter kartlan iizerinden yapilir (kartlar arasinda data transferi igin
kullanilan arka yiizey veya paylasilmig memory ile). Arka yiizey yapist sadece basit bir
veri yoludur ama ¢ok hizlidir.

Ancak bu anahtarlar diginda genis ATM networkleri yapmaya tegebbiis etmeye
baz1 engeller vardir. Toplam kapasite, arka yiizeyin toplam kapasitesi ile siurhdir. Her
bir adapter kart anahtar boyunca veriyi getirip gotiirmek i¢in arka yiizeyi kullanmak
zorundadir. Bu belki ¢arpigma olugturabilir.

3.9.2.1 FORERUNNER ASX-100 ATM ANAHTAR
Bir cok ATM anahtarlari bugiin 6zel ATM networkleri i¢in kullanighdir. En

onemlilerden biri Fore sistemleri ForeRunner ASX-100 ATM anahtandir.
ASX-100 16 portlu arka yiizeyli ATM anahtarlardir. Arka ylizey 2.5 Gbps
hzinda ¢alisir. Ve bir stoklama (buffering) plam i¢in ¢ikis kuyruklamasi kullamur. O,
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SPANS i destekler, Fore’m 6zel isaretlesme protokolu PVC ve SVC UNI baglantilan
ayarlamak igindir. O, birgok interface’leri destekler. TAXI, fiber kanal, DS-3 ve STS-
3c yi kapsar. Bu anahtar, 'h1zhdxr, yaklagik 10us’lik cell igleme gecikmesi ile aynca gok
gorevli (multicast) ve broadcast destegini kapsar.

3.9.2.1.1 FORE ANAHTAR MIMARISi
Sekil 3.14 ASX-100 anahtarin mimarisini gosterir. ForeRunner ATM anahtan

her biri 4 hatt1 destekleyen 4 giris modulune sahiptir. Onlara 20MHz hizinda ¢aligan 32
bitlik veri yollu kuyruklama modulleri eklenir. Arka yiizeyin kendisi 64 bitlik
genisliginde 40 MHz’de ¢aligir. Kontrol portu VPI/VCI gevirim tablosunu ayarlamak
igin igaretlesme protokollerini iiretir ve terciime eder. Timii bir SPARC mimarisinde

calistr ve ATM interface olmayan igin bir ethernet portu kullamr.

SWITCH FABRIC

o] NETWORK [, QUEUE
A
— ’(\JAODULE gﬂODULE
] 2.5
ATM : .
INPUT . 32BITS @ 20 MHz | 64BITS@40MHz | G
LINKS . : :
—_— p
| NETWORK [ QUEUE s
—— .| MODULE MODULE
R 4 3 3
a4
-l VPINVCI
TABLE
CONTROL
PORT
RISC
! CONTROL
[CVME BUS INTERFAGE Jems| "o EoSOR

Sekil 3.14
Kuyruklama modulunde giriy kuyrugu olmasma ragmen onun fonksiyonu

temelde delikli kova hiz kontrolunu uygulamaktir. Anahtar kuyruklama , hepsini gtkig

side’inda yapar.
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Sekil 3.15

ForeRunner, kuyruk modulu anahtarn temel bir boliimiidiir ve Sekil 3.15’de
gosterilmistir. Bu modul, kuyruklamay: her iki girig ve gikigta yapar. Ama giris kuyrugu
temelde iz kontrolu igin bir delikli kova gibidir. Kuyruk doldurulur ve girig mzinda
akitibr. Arka yiizey cikiglan 2.5 Gbps lizindadir. Bunun anlami eger ulagan celler bir
cerceve zamanda gelmezlerse, celler ¢ikig porta kuyruklanmalidir. Kuyrular ikiye
boliiniir tip0 ve tipl. Bu, baz1 baglantilara tercihli iyilestirme verir. Ama bu ATM CLP
bit {izerine kurulu degildir. Bu bazi diger tek kuyruklu metotlar ile kiyaslandig: zaman
kuyruklan servis yapmak icin bazi ek iy ister.

Her bir kuyruk (¢ikig portundaki) software ile bir ayarlanbilen mantiksal kuyruk
geniglikli parametre setine sahiptir. Bir kuyruk uzunlugu 64’liik ATM celleri ile baglar
ve maksimum 512 (64x8) kadar gider. Her bir kuyruk modulu, software’de bir
baglangi¢ derinligi bir kuyrukta ulagilmigsa onu okur aksi taktirde tip 1 kuyrugunu okur
ve tiim iglemi tekrar eder

0’ esik anlam, kuyruk diger kuyruklar izerinde bir 6ncelik verilmeyecektir.
Bir esik seti kuyruk genigligine esittir bunun anlami kuyruga her zaman diger kuyruklar
iizerinde oncelik verilir. Anahtarda, celler ilk giren digsan atilana kadar kuyruklanr.
(FIFO)

3.9.2.1.2 FORE ANAHTAR VPI/'VCI TABLOLARI
ForeRunner, bir full VPI/VCI anahtardir. Her iki degerler anahtarm iginde
degigebilir. Port numarast 0’dan 15’e kadardir ve VPI’lar bir yol tablosu iginde bir
index tablosu olusturur. Bu, giris yonlendirme tablosunda daha genigtir. Yonlendirme
tablosu bir 64 bitlik girigtir. Ve yeni VPI/VCI kombinasyonlar: verir ve ¢tkig port

97



numarasi, baglantt igin kuyruk tipi verir. Sadece VPI’in 10 biti NNI desteklenir.
Anahtarlar arasinda 4096 yerine sadece 1024 VPI verilir. Y6nlendirme tablosu tim
anahtar i¢in gogunlukla 128,000 giris ile smrlandinlmigtir. Bunun anlamu tiim 64,000
VCI'larn  tiim portlarda kullamlmas: anlaminda degildir. Ciinkii VPI/VCI
kombinasyonlar: 128,000 den daha goktur. © tablo yapisi sekil 3.16°da gosterilmigtir.

PATH TABLE:

32 BITS = 4 BYTES

o

PORT | INPUT VPI INDEX ENTRY

8 BITS ) 10 BITS o 14 BITS

ROUTE TABLE:

64 BITS = 8 BYTES

b am

OUTPUT]OUTPUT| OUTPUT I
INDEX ENTRY! INPUT VCI PORT |VPI VCl

14BTS . 16BITS > %BiTs ‘108TS T 16 BITS
Sekil 3.16
Eger sadece VPI degistirilirse, bu bilgi yonlendirme tablosunda bir tek giristir.

Ayrica yonlendirme tablosunda aramalann sayist tizerine kurulu artan cell sayicilan

vardir. Kontrol portu isaretlesme i¢in kendi 4000 giris tablosuna sahiptir.

Bir full VPI/VCI girisi memory’nin 12 byte’ina kadar olur. Bu tablo memory’de
olmalidir. Anahtarin hard disk siiriiciiye girecegi bagka bir yol yoktur. Veya diger
cihazlar gorevi uygulamak igin yeterli sekilde mzli degildir. 64,000 kadar olabilir. Basit
bir ATM anahtar 16 giris portuna sahip olabilir.

1000 VPI’larn her biri i¢in 64000 VCI girigleri 64 milyon giri§ yapar ve 16
portun anlamm 16x64=1 milyon giristir. Ama bunlar sadece giriglerdir. Giristeki gergek
veri 12 byte’tir. Bunun anlamm sadece 16 girs ve ¢ikig portlu tam gekilde ayarlanms
ATM anahtar 12 gigabyte’hk memory’e kadar cevirim tablosu uzunluSunu
desteklemektedir. Bu agik sekilde su andaki herhangi anahtar mimarisi ile imkansizdir.
Kontrol digindaki bitytimede gevirim tablosunu &nlemek i¢in 2 yol vardir. VPI/VCI
alanin tiim bitlerini desteklememe ve toplam tablo biyikligt simrlama 6rnegin bir
UNI’de 16 bitlik VCI’lann ve 8 bitlik VPI'lant destekleme yerine. Anahtar saticilan
sadece 6 bitlik VPI’lart ve 10 bitlik VCI’lant (toplam 1024) destekler. Simdi her bir 64
port igin toplam olasi giris sadece 64x1000=64,000 dir. Bu hem ITU hemde ATM
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forum tarafindan tavsiye edilen metottur. Fore switch VPI’'y1 UNI’de smirlar 12 bit
yerine 10 biti destekler. Diger olasilik Fore anahtar tarafindan uygulanirsa, toplam tablo
bliykligi 128,000 girige simrlandinlmgtir. Tabloyu daha genig biiyiimeden &nlerken
bir bagka problem olusturur. Tabloyu kullanict veya port ile béliinmedigi icin, bir genis
ATM, kullamic1 igin baglant: tablosunun 120,000 giriglerini kullanma olasidir ve ATM
diugiimde bir bagkas i¢in énemsiz 8000 birakmadir.

3.9.2.1.3 FORE ANAHTAR DAHILI CELL YAPISI
ATM cellin tek engeli ortak 32 veya 64 bitlik giintimiiz ¢ogu iglemci

mimarilerin i¢ine kolay haritalanmaz olmasidir. ForeRunner anahtar iginde boyledir. 53
byte’lik ATM celli dahili olarak 32 bitli 14 olarak kontrol edilir. 2 geleneksel alan farkh
bitirilir. (14x4=56) ek 3 byte’m 8 biti PAD1’ine ve 16 biti PAD2’sine boliiniir. Bu
dahili cell yapist gekil 3.17°de gosterilmigtir.

32-BIT WORD
BYTE 0 BYTE 1 BYTE 2 BYTE 3
BYTE 4 PAD 1 BYTE S BYTE 6
BYTE7 BYTE 8 BYTE 9 BYTE 10

BYTE 11 BYTE12 | BYTE13 | BYTE14
BYTE15 | BYTE16 | BYTE17 | BYTE18
BYTE19 | BYTE20 | BYTE 21 BYTE 22
BYTE23 | BYTE24 | BYTE2S | BYTE26
BYTE27 | BYTE28 | BYTE29 | BYTE30
BYTE 31 BYTE32 | BYTE33 | BYTE 34
BYTE35 | BYTE36 | BYTE37 | BYTE38
BYTE39 | BYTE40 | BYTE 41 BYTE 42
BYTE43 | BYTE44 | BYTE45 | BYTE 46
BYTE47 | BYTE48 | BYTE49 | BYTES0
BYTES! | BYTES2 | PAD 2

O 0 ~N O O e W N -0

- 2 e
W N -~ O

Sekil 3.17
Cell bu format ile anahatar iginde hareket eder ve 32 bitin ¢ok olmasin ve hata
kontrol igin bazi fonksiyonlarin eklenme avantaji getirir. PAD1 byte ik 5 header
byte’da CRC kontroludur. Bu HEC’e 6zel header’da daha fazla kontrol saglar. Eger
header dogru ise PAD1 0 dir PAD?2 alam daha kanigik yapiya sahiptir.

99



PAD?2 alam kontrol portu tarafindan kullamhir. ATM cellerde bir ¢ok hatalar,
kontrol igin alanlarin fonksiyonlan
BIT 0: Eger gergeve hatasi var ise 1’ set edilir. Yani 32 bitlik kelime okumast kabul
edilir degerde degildir.
BIT 1: Eger header CRC (PAD1) dogru ise bu bit 0°a set edilir.
BIT 2 : Eger AAL-3/4 CRC payload’da dogru ise bu bit 0’a set edilir. Aksi taktirde 1
hatayi ifade eder.
BIT 3 den 5 kadar : Bu anahtar herhangi ATM cell payload CRC kontrol alanlarm
icererek cell payloadda kendi CRC-10 hesaplar. Hepsi herzaman 0’dir. Eger
payload’da hata yok ise eger istenirse tek bitli hatalant diizeltmek igin kullanilir. Bu bir
ayarlama parametresidir. Cikig side’da PAD2 alam kullamimaz ve PAD1 ayarlamr.

3.10 ATM OAM FONKSIYONLARI
Etkili olmak icin, networkler yapildi§i kadar miidehale edilmeli ve

yonetilmelidirler. Bu iglemler genis sekilde miidehaleler ve bakim (OAM ITU terimi )
miidehaleler, yonetim ve bakim (OA&M yeni bir ATM forum terimi) veya miidehaleler,
yonetim, bakim ve provizyon (OAM&P daha ¢ok Bell core tarafindan kullamlan daha
eski bir terim) olarak bilinir. Hangi adla ifade ile edilirse edilsin, ATM katmam OAM
icin kullaniir. Bu 6zel OAM celleri ATM network’de performans kiigiilmesini
yakalamak i¢in bir anlam saglar. OAM celleri tiim ATM cihazlan tarafindan tretilir. Ve
hata goriintiileme, hata yakalama ve hata rapor etme islerinide uygular (Celler vasitas:
ile)

Network miidehale merkezi bu cellerdeki bilgiye, hatalar oldufu zaman
hatalarin nedenlerini izole etmek i¢in girebilme ve kullanabilmelidir. Bu nedenle format
standartizasyonu ve bu cellerin kullanimi 6nemlidir.

3.10.1 ATM OAM AKISLARI

ATM network’iinde OAM cellerin 2 ana akigt vardir. Tip A akislan F4 (VP)
fonksiyonlan igindir. Tip B akiglan F5 (VC) akiglan igindir. Bu seviyeler cellin
aktarimmdan ¢ok ATM’in kendisi ile ilgilidir.

Tip A (F4 VP seviyesi) akiglan sanal yol baglantist (VPC) olarak aym yolda ayn
bir VCI ayant kullanir. Bu sanal kanal baglanti (VCC), mantiksal olarak ATM

100



network’iinde baglantiyr sonlandiran son kullamcih ATM cihazlara baglant1 kurar. Bu
nedenle ATM interface’de kurulan her bir farkli VPI igin F4 OAM cell akiglan igin
ayrimus bir standart VCI degeri olacaktir. Bunlar, ATM network’iin giris , ¢ikig ve orta
noktalarindan akar. Onlar aynica bir genel ve 6zel ATM network arasinda gegit
(gateway) digumi olabilicler veya ATM network servis saglayicilan tarafindan
uygulanan 2 network arasinda gegit olabilir. Tip B akislan her bir VCC’nin kendisi igin
kullambir. Bir VCC yerel olarak tek VPI/VCI kombinasyonu ile karar verildigi igin ayn
bir VPI/VCI kombinasyonu F5 OAM cell akiglan icin kullaniimaz. Bagka bir sekilde F5
OAM celleri (VPI=143, VCI=1596) farkh bir VPI/VCI degeri ile kullamci veri
cellerinden ayirt edilemez.

Gergekte F4 ve F5 akiglann 2 tipi vardir. Birisi bir 6zel ATM network noktasim
kontrol eder, digeri bir ugtan uca yolu kontrol eder. Bunlar segment ve ugtan uca
akiglar olarak bilinir. Onlar 6zel ATM cell header degerlerin kullamm yapilarak ayurt
edilir. F4 VP OAM segment celleri VCI=3 kullanir ve F4 VP OAM ugtan uca celler
VCI=4 kullamir, OAM cell header’da VPI farkh olacaktir. Kurulan her bir VPC igin biri
olacaktir. F5 VC OAM segment celleri ATM headerda payload tip gostericiyi kullamr
PTI=4 (110 binary) kullamc1 veri cellerinden OAM celleri ayirt etmek i¢in F5 VC
OAM ugtan uca celler PTI=5 (101 binary) kullamr.

4 BITS 4BITS 360 BITS 6 BITS 10 BITS

OAM FUNCTION
GFC { VPl | VC!] PT1 | CLP | HEC] CELL Fu:fgéw SPECIFIC JRESERVEY CRC-10
TYPE FIELD
= 0000=AlS
F4 SAME 30R 4 0001 = =
AS USERS FAULT 0001=FERF
CELLS MANAGEMENT 1000=L.OCPBACK
F5 SAME SAME SOR 6
AS USERS  AS USERS
CELLS CELLS
Sekil 3.18

Segment F4 VP OAM cell akislar bir cell’e yeni bir VP atamidif: yerde uretilir.
Onlar “looped back” dir. Segmentin sonunda VPI tekrar degisir. Ugtan uca F4 VP
OAM cell akiglan network’e dogru tim yonde VPI gevrimleri takip eder. Segment F5
VC OAM cell akislan bir cell’e yeni bir VCI atanildif yerde iretilir. Onlarda segment

sonunda “looped back” dir. Ve burada VCI tekrar degisir. Ugtan uca F5 VC OAM cell
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akiglart ATM network’e dogru yiim yonde VPI/VCI cevirimini takip eder. Bu OAM
cellerin genel format: gekil 3.18’de gosterilmistir. Burada bunlarin bazilarit OAM cell
akislarin  kullammim kontrol edebilir. Celler igin gergevelenmig (framed) tagima
kullamldig: zaman SONET/SDH gibi F1 ve F2 akislan gerceveleme (framing) kaybin ,
yuksek bit hata luzint (hattaki) yakalar. F3 cell kayb1 kotii HEC’ler, cell hatalari ve
bunun gibi seyler igin kullanilir.

ATM katmamn kendisinde F4 gondericiler ve yoneticilere bir yolun uygun
olmadigim soyleyecek ve F4 ve F5 OAM cellerin bir kombinasyonu kabul edilemez.
Performans: (cell kaybs, cell girme, BER) yakalayacak ve rapor edecektir.

3.10.2 OAM FONKSIYON TiPLERI
Periyodik olarak, ATM cihaz bu OAM cellerini iiretecektir. OAM Cell

payload’da ilk 4 bit OAM cell tipini gosterir. Hata yonetimi (0001 kodlanmusg),
performans yonetimi (0010 kodlanmus) veya aktivisyon/deaktivisyon (1000 kodlanmus)
diger 4 bit fonksiyon tipini gosterir. Alarma gosterme sinyali (ALS, 0000), uzak son
alma hatast (FERF,0001) devamlilik kontrolu (0100) hata yonetimi igin ileri
gorintileme (0000) veya geri rapor etme (0001) performans goriintiileme igin. Belli

OAM fonksiyon tip tammlayicilarin bir tam listesi sekil 3.19’da gosterilmistir.

@ cAM TYPE 4 BIT CODING FUNCTION TYPE 4 BIT CODING

B Fault Management 0001 AlS 0000

0 ©001 FERF 0001
0001 o100

Continuity

M Performance

0010

8 Management

| Activation/

ll Deactivation

o010
0010

1000

Continuity Check

Foward Monitoring
Backward Reporting
Monitoring/Reporting

Performance Monitoring

0001

0000
0001
0010

0000

Sekil 3.19
ATM network’de herhangi diigiim (bir hata yakalamak i¢cin OAM akislan
kullaniimaz) bir alarm tiretebilir. AIS aym yon boyunca gonderilir tiim etkilenen VPC
ve VCC’lerdeki cell akigi, tiim diger diiiimlere baglanti gecisi oldugunu gostermek
icin kullanlir. Bu alarm durumlan sinyal kaybi ile ateslenir gergeveleme kaybi ve hatta
cell kaybi belirleme ilede FERF tamamiyla kargidir. “upstream back™tir yani cell alindig
yol boyunca ters yonde iiretilir. Bu alic1 digiime alista problemin varligim gosterir.
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3.10.3 OAM CELL TIPI FORMATLARI
OAM cell tiplerinin herbirinin OAM cell payload’in fonksiyon uzunluklarn 360

bit uzunluklu alanda yerlestirilmis 6zel bir formata sahiptir. Bu alan i¢in 3 ana cell tip
formati tammlanmustir. Hata yonetim OAM celleri, performans yonetim OAM celleri ve

aktivasyon/deaktivisyon OAM celleri. Her birinin format: gekil 3.20°de gosterilmigtir.

360 BITS = 45 BYTES

LoST/
Ts BLOCK
McsN | Tuv | BIP-16 [ o UNUSED [ERROR | NSERTED
{Optional) RESULT CELL
COUNT

8BITS 16 BITS 16BITS 32 BITS 264 BITS 8 BITS 16 BITS

FUNCTION SPECIFIC OAM CELL PAYLOAD

MCSN = MONITORING CELL SEQUENCE NUMBER
TUC = TOTAL USER CELL COUNT

BIP-16 = 16 BIT BIP CHECK

TS = TIME STAMP

Sekil 3.20

3.10.4 HATA YONETIM OAM CELLERI
Yonetim OAM cellin 6nerilen alanlan

Hata tip : Hatamn dogasi gosteren 8 bitli secenekli alandir. Ozel bir loopback
gosterici icin hepsi 0 veya 00000001 in diginda ATM forum tarafindan heniiz kodlama
verilmemigtir.

Hata Yeri : Basansiz olmug cihazin ATM network adresi igin 9 bytelik secenekli
alandur.

Hata yonetimi igin diger 35 byte’lik alan tammlanmamustir. Ancak bagarsiz hata
tipi alant 7 O ile basladigi zaman bu 6zel bir loopback gdstericisidir. Ve bir ¢ok diger
alanlar sonra tammlanir.

Loopback Gosterimi (LBI): A bir bitlik alan loopback gonderildigi zaman O set edilir
ve geri dondiigii zaman 1’e set edilir.

Tligki Etiketi : A 4 byte’lik alan bu gondericiye kendi loopback cellerini digerlerinden
ayurt etmek igin bir metot verir. Eger LBI=1li bir cell almirsa ve etiket bu digim
tarafindan gonderilen cell’e denklesmez ise sonra loopback celli herhangi biryerde
cikanilir. LBI=1 igin denk etiket yok ise digim celleri LBI=0 ile geri gonderir. Eger
LBI=0 ve etiket denk ise loopback basariimustir.
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Loopback Yer ID: A 12 byte’lik alan. Bu cihazi loopback’lemek zorunda olan cihazin
ATM network adresini igerir. Bu alandaki tiim 1’lerin ugtan uca loopback’l gosterir.
Kaynak ID: A 12 byte’lik alan. Kaynak ATM network adresini icerir. Tim diger
alanlar (16 byte) tanimlanmamugtir ve hexadecimal bildirimde 6A ya set edilmistir.

3.10.5 PERFORMANS YONETIM OAM CELLERI
Gorintileme Cell Aralik Sayist (MCSN): 8 bitlik alan 0’dan 255 arasinda doéner

Toplam Kullamei Cell Sayim (TUC): 16 bitlik bir alan kendisine goériintiileme
cell enjekte edilmeden once iletilen kullamuct cellerin toplam sayisiu gosterir. (0’dan
64,000 kadar)

BIB-16 : Bir 16 bitlik BIP enson enson goriintelenen cellden beri gonderilen
kullanic: cellerin tiim blogun bilgi alanlar iizerinde hesaplanan kontroldur.

ZAMAN PULU (TS): Secenekli 32 bitlik zaman puludur. Default degerinde
hepsi 1 dir.

BLOK HATA SONUCU: 8 bitlik alan (gortintiileyici cell sonundaki) enson
gelen gonintileyict cellin BIP-16 hatalann sayisim tagiyan goriintiileyici cellin
sonundaki 8 bitlik alandir. Bu BIP hata raporunu geri géndermek igin kullanilr,

KAYIP/ENJEKTE EDILMEMIS CELL SAYIMI: Son gelen goriintiilenmig
blogun tizerinde kaydedilen enjekte edilmemis veya kayip cellerin saymmim tasir. Bu da
geri raporlama igin kullanilir.

3.10.6 AKTIVASYON/DEAKTIVASYON OAM CELLERI
MESAJ ID: 6 bitli bir alan her bir olasiik 6zel fonksiyonu gosterir. Kodlama

Sekil 3.21°de gosterilmigtir.

HAREKETIN YONU : 2 bitlik bir alan mesajm hangi yonde seyahat ettiZini
belirleyen bir yontemdir. Caligtirictya dogru (A) ters yon B kodlama. 01 oldugu zaman
yon B’den A’ya , kodlama 10 oldugu zaman yén A’dan B’ye, 11 oldugu zaman 2
yonlii hareket i¢indir. Uygulanamaz oldugu zaman kodlama 00’ dur

ILISKI ETKETI : Ozel bir diigiimde cevaplarla istekleri denklestirmek igin
kullanilan 8 bitlik bir alan, génderilen say1 bu alanda tutulur. Sonraki OAM celli aym
say1 ile alimrsa bu cevaptir.

104



MESSAGE | 8 BIT VALUE
Activate C00001
-Activation Confirmed . 000010
Activation Request Denied i 000011

Deactivate { 00101
Deactivation Confirmed 000110
Deactivation Request Denied 000111

Sekil 3.21
PM BLOK BUYUKLUKLERI : Bu iki 4 bitlik alan galigtiic1 tarafindan
performans yonetim blok biytikliiklerini saglamak i¢in kullanihir. (A-B) (B-A) her bir
bit blok buyikligini gosterir. (128,256,1024). Bu alan sadece c¢ahstncida ve
dogrulanmig mesajlanin aktivasyonunda aktive edilir. Default deger 0000 dir. Geri kalan
bitler kullanilmaz ve hexcadecimal olarak 6A ya set edilir.

3.11 ISARETLESME
Bu, ATM anahtarlarindaki g¢evirim tablolanim network’e enjekte etmeye,

bakima ve girisleri silmeye karsi nasil tutarh olacag ile ilgilidir. Bir PVC servisinden
¢ok bir SVC servisi igin ATM network’iinde bir baglanti ayarlanmasi i¢in ATM
network igaretlesmenin esnek ve standart olmas: gerekir.

Bir ATM network’ii bir ¢ok gesit networkler (ses, video, veri) oldugu igin
isaretlesme, ATM networkiinde kullamcilann istedigi tiim farkh baglanti hzlan,
gecikmeleri ve tipleri karstlama zorunlulugundadir. Bunlan yapmak igin ATM yeni bir
isaretlegme fikri olusturdu. Meta igaretlegme (meta signaling)

3.11.1 META ISARETLESME
ATM katmanmn bir gok fonksiyonu meta igaretlesme fikrine ihtiya¢ duyar. O,

¢ogu network tiplerinde baZlantilarin normal igaretlegmesinin otesindedir. Ciinkii o,
isaretlesme kanallanmin kendisinin ayarlanmasi gerektitir. ATM anahtarlanmig sanal
baglants (SVC) networkleri diger networklerde oldugu gibi bir ¢agn ayant ve baglant:
koparma protokolu ile ayarlanacaktir. Ama ATM networkleri veri igin sadece noktadan
noktaya baglantiarla c¢aliyma ihtiyaci duymayacaktir. Aynica broadcast baglantilar
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ATM katmaninda meta igaretlesme, isaretlesme kanallarimn kendisini kurmak
ve indirmek igin basit bir protokoldur. Tiim bilgi isaretlesmede tek celli mesajlaria
yaplur.

ATM metaigaretlesmesi i¢in sadece 3 fonksiyon istenir. Bunlar sekil 3.22’°de
gosterilmigtir. Meta isaretlegme kullamci ve network arasinda iki fazli degisimi olan VC

atanma ve operasyon ile yeni bir igaretlesme kanah kurulabilir.

SIGNALING SIGNALING SIGNALING
VC ASSIGNMENT VC REMOVAL VC CHECKING
ASSIGN REQUEST REMOVE REQUEST CHECK REQUEST

USER USER

USER

NETWORK

/ NETWORK REMOVE NETWORK
. \

/\/

ASSIGNED OR QENIED ASSIGNED OR DENIED CHECK RESPONSE

Sekil 3.22
Ikincisi meta isaretlesme kanali, cellerin 3 fazli degisimi olan VC kaldirma
operasyonu ile mevcut igaretlesme kanalim yokeder. Son olarak network isaretlesme

operasyonu ile igaretlesme kanallarinin durumlarim kontrol edebilir.

3.11.2 ATM ISARETLESME
Meta isaretlesmeye ek olarak ATM networkleri diger baglantiya dayal

networklerde baglantilan kurmak, ve koparmak i¢in kullamlan isaretlesme
uygulanmahdir. Bu network kaynaklan i¢in kullamcilarn istedigi temel resmi
protokoldur. O kullanicida network servis parametreleri gibi parametrelerden olusan
islemdir. VPI ve VCI numara yerlestirme burada yapilir.

ATM kullamcy/network isaretlesmesi igin 3 standart amaglanmgtir. Tiki Q9313
ITU-U den Q93 1’in adaptasyonudur. Q2931 olarak standarlagtirilmugtir. Ikincisi sadece
ATM forum igaretlesmesi olarak bilinir. Ayrica zayif Q.93B olarakda adlandinillir. Bu
Q.93B nin alt setidir.
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Sonuncusu ise B-ISDN in temelde ATM networkler igin SS7’dir. (isaretlesme

sistemi 7, ses networkleri i¢in uluslararasi standart isaretlesme protokoludur.)

3.11.3 ATM FORUM ISARETLESMESI VE NETWORK ADRESLERI
ATM forum igaretlegsmesi ile kullanilan bir g¢ok parametreler dabha oOnceki

tartiymalardaki fikirlerle benzer olmalidir. Daha 6nce izah edildigi gibi ATM network
baglantilart statik (PVC) veya dinamik (SVC) olmaldir. Isaretlesme protokolu bir UNI
kargisindaki bir yerel ATM network diigiime QOS ve servis parametrelerin agiklamanin
bir yoludur. Isaretlesme protokolu kendi protokol kurallarmin ayarm takip eden diger
degisken uzunluklu gergevedir. Isaretlesme protokolunun ayarladigs baglanti network
adresleri  bazi formlan kullanmak zorundadir. Burada network adresleri veri
networklerindeki gibi telefon adresleridir. ATM networkleri i¢in ATM  forum
tarafindan desteklenen 4 network adres formu vardir. Hepsi ISO NSAP formati {izerine
kuruludur. Gene! (Public) UNI hem 3 6zel formati hemde E.164 genel network
adresini desteklerken, Ozel (private) UNI 3’u desteklemelidir.

20 byte’lik ATM forum network adreslerin 4 formu asagidadir.

1. DCC ATM FORMAT
2. IDC ATM FORMAT

3. E.164 ATM OZEL FORMAT

4. E.164 ATM GENEL (PULIC) FORMAT
Bu dort form sekil 3.23 de gosterilmigtir.

Ozel ATM networkler ilk {igiinii desteklemek zorundadir.

1 VERI ULKE KODU (DCC) ATM FORMATI

Ik alan, yetki ve format (AFI) tamtici alandir. Bu format 39 degerindedir.
DCC alam, adresin kaydedildigi tilkeyi tanumlar (2 byte) . Verinin 6zellikli tanitict (DFT)
alam (1 byte), kalan alanlanin yapisin tanimlar. Yonetici Yetki alam (AA) (3 byte) diger
adreslerle sorumlu yetkiyi gosterir. Tleride kullanmak igin ayrilmug alan (RSRVD) (2
byte) bunu takip eder. Yonlendirme “domain” alani (RD) (2 byte) tek bir yonlendirme
“domaini” tammlamak igin kullanilir. Saha alan (2 byte) RD iginde bir tek saha tamtir.

Son sistem tamitic1 (EST) alam (6 byte) saha iginde bir son sisitem tamtir. Ve segici alan
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bir son sistem tanitir. Ve segici alan (SEC) (1byte) bir son nokta segmek icin son sistem
ile kullamubir.

DCC ATM FORMAT (PRIVATE USE)
L i T LS SHRAN §

T N 1 R
aftl pec |orf  aa | rsvo| Ro | Area ES sEL
1 ) ] 1 1 i 1 N R L1
3% o o5P —
ICD ATM FORMAT (PRIVATE USE)
T S F | S L i kN 1 L) | L] 1
AFll1co Jorf  aa | rsvo] ro | Area ESI SEL
1 1 1 ] 1 1 | I i L1
LTI DSP

E.1é4 ATM FORMAT (PRIVATE USE)
1 1 [} 1

T 1 ) i 1 T ¥ '

1

AFI E.164 RD | AREA Esi SEL
[l L 1 1 i 1 1 1 i i 1 1 L 1
45 o] OsP
E.164 ATM FORMAT (PUBLIC USE)

¥ ¥ i b B T 1§ Y i i 1 1} 1 ¥ v 1 y L
COUNTRY CODE NATIONAL NUMBER (UP TO 15 DIGITS)

i1 1 1 L3 .1 1 1 S | 1 [l 1 1 | I |

Sekil 3.23

2 ULUSLARASI KOD TASARLAYICI (ICD) ATM FORMATI
Tk alan olan AFI degeri 47 dir. Sonraki alan ICD alamdir (2 byte) uluslararst
orginizasyonu tamtir. Kodlama ingiliz standartlar Enstitiisii tarafindan yonetilir. Ve geri
kalan alanlar DCC ATM formata benzerdir.

3 E.164 ATM OZEL FORMATI
Her iki E.164 formatlann ITU-T tarafindan ISDN networkleri i¢in tammlanmugtir. Ik
alan olan AFI’nin degeri 45°dir. Sonraki alan E.164 adresin kendisidir (8 byte) bu 15
binary kodlu hexadecimal’e kadar igerir. Ik dort bit 0000’a set edilir. Eger adres 15
digitten az ise 1111’e set edilir. Geri kalan alanlar DCC veya ICD ATM formatindaki
gibidir.
4 E.164 ATM GENEL( PUBLIC) FORMAT

Temelde E.164 ATM ozel formata benzer. Ama her iki genel olarak yonetilmeli

ve atanmali ve E.164 uluslararas: formata kayit edilmelidir.
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UNTI’ye karst herhangi bir ATM baglantist kurulmadan 6nce, her iki CPE ve
yerel ATM network dugimii adres formatin farkinda olmahdir. Ozel UNI adres
formatlan igin UNT’in kullame: side’s ESI ve SEL alanlanm saglar. Bu, ATM adresinin
kullame: boliimiinii olusturur. Network network béliimiinii ekler (diger tim alanlar).
Ancak E.164 adres formati kullamidigt zaman, network tiim 8 byte’lik adres alamm
yapmada ve bir gok gesit igaretlesme mesajlarda gonderilen ¢agrilms parti numara bilgi
elementlerinde kullanthr.

Genellikle ATM network dugiim son sistem ID ve secici disginda network adres
alanlar i¢in tiim bilgiyi saglar.

Bu alanfar UNI'in kullamicr side’inda gelir ve “selector” (segigi) alan network
boyunca hepsinde isaretleme mesajim yonlendirmek igin kullamlmaz. Baglantimn son
noktas: tarafindan kullamlir,

“Selector” alan sadece ozel adres formatlaninda desteklenir ve ATM
network’iinde ek bilgili bir baglantiun diger side’ina saglamak igin son nokta igerisinde
segenekli olarak kullanilir.

3.11.4 ATM ISARETLESME MESAJ AKISLARI
Q.2931 protokolu degisken uzunluklu mesajlarin kargilikh alip verme ile galigir.

Her biri bir mesaj tipine ve mesaj uzuniuk alanina ve bir kag bilgi elemtine (IE) sahiptir.
Her IE uzlagilan devre nitelikleri i¢in parametre degerlerine sahiptir. Bazi IE’ler baz
mesajlarda zorunludur ve bazilan segeneklidir.

Q.2931 mesajlan ISDN’dekilere benzer, ALAN VERME, BAGLANTIYI
KESME, CAGRI ISLEME. Temel standartla, noktadan noktaya ve video baglant:
isaretlesme sonra gelecektir. Ayrica bazi IE ekleri vardir. Bunlar eklenmiy VPI/VCI
tanitic1 ve ATM cell kullamei izt gibi.

ATM Forum Q.93B (Q.2931) bir altsetini standartlaghrmaya karar verdi. O,
hepsinde meta isaretlesme kullanmaz. Temelde bunun uygulanmas: ¢ok zor oldugu
diigiiniiliir. ATM Forum sadece isaretlesme default VPI=0 VCI=5 (her sey igin)
kullanilir. Bu gok genig sekilde kullanildigs kabul edilir.

Sekil 3.24 ATM network UNI'ye ve NNI’ye bir baglanti kurmak i¢in bir 6rek
isaretlesme mesaj akigim gosterir. Bu ¢agn ayar iglemi aymdir. Bir ka¢ benzer
isaretlesme protokollerine bu isaretlesme protokolu (X25 paket anahtarlamali) ses igin
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uydurulmugtur. Sekil 3.25 aywma iglemini gosterir. Baglantimn kayd: olarakda
adlandintlir. Bu islem, sadece arayan degil her iki side tarafindan baglatilabilir.

Son olarak sekil 3.26 ATM network bir gagriy1 sildigini gosterir. Bu networkte
NNI’ye karst baglanti bagansizlikla olursa tipik sekilde meydana gelecektir.
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3.11.5 ATM iISARETLESME ORNEGI

Farkh tiplerin goklu baglantilarim kurmakta kullamlan ATM isaretlegmede bir
gergek durumu disinmek bu noktada ogretici olacaktir. ATM networklerde kanal
yoktur. Tiim trafik bir baglant: ile kontrol edilir. Bu ses, video veya veri olabilir. Bunun
anlami bir ATM network’de bir ¢ok baglant: olabilir. Bu multi medya networklerde
mevcut olan ses,video ve veri oturumlan birlestirir. Bugiin video ve ses yeteneklerine
sahip “workstation” ve PC’ler vardir. Ama gergek zamanda ses ve videoyu galigtirmak
igin ayrt bir network baglantisma ve haberleyme kartina ihtiyag duyutur. Eger yoksa ses
ve video timiyle veri network’ii izerinden “download” edilmeli ve sonra

goriintilenmeli veya dinlenmelidir.

EiE]

CONNECTION
TERMINATED

RELEASE RELEASE

CALLNG | _—| ——————| cauED

USER / USER
RELEASE
m COMPLETE

COMPLETE

- VCC RELEASED VPI=X,VCi=Y

Sekil 3.26
ATM bu hepsini SONET gibi yiiksek hizh bir tek network interface’i boyunca
kontrol eder. Her bir aktivite icin sadece dogru parametrelerle ayn bir baglanti kurulur.
Eger bir kullamct ATM cihazhi, kamerah, mikrofonlu ve streo “speaker” setli
(mouse keyboard, windows ek olarak) bir multimedya PC oniniide oturuyor ise ve
telefon {izerinden i arkadagmna bir gagr yapmak istiyorsa gergek telefonu kaldirmaya
gerek yoktur. Basit-“icon” iizerinde mouse-click yeterli olacaktir. Bu “off-hook”

durumu hazrlayacak ve kendi VPL/VCI kombinasyonlu kullanict igin bir igaretlegme
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kanali iiretlmesi icin bir isaretlesme mesaji hazirlayacaktir. ATM forum igaretleymede
off-hook igaretlesme mesaji VPI=0 VCI=5 olarak gonderilir. UNI’in diger side’mda
ATM network diigiimden dial-tone mesaji almada, kullamct ATM iglemi bir ses
baglantis1 igin bir ¢agn ayar mesaji {retecekti. ATM olsun olmasin isaretlegsme
protokol mesajlan bir kag bilgi elementleri veya IE'na ek olarak bazi temel bilgileri
igerir. Tam say: ve tip isaretlenen durum ve harekete bagldir. Bu 6rnekte ses baglanti
i¢in ayar mesaji IE’nin 2 bityiik sinifim igine alir. AAL parametreleri ve tastyici yetenegi
ATM networklerde servis smiflanimt dagitmak i¢in AAL kullaniir ve bir sonraki
bolimde yorumlanir. Smuif A B,C ve D servisleri igin AAL tanmmlanmgtir. Bu 6rnekte
ATM yazilmu siuf A ses baglantisi i¢in bir AAL tipi isteyecektir.

Ayar mesaji AAL parametreleri 64 Kbps izerine kurulu ses devre emulasyonu
gibi karekteristikieri istemek i¢in kodlama icerir. Tagict parametreleri ATM kullanict
cell mz1 ve gagnimis parti numarasi, ¢agn yapma parti numarasi gibi karakteristikler
icin kodlama igerir. Isaretlesme mesaj formati network’de tiim ATM baglantilan
ayarlamak i¢in kullanlir.

Network diidiimii ¢agn ayan istek igaretleyme mesajinda yapmak igin bir ¢ok
yetenege sahiptir. Network’iin kullamci isaretlegme mesaji tarafindan tanimlanan cellere
nazaran ek trafigi kontrol edip edemeyecegini karar vermelidir. Ayrica hedefin diinyada
nerede olduguna karar vermelidir. Belki zor bir gorevdir. Clinkii ATM network tiim
diinyamn telefonlarnmn durumunu bilmez. Network diigiim hedefin yerini tesbit edemez
ama baglant1 igin network boyunca yonlendirmeye en uygun yola karar verir. Bu
yonlendirme kararlant trafik paternleri, kullamei istekleri, yonetici politikalant veya
tiimiiniin gesitleyici kombinasyonu tizerine kuruludur.

Eger network istenilen ses baglantisim kabul edebilirse ve alict telefon cevap
vetirse ATM cihazli multimedya PC veya workstation sese haberlesmesi hazirlanir. Iki
kullamic1 sohbet ederler . Ses 6rnekleri her bir yonde 64 Kbps iiretir ve ATM network
baglant1 iizerinde uygun gecikmeli bir basit bit hizinda devre VPI=30, VCI=1567
olabilir. Burada VPI ses baglantisinn diger ucu igin site kodu olabilir.

Simdi kullanicilar PC iizerindeki video kameray1 aktive etmeye karar verirler.
Bu ses baglantis1 gibi ikisi arasinda bir video baglantis1 aktive edecektir. Tekrar basit
bir nokta ve click yapilacak. Ama bu zamanda baglant: ayar isaretlesme mesaji simf B
isteyecektir (AAL-2 video baglantis1). Tekrar bir kag IE AAL igin icerilir ve tagtyict
yetenkleri igerilir. ATM network diiZiim ses igin diger kullaniciya bir dnceki baglantiya
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sahip oldugu i¢in video baglantis1 ¢ok hizh kurulucaktir. Ses baglantisim aym yolun
izerinden olabilir. Baglanti kuruldugu zaman VPI=30 VCI=4539 ¢aginr. Kullantcilar
simdi konugabildikleri birbirlerini gorebilmektedir.

Standart igaretlesme protokollerini ilging bir ek ATM network igaretlesmesi ile
saglamr. Bu, noktadan ¢oklu noktaya ¢agn olasiifndir. Iki kullanmct ATM networkde
bir video sunucu site’inda yiiklenmig bir video klibi aym anda gérmek istedi. Bu, her bir
kullantet igin bir baglant: istemek degildir ayrica video server’mn iki ug noktaya aym
anda bitleri géndermesini ister. Bu nedenle video her iki site’da aym gozikiir. Bu,
AAL-2’nin bir serisini tiretir (smuf B). Video server baglantis1 VPI=56 VCI=3348 bir
kullaniciya, digerine VPI=56 VCI=1986 goziikebilir. Sonug anlamlidir. Gergekte iki
kullanics arasindaki video baglant: ve video sever baglantisida AAL-1 (simf A) olarak
istenebilir hatta AAL-5 smuf C. Simdi eger kullamc: her biri arasinda veri aktarmaya
kara verirse, bu baska baglanti ister. Sayist gok gozitkebilir ama bu 4 network’e

alternatiftir. (ses, video,video server, veri)
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4. ATM TEKNOLOJi KOMPONENTLERI (UST KATMANLAR)

ATM cellerin kaynaktan hedefe akigim soylemek kolaydir. Ama bu g¢ok
aciklayic: olmaz. Bu cellerin gogunda kullamci verisi vardir. Ama bilgisayar cihazi
ATM cellerini gerekli gekilde yaratan ve iireten kullamci verileri iretir. ATM
network’e gonderilmesi gereken uygulama verisi ATM networkne adapte
edilecektir. Bunun anlamu, gogu béliimler igin ATM network’iin gonderici side’inda
degisken uzunluklu bir veriden cell yapmak ve ATM network’iin hedefinin side’mnda
celleri orjinal degigken uzunluklu veri iinitesine g¢evirmektir. Burada sadece cell
payloadlan bulunur ve bir araya getirilir. ATM cell header hi¢ goziikmez.

Bolme ve tekrar toplama isine ihtiyag duyulur. Cunkii son network
uygulamalant ve protokolleri 48 byte’dan daha biiyilk veri Gniteleri dretir. (Tim
hazirlama iglemi oldukga kanigik olmalidir) ATM protokol mimarisinde tiim hazirlama
islemi ATM protokol yiginin daha yiiksek katmamn tarafindan uygulanmalidir.

AAL’de cell yoktur. Celler 5 byte’lik header ve 48 byte’lik payload igerir. AAL
payload tzerinde durur. Ama cell header farkhdir. ATM cell header iki Oneri sunar:
“multiplexing/demultiplexing ve anahtarlama (VPI/VCI iizerine kurulu ). Her iki
fonksiyonda AAL nin kendisi tarafindan ihtiyag duyulmaz. Bu nedenle cell header
gonderici side’inda ATM katmam tarafindan iiretilir. Ve alict side’”da ATM katmam
tarafindan agilir. AAL sadece ug noktalarda son sistemlerde bulunur ama bu her zaman
dogru degildir. Herhangi ATM network digiimii, ATM katmanm tstinde uygulanan
bazi formlar (bir AAL’ye sahip olmasi gereken) ATM kullamci veri trafik cellinin
payload alamnm igine bakmaya ihtiyag duyabilir. Ornek, ATM network’de bir video
sunucu, dijitallesmis video’yu cellere bolmek igin AAL’ye sahip olmalidir.(son sistem
olmasa bile).

Ashinda AAL’de cell olmadigi gibi bir katmanda degildir. O gergekte bir
bolmeler serisidir. Her biri ATM uygulama servislerin tipine 6zel, bazi fonksiyonlar
icerir. Tiim ATM network uygulaxﬁalarmda ortak bazi fonksiyonlarida igerir. Bir
network diigiimde ihtiyag duyulan servis tipine, fonksiyonlara bagl oldugu icin, her bir
bolme tek bagma bir tinitedir. Omegin sadece bir kullamcinm  yerel cihazina veri servisi
saglayan ATM network, ses ve video servislerin destegi igin bagka bir AAL’ye ihtiyag
duymuyacaktir.
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AAL byle kangiktirki onun operasyonun aynntilarinin azaltilmasma dogru bir
egilim vardir. (Sadece bir fiziksel katman ve bir ATM katmant vardir). $ekil 4.1 olasi
AAL uygulamalannm gogunun yol haritasim ayrintilayan bir gekildir.
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Sekil 4.1

Sekil 4.1 oldukga kangiktir. Bir ok bilgi gosterir bu nedenle baz: agiklamalar AAL’nin
dikkate deger ozelliklerini gostermek igin gereklidir. ilk once Sekil 4.1 agik sekilde
AAL’nin bolinmis yapisim gosterir. Bu diyagramda bir ATM katmam ve fiziksel
katman vardir, Ama AAL’nin en az 7 ayn tipleri tek ATM ve fiziksel katman iizerinde
meveuttur. ATM katmani, her aktif AAL’den celleri almah ve &zel bir AAL’de
kullanict baglantilarina istenilen servisleri dagitmahdir. Bu gonderici side’da olur. Al
side’da tabiiki celler baglant numaras: iizerine kurulu 6zel AAL’ere demultiplex edilir.

Sekil 4.1 de baz ek servis siuflan AAL’nin ITU-T tammlanmasinda bilinen
A.B,C.D simiflarina eklenir. Bunlar, iizerinde cahsilan ATM Forum onerileridir. Iki yeni
onerilen servis smiflary, siuf X ve siuf Y servisleri olarak bilinir. Her ikisi degigken bit
hizlt, baglantiya dayali, zamana duyarsiz (uygulamalarda kabul edilen ardigil cell
ulagimlar arasindaki zaman gecikme degisimleri) servisler altna yerlestirilir. Ama bu,
sadece bilgi igindir. Her iki smif X ve smuf Y ITU niin A.B,C,D yapisindan ileridir. Sinif
X atanmamis bit hizli (UBR) servis olarak tammlamr. Bunun anlam celler, ATM
katmanma sunulurken aktanlr. Smd Y uygun bit hizh (ABR) servis olarak tanimlanur.
Bunun anlamu celler, eger onlar igin uygun kapasite var ise ATM network’tine dogru
aktariir. N/A olarak ifade edilen servis smfi AAL’nin, kendisinin isaretlesmesidir.
Gergekte servis degildir. Tamamlilik i¢in burada igerilir.
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AsaZidaki servis simflart ITU-T ATM doékiimanlarinda kullamlan béliimlerdir.
ABR (smif Y ) ve UBR (sumuf X ) ayn kategoriler olarak igerilmez. Ciinkii her ikisi hala
degisken bit hizh (VBR), baglanttya dayali ve zamanlamaya duyarsiz servislerin alt
setleridir.

Sekil 4.1 in orta boliimi daha yiiksek protokoller ile yerlestirilir. Bu protokoller
tipik sekilde degisken uzunluklu veri initeleri iiretir. Bu initeler tim ATM protokol
yigimm besler. Sabit mzh (CBR), baglanttya dayali zamana duyarh iiretilen herhangi
trafik, siuf A servisi ile galigacaktir. Bu servis stmflarm bazilan 6zeldir. Ancak smif C
servisi frame relay’in LAP-D protokolu veya TCP/IP igin HDLC’nin baz
degisikliklerini ister. Isaretlesme bir simf degildir, gorevleri uygulamak icin Q.2931
(Q.93B) ihtiyag duyar. Ve baglantisiz servisler SMDS interface protokol katman 3
tarafindan saglanir (SIP-3). Diger baglantisiz protokoller kullanilmasina ragmen ITU-T
tarafindan tanimlananlan igerir.

Sekil 4.1%in alt boliimii AAL’in kendisini gosterir. O, AAL’nin alt katmanlara
ayrimasim gosterir. Onlar genelde sadece iki alt katman olarak sunulur. Bélme
(segmentation) ve tekrar toplama (reassembly) (SAR) alt katmam ve yakmsama alt
katmant (CS). AAL kutusunun daha tist boliimii bir ATM network’de servis simflarmn
tipik kullantmint sunmak igin kullambr. Kullamcilar esit servis almak kaydi ile devre
emulasyon smif A saglayigin diger AAL boliimlerine engel olmasi igin bir sebep yoktur.
AAL bunu saglamak igin tasarlanmasi nedeniyle bu kombinasyonu saglamasi igin en
etkili olamdir. Diger tipik kullamimlar, degigken bit hizh (VBR) ses,audia ve video suuf

"B ve herhangi baglantiya dayali veri servisi siuf C ayrica bir elverisli bit hizli (ABR)
servisi simf' Y, dizi cell aktarim smuf X ile baglantisiz veri servisi stmf D’yi igerir.

Sekil 4.1°de CS iki boliime ayrilir. Ust boliim servise ozel yakinsama katmanim
(SSCS) bigimlendirir ve her biri kendi servis kalite parametrelerinin (QOS) saglanmas:
icin alinmasi gereken bir dizi 6zel haraketler sunar.

Bazen SSCS’nin kendisi iki alt katmana aynlir. Servise dzel koordinasyon
fonksiyon altkatmani (SSCF) olarak bilinen iist boliim ve servise ozel baglantiya dayali
protokol (SSCOP) dur. Bu iki boliim her ikiside igaretlesme protokollerinde nemli
oldugu igin $ekil 4.1 ayrica onlan birlikte SSCS ye gruplar ve yalmz isaretlesme icin
SSCOP tanumlar. Sekil 4.1 ayrica SSCS igin kullamlan sif A’da bir bit gdsterir. AAL-
2 igin SSCS ATM Forum tarafindan VASSCS ismi verildi. Ki bu video/audio SSCS
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igindir. Frame relay servisi’de kendi SSCS ne sahiptir FR-SSCS ve SMDS baglantisiz
servis baglantisiz network servisi tarafindan (CLNS) saglanur.

Daha di bolim ortak boliimli yakinsama altkatmanim (CPCS) bigimlendirir ve
bir dizi ortak haraketler sunar. Hareketler ortak olmasina ragmen, o ITU-T igin her bir
CS bolimleri SSCS verl iinitesi almast ve boliimlemesi i¢in onu hazirlamak amaciyla
dizayn edilen AAL protokolu ile etiketlenir.

Sekil 4.1’in en digiikk boliimii AAL’nin daba digik altkatmanlanm gosterir.
Boliimleme ve tekrar toplama (SAR) altkatman. Bu katmana kadar, AAL i¢inde akan
kullanict verisi ve bu yiizden ATM network’iin kendisi genel olarak degisken uzunluklu
veri Gnitesidir. Belki ek header’iar ve trailer’lar olabilir (servisin simifina bagli olarak)

SAR alt katmamn fonksiyonu gikista cellere bolmek ve onlan girigte tekrar
toplamaktadir. Sekil 4.1 de SAR seviyesi diger AAL sunuculan tarafindan sik sik
saklanan bilgi par¢asim gosterir. Tim AAL tipleri her ¢ift cell’de eklenen ek overhead
miktarlara sahiptir. Bu, gergekte her bir cell igine yiiklenilen kullanict verisinin
miktanm simrlar. Ek payload overhead ATM cell header’a ilavedir. Bu cell payload
ATM katmanma ulagincaya kadar tiretilmez.

Tim SAR payloadlart 48 byte uzunlugundadir. Ama gekil farkli overhead
uzunluklarim ve payloadlar gésterir (tiim AAL tipleri i¢in ). AAL-1 1 byte overhead ve
47 byte payload’a sahiptir. AAL-5 bir kiigiik trailer diginda hi¢ birine sahip degildir.
AAL-3/4 bepsine sahiptir. Bunlar bir ATM uygulayicilan tarafindan etkisiz birakahr.
Cinkii o, her bir cell i¢in ek 4 byte overhead ister ve kullanabilir. Cell payload’mm
~ sadece 44 byte’da sirlar. Sekil 4.1 bir ¢ok bilgiye sahiptir.

4.1 ATM ADAPTASYON KATMAN FONKSIYONLARI
ATM protokol kullamct interface’i ATM adaptasyon katmamna (AAL)

aktarilacaktir. Farklh  servisler ve uygulamalar ATM network’an farkh
karekteristiklerini isteyeceklerdir. Ama kullamcilar network’iin dahili ¢aligmasim dikkat
etmezler. Tam yol ileri emrini veren bir gemi kaptam bu emrin motor odasinda yerine
getirilme geklini ilgilenmedigi gibi. AAL, ATM network i¢in kullamci veri terimlerinde
emirleri saglar, yani AAL’in ana fonksiyonu, onu kullanan uygulamalar i¢in ATM
network’iin ¢aligmasim saglamaktir,

Daha once bahsedildigi gibi, AAL iki altkatman igerir: bolme ve yeniden
toplama (SAR) altkatmam ve yakinsama altkatmam (CS). SAR, daha yiiksek veri
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{initelerinin cellerini yapar ve hedefte tekrar onlar veri tinitesi yapar. CS, cell akigt set
up ve gonderilmesinden emin olup uygulamaya ihtiyag olunan servisleri saglama

yetenegine sahiptir. O, boyle normal servis erisimler ile (SAP) yapacaktir,
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Cell iiretiminin ve iyilegtirmenin genel islemi sekil 4.2°de gosterilmigtir. Bu
aralik AAL-3/4 ile kullarlan iglemleri takip eder. (Ama o bu arada sadece gosterme
amact igin kullamlmustir.) Protokol veri dinitesi (PDU) bir servis veri {initesi olmak igin
(SDU) bir SAP ile ATM protokol yiginna girecektir. Baz header ve trailer’lar (ki
bunlar uygulamaya ¢zeldir) eklenmesinden sonra, diger header ve trailer seti eklenir
" SDU’nun hangi servisten geldigi mesele degildir. Bu tim unite SAR altkatmana
gecirilir (ki bu degisken wzunlukly veri dnitelerini bir dizi payloadlara gevirir.). Bu
payloadlar ATM cell payloadlan degildir. Onlar SAR-PDU payloadlardir ve genellikle
baz1 ek header’lar ve trailer’lar bu parcalara yerlegtirilir. (Uygun header ve trailer’lar bu
parcalara yerlestirilir.) Uygun header ve trailer alanlan ile payload gimdi tam 48 byte
uzunlugundadir.

ATM katmant kendisi cell payloadlar: her bir AAL sunumlardan alacak ve bir 5
byte’lik cell header ekleyecek. Bunlar ATM network igine ¢ogullanir ve onlar uygun
hedeflerine anahtarlamr. Alict ATM katmam header’1 agacak ve header alan degerleri
iizerine kurulacaktir ve yukartya uygun AAL’ye cell payloadlan dagticaktir.

AAL’nin her bir alt katmani, network’in gonderici side’mda eklenen header ve
trailer’lart agar, okur ve isler ve orjinal daha yiiksek katmanh veri Unitesine tekrar
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toplar. Eger hepsi iyi giderse orjinal degisken uzunluklu PDU ATM network’iin hedef
side’mda uygun uygulamaya dagitir.

Uygulamalar ve servislerin hepsinde AAL katmam ihtiya¢ duyulmaz. Bu
katmanlar “null” olacaktir (AAL-0). Tim digerleri servis simflannn fikri Gizerinde
kurulu AAL servisleri alacaktir.

AAL SINIFLARI VE TIPLERI
ITU-T ATM dokiimanlan ii¢ parametre {izerine kurulu dort servis smiflarnt

onerir. Bunlar bit hizi, baglanti modu ve zamanlama uyumu. Bu ¢’ii sekiz sekilde
birlestirilir. Ancak sadece 4 siniftan ATM networkte bahsedilir.

Zamanlama uyumu parametresi anlamaya en uygundur. O, temelde gecikme
defisiminden bahseder. Bu gecikme degigimi bir baglanti igin kabul edilebilir.
Dijitallesmis ses igin 64 Kbps’lik PCM ornekleri gonderilmelidir bu nedenle her
saniyede 8000 byte’a ulagimahdir. Kiigiikk bir degisim kabul edilebilir. Ama bu
gecikmedeki herhangi bityikk degisim oldiriiciidir. Biiyik degisimler, ahct cihazina
networkde siddetli sekilde hata oldugunu disiinmesine neden olacaktir. Bu gecmiste
¢aligmasi igin ayarlanmus dijital devrelerin galiyma yoludur. ATM networklerdeki tiim
devre emulasyonu buna dikkat etmelidir.

Diger uygulamalar, dosya transfer ve diger veri uygulamalani daha toleranshdir.
Boyle zamanlama uyum parametresi kabul edildifi zaman cellerin burada olup
olmadigim bakilmalidir. Yani yanhs seyler mi var ? eger cevap evet ise zamanlama
uyumuna ihtiyag duyulur.

4 ITU simflan AB,C ve D 6 AAL tiplerine haritalanmugtir. Ik 6nce bunun
anlaminda basit bir iliski vardi. Simf A=AAL tipl, B=AAL-2, C=AAL-3 ve D=AAL-4
ama bunlar daha kangik hale doniigiir. AAL siuflant ve AAL tipleri arasinda sabit bir
iligki yok. Diger deyimle baglantisiz servisler AAL-5 ile dagitildig: gibi onlar AAL-3/4
veya herhangi bagkasi i¢in dagitilabilir.

4 ITU simflan 6 AAL servis tiplerinde sonuglamr. AAL’nin bir null tipi bazen
AAL-0 olarak adlandinlir ve cell relay servisleri ign kullanthir. Burada dahili olarak cell
tabanldir ve adaptasyona ihtiyag duymaz. AAL-1 mevcut E-1 ve T-1 devrelerine
tagimak i¢in kullamlir., PCM’de ses direk gekilde paket gergevelemesine gerek olmadan
konulabilmesine ragmen. AAL-2 degisken bit hizh uygulamalar icin tasarlanmugtir
video, audio gibi. Ve sikagtrma teknikleri kullamr. Sikigtrma teknikleri otomatik
sekilde sabit hizli uygulamayr defisken bit hizh uygulamaya stkistrma teknigin
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etkinlifine bagh olarak yerlestirir. Bu giinkii metotlarla 10:1, 50:1 arasindaki herhangi
yerde galigir.

AAL-3 artik meveut degildir. O, AAL-4 ile birlestirilir ve baglantiya dayah veri
aktarim igin kullanilmak igin dizayn edilmigtir. Diger protokoller (TCP/IP igerir) IP nin
kendisi bir baglantisiz ISO katman 3 protokolu olmasina ragmen kullamlabilir. AAL-4

-ayn bir hiicre olarak artik mevcut degildir. O, baglantisiz veri aktarnim igindir yani Her
iki CLNS (Connectionless multimegabit data services) SMDS (Switched multimegabit
data sevices, a Bell Core terimi) veya CBDS ( Connectionless broadband data
services)igindir

Bugiin ITU-T dokiimanlarinda AAL-3 ve AAL-4 yerine AAL-3/4 vardir. Ama
neden, AAL-3 ve AAL-4 gergekte ¢ok basit sekilde birlestirlir. AAL-3 ve AAL-4
arastndaki tek fark 10 bitlik alamn kullanimundadir. (AAL-3 hepsinde bu alam
kullanmaz, baglantiya dayali olan ama AAL-4 kullanma ihtiyaci duyar.) Ciinkii bitiin
baglantisiz celler VPI=0 VCI=15 kuilanan bir UNI iizerinden gonderilir. Eger aym
anda bitiin baglantisiz celleri iireten ¢oklu CPE var ise ATM anahtar onlan cell
header’lann alanlarimt 6tesinde ayirma metotlanna ihtiyag duyardi. Ancak, AAL’nin
bolimlii dogasindan dolay1 o hem AAL-3 hemde AAL-4 galistirmak i¢in AAL software
ve/veya hardwer’in tamamuyla ayn uygulanmasini istenirdi. Ve sadece fark 10 bitli
alanmn kullanthp kullamimamastydi. Daha énceki uygulamalar bu plam engellediler. Ve
AAL-3 ve AAL-4 ‘i AAL-3/4 igine kangtiracak gercek seye karar verdiler. 10 bitlik
alan kullanlsin veya kullandmasin o, AAL-3/4 iin baBlantrya dayali versiyonlarint

" baglantisiz versiyonlarindan aymir. Uygulamacilar ayrica AAL-3/4 ile iligkili bityiik

overhead oldugunu farkettiler. Her bir 48 byte’hk payload icin 5 byte’ik ATM cell
header’a ek olarak, AAL-3/4 overhead’in her cell payload’ma ek bir 4 byte ister. Bu,

her bir 44 byte’lik trafik payload icin toplam 9 byte’lik overhead ve yaklagik %20.5

toplam overhead verir (9/44=0.204545). Bu veri uygulamalan igin yaklagik %5 veya
daha az overhead’a ahgik veri kullamcilarina uygun degildir. AAL-3/4 kanistirmasi yer
alirken (10 bitlik MID alam korunur) uygulayicilar izl sekilde, bu alamn baglantiya
dayah veri servisleri kullanmadifim gordiikleri igin, Sumuf C baglantiya dayah veri
servislerin dagitmak igin AAL-3/4 tipin %20.5 overhead’ine ihtiya¢ duyulmadi. ‘
Ancak bu temelde siuf C servisleri igin AAL tiplerinde bir bosluk birakt1. Eger

AAL-3/4 yiksek overhead’e ragmen sadece smuf D baglantisiz servisler icin

kullaniliyorsa suuf C baglantiya dayah servisler igin ne kullanmali? Uygulamalacilar
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bunun igin basit ve etkin adaptasyon katmam (SEAL) gelistirdiler, ATM network’iine
dogru TCP/IP ve Frame Relay’in tagmmas: igin, AAL-5 olarak ITU-T tarafindan
desteklendi ama bir ITU-T standardi olarak sonlanmadi, SEAL’in avantaj ATM
network’de overhead’in yaklagik %5 indirimidir. Diger veri protokolleri ile aym
diizeyde (Frame-Relay TCP/IP gibi)

AAL-5 basit ve etkin baglantiya dayali veri transfer servisleri i¢indir. Bu en yeni
AAL tipi TCP/IP trafigin ATM network’ii iizerinde nasil génderilecegini gosterir.

AAL-1 SERVISLERI VE FONKSIYONLARI
AAL-1 senkron bit akig1 icindir. Ama kullanim ATM network’ine dogru T-1

ve diger PDH frameleri ile aktanim olacaktir. AAL-1 sabit bit izli kaynak SDU’larmn
transferini saglar ve aym bit izinda bu SDU’larin dagitumum saglar. Bu yiizden o ayrica
kaynak ile hedef arasindaki zamanlama bilgisinin bazi formlarm transferini yapar.
AAL-1 ayrica baglantida kayip veya enjekte edilmemis cellerden dolay: kayip araliklary
i¢in kontrol yapar.

Bu sevisleri dagitmak igin, AAL-1 bir seri fonksiyonlar uygulamahdir. Bunlar
asagidaki gibi seyleri igerir. Bolme ve tekrar toplama, cell gecikme degisimini kontrol
etme (CDV), kayip veya enjekte edilmemiy celleri kontrol etme, hedefte kaynak saat

(clock) frenkansim iyilestirme ve bit hatalarim kontrol etme.
SAR-PDU (48 BYTES)

- .

. SAR-PDU HDR

SN SNP SAR-PDU PAYLOAD

4 BITS 4 BITS 47 BYTES
EVEN
SEQUENCE
csl | R3UNT CRC S;I\TRITY
1 2 3 4 1 2 3 4

SN SEQUENCE NUMBER
SNP SEQUENCE NUMBER PROTECTION
CSI CONVERGENCE SUBLAYER INDICATOR

Sekil 4.3 AAL’in SAR alt katmanmnda AAL-1 payload’m yapisim gostetir. Bu
48 byte’lik cell payload (cell header gosterilmez) SAR-PDU olarak bilinir ve 2 ana
boliime aynlir. Bir SAR-PDU header vardir (ATM cell headerdan farkli ama cell
byte’lan sirali gonderildigi zaman header’in arkasindan onu takip eder). Bu 1 byte
uzunlugundadir . Bu, geri kalan 47 byte’1 igerir. SAR-PDU header 2 alana sahiptir. 4
bitlik ardisil say1 (SN) alam ve 4 bitlik ardisil koruma (SNP) alan.
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4 bitlik SN alan1 ayrica bir yapiya sahiptir. Ik bit yakinsama altkatman gosterici
(CSI) biti. Bu bitin default degeri 0’dir. Bu CSI biti bagka bir kullanimada sahiptir.
(Clock iyilestirmede ) SN alamin son 3 biti ardigil say1 alamm olusturur. Bu 0 ve 7
arasinda tekrarlayan bir ¢evirimdir. Bu, dogal olarak 8 cell’li tinite veya bloklara ayrilan
AAL-1 cellerde sonuglamr. Bu alanin amact herhangi kaybi yakalamaktir. (Eger
SN=3"li1 bir cell son alinmig ise sonraki sadece SN=4’lii cell kabul edilir.) veya enjekte
edilmemig celleri yakalamaktir (yakalanamayan cell header hatalarinda sonuglamr). 4
bitli SNP alamt 3 bitlik ve 1 bitlik alanlara béliniir. SNP alanin 3 biti bir CRC alam
olusturur. Ve son bit, tim SAR-PDU header’in diger 7 bitleri {izerinden bir 7 parity bit
kontrolu yapar.

AAL-1 SAR-PDU header’inda bu alanlarimn kullaniminin anlami, alica tek bitli
hatalan diizeltsin veya ¢oklu bit hatalarim yakalayabilsin diyedir. SAR-PDU header
gonderici side’da asagidaki gibi yapilandinimugtir. Ik, CSI bit ve SN alam 3 bitli
numaraya set edilir. Sonra bu ilk 4 bite karsihk gelen bir CRC degeri hesaplanir ve
CRC 3 bitli alana set edilir. Bu 3 bit , p(x)=x’+x+1 polinom formunun katsayisim
sunar. Burada SNP alamn ilk biti en yiitksek derecelinin katsayisidir. Gonderici, tiim
SAR-PDU header’a kargilik 7 parity kabul etmek igin bir bit enjekte eder.

{\l\fa”EJrgl;\lli'Jetected Error Detected

No Error Detected (Invalid SN)

_ {Valid SN)
CORRECTICON DET
(M%%EON
Single-bit Errar detected

Valid SN with_correction)
ultibit Error Detected
(Invalid SN)

SN = Sequence Number
Sekil 4.4

AAL-1’de alict 2 mod operasyona sahiptir. Diizeltme modu, ve yakalama
modudur. Bunlar sekil 4.4’de gésterilmigtir. Diizeltme modunda AAL-1 alici SAR-
PDU header tizerinde tek bitli hata diizeltmeyi saglama yetenegine sahip olur. Eger
diizeltme modunda hata yakalanmamug ise, bunun antamu CRC iizerine kurulu gegerli
bir SN ve parity bit vardir. Herhangi miidehale yapilmaz. Eger bir tek bit hata yakaland
ve duzelti ise (CRC kullanarak) veya bir ¢ok bitli hata yakalandi ise, ahct yakalama
moduna geger. Diizeltilen cell kabul edilmesine ragmen, ve alic1 tarafindan gimdi bir
gecerli cell olarak kullamlmasina ragmen yakalama modunda, tiim ardigit hatalt SN’ler,
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sabit islem ihtiyaci duyan cell dizilerini korumak igin iptal edilir. Gegerli bir SN
diizeltme moduna geri donecektir. Bu plan her iki CRC ve parity bit varhg ile
tamamlamr. Sekil 4.5 de ahcidaki hareketleri aynintih gostermektedir ve sekil 4.6

¥ crc
B "Syndrome”

Parity Bit

Action to Take
(Current SN+SNP)

Reaction
(Next SN+SNP)

3 Non-Zero

No Violation

Violation

Violation

No Violation

No action

Declare Valid SN

Ccrrect single bit
Declare Valid SN

Correct Parity
Declare SN Valid

No action*

Stay in

Correction Mode

Go to

Detection Mode

Go to

Detection Mode

Go to

@ Non-Zero

Declare SN Invalid Detection Mode

* Multibit errors areuncorrectab
SN = Sequence Number te
SNP = Sequence Number Protection

Sekil 4.5
AAL-1, tiim diger AAL bolimlerindeki gibi aym ozel sekilde fonksiyon yapmak
igin 6zel bir CS (yakinsama altkatmani) ihtiyag duyar. SAR-PDU header’i SAR
altkatmani tarafindan uretilirken, SAR-PDU payload’daki bilgi CS’den gelir.
Sadece (clock) saat iiretme ve iyilestirme AAL-1 CS’in 6nemli islemi degildir.
Burada alic1 SAR altkatman tarafindan yakalanan enjekte edilmemis celler ve kayiplar
" ditgiiniilmek zorundadir. AAL-1 CS kayip celleri tekrar gondermesini gondericiden
istemesi zayif olasiiktir. Cinkii bu smif A servisi DSO ve DSI devrelerin devre
emulasyonu igin kullanilir. Bu devre anahtarlamali teknolojiler tekrar iletim iglemi igin
tammlanan provizyona sahip degildirler ve tammlanmig olsa bile cell tekrar
gonderilirken olugan gecikme, alici tarafindan kabul edilebilir olmahdir. Bunun yerine
AAL-1 CS taklit SAR-PDU payloadlan iiretebilmelidir. Bunlar kesinlikle alicinin kabul
edecedi dofru veriyi igermez. Ama tiim baglantmin bagansizha diigmesinden daha
iyidir. Eger taklit payloadlar yeterince seyrekli kullamilirsa, Onlar hemen hemen DS-1
networklerinde goziiken tipik burst hatalarma benzer. ATM networklerin fiziksel
tagima bit hatast bu metotun kullamlmasina izin verecek yeterli diigiikliikte olmahdr.



Action to Take Reaction
(Current SN+SNP) (Next SN+SNP)

CRC

"Syndrome” Parity Bit

Zero No Violation No action Go to

Declare Valid SN Correction Mode

Non-Zero Violation No action Stay in

Declare invalid SN Detection Mode

Violation No action Stay in

Declare SN Invalid Detection Mode

Non-Zero No Violation No action Stay in

Declare SN Invalid Detection Mode

SN = Sequence Number
SNP = Sequence Number Protection

Sekil 4.6

Taklit payload bitleri DS-1 icin, 1’e set edilmelidir ve yapilanmuig video
servisleri igin taklit payload bitleri tammlanmamalidir.

Cell gecikme degigimi (CDV) bir buffer vasitastyla kontrol edilir. Diger deyisler
SAR-PDU payloadlan alicida bir buffer’da saklanir. Buras: her zaman degisken hizla
ulagan yeni SAR-PDU payloadlan ile doludur. Buffer alicida sabit tuzla ATM olmayan
cihaza bosaltilir. O, delikli kova gibidir. AAL-1 CS bos buffer durumunda taklit bitleri
icat etmelidir ve dolu buffer durumuna kadar doldurulmalidir.

AAL-1 SAAT (CLOCK) IYILESTIRME

AAL-1 CS fonksiyonun o6nemli bir yonii ahicida saat (clock)iyilestirme fikrinin
olmastdir. Simf A servislerde bir hedef ile kaynak arasindaki zamanlama iligkisinin tiim
fikri, baglantimn gonderici side’inda her bir Ginite zaman i¢inde ATM network’e gelen
sabit bit sayis1 olarak yorumlamr ve baglantiun alici site’inda her bir tinite zaman iginde
ATM network’iin ¢ikan bitlerin sayisidir. Bir DS-1 devre emiilasyon servisi (suuf A)
i¢in, bitlerin sayis1 her saniyede 1,544,000 bittir.

Baz jitter (bit ulagim zamanin degigikligi) miisaade edilebilirken (alict side’ta)
ATM network’lii gdnderici, bir ¢ift bitle ge¢ kalmamalidir. Bitler herzaman AAL-1’de
47 byte’lik initeler igine organize edilir. Bunun anlamu, abcida ve gondericide jitter
47x8=376 bitte olmahdir. Bunun anlam, bir saniyede bir gonderici tarafindan bir cell
geciktirilirse bile, zamanlama jitter her milyonda 24 bélimdir (pwt) (ppm)
(376/1,544,000 olarak hesaplanir) Kuzey amerikada veya ITU dijital hiyerarside bir
devreyi bagariyla emiile etmek icin zamanlama jitteri 50 ppm ile sturlandirimahdr.
Bir saniyede bir gonderici tarafindan geciktirilen cell yaklagik buna esittir.
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Bir ATM network’e dogru devre emiilasyon fikri, network’in bir bélimtnde
bir degisken gecikme ile karekteristiklendirilmis ATM network’e dogru sabit bir
gecikme kurma tizerine kuruludur ( ve gondericinin bitlerinin iiretiminde degisken
gecikme). Buffer yapma bu problemi ¢6zmenin bir boliimiidiir ama herhangi durumda
tam bir cevap degildir. Gecikme degisimlerini yakalamak igin buffer’in bos ve dolu
olmas: iizerinde durmak agik olmayacaktr. Cunkii o sadece gecikme degisimini
gosterme yetenegine sahiptir. Sadece cell’in ge¢ kaldifimt degil nasil ge¢ kaldigm
gostermek daha yardimer olacaktir.

AAL-1 bu bilgiyi bir aliciya saglamanm 2 yolunu kullamir. IIki senkron artan
zaman pulu (synchronous residual time stamp ) (SRTS) metotu ve Ikincisi uyma
kabiliyeti gosteren saat metotu . Uyma kabiliyeti gosteren saat metotunda (CDV)
yakalama moduna gegme buffer dolus seviyesinin vasitast ile olur. Ve alicinm izni ile
siurlarur. Yani gok piiriizli bigimde zamanlama farkliliklarim telafi etmedir.

Daha kullamsgh yaklasim SRTS kullantr. O gercekte bir gondericinin AAL-1
celler blofunun, zaman puluna ve alic1 igin beklenen zamandan gergek clock ulasim
zamanmn nasil uzaklagtigim karar vermeye saglar. ATM network’e dogru toplamda
sabit gecikme verilir. Bu, aliciya sadece cell’in ge¢ kalmadigim degil ayrica tamamiyle
onun nasi ge¢ ulagtifim bilmesine izin verir. (Géndericinin artan zaman pulu tizerine
kurulu olan sistemde (RTS)) Tabiki her iki gonderici ve alict ortak bir referans saat
sinyaline erigime sahip olmalidirlar.

Bu saat iyilestirme, bir 4 bitlik artan zaman pul (RTS) alan 3008 bitlik AAL-1
aralif veya blogu (3008 bit =8 bit 1 bytex 47 byte/SAR-PDUx8 SAR-PDU/blok)
tzerinden gonderilir. Bu, alicida orjinator’iin saat zamanlamasim 2 kat arttirmak igin
ATM network ile kullanithr. Bu senkron artan 'zaman pulu (SRTS) metotu, CS
isaretleyici tek cellin diginda, artan zaman pul (RTS) alan bigimlendirmek i¢in ¢ekilen 4
bittir. O, artan zaman pul diye adlandinbir. Ciinkii kesin génderme zamam gergekte
SAR-PDU igine konmamustir. Génderici saati (clock) bilinen araliklarda kontrol etmesi
gerektifi icin, baglant1 set up parametreleri, baglant1 ilk kuruldugu zaman kontrol etme
bilgisinin frekansm aliciya iletir. Baglantimin her iki ucu bir cellin ne kadar zamanda
ulagacagim bilir. RTS alanina kodlanmiy gercek gonderme zamaninda bu kabul edilen
gondermeden farklidir.

RTS CSI 4 bit pozisyonunda gonderilir. SN alamt AAL-1 cellerin her bir
blogunda 8 bitten olugur. Bu bitlerin 4’ RTS i¢in kullanilir ve diger 4 bit diger
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kullammlar icindir. Sadece biri standartlagtinlmstir. Eger kullamlmtyorsa, bu bitler 0°a
set edilmelidir. RTS igin kullanlan 4 bit 1,3,5 ve 7 SN degerlerine karsiik SAR-
PDU’da gonderilir. RTS’in en anlamb biti SN1 ile SAR-PDU headerda génderilir.

Bir gonderici cell iletilitken, degisimlerden ¢ok AAL-1’de saat (clock)
iyilestirme, (cell gecikme degisimi olarak bilinir), hesap edilmelidir. Bu ATM network
kosullandirma olarak ¢agrilan bir metot tarafindan kontrol edilir.

AAL-1 YAPILANMIS VERI TRANSFER(SDT)

AAL-1’in diger bir ozelligi vardir. Bu yapilanms veri transferi (SDT) olarak
bilinir. SDT’nin kullanmimn agik sekilde kosullant belirlenmis olmalidir. Bir ATM
network’de bir AAL-1 baglant1 ayan yapildig: zaman. SDT parga parga doldurulan
cellerin gonderimini kangtinir. Sadece full celler gonderilir.

SDT, tim celli doldurmak igin yeterli girig bitleri beklemeden disartya
gondermek amaciyla, SAR-PDU’ya gelen bit yifinlanm yerlegtirmesine izin verir. Bu,
Kaynak ve hedef arasinda zaman iligkisini hesaplama metotudur ve gonderici
zamanlama jitterinde kesme metotudur. O, ayrica ses paketleme gecikme probleminde
etkili yoldur.

SDT yerlestirmek i¢in, bir génderici AAL-1 P format olarak adlandirilan SAR-
PDU nun 6zel bir formunu kullanir. SAR-PDU igin yap: ve miidehalesi simdiye kadar
P format olmayan formda agiklanmsti. Bu sadece 8 cellik AAL-1 blogun gift (0,2,4,6)
SAR-PDU payloadlan igin standart kullantmidir. Eger SDT kullanilmazsa, bu bitler
0000a set edilir. SDT kullamldif1 zaman, ¢ift SAR-PDU CSI alamnda bir 1 bit SAR-
PDU’nun P formatinin kullanimim gosterir.

Baglanti zaman ayaninda SDT kullamm kogulu belirlenmek zorunda oldugu
i¢in, veri akig gostergesine gerek yoktur. Ancak, P format blokda 0,2,4 ve 6 cellerinde
ihtiyag duyuldugu zaman kullanilir ve sadece tek bitleri bazi CSI bitleri 1’¢ (P format)
set eder.

Hata nedeniyle herhangi 0000 olmayan deger SDT kullantmim gésterebilir.

SDT yerlestirildi§i zaman, (1,3,5 ve 7) AAL-1 blogun tek celleri P format
olmayana sahiptir. Bunun anlamu SAR-PDU payload full 47 byte uzunlufunda
olmalidir. Blokda ¢ift celler (0,2,4 ve 6 ) SAR-PDU payloadda ekstra alana sahiptirler.
(CSI almna 1 olup olmadigna bagh olarak) Bu P formatidir. P format’ta, SAR-PDU
payload’m ilk byte’r kullamer verisi degildir ( CSI=1 oldugu zaman) onun yerine 1
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byte’lik gosterge alam, 7 bitlik offset alam ve 1 bitlik ileride kullanim igin aynilmus alana
sahiptir. P format olmayan ve P formathh SAR-PDU’lar Sekil 4.7’ de gosterilmistir.

St BiT=o SAR-PDU PAYLOAD (47 BYTES)
SAR-PDU AAL USER INFORMATION
HEADER (47 BYTES)

a) NON-P FORMAT

CS!BIT=t__ SAR-PDU PAYLOAD (47 BYTES)

SAR-PDU AALUSER |
HEADER S%”éml (46 Bﬁ-';gSR)MAT'ON

REEEES

RSRVD|  OFFSET FIELD
BIT D, (7 BITS)

PQINTER FIELD (8 BITS)
b) P FORMAT

Sekil 4.7
7 bitlik offset gosterge, 0 ile 128 degerleri arasinda degere sahiptir. SAR-PDU
payload’da yagam byte’lanmin baslangic ve gosterge byte arasindaki 7 bitte offset
degeri set edilir. Gegerli degerler 0’dan 93’e kadardir. Burada 93 SAR-PDU dolu
oldugunu gosterir. P format olmayan tek SAR-PDU larda (1,3,5 ve 7) kullanilimahdir.
Bu SAR-PDU’lar 47 byte uzunlugunda olmalidir. P format ¢ift (0,2,4 ve 6) SAR-
PDU’larda CSI bit degerine bagh olarak kullanilabilir.

Bu SAR-PDU’lar 46 veya 47 byte uzunlugunda olabilirler. Eger onlar 47 byte
uzunlugunda ve 47 byte kullanici verisi ile dolu ise P formatin kullanilmasina ihtiyag
duyulmaz. Eger verinin 47 byte’dan daha az gonderilmek igin elverisli ise P format
kullamlir ve SAR-PDU payload sadece 46 byte uzunlugundadir.

Bu 93 byte kadar toplamir (47+46byte) ve gosterge (pointer) P formath
olmayan byte’lan bir sonraki (tek) SAR-PDU’larda saymak zorundadir. O bir sonraki
SAR-PDU olmak zorundadir. Ciinkii “0” SAR-PDU bir blogu hareket ettirir ama P
format olmayan SAR-PDU “1” i SAR-PDU’ya kadar génderilmelidir. Boyle degisik
tek ve ¢ift celler 93 byte iinitesini olugturur (CSI=1’li ¢ift cellerde) ve 94 byte (CSI=0
tek cellerde) olusturulur. Sekil 4.8 SDT kullantm olasiliklarim 8 cellik AAL-1 blok
karg1 gstermektedir.
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CELL C »

St &Y Eorwar FENTER AAL USER INFORMATION

0 o (Nnoy None [ 47 BYTES |
1T 0 NO NONE [ 47 BYTES |
2 1 YEs 0<N<93[ ] <a8BYTES 1
3 0 NO NONE [ 47 BYTES ]

——v

4 1 YES 0<N<83[ ] <46 BYTES ]
§ 0 NO NONE [T 47 BYTES ]
6 0 (NO) NONE [~ 47 BYTES ]
7 0 NO NONE [ 47 BYTES ]

* (NO) means the P format COULD be used

Sekil 4.8
SDT ile ¢6ziilmemis problem sudur, bazen celler AAL-1’de kaybolur ve 6zel
taklit payloadlar alici sonda cihazin basansizhigin onlemek igin icat edilir. Alici, CSI
bitin durumunu kontrol edemez ve cell boyunca bastan yasam veri byte’larm

kaybolduguna karar verir.
SDT ve SRTS her ikisine aym anda kullaniimasimna izin verildi. SRTS tek celleri

ve SDT 8 cellik AAL-1 blogun ¢ift cellerini kullandig i¢in her iki metot ¢alisir. AAL-1,
ATM networklere dogru mevcut DS-1 tagima igin ¢ok genis sekilde kullantlir.
AAL-2 SERVISLERI VE FONKSIYONLARI

Bu AAL, smif B sevislerini (sikigtinlmmg ses ve video) desteklemek igin
tasarlanmugtir. ITU-T tarafindan standartlagtinlan AAL-2’de o©nceki yapilan
caligmalarnin bazilan gibidir. ATM Forum, 1 yidan fazla AAL-2 ile gahgmadan sonra
ciddi gekilde tiimiinii AAL-6’ya bolmeyi diigiindii. Bu ¢aliyma basanisiz oldu. Ama
AAL-2 ile problemin ¢énemini gésterdi. Problem basit gekilde soyledir. Kaynak ve varig
arasinda bir zamanlama iligkisi nasil yapilmahdir.( Belirsiz bir zaman aralifinda onlar
arasinda alan biti olmadifn zaman). AAL-2 sinif B servisini dagitmak igin tasarlands,
yani baglantiya dayali, degisken bit hizli, zamana duyarlt servis. Smif A (AAL-1) ve
simf B (AAL-2) arasindaki fark siuf A sabit hizh (CBR) servisi olmasidir. Ama bu tiim
farkhliklan olugturur.

AAL-1’de zamanlama bilgisi senkron artan zaman pulu (SRTS) metotu ile
tagir. Ve yapilanmg veri transferi (SDT) ile birlestirilebilir. Her iki metot alicida, sabit
kalan network’e dogru ugtan uca gecikmeyi garantilemek igin az hareketler ile
kullanilir. Ancak, her iki metot kaynaktan hedefe sabit cell akisindan dolay: ¢aligir. Veri
alagina zamanlama bilgisini koymak amactyla gonderici igin birgok elverigli bit vardir.
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AAL-2 ile ancak, sikigtrma kullanmasiun anlamm sabit bit hizli kaynagn
stkisirmanin  etkisine bagll olarak degisken olmasidir. Ornegin bir hizhi degisken
sahnede gosterilen bir video iiretebilir. En modern sikigtirma teknikleri ile sikigtirmasiz
uretilen bitlerin arasinda %10 oran vardir. Eger sahnede basit mavi siyah nokta ise
stkigtirma daha etkilidir. Oyleki stkigtinlmamus bitlerin % 2 den daha az network’e
dogru gonderilmeye ihtiya¢ duyulur.

AAL-1 uygulamasinda 8 cellik blok ve daha fazlass 3008 bite kadar
paketlenebilir ve SRTS bilgisini tagimak i¢in bunu kullanir. AAL-2 uygulamada
yaklagtk sadece 300 (10:1 sikigtirma) veya belki 50 (60:1 sikigttrma) bitleri
gonderebilir. Bu 50 bit veya 300 bit SAR-PDU payload dolduramaz. AAL-2 igin celler
bu durumda pargah dolumlarla gonderilmelidir. Ama bu karmagiklik degildir. Bir mavi
arka fon gosterimin sikigtinlmug esdegeri gonderildigi zaman durum degisinciye kadar
herhangi baska seyi gondermeye gerek yoktur. ( ISO hareket resim uzmanlari grubunda
ikinci sikigtirma metotu) (MPEG-2)

MPEG-2 N0601 olarak standartlandinlacaktir. MPEG-2 6yle 6nemlidir ki VBR
video tartisildi zaman, AAL-2 igin diisiiniilen son oneriler kesinlikle iki ¢izgi boyunca
bulunur. Onlar, 6zellikle bir AAL-2’nin kullamcist olarak MPEG-2’yi ¢ozerler ve onlar
diger VBR video ve audio teknikleri igin

Tiim bu ¢aligmamn anlam: AAL-2 cell yapis1 hala iyi tammlanmamugtir. $ekil
4.9 bir AAL-2 SAR-PDU yap: 6rnegi gosterir.

O, bir aralik numara alan ve AAL-1’de esdeger alanlarda oldugu gibi aym
fonksiyonlarla CRC alami igerebilir. O pargali doldurulmus celler i¢in uzunluk
gostergesi (LI) sahip olabilir. Bilgi tipi (IT) video, audio ve ses’e, celleri isleme ve
aytrma yolunun saglar. Bu alan, bir AAL-2 SAR-PDU payloaddan daha genis veri
iiniteleri transferi i¢in AAL-2 kullamldifi zaman basglangic gOstergesi igerebilir.
Uzunluk gostergesi igin ihtiyag (L) daha azdir. Kaynak ve varig arasinda zamanjama

SN IT  [sAR-PDUPAYLOAD| U CRC
D 4BITS  4BITS ©  4spyres - 6BITS  10BITS
: SAR-PDU HEADER . SAR-PDU TRAILER
D o1BYTE i 1BYTE
N SAR-PDU
Sekil 4.9
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hala kritik oldufu igin gonderici kaynagin degisken bit hizindan dolayr pargah
doldurulmus celleri géndermeye ihtiyag duyar.

AAL-2 yapilan i¢in bir ¢ok oneriler sadece MPEG-2 kullammim gosterdiler.
(Bir gok degisken gecikmeli ATM network iizerinde, alicida saat(clock) bilgisinin
tyilestirilmesi ve tiretimi etrafinda dénerler.) Bu “dejittering” fonksiyonu AAL-2’de
SSCS vasitasiyla saglamr. MPEG-2 kendi veri akiginda bir ¢ok zamanlama bilgisine
sahiptir. MPEG-2 veri akist sabit uzunluklu bloklarin bir ¢ok sayisindan olugur. (ve
kaynak zaman puluna sunulan bloklarn herhangi sayist). Bugiine kadar bu tiim ATM
network i¢in iyi geldi. Problem MPEG-2 de zamanlama bilgisi sabit gecikmeli bir
network gonderilmeyi bekler. ATM saglayamaz. ATM network bu degisken
gecikmeleri telafi edebilir ama onlan yok edemez. Bu MPEG-2 bekledigi seydir. Bu
yiizden problem kalr. (ATM zamanlama ile MPEG-2 arasindaki iligki ne olmalidir.)

Baz1 6neriler MPEG-2nin herhangi VBR sinuf B servis AAL-2 den daha kolay
AAL-1 kullanan sinif A servisi iizerinden génderildigini gosterdiler. MPEG-2’de zaman
bilgisi zaten mevcut olmasindan dolayt MPEG-2 veri iinitelerin ¢ogunun uzuntugu
sabitlenmigdir. Ama bu yeni problemler dogurur. Ornegin bir VBR video uygulamasi
MPEG-2 tizerine kurulu olmayan adreslenme ihtiyact duymaktadir ve bir CBR simf A
servisi olarak tagmlan sikigtinlmns MPEG-2 video gosterimine gelismeye izin
verilmelidir.

AAL-3/4 SERVISLERI VE FONKSIYONLARI

AAL-1 ve AAL-2 zamanlama duyarh ve baglantiya dayali servislerin kullaninu
icin kesfedilmigtir. Bu servisler uygulamalarin bir (host) evsahip’e sahiptir. (onlarn
potansiyel olarak desteklendigi) ama ¢ogu ATM networklerin servislerini isteyen
uygulamalanin gogu bu kategori iginde yer almaz. ATM networklerinde uygulamalarm
biiyiik agirhi@ veri uygulamalan olacaktir. Veri uygulamalart ses ve video
uygulamalarna gore zamanlama farklihiklarina daha tabamiilliidiir. Gergek zamanh veya
gegis siiregli uygulamalar igin daha kisa gecikme ve dosya transferi (veri uygulamalan
genigge degigen gecikme isteklerine sahiptir) veya yigin siiregli uygulamalar icin daha
uzun gecikme . Ancak tim uygulamalar gecikme degisiminin etkilerine karg
dayanakhdirlar. Bir dosya transfer uygulamada ilk kayit 20 ms’lik network gecikmesine



ve bir sonraki kayrt 50 ms’lik network gecikmesine ise mesele degildir. Ciinkii dosya
transfer protokolu bitiin zaman boyunca bir sabit gecikme talep etmez ve beklemez.

Tim ATM networkleri cevap zamanlarim iyi saglar.

AAL-3 ve AAL-4 AAL’dir. Bunun anlam balantiya dayah (AAL-3) veya
baglantisiz (AAL-4) gercevelerde ATM network veri kullamcilarma veri servisleri
dagitir. AAL-3 ve AAL-4 aynt olduklar zaman AAL-3 orjinal olarak baglantiya dayah
veri servisleri saglamak igin planlandi. (Frame relay ATM network iizerinde). Ama
simdi AAL-3"iin tiimii daha etkili yapmak icin 6neriler var. AAL-3 ve AAL-4 arasinda
anlamh farlliklardan ¢ok bir gok ortak bolum vardi Her ikisi degisken uzunluklu

gerceveleri veya verl Unitelerini alip onlan cellere bolerlerdi.

ST SN RES |SAR-PDU PAYLOAD LI CRC
2BITS 48ITS 10BTS: 4 pyrgg | 68ITS 10 BITS
. SAR-PDU HEADER ! SAR-PDUTRAILER :
2BYTES . a 2BYTES
: SAR-PDU
ey a
Sekil 4.10

AAL-3 SAR-PDU’nun orjinal yapsi Sekil 4.10’dadir. AAL-3 AAL-4 ile AAL-
3/4 olugturmak igin kangtirilmasina ragmen bunun yapiimasinin nedeni ekil 4.10 dadur.
Ozel alanlar ve onlanin fonksiyonlar asagida tartigilacaktir. AAL-3 de (Sekil 4.10°da)
10 bitlik alan “RES” olarak etiketlenmigtir. Bu ayrdmig alan AAL-3 tarafindan
kullamlmaz. Ama hala SAR-PDU header’t 2 byte’a yuvarlamak i¢in sunulmak
zorundadir. AAL-4 bu alam kullandi. AAL hardware ve software (tek 10 bitlik alanin
aktif olup olmadig: iizerine kurulu ) in 2 farkh versiyonu uygulamaya pratik olarak
disiiniilmedi. Dolayisiyla AAL-3 AAL-3/4 igine birlestirildi. ATM’de veri igin AAL-
3/4 ana AAL’dir. Biyiik uygulamada bu SAR-PDU lanm ve onlan besleyen CS-PDU
alan yapis1 aynntili olarak agiklanacaktir.

AAL-3/4 iin 6neminden dolayr 6zellikle baglantisiz veri servislerin alaninda

digiinebilir bogluk onun iizerinde harcanacaktir.
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ST | SN MID {SAR-PDU PAYLOAD Ll CRC

I2BITS 4BITS 10BITS! 44py7es © 6BITS 10 BITS
SAR-PDU HEADER :  SAR-PDU TRAILER
. 2BYTES a 2 BYTES
) SAR-PDU
Sekil 4.11

Sekil 4.11 AAL-3/4 SAR-PDU’nun yapisint gosterir. 4 byte’li header ve trailer
vardir, gergek SAR-PDU kendisine 44 bytelik cell birakiir. Bunun anlam AAL-3/4
simdiye kadar tammlanmis herhangi AAL’nin enyiiksek overhead’e sahiptir. Yiiksek
overhead icin ihtiyag AAL-3/4’Gn saglamak zorunda oldugu hzh servis ve
fonksiyonlara baghdir. (Ozellikle baglantisiz servisler). Ek olarak degisken uzunluklu
veri iinitelerini gondericiden alma ve 44 byte’ik SAR-PDU igine bolme ve abicida
tekrar onlart toplayarak bu segmentleri tek bir UNI tizerine toplamalidir. (Cogullama
yetenegini saglayarak bir ATM katman bir gok AAL-3/4 kullamlan servisler saglar) her
iki mesaj ve akan mode operasyonunu desteklemelidir. Ve her iki garanti edilen ve
edilmeyen operasyonu saglamahdir. ( garanti edilmeyen operasyon hatali PDU’lann

tekrar gonderilmesini saglayamaz). Bu fonsiyonlarn genel goriiniimii Sekil 4.12’de

gosterilmigtir.
SENDING CPCS User Data
AQQ LHUD L 1 Add PAD Field
Header [_[ T 1 Aca Cres traits,
SeENUING L | .
A CPCS-PDU -
SAR :
Segment LPULS-FUU
Add SAR
Headers AQQ SAR
- lrallera
SAR-PDU
Srip "
SAR Headers « SAR-PLU
Strip
RCVING SAR Trailers
SAR 1
Strip CPCS [7 I strip PAD Field
Heaaer 1 Strip CPCS iratle:

RCVING CPCS ———Tmrpms

132



AAL-3/4 SAR-PDU nun alanlan asafidaki gibi tammlamr. Segment tip alam
(ST), ozel payload’in bulundugu cellerin arabfiun yerini gostermek igin kullamlan 2
bitlik alandir. ST=10 mesaj baslangic i¢gindir (BOM), ST=00 mesajin devam igindir
(COM), ST=01 mesajin sonu igindir (EOM) ve ST=11 tek segmentli mesaj icindir
(SSM). Bir SSM bir tek SAR-PDU payload igine gonderilen tiim veri {initesini iceren
bir mesajdir. ST alam, alict ugta orjinal CS-PDU igine celleri tekrar toplamak igin
kullanilir.

Aralik sayist (SN) alam SAR-PDU’yu 0-15 arasinda tekrarlanan gevirimde
numaralanmasina izin veren 4 bitlik alandir. SN alam eger cell 6zel bir AAL/ATM
baglantisina sahip ise sadece artacaktir. Bu alictya enjekte edilmemis veya kayip cellerin
yakalanmasimn anlamun: verir. Génderici herhangi sayidan 0’dan 15’e kadar BOM’dan
EOM’e kadar bir SAR-PDU arahginin baglamas: segenegine sahiptir.

Ancak, eger SN alam sadece artarsa eger cell payload 6zel bir baglantiya ait ise
ve bir ¢ok aym anda baglantilan bir tek AAL-3/4’11 paylagmasina izin verilmemigse (her
kullanictin kendi AAL-3/4 veri akigina sahip her router) gonderici ve alicilar onlan
nastl ayiracaklardir. Onlar cell header’dan VPI/VCI alan degerleri kullanmazlar. Ciinkii
ATM cell header AAL’de mevcut degildir ve problem ATM baglantilarinda
paylagilmiyor ama bir ¢ok AAL-3/4 kullanicilar AAL’nin kendisini paylagtyorlar. Bu
cevap ¢ogullama kimlik alam ile saglanir( MID)

.............. meAALSAPg ) S
| MID=C s
L SN MID=B|  sscs s
MID=A] sscs . A
8SCS c
} _______________ |
---------------------------- 4+ C
[Segmentation Tor MID=C P A
+ [Segmentation jor MIU=B c
Segmentation for MID=A cPCS _____::_3____ .
cPCs - —
cPCS )
--------------- SAR
v SAR s L
SAR A
R
} !
INTERLEAVER |
ijo ATMSAP { :



Cogullama kimlik alam (MID) bir tek AAL-3/4 ile bir gok aym PDU bélmelerin
¢ogullamasina izin veren 10 bitlik alandir. (1024 olast degerler verir.). Her bir degisken
uzunluklu PDU AAL’ye giren, gonderici tarafindan bir tek MID atanmistir. PDU’lar,
bir AAL kullamcidan cellerin bir arabgm gonderilirken baz AAL kullamcilarim
bolimiinde kabul edilemez. Gecikmelerden kaginmak icin aym anda bélinirler, MID
alam kullantmu ile bu SAR-PDU’lan daha etkili gonderimi igin bir araya getirilebilir.
Tim fikir Sekil 4.13’de gosterilmistir. AAL-3 MID alamm kullanmadi. Bunun anlamu
AAL-3 biitiin iglemi destekleme yetenegine sahip degildir ve her bir AAL kullamic1 tek
bir VPI/VCI baglantiya harjtalanmak zorundadir. Bu AAL-3 igin g¢ok bir handikap
degildir. Ciinkii ilk yerde sadece baglantiya dayali servisler igindir. AAL-4 baglantisiz
servisler igin iyi degildi. Tam veri aym baglantt VPI/VCI numarasi ile UNI’ye dogru
akmak zorundadir. Boylece MID metotu, ayrn baglantilar olmadan bu AAL
kullameilarin gogullanmasina izin vermek igin gelistirildi. Eger MID alam AAL-3’de
gbzard: edilirse diger overhead’in tiimiinii saglamak i¢in ihtiyag yoktur.

ATM networkler ses video ve veri gibi gesitli kaynaklardan celleri ¢ogullar.
Veri trafigin kendisi ATM iizerinden ¢ogullanabilir. 4 yerel alan network’lii (LAN) bir
bina diigiinelim binanin her bir kat1 bir servis ATM interface difer geylerin aralarina
celleri serpigtirirken tiim 4 veri akisit gogullayabilmelidir. Aksi takdirde bazi LAN
kullamicilan tarafindan hissedilen kabul edilemez gecikmeler olabilir. AAL-3/4’de MID
alant bunu saglar. Dagitilmig MID atama algoritmast MID numara ¢akigmasini énlemek
i¢in standarlagtinlmugtir. Sadece bir MID kullanilabilir. O sadece bu AAL-3/4 cellere
iliskilendirmek igin alicinin kullandig sayidir. SMDS gibi baglantisiz servisler sadece
bir MID kullamr. Ama bu MID paylagimmnn standardinin iizerinde ise 16’ya izin
verilecektir. ETSI, CBDS standart daha iyimserdir. Ve aym anda 128 aym an MID’e
izin verilecektir. Bir AAL-3/4 uygulamasinda tiim 1024 degerli MID sirasinda tiim
degerleri desteklemesi istenmez. Son standartlar MID smurlanim tammlamaz (veya
herhangi dagitilmig MID atanma algoritmasii) MID atanma, bir igaretlesme protokol
arttiriom veya dinamik islemi vasitasi ile diigiiniiliir.

MID alanin kullamm, AAL-3/4 kullanan baglantiya dayali servisler igin izin
verilir. Ama AAL-3/4 kullamm sadece baglantiya dayali servisler icin bu kabiliyeti
saglama olmayacaktir. Eger MID alam kullamlmazsa hepsi 0’a kodlanir.

Uzunluk gosterge (LI) alani, SAR-PDU payload’da aktif verinin uzunlugunu
gosteren 6 bitlik alandir. LI tiim segment tiplerinde mevcuttur (BOM vs.). Ancak EOM
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(8T-01) ve SSM (ST=11) segment tiplerinde 44°den fazla degerleri sahiptir. LI alam
igin izin verilen degerler Sekil 4.14’de gosterilmistir. EOM segment tipinin minimum
degerinin 4 olmasmin nedeni bu SAR-PDU’da tiimiinde kullamici veri olmasa bile,
CPCS trailer 4 byte uzunlugunda olmasidir SSM’de 8’in minimum degeri iin neden
CPCS aynica 4 byte uzunlugundadir. Bu iki tip i¢in (EOM ve SSM) LI alan SAR-
PDU’da yasam byte’larm sayism gosterir. Bu herhangi AAL-3/4 CPCS header ve

tariler’lar igerir.

4 Segment Type | Permissible Vaiue |
44 :

44

Sekil 4.14

EOM’da 63 degeri daha fazla agiklamaya ihtiyag duyar. Bu deger EOM’i 6zel
bir iptal segment tipi yapar. SAR-PDUun herhangi araliginda aliciya bir iptal SAR-
PDU gondererek normal sonlandirmadan 6nce iptal edilebilir.

CRC alani, SAR-PDU’nun tiim bitlerinde bir 10 bitlik alandir. (header, payload
ve LI alanum igerir).

AAL-3/4 YAKINSAMA ALTKATMANI

Tim SAR-PDU payload alanlarin doldiurmast CPCS-PDU dan almir. AAL-
3/4’de SAR katmanin yukansindaki katman, Sekil 4.15 BOM,COM ve EOM segment
araliklarina béliinen bir veri uygulamasinda bir dedisken uzunluklu gercevede bu
islemin basit bir drnegini gosterir. Bu CPCS-PDU kendi header ve trailer alanlanina
sahiptir.

Ortak bolum igaretleyici alam: CPCS-PDU header ve trailer’da diger alanlarn
mevcutlugu ve uzunluklan ozel sekilde tercime etmek icin ahcida kullandacak 1
byte’lik alandir. Diger kullammlar header ve trailer alanlan igin sayic tiniteler igerir. (
performans ve hata gortntiileme, MID paylagim mesajlar) ve bir sayic1 initesi olarak
byte’mn kullanim ve gosterilen yapiy: isaretlemek igin x00 degerin kullammin Gtesinde
hi¢ bir gey standartlastiriimamugtir.
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BAsize Field Length Field

4 cri i .
g Encoding Meaning Meaning

All Zeras Buffer Size | Length of
: is in bytes i CPCS-PDU payload
in bytes

All Other For further | For further -

‘ Values study ! study

Sekil 4.15

Baglangi¢ Etiketi (Btag) alant: Sonlandinc etiket (Etag) ile iligkilendirilmig 1
byte’hik alandir ve uygun BOM ve EOM segmentleri iligkilendirmek igin kullanilir.
Alict, Btag ve Etag’lerden emin olmak icin tekrar toplanan CPSC-PDU’nun degerini
kontrol eder. (Btag ve Etag’lar gonderici tarafindan secilmistir). Eger onlar degilse, bir
hata durumu gosterir. Btag ve Etag degerleri artan sekilde kullaniimamalidir. Ama bir
gonderici tarafindan rastgele segilebilir.

Buffer Paylagim Biiyiikliik (Basize) alant: Memory’de tekrar toplanan CPCS-
PDU’yu yiiklemek igin istenilen aliciin maksimum buffer bostugunu bilgi vermek igin
kullanilan 2 byte’lik alandir (16 bit=64K=bir IP datagram’m maksimum biiyukligi)
CPCS-PDU kendisi burada kodlanms degerden daha genis olmamahdir. Bu alan,
kaybolan ve enjekte edilmemis SAR-PDU larda bir ileri kontrol verir. Eger COM
segmentleri kaybolmugsa veya enjekte edilmemisse ve MID desteklenmemigse.
BOMdaki Btag EOM’daki Etag’a esit ise mesa j hatah olacaktir. Bir mesaji (hatah
olabilecek ) iglemek igin zaman harcama yerine (ve CPCS-PDU’da CRC yoktur).
Basize tekrar toplanan CPCS-PDU ahciya bir hata gostergesi  vererek
denklestirilmeyecektir.

Veri uygulamalar igin BA size alamin uygulama nedeni vardir. O, TCP/IP gibi,
daha kiigiik iiteler, igine PDU’lara ayrilan veri protokollerinin simrnm ¢ozer. Aliciya
(veri daha bitmedi ayn ve tam bir iinite olarak islenmesin)’m soylemek icin TCP/IP’de
elverigli gosterge vardir. Bu IP headerdadir. Eger bu bit (“more” bit) set edilirse alinan
veri alicida (more bit) kapatiincaya kadar bufferlamir. Veri Gniteleri birlestirilip ve daha
ileri iglem igin daha yitksek katmana sunulur. Ancak bu amag igin tek bitin kullanim
son derece etkili olmasina ragmen, bazi engellere sahiptir. Ilki, altcinin kag tane boliim
kabul etmesini gostermek igin bir yol yoktur. O, sadece “ofunlugun oncesi”,
“cogunlugun sonrast” der ve “son” diyene kadar devam eder. Bir aliciya 2 nedenden
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dolayr “more bit” metotu bir engeldir. Ciinkii pargalar tamamlandi1 zaman tekrar
toplanabilir. Eger onlar bitisik memory’de yiikleniyorsa, bu iglem memory igine bu
parcalari dagittif1 zaman daha etkili olacaktir. Memory ilgisiz memory isteklerinin bir
dizisi olarak paylagtiildigi zaman bu iglem olur ve memory sanal memory olabilir.
Bunun anlami, pargalar bazt noktalarda hardiskde olabilir. Ilk tinite alindig zaman
toplam fiinitenin biiyiikliigiinii bilme AAL-3/4’de tekrar toplama islemi igin ¢ok
etkilidir.

“PADDING” (PAD) ALAN: 1’den 3 byte uzunluguna kadardir. Bu AAL-SDU
alanmin  uzunluguna baghdr. AAL-SDU tam bir 32 bitlik tnite uzunlugunu
dolduracaktir. Bu, etkili hardware iglemi igin, trailer alanlan 32 bitlik simrlarda
siralamayi saglar. Bu byte’lann hepsi belki 0’a set edilebilir. Ama alic1 onlanin degerleri
ne olursa olsun goz ardi edecektir. TCP/IP protokol yiguum aktarmak igin bu alan hi¢
kullamimaz. Ciinkii IP datagramlar baglamak igin 32 bitlik sinrlar Gizerine siralanurlar.
SIRALAMA “ALIGNMENT” (AL) ALANI : CPCS-PDU trailer’t 32 bit uzunlugunda
(4 byte) bir iinite olmasim zorlayan 1 bytehk alandir. Bu alan hepsi 0’a set edilmis
olmalidir. Yine igleme etkinligi igin.

Etag ALANI : Daha énce tanmmlanan Btag gibi aym degeri igeren 1 byte’lik alandr.
UZUNLUK ALANI : CPCS- PDU payload alanin toplam uzunlugunu igeren 2 bytelik
alandir. Bu uzunluk AAL-SDU’nun uzunlugudur. Bu alan CPCS-PDU payload’da
degisken uzunluklu PAD alamn mevcut olmasi nedeniyle gereklidir.

AAL-3/4 MESAJ MODE : Bu modda, AAL-PDU CPCS-PDU igine konmadan ve tim
sey ATM network’e gondermek igin SAR-PDU’lara béliinmeden o6nce, tiim PDU
gonderici side’da memory buffer’in herhangi yerinde mevcut olmalidir. Bundan sonra
AAL-3/4 gonderme islemi veri iizerine bir header ve bir trailer koymalidir ve header
Basize alam icermelidir. Dogru miktarda bu alami doldurmak igin gonderici side’daki
AAL veri iinitesinin ne kadar uzunlukta oldugunu bilmesi gerekir. Ama bu diniteler
64000 veya daha uzun byte uzunlugunda olabilir.

Belki, byte’lar toplandifi zaman bir verlyi daha kigtik iinitelere bolmek ve
byte’lan gondermek daha etkili olabilir. Alici iglemi alicida tiim veri initesini eski
yerine koymak icin ilk @initenin header’inda bilgi kullanabilir. Baz: seylerin bu planda
yanhs gitmesi olasidir. Bir bélim veri iinitesi gonderilmeye baslanacak ve sonra
gonderici ardigil tniteleri hatali veya kayip oldugunu bulabilir. Bu durumda aliciya
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alnan SAR-PDU’larmn son araliimmn iptal edilmesini soylemek igin bir kesme SAR-
PDU kullanr.
AAL-5 (SEAL) SERVISLERI VE FONKSIYONLARI

Diisiiniilen son AAL tipi AAL-5dir. Bazen bir basit ve etkili adaptasyon
katmam (SEAL) olarak ifade edilir. Bu ayrica AAL-3/4 zayiflatict overhead’ini ¢ikarir
%20 getirir veya veri network kullamcilann kullandigr diisiik yiizde overhead’li hatta
AAL-3/4 overhead’e aktarir.

Son iglemcilerin 32 bitlik (4 bytelik) ve 64 bitlik (8 bytelik) mimarileri ile daha
iyi galigir. AAL-3/4 payload’in 44 byte’s bu mimariye uydurulur. Ama AAL-5’in 48
bytellik payload’t daha iyi her ikisine uydurulur. Her iki 48’in 4 ve 8 katlar1 oldugu icin
ama 44 boyle degildir. AAL-5 bazen AAL-3/4’(in bir altseti olarak diigiinilir. O aym
servis ve fonksiyonlara sahiptir. O, suuf C trafigi i¢in yapidmugtir ( baglantiya dayals,
VBR, zamanlama duyarh servisler) ve AAL-5 ile iligkilenmig daha diigitk overhead bir
¢ok diger trafik smuflari iginde diisiiniilmesine klavuzluk eder. AAL-5 sadece
operasyonun mesaj modunu destekler ve MID alanin yoklugu onun AAL katmamn

kendisinde herhangi gogullama igin uygun kilar.

USER INFORMATION

+ 4—— 8 BYTES ——>

TRAILER
R 1 1 2 4 BYTES
PAYLOAD PAD 1ul Sl enoti| crc-az | cs-Pou
P . .
0-65,535 BYTES 0-47 |V,
HOR HDR HoR HOR HoR HOR
| SDU TYPE = 1 NEXT SAR-PDU
SDU TYPE = 0
Sekil 4.16

Noktadan noktaya ATM networkleri i¢in yapihir ( ATM network {izerinde
router baglantihds ). O normal AAL-3/4 overhead ve kangmmlarla uzaga gider. O
sadece veri linitesinin kendisi i¢in kisa bir trailer ekler ve hepsinde SAR-PDU’da
herhangi overhead alanlan1 olmadan cellerin igine bu AAL-5 CPCS-PDU basit sekilde
koyar. Tiim AAL-5 overhead son cell arahi@indadir. Cell header’da 6zel bir PTI kodu



ile tammlanir. O AAL-5 trailer igerir. Sekil 4.16 AAL-5 SAR-PDU ve CPCS-PDU’nun
yapisim gosterir.

AAL-5 kullamidig1 zaman, gonderici kullanict verisi (AAL-3/4 de oldugu gibi
64 K uzunlugunda olmalidir.) 0°dan 47 byte ile CPCS-PDU trailer son cellin araligina
zorlamak i¢in doldurulmalidir. Yani tim AAL-5, trailer AAL-5’in son cellinde
olmalidir. Ekstra byte’lar alci tarafindan géz ardi edilir. O an hepsi 0 olarak kodlamr.

AAL-5 CPCS-PDU trailer kendisi 1 byte’lik kullamicidan kullamiciya (UU)
alanim sahiptir. (Bazen yakinsama fonksiyonu (CF) alami olarak adlandinlir). UU alam,
AAL-5 servisin son kullanicilar arasinda ATM network’e seffaf sekilde transfer
edilmek i¢in bilgi tagir. 1 byte’lik ortak boliim gosterici (CPI) alam bir 64 bitlik sinirda
tiim trailer’i onaylamak i¢in kullandir. Kullanict bilgi alaminda byte saydanm gdstermek
i¢in kullanilan 2 byte’lik bir uzunluk alam vardir. Son olarak tiim CPCS-PDU’da bir
CRC-32 4 byte’liktir, hata kontrolu yapar. IETF , AAL-5 kullanarak ATM networkler
tzerinden gonderilecek TCP/IP protokol yigimnda IP protokolu buldu. Pratikte
gozard: edilebilecek yeter kiigiikliikle bir alic1 tarafindan hatasiz olarak aktanlan hatal
PDU’nun olma olasth@in uzunluk alam ile birlestirilen CRC-32 yapar.

ATM networklerde tiim yerlerde AAL-5 kullanma seklinde sadece bir yanhsg
yapict blok vardir. -Arttk hepsinde SAR-PDU overhead olmadigi icin sadece 48
payload’lik alandir. Alici cell’in i¢inde CPCS-PDU sahip oldugunu nasit anlayacaktir ?
BOM-COM gosterimleri yoktur ve Basitge CPCS-PDU header’dan uzaklagtinlmuigtir.
AAL-5, bu bilgi alictyr saglamak igin kendi ATM cell header kullanarak bu problem
¢ozilir.

Ancak AAL’de cell header yoktur. Bu belki dogrudur ama alict ATM katmam
cell header tarayabilir ve PTI alamnda 6zel bir biti arayabilir. ATM katmam herhangi
durumda OAM bilgisi igin cell header’larda PTI alamna bakmalidir. Bu yiizden bunu,
yapmak igin ekstra igtir. Bir ATM network’de verinin énemi verilir.

OAM celleri 6zel bir PTI kodlama kullanan ATM i¢in akar. PTI=100 F5 akig
cell segmenti igin ve PTI=101 ugtan uca F5 akigi, cell i¢in diger kombinasyonlar AAL-
5 igin kullamlir. Ciinkii AAL-5 CPCS-PDU’da bir cell arabgin EOM’i gostermek igin
dahili yapr yoktur. Ozel PTI kodlama ATM network’de tikanma ve tikanmasiz
durumlar altinda AAL-5 celleri viicut ve son olarak tammlamak igin kullamlir. ATM
katmam, ATM network iizerinde ileri agik tikanma bildirimi (FECN) nin bir formunu
saglamak i¢in AAL-5 PTI kodlamada tikanma bitleri set edilir. Bu fikir frame relay
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network’lerdede kullanilir. Geri agik tikanma bildirimi (BECN) ile. FECN fikri, TCP/IP
gibi protokolleri tagimak igin ATM networkleri kullanildifi zaman onemlidir. Bu
protokoller, teyitini almadan once network’e dogru goéndericinin gonderdigi veri
miktarim kontrol etmek igin bir pencereleme metotu kullanir. Tikanan network
durumlarinda, TCP/IP protokolleri pencere biiyiikliigiini ayarlayarak cevap verebilir.
FECN (agik ileri tikanma gosterimi (EFCI) ATM’de olarak bilinir) olanlarda korumak
i¢in kullanict TCP/IP uygulamalari tarafindan kullanilabilen AAL-5 tarafindan saglanir.

PTI | MEANING

000 | USER DATA, NO CONGESTION, SDU TYPE =0 (AAL-5 BODY CELL)

001 | USER DATA, NO CONGESTION, SOU TYPE =1 (AAL-5 END CELL)

010 | USER DATA, CONGESTION, SDU TYPE =0 (AAL-5 BODY CELL)

011 | USER DATA, CONGESTION, SDU TYPE = 1 (AAL-5 END CELL)

100 | SEGMENT OAM F5 FLOW CELL —

101 | END TO END OAM F5 FLOW CELL
110 | RESERVED FOR FUTURE TRAFFIC CONTROL AND RESQURCE MANAGEMENT
111 | RESERVED FOR FUTURE FUNCTIONS

Sekil 4.17

Sekil 4.17 ATM cell header’da PTI alam i¢in tiim kodlama dizisini gosterir.
Daha eski 2 bitli PTT alamin 3 bitli PTI alam olmasmmn nedeni RES bitin AAL-5 igin
tiim kodlamalan saglamasi amactyla birlegtirilmesinden olmustur.
SAAL: ISARETLESME AAL

ATM networklerde isaretlesme protokolleri adaptasyon katmamndada ihtiyag
duyulur. Daha 6nceki gorillen OAM cell tabanli fonksiyonlarindan farkhdir. Bunlar ses
networkleri igin SS7, ISDN networkleri igin Q931 gibi daha yiiksek isaretlesme
networkleri i¢in dizayn edildigi gibi isaretlesme protokolleri her zaman onlann
dagitabilecegini sanihr. Onlar saflam tekrar iletime sahip degildirler bir ok veri
uygulamalarinda oldugu gibi, 6zellikle TCP/IP gibi baglantisiz network katmanlarin
tepesinde caliganlar gibi isaretlesme AAL, servis ¢zellikli baglantiya dayah protokol
(SSCOP) olarak bilinen CS igindedir. Isaretlesme AAL, garanti edilen dagitim icin
baglantilar saglar. Bunlann SAAL ister. AAL-5 isaretlesme protokolleri igin bir AAL
olarak kullanilacaktir. ATM networkleri icin her bir onerilen isaretlesme standard:
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kendi protokoluna (belki LAP-D veya LAP-F iizerine kurulu) sahiptir. ATM forum
uygulamalart igin SSCOP temelde Q.93P gogunlukla Q.2931 igin destek saglayacaktir.

4.2 ATM SERVISLERI
AAL-3/4 veya AAL-5 veya diger herhangi AAL servislerini saglamak igin bir

ATM network yapilabilecektir. ATM networkleri, son kullanicilara servisler saglamak
i¢in mevecut olacaktir. Ve son kullamici smuflann veya AAL’ler, her hatta celler ile
ilgilenmeyecektir. Kullamict son kullamict servisleri ile ilgilenecektir. Network igin
kullanilacak cell-relay servisleri temel olarak 6zel cell anahtarlanmig LAN hublar
ve/veya routelar iizerine kurulu ATM odalanm baglayacaktir. Frame-relay servis,
network i¢ine degigsken uzunluklu paket inteface’ini kullanicilara verirken bir cell
tabanli digiim tavsiye edecektir. Baglantisiz network erigim protokolu (CLNAP)
(Connectionless Link Network Access Protocol) anahtarlanmig multimegabit network
servis (SMDS) ve baglantisiz broadband veri servisi (CBOS) LAN iletimligi ve diger
baglantisiz servisler i¢in 3 baglantisiz protokoldur.

SMDS US standardi, CBDS avrupa standardi ve CLNAP ITU-T standardidir.
ATM’in ATM forumu tarafindan saglanan yeni bir servis, LAN emulasyon (LANE)
servisidir. Burada ATM network uzak alanlan seffaf sekilde kullanicilara ve
uygulamalara baglayabilir ( kargiigi koprillenmis, yonlendirilmis gevreler) ve hatta bir
araya girici LAN iizerinden ayn 6zel ATM networkleri baglayabilir. Audio’ya eglik
eden vidleo ATM networkleri i¢in bir ¢ok durumlarda multimedya uygulamalan
olusturmak igin birlestirilmelerine ragmen 6nemli veri olmayan uygulama olacaklardir.

DS-1 ve DS-0 gibi mevcut PDH iizerine kurulu kiralik hath emulasyon daha

etkili 6zel diiglim networkler igin yapilacaktir.

CELL RELAY SERVICE (CRS)

FRAME RELAY BEARER SERVICE (FRBS)

CONNECTIONLESS NETWORK SERVICE (CLNAP/SMDS/CBDS)
LAN EMULATION SERVICE (LANE)

AUDIOVISUAL MULTIMEDIA SERVICE (AMS)

CIRCUIT EMULATION SERVICES (CES)

Sekil 4.18
Sekil 4.18 ATM network’iin kullamcilara saglama ihtiyact duyacafi 6 olast servis
listelenmigtir. En 6zel ATM networkleri kullanicilari tamamyla biri ile veya en 6nemli

kisi ile saglamak i¢in yapilacaklardir. Veri servisleri ile yapilan en fazla uygulanandir.
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Hepsi servislerin degisik smiflarma (A,B,C,D) haritalanmig ve belki biri (A siufi igin
AAL-1) veya daha fazla (AAL-3/4 veya AAL-5 C siif igin) AAL ile dagitilmgtir.
CELL-RELAY SERVIS ( CRS)

Cell-relay servisler genel ATM network saglayicilar1 ve 6zel network yapicilarin
onemli bir temel tavsiyesi olacaktir. ATM hub veya router veya multiplexer veya hatta
kullamicinin yerelinde bir workstation’de bir ATM board’da zaten mevcuttur. Tavsiye
edilen genel ATM network servisi daha genis alanlar {izerinden yerel ATM odalara
saglamak olacaktir. Cell-relay servisleri AAL’nin kendisinin yaptstm destekleyen
herhangi seye ihtiyag duymuyacaklardir. Gergekte, siif X servisin tim fikri bit
tanimlamalarm Gtesine gitmektir. CRS ancak baglantiya dayali olacaktir. Tiim génderici
bunu yapmaya ihtiyag duyacaktir. Yani 48 byte payload saglayan daha yiiksek katman
protokolden onlart almak ve bir cell header’da gecerli VPI/VCI degeri tammlamaktir.
Sonra digant goénderilir. Temel olarak bu CRS baglantilar kalict olacaktr. Site’lar
VPI'lara hatta VCI'lara atanlacaktir. VCllar belki tim baglantihf: saglamak icin
degistirilecektir. Bunlar hepsi noktadan noktaya baglantilardir en azindan VPI
seviyesinde gergek anahtarlanmus sanal devre (SVC) servisi (CRS igin ) isaretlesme
protokolun yayilmasina baghdir.

Bu servisi ATM network saglayicilar igin uygulamak en kolay olacaktir. Multi
medya veya agir istemci-sunucu database grafik istekleri gibi bandaralik duyarh
dustnceler ile kullamcilanin istekleri arttirilacaktir. Kullanici sadece diisiik gecikmeli
yiksek bandaralikli, baglantiya dayali servis alir ama belki istenilen hepsi budur.
Kullamc1 kendisi igin cell payloadlan yapmak zorundadir. Cell gecikmeleri ve
zamanlamay: destekleyen ilgili QOS parametreleri yoktur. Ciinkii ATM network cell
payloadlar ATM katmana sunuldugu zaman onlan dagitma diginda hig bir ey yapmaz.
FRAME-RELAY ENGEL SERVISLERI (FRBS)

ATM network kullanicilara tavsiye edilen onemli bir servisi ATM network
tizerinden frame-relay engel servisleri (FRBS) baglama veya hatta frame-relay ve ATM
network arabaglant: baglantilanim kurmak yetenegi olacaktir. Ancak bunu yapmak igin
FR’nin, g¢ekirdek fonksiyonlari, ATM katmanlan igine haritalanmahdir. Bu ATM
standartlan tarafindan tammlanan ilk ara ¢aliyma fonksiyonudur. (IWF, bazen ara
caliyma iinitesi (IWU)) FRBS desteklemek icin, ATM network bu IWF’yi AAL’de
saglamalidir,. FRBS igin AAL AAL-5 olacaktr. ( AAL-5’de zaten mevcut olan
CPCS’in tepesinde yerlestirilmig bir frame-relay servis ozellikli yakinsama altkatmam
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(FR-SSCS)) FR-SSCS frame-relay gergevelerde kontrol gegerliligini saglar. Baglant:
ayar zamaninda uzlagilan maksimum ¢ergeve uzunlufunun kontrolu ve minimum 5
byte uzunlufundan az olmayacak. Cergeve aynica uzunlukta tam bir byte sayisimda
olmahdirlar. Ve frame-relay veri hat baglanti tamticist (DLCI) atanmalt ve aktif
edilmelidir. FR-SSCS’de frame-relay ¢ercevesinin yapist gekil 4.19°da gosterilmistir. O
tekrar temel gekirdek Q.922 frame-relay cerceve formatinda toplantr. Ama AAL-5 igin
bitler ayrimgtir ve CRC-16 yoktur ( bu fonksiyon AAL-5 CPCS CRC-32 ile
yerdegistirilmigtir.) 7E baglangic ve son bayraklan veya bit doldurma yoktur. Dogal
frame-relay network gergevelerde oldugu gibi 2 header format desteklenir. Zoruntu 2
byte’ls frame-relay header ve segeneksel 4 byte’li header. DLCI yerel olarak 10 (
zorunlu destek) veya 23 ( seceneksel destek) bitlerin tek baglanti tamcisidir. Her iki
durumda bilgi alamt 1’den 8000 byte uzunluBuna kadardir. 1600 byte default
buyikliktiir. FR-SSCS (Frame Relay Servis-Specific Convergence Sublayer) bu
gergeve formati yapar ve sonra AAL-5 CPCS dogru gecer. Frame-relay header
DLCI’ye ek olarak bir dizi kontrol bitleri igerir. Biiyitk bir sorun bu kontrol bitlerin
ATM network esdegerlerine nasil haritalanacagidir. Bu 6nemli bir gorevdir. Frame-
relay-ATM arabaglanti, aym1 FR networkde son noktalarmg gibi network ortasinda bir
ATM network tarafindan 2 frame-relay networklerini baglamaktir.

MANDATORY 2 BYTE HEADER

ey DLCI [C/R‘E(f\ bLet E‘ﬁ, Eﬁ DE E1A

BITS: 6 11 4 1111

OPTIONAL 4 BYTE HEADER

s DLC! CR %A DLCI Ei Sﬁ DE %A
DLCI %A plLct wol?| 7

INFORMATION FIELD
1-8000 BYTES, 1600 DEFAULT

Sekil 4.19
Frame-relay deki frame header’in kontrol bitleri asagidaki gibidir.
1) iptal Secilebilirlik (DE) biti : Eger bu bit 1’e set edilmigse, baz1 durumlarmnda
FR network bu frame’i iptal edebilir. Bu, ATM cell header’da CLP’nin amag ve

fonksiyonuna benzerdir.
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2) Ileri agik tikanma bildirim (FECN) biti : Bu bit 1’e set edilmigse, baglant:
yolunda tim ardigl FR anahtarlani ve hedef son kullamct CPE’de bu gergeve’nin
network boyunca gestigi yol boyunca ttkanma oldugunu gosterir. Anahtarlar ve son
sistem bu bilgi iizerine kurulu baz: hareketler olur. ( géndericiyi yavaglatir) ama hig bir
sey standartlastinimamustir. Bu bit, ATM cell header’da PTI alammn orta bitinin
fonksiyonu ve amaciyla ¢ok yakindan ilgilidir. Bu bit ATM cel headerdan AAL-5 igin
set edilir ve son celler ttkanmaya baghdir.

3) Geri agik tikanma bildirim (BECN) biti : Eger bu bit 1’e set edilmigse, tim
onceki FR anahtarlari ve gonderildigi son sisteme gerceve’in gectigi network’de yol
boyunca tikanma oldugunu gésterir. Tekrar, anahtarlar ve son sistem bu bilgi tizerine
kurulu bazi hareketler abir. ATM’de buna benzer bit yoktur ve onu koymak igin
herhangi iyi yer yoktur. Béylece bu bit ATM tarafindan iptal edilmigtir.

4) Komut/Cevap (C/R) biti : Bu bit sadece FR son noktalar icin kullanilir ve

ATM network boyunca geffaf olarak gonderilir.

FRAME RELAY ATM FRAME RELAY
NETWORK W
| SSCS _ ATM NETWORK ATM. sSCS INETWORK
DISCARD ! : : ! DISCARD
ELIGIBILTY: 1 DE: : CLP: CLP:: DE: 1 ELIGIBILTY:
. ° 1
0ot 0 o0 0 g
(MODE1) ¢ ! ¢ : 1 1 Ky '
i : X111
! . 3
! : : 1
0! 0  PROVISIONED X: 0 ! o0
(MOBE 2) 4 E 1 ! PROVISIONED X1 a1
' :
| 13
| 13
] : * : 1
FR FECN: 'FECN: : EFCL: EFCL i FECN: ! FR FECN:
o o o 0 :o0 tag
101 0 1 X 11
! X Po1o1q
1 1
1 1
1 . . 1
t M :
FR BECN: 1 : IGNORED N/A :
! . . i

NOTE: "X" MEANS 0 OR 1

Sekil 4.20
Eger FR kontrol bitleri ATM network boyunca seffaf gekilde gegebilirse bu iyi
olacaktir. Ama bu iyi bir fikir deildir. Kullanicilar arasinda sadece bir network yoktur.
Ama ashinda 3 tanedir. Kullameinin FR network’ onlann arasmda ATM network ve
alict FR network’d. ATM network’iinde tikanma oldugunda bunu FR network’de
gondericiye soylememek iyi bir fikir degildir. Boylece bir ATM agik ileri tikanma
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gostericinin (EFCI, AAL-5 degerlerinde PTI alaminda orta bit ) FECN haritalanmasinin
bazi yollanna ihtiyag duyulmugtur. FR networkleri gergekte tikanip tikanmadid: ile
ilgilidir.

ATM forum ve Frame-relay forum arasinda son uygulama antlagmalan Sekil
4.20°de gosterilen kontrol bit haritalama tammlanir, Genelde, ATM’den FR yonii FR
kontrol bitleri ne olursa olsun ( FR-SSCS frame’de) alict FR network’dede 6yle
kalacaklardir) FR’den ATM network’ii daha kangiktir. Orjinal FR frame’deki FECN
mesele degildir. FR-SSCS frame’de o tekrar sunulur. Sonuglandirilan ATM celleri her
zaman PTI’da EFCI biti 0’a set edilir. Bu bitin bu kullamimt sadece ATM network
icindir. Ama eger bir FR gergceve FECN=0"li, EFCI=0’li bir ATM cellde gonderilirse
ama bir ATM anahtar EFCI bitini 1’e set eder sonra alict FR network FECN bitini 1’l
bir FR gercgeve alacaktir.

DE’den CLP haritalamak i¢in iki metot tanimlanmugtir. Mode 1’de IWF FR DE
bitini her iki FR SSCS ve ATM katman CLP bitine alindigr gibi haritalar network’iin
diger site’inda, eger CLP biti ATM network tarafindan 1’e set edilmigse CLP biti FR-
SSCS DE bit ayarm iptal eder. Mode 2’de DE biti FR-SSCS ¢ergevesinde seffaf
olarak gegirilir CLP bit ayarina bakmayarak.

FR ROUTER \FR ROUTER

FRAME RELAY \ / FRAME RELAY
NETWORK NETWORK

ATM INTERWORKING FUNCTION

Sekil 4.21
ATM networkleri ve frame-relay baglantisi igin, 2 gogullama plam mevcuttur.
(FR veri hat baglant: tantticisi (DLCI) dan, ATM ATM VPL/VCI kombinasyonlarina) 2
yontemle ATM ile FR ara network iyidir. Sekil 4.21’de gosterilen ara networkii
diginelim. ATM network iizerinden frame-relayden frame-relay’e. ATM iizerinden
frame-relay tagimak igin bir olasihik 2 frame relay network arasmnda sadece bir ATM

network bulutu koymaktir. Bu bir ATM ara network iinite (TWU ister. Bu durumda
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frame-relay interface’li 2 router onlarin kendi FR networklerinde daha 6nce yaptikian
gibi dier router’larla haberlegebilmelidir. Ancak, simdi onlar arasindaki trafik ATM
network tizerinden gonderilir. FR servisler i¢in IWU’lar uyumlu olmalidirlar.

Mevcut Frame-relay route network’tin bir ATM network iizerindeki bir router
‘a baglanmak isteme olasiligs vardir. Sekil 4.22”deki gibi. Bu durumda sadece bir IWU
vardw. Ama ATM network side iizerinde router/hub daha karmagiktir. Ciinkii
router/hub her iki frame-relay (aksi taktirde frame-relay orjinli router’dan alnan veri
anlamsiz olur) ve ATM (akst taktirde bir ATM network olmayacaktir) kontrol
edebilmelidir.

FR ROUTER ATM ROUTER/HUB

FRAME RELAY \
NETWORK

ATM INTERWORKING FUNCTION

Sekil 4.22

2. plan igin, bu teknik bir ATM network’den Frame-relay network’e ileri geri
bilgi gotiiriicken, o, ATM ve Frame-relay kullanan servislere ara miidahale yapabilmeyi
garanti etmez. Ne frame-relay nede ATM kendinde kullanicidan fiziksel network’e bir
¢ok protokol yigim olugturamaz. Onlann kullanan daba yiiksek katmanlara sahip
olacaktir. Ancak, efer frame-relay, bir frame-relay gergeve igine OSI katman 3
PDU’lan1 koyuyorsa ve ATM network hat kontrol (LLC) gergeveleri koyuyorsa her iki
network iizerindeki kullamcilar bir dosyay: transfer etmek kadar kolay baz: seyleri hi¢
yapamayacaklardir, bitler 6zgiirce onlarn arasinda akmasina ragmen. Eger IWF Frame-
relay interface kullanan bir router tarafindan saglantrsa IETF daha yiiksek protokollere
IP IPX, Appletalk olmaya izin verir.

ATM VPI/VCT’lara FR DLCI’lan haritalamann 2 yolu vardir. {lk metot bir gok
FR DCLI’lant bir VPI (teknik olarak bir VCC) haritalamaktir. VPI iginde birgok VCI
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oldugu gibi, bir IWU ile VPI baglamak i¢in DLCI lar vardir. Hat tamtict sadece yerel
anlama sahiptir. Ve IWU’nun her iki side igin abone tarafindan veya cagn ayar
zamamnda ayarlanmalidir. Bu yaklagimin ana amact ATM network fonksiyonlari FR

networkler arasinda basit bir “crossconnect” gibi olmasidir.

ATM
........ ! FA [
........ W L W
........ M 7 v
VPl
MUTLIPLE DLCIs/ONE VP)
YN
VPING! ]
PVl
w AT ‘FN

MUTLIPLE DLCIs/IMULTIPLE VPIsA/Cls

Sekil 4.23

Daha kangik bir dizenleme FR DLCI'lant bir ¢ok VPI/VCI kombinsyonlara
haritalamaya izin vermektir. Bu haritalama diizenli ATM anahtarlan tarafindan kontrol
edilir ve IWU tarafindan anlagilmalidir. Daha esnek yaklasim olurken, bu metot ATM
network boyunca bir yol segmek i¢in DLCI bilgisi iizerinde duramayacaktir. Network
boyunca her gey sadece VPI/VCI'dir ve diger her sey gibi anahtarlanmahdir. Bu arada
¢alisan bir ATM network’e dogru 2’den fazla frame-relay networkleri baglamak kolay
bir yoldur. DLCI baglantilar bir frame-relay network’de merkez olabilir ve ATM
network’e eklenen herhangi bir frame-relay network’de sonlanabilir. Hat tamtic1 degeri
daha onceki gibi kontrol edilir ve Yerel anlamu vardir. Abone tarafinda (PVC) veya
¢agn ayar zamannda (SVC) atamr. Her iki durum $ekil 4.23’de gosterilir.

BAGLANTISIZ ATM SERVISLERI

ATM networkleri baglantiya dayalh olduklan icin, herhangi baglantisiz servis bir
baglantiya haritalanmalidir (Kullanict onu bir baglant1 olarak veya olmayarak gorsiin).
ATM bir UNI izerinden baglantisiz servisler igin default baglant1 olarak VPI=0
VCI=15 atanarak kontrol edilir. Bunun anlamu UNI iizerindeki CLNS’in herhangi
kullamcist yerel ATM network anahtarda VPI=0 VCI=15‘l celleri gonderir ve ¢ikis

147



VPI=0 VCI=15 baglanti iizerinde anahtardan celleri alir. Calismast olasi
goziikmemektedir.

CLNS
ttmey F——
i
nninn £S5
-,Em; . ATM SWITCH #1
: * e {
% ROUTER o by o il
LAN B CELLS |
WORKSTATION To
USER B [ XISER
i NODES
——-N I
I J
IP DATAGRAM |
|

Sekil 4.24

Farkh iki kullamcidan tiim celler nasil aym CPE’ye eklenebilir. Sekil 4.24’deki
gosterilen bir network diizenlemesini diigiinelim kullamci A ve kullanci B her ikisi
ATM network anahtar 1’e dogru UNI iizerinden CLNS’e sahip. Her ikisi ayn anda
VPI=0 VCI=15 iizerinde baglantisiz celleri génderemez. Eger yaparlarsa ATM anahtar
1, cellerin nerde uretildi3i veya onlart nereye gonderildigi konusunda fikri
olmayacaktir. Ciinkii tim ¢evirim tablosu gelen VPI/VCI degerleri tizerine kuruludur.
Yerel ATM network diigiim VPI/VCI degerleri tizerine kurulu celleri anahtarlamaktan
¢ok sey yapmalidir. AAL-3/4 bunun i¢in icat edildigi i¢in agagidaki tartiyma bir AAL
olarak AAL-3/4 sunar. Sekil 4.24’de UNI iizerinde routerlar ATM network boyunca

bir baglantisiz durumda IP datagramlan gondermeye denedigi zaman ne olacak ?
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Islem her iki kullamc1 A ve kullamc1 B’nin router’lannin IP datagramlan aym
anda gondermek igin almasi ile baglar. IP datagram, baglantisiz header’da tek bir IP
kaynak ve vang adresine sahiptir. Her iki kullamict A ve kullame1 B (AAL-3/4 kullanan
CLNS igin ayarlamir) igin AAL’ler, 6zel bir CPCS-PDU header ve trailer’lar (Btag,
Basize v.s) ekleyecek ve onlarin header (SN, ST v.s) ve trailer’lan (LI) ile hepsini bir
dizi SAR-PDU’ya bélecektir. Her bir SAR-PDU tek bir MID alana sahiptir. Ancak bu
degerleri atamak i¢in bazi dagitilmug algoritma ( kullamer A tamamyla kullanici B’den
bagimsiz uyguladig1 igin) tizerine kuruludur. ATM katman, sonug 48 byte’hk SAR-
PDU’lan tretildigi gibi bir araya getirecektir. Her birine VPI=0 VCI=15 bir cell header

eklenecek ve onlari UNI kargisinda anahtara génderecektir.

Bir. hareket seti vardir. Anahtar 1 baglantisiz servisleri dagitmak icin
uygulanabilmelidir. Bunu yapmak i¢n bir ¢ok ekstra ig vardir. Ilki, anahtar 1 gergekte
VPI=0 VCI=15 i¢in her bir UNI portunda bir tablo girigine sahiptir. Ama bu girig
normal ¢ikis anahtar portuna anahtarlanmayacaktir. Girig baglantisiz servisleri dagitmak
igin anahtar 1’e eklenen cihaza (CLNS) anahtarlayacaktir. CLNS cihazt belki anahtar 1
tizerinde galigan Ozel bir sofiware olabilir. Anahtar 1 ile baglantt kurmus bir ayn kutu
veya CLNS’i tiim network’de tiim ATM anahtarlara dagitmak i¢in merkezi bir cihaz
olabilir, VPI=0, VCI=15 iizerine ulagan tiim celler onlarin datagramda son IP adres
variglant ne olursa olsun CLNS’e ulagirlar. CLNS ulastigi zaman, her bir cell’in 5
byte’lik VPI=0 VCI=15 cell header’s gikartacaktir. MID alan degeri lizerine kurulu
hafizada 48 byte’lk payload depolanacaktir. Kullamei A’nn MID Kullame
B’ninkinden farkli olmalidir. MID degerleri ile aynldign zaman payload CRC hatalan
kontrol eder ve sonra SAR-PDU header’da ST alam incelenir. Bir arahk bir BOM
segment veya bir SSM segment ile baslamalidir.

44 byte’lik BOM segmentte (SSM segmentte) bilginin hayati pargas: hedef IP
adresidir. Bu CLNS tarafindan SAR-PDU header’da ¢ikanlir ve bir diger tabloya
indexlemek i¢in kullamilir. (CLNS adres yonlendirme tablosu). Bu yonlendirme tablo
girisi, hedef IP adresi normal bir VPI/VCI NNI format baglant: numarasina
haritalayacaktir. Bu baglanti numaras: hedef IP adres igin UNI'ye sahip olan yerel
'anahtara ATM‘ network boyunca bir yol takip eder. Eger 6zel bir IP adres i¢in giris yok
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ise, anahatar 1 onu bulmak igin baz iglemlere sahip olmahdir. Tim CLNS igin bu
bilgiyi saglayan ATM network’de bir IP adres sunucu olacaktir.

\ [ 3) ASSOCIATE BY MID
‘."'-—-‘ m,“' 4) GET IP ADDR FROM BOM/SSM
e ,m“. ] 5) LOOK UP IP ADDR
Iy 8)/NDEX IP ADDR VPIVGI (et B
0 [T o o
CUSTOMER PREMISES i %ngD VPI=X VCI=Y BACK | """ P
s
" : WITCH CLNS
I Eeme ATM SWITCH #1
| UNI
11 BT TO
= 1 g3t OTHER
‘USER A‘ ROUTER 1 i t—m ! oD
NO
WORKSTATIGN LAN B CELLS { 1)VPI=0,vCI=15 OEs
USER B ] 2 SEND VPI=0,VCI=15 TO CLNS

(SEE CLNS PORTION)
8) SWITCH ON VPI=X,VCI=Y

9) SEND ACROSS NETWORK

10) TRANSLATE INCOMING
CELLS AT CLNS BACK TO
VPI=0,VCI=15V

o eme e e e

IP DATAGRAM

Sekil 4.25

Girlg mevcut iken, CLNS 6zel VPI/VCI ile bu 6zel MID’i iliskilendiren bir
tabloda bir giriy yapacaktir. SAR-PDU anahtar 1’e yeni bir cell header, VPI=576,
VCI=1067 ( kullamct A’nin MID=75 igin) ve kullaruct B’nin MID=87 i¢in VPI=1002
VCI=2098 sahip olabilir. CLNS’e dagitilan ST=COM’lu her bir ardigil cell SAR-PDU
payload, aym baglanti yoluna COM segmentleri haritalamak igin bu yonlendirme
tablosunda bir index olarak MID alan degeri kullanacaktir. Anahtarda ATM network’e
dogru oldugu zaman, baglantisiz celler artik baglantisiz degildir. Onlar ATM
network’iinde herhangi baglantiya dayah cell gibi bir yolu takip eder. Onlarn hepsi
girig portundan gikis portuna yerel olarak tek bir VPI/VCI degeri ile anahtalanir. Ancak
bu yollar ayarlanmalidir, bu nedenle bu celler hedef UNI ile ATM anahtara ulastiklant
zaman cell header’lar bu celleri ATM anahtarda CLNS’e yonlendireceklerdir. (CLNS
uzak anahtardada desteklenmelidir) CLNS IP adreslerini korur (tekrar bir MID girisi
yaparak) ve celler header’da iyi bilinen VPI/VCI degeri ile anahtara geri gonderilir. Bu
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zamanda, tablo giris celleri alici igin UNI'ye yonlendirilir ve VPI/VCI'lan VPI=0
VCI=15 g¢evirir. UNI’de her bir ATM katmam1 VPI=0 VCI=15 1li tiim celler

izlemeledir.

ATM katman ona eklenen baglantisiz servisi (AAL-3/4) destekleyen her bir
AAL’ye bu cell payload’lan koplayacakdir. Baglantisiz servisleri destekleyen her bir
ATM katmanin {stiindeki her bir olast alict AAL-3/4 her bir BOM (veya SSM)
segmenti, her bir SAR-PDU i¢in hedef olarak kendi adresi i¢in kontrol etmelidir. Eger
denklegmiyorsa iptal edilir (SAR-PDU’lar). Eger denk ise MID alam ardigil COM’lart
ve son EOM IP datagrami gonderildigi gibi iligkilendirmek igin kullantir. Tiim iglem
Sekil 4.25 da gosterilir. Bu yontem ¢ok kotii degil ama ATM network tzerinden

verinin hareketinin en pahali yoludur.

Yeni diizenlemede AAL-3/4 istenmedi AAL-5’1li en diigik overhead ve enbasit
AAL baglantisiz servisler igin herhangi VPI/VCI kombinasyona kurmak i¢in kullambr.
Bu durumda yerel ATM network diigiimii bu VPI/VCI kombinasyonu ile bir UNI
lizerine ulagan herhangi celli bir network-merkezi baglantisiz sunucuya aktaran bir
baglantiya iletir. Merkezi anahtara cell ulastifi zaman hedef IP adres kolayca
cikarilabilir ve bir hedef VPI/VCI a bir tablo ile haritalanabilir. Sonra bu cell (tim
ardigil AAL-5 cell ile beraber) direk gekilde hedef ATM network diigiim iletilebilir.

Etki igin tiim anahtarlar direk gekilde merkezi sunucu anahtanna baglanabilir.
AAL-5 genel olarak bdyle bir ATM network iizerinde veri igin kullanihr.

DXI INTERFACE

Baglantisiz ATM network servisleri saglamak ile ilgili bir bagka baghk vardir.
Bu, veri degisim (santral) interface (DXT) dir. Bu metot ofjinal olarak tiim baglantisiz
diizenlemeleri daha az maliyetli yapmak igin kesfedildi. Tiimiinde herhangi ATM servisi
tavsiye etmek igin uygulanabilir bir altenatif oldu.

ATM protokol yiginm yapist veri servislerini saglamak i¢in 2 yol saglar. Suuf C
dayal: metot baglica AAL-5"de kullanmada diigiiniildii, simf D baglantisiz metot baslica
AAL-3/4 kullanmada diigiintldi.
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Bunlarin her ikisi aym kullanict grubunu amagladilar. Yiiksek hizli diigiik
gecikmeli veri servislerin baglantiifina ihtiyag duyan kullamcilar. Kullamer her zaman
daha etkili ve daha ucuz alternatifi seger

Bu aym iglem, frame-relay network servisleri ile oluyor ve SMDS network
servisleri ile. Frame-relay network servisleri network diiim anahtarlan ile saglamr.
Ama bu anahtarlar degisken uzunluklu veri iinitelerini anahtarlarlar. Frame-relay sadece
bir veri servisi oldugu i¢in. Bu degisken uzunluklu Gnitelerin zaman duyarh daha kisa,
ses veya video trafigine ne yapacag: hakkinda diigiinmeye gerek yoktur. Boyle bir route
kolay gekilde router’m WAN board iizerinde 6zel ISO katman 2 protokolu yiikleyerek
frame-relay servisine doniigtiirebilir. Cogu router saticilant onlann routelan icinde FR
software birlestirmeye bagladi. Bu bir 6zel hat baglantili router network’de bir frame-

relay baglantih network’e déniigtiirmek igin basit ve ucuz yoldur.

LAN

UNI

],

CELLS

DXI FRAME

Sekil 4.26

Ancak aym gseyi SMDS ile yapmak igin iglem basit degildir. Cell tabankh
networkler sadece celler ile beslendigi igin router SMDS veya ATM network igine
gonderilmek igin cell iiretmek zorundadir. Bu, bugtin bir software iglem degildir. AAL
nin SAR alt katmam cellerden ve cellere frame-relay’e gevirme board tizerinde bir

chipset ile yapilir. Bu egilim pahalidir. Ozel hatli interface’den bir SMDS interface’ine
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bir router’s degistirmek sadece yeni bir softwaer degil (CLNAP) ayrica yeni bir
hardware (SAR ve ATM katman) (board iizerinde) ister. Ancak bu yeni board tiim
router’m kendisinden daha maliyetlidir.

DXI ayarlamas: Bell Core tarafindan kesfedildi SMDS uzman grubu tarafindan
standartlagtirildt ve ATM forum tarafindan adapte edildi. Bu sekil 4.26 de
gosterilmigtir. SIP-3 PDU’da ATM forum, AAL-3/4’den CLNAP-PDU tanimiar. Tiim
fikir SAR alt katmani koyma etrafinda déner. Ayn bir cihaz igindeki ATM katmam
(Dijital servis unite/Channel servis unitesi (DSU/CSU)) (SMDS ile interface baglantisi
kuran) veya ATM network. Gergekte fonksiyon sadece DSUnun kendisindedir. Ama
etki aymdir. DSU’nun fonksiyonu celleri yapmaktir. Tiim SIP-3 PDU veya CLNAP-
PDU bir router portundan bir DXIT frame igine gonderilir. DSU bir ¢ok portlara sahip
olabilir.

ROUTER

CPCS DSU/CSU
DXI LINK | DxtL[SAR] DXI FRAME
DXi PHYS LDox1 Pl AT™] STRUCTURE

I DXi UNI FLAG 1
DXI

V.35V36MSssE L0 L
I HEADER

-

CPCS-PDU:
UP TO 85,535

(MODE

DX HEADER 28YTES DEPENDENT)
[_ora_ J:i[s] ora KEET: TES 2 OR 4
BITS: 6 11 4 1 111¢ FLAG 1

DFA = DXI FRAME ADDRESS

Sekil 4.27

SIP-3-PDU veya CLNAP_PDU hala degisken uzunluklu veri Gnitesi oldugu
icin, DXI frame router iizerinde elverigli herhangi network portuna génderebilir. $imdi
ozel router network’inden SMDS/CLNS cevirim router’da basit bir sofiware olur.
Frame relay’deki gibi DXI ¢ergeve HDLC’den bagka degigimdir. Bu katmanda frame
relay’de oldugu gibi. Boylece DSU/CSU’nun maliyeti 4 veya 5 departmana dagitilr.
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Her bir router igin bir ayn SMDS/ATM board almak yerine tek board ile bu iglem
yapilr.

DXI protokol yigimn yapist ve DXI ¢ergeve yapist Sekil 4.27°de gosterilmigtir.
DXI fiziksel katman V35 veya yeni yiiksek hizhi seri interface (HSSI) olabilir. DX1
header formatta degisir ama her zaman agagidaki alanlan igerir.

Flag: Hex 7E, HDLC standart flag byte’:

DFA : 10 veya 24 bitlik DXT gerceve adresi 4 bitlik VPI alt set ve 6 bitlik VCI
alt sete O bitli versiyonda béliiniir ve 24 bitlik versiyonda 24 bitlik bir geniglemis VCI
olusturur.

RSVD : Aynilmus alan, her zaman 0°a set edilir.

CN : Tikanma bildirim biti, DXI’de, ATM network’den DXI kullaniciya cell
header PTI alanda ATM EFCI biti transfer etmek i¢in kullamlir, Simr disinda herzaman
0’a set edilir

CLP : Cell kayip oncelik biti DXI’de, ATM networkden DXI kullamci simr
i¢ine cell header’da ATM CLP biti transferi igin kullanlir.

DXI iizerindeki ATM forum tanimlamalarn 3 miidehale moduna izin verir.

Mod 1a : 1023 sanal baglantilara kadar (10 bitlik DXI adres alani) sadece
AAL-5, 9232 byte uzunluguna kadar bir veri iinitesi ( DXI mimaride DTE SDU olarak
bilinir ve bir ¢ergeve kontrol araligt (FCS) 16 bit uzunlugunda (CRC-11)

Mod 1b : 1023 baglantiya kadar (10 bitlik DXI adres alant) en az bir baglant:
icin AAL-3/4 (VPI=0, VCI=15) digerleri ig¢in AAL-5, AAL-5 igin 9232 byte
uzunluguna kadar bir DTE-SDU, AAL-3/4 i¢in 9224 byte uzunluguna kadar bir DTE-
SDU ve bir gergeve kontrol aralig: (FCS) 16 bit uzunlugundadir.

Mod 2 : 16,777,215 sanal baglantiya kadar ( 24 bitlik DXT adres alani) her bir
sanal baglant: i¢in her iki AAL-5, AAL-3/4, 65,535 byte (64K) uzunluguna kadar bir
DTE-SDU ve bir gergeve kontrol araligi (FCS) 32 bit uzunlugunda (CRC-32) $ekil
4.28’da 3 mod gosterilmistir.



LAN EMULASYON SERVISLERI (LES)

ATM forum tarafindan ATM networkler tarafindan saglanmilmak igin onerilen
onemli bir veri servisidir. ATM network tizerinde bir router’da LAN’a ATM network
interface saglamak amaciyla, FR veya SMDS/CLNS ihtiyag duymadan yerel alan
networklerin direk baglanmasi olacaktir. LES ashnda bir LAN kendisini emule eder 2
ayn katlarda veya 200 mile uzaklikta olsun. LAN tammlama ,iki mevcut LAN

iizerinden geffaf olarak baglanan iki 6zel ATM network durumunu igerir.

DTE SDU DTE SDU
- AALS CPCH
DXI ATM UNI
DXI PHYSICAL } DXI PHYS | ATM PHYS f—df—

AAL-5 ARCHITECTURE FOR MODES 1a AND 1b

AAL-3/4 CPCS AAL3/4 CPCS
DXI AAL3/4 SAR
DXI DATA LINK DATA LINK
DXi _ATM | UNI
DXI PHYSICAL } DXIPHYS [ ATM PHYS f—rd—

AAL-3/4 ARCHITECTURE FOR MODE 1b

AAL-3/4 CPCS AAL-3/4 CPCS
[M)4] AAL3/4 SAR
DXI BATA LINK DATA LINK
DX1 ATM UNI
OXi PHYSICAL { OXI PHYS | ATM PHYS f|——F——

AAL-3/4 ARCHITECTURE FOR MODE 2

Sekil 4.28

LES’in ashnda emule ettigi sey bir LAN’mn MAC katman protokoludur. Bu
nedenle ATM network bagka medya erigim kontrol alt katmanina benzer (Token-Ring
veya Ethernet kartin CSMA/CD gibi mevcut uygulamalar NETBIOS, IPX gibi
protokoller ile MAC alt katmam ile kargiikh etkilenir. Uygulamalar, herhangi ATM
eklenmis route, serverlar, workstationlar veya diger network cihazlarina erigebilirler.
LES hala, MAC altkatmam yerini alan ATM protokol ile karsihkh etkilesmek igin

meveut protokollere ve onlann siiriimlerine izin verir. Bu, NDIS (Network device
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interface specification) ve ODI (Open data link interface) gibi protokol striciileri
kullanan yerel olarak LAN adapterleri olarak adlandinlan tiimiine izin verir. ( onlarn
daha 6nce yaptigh gibi tamamiyle fonksiyon uygulamak igin). Tiim bu geri uyumiuluk
(LAN uygulamalarm tutmadan, protocollerinin interface’lesmesi) LES tammlamasmn
bir bolimiidiir. LAN’da kalan ethernet veya Token-Ring adapter board’lan artik
yoktur. Tim LAN protokolleri ve uygulamalari tamamiyla daha oénce galistifi gibi
caligir.

LES igin bir olas: gii¢legtirme birden fazla fiziksel LAN adreslere birden fazla
sik stk multicast mesajlar olmasidir. Broadcast ayrica sik stk LAN’da olast her adrese
gonderilir. Bir baglantiya dayali ATM networkde bunu yapmak kolay degildir. Ancak,
LES’in amact LAN multicast ve/veya broadcast mesajlart keserek ve onlan direk
sekilde hedeflere gondererek bu aym yetenegi tavsiye etmektir. Alternatif gekilde
broadcast tiim istasyonlara LES ile gonderilebilir. Bugiinkii LANlarda oldugu gibi.

Bir ATM network birden fazla emule edilmiy LAN destekleyebilir. Ama herbiri
toplamda ayn olacaktir. Ayn fiziksel network’de olmasina ragmen onlar arsindaki
haberlesme geleneksel kopriler veya routerlar iizerinde olacaktir. Diger gekilde,
Ethernet sadece direk sekilde ethernetlere, Token-Ring Token-Ring’lere konugabilir.

Herbir emule edilmis LAN birden fazla LAN emulasyon istemci ister (LE
istemci), bir tek LAN emulasyon servisi (LE sunucu), bir LAN emulasyon
konfigurasyon sunucu ve bir broadcast ve bilinmeyen server (BUS). Tim
haberlesmeler LE istemciden LE istemciye veya LE istemciden LE servise olsun ATM
sanal kanal baglantilar (VCC) ile yapilir. Bir LE istemciden bir LE servise bir kontrol
VCC olmalidyr. Etkinlik igin daha fazla kurulmasma ragmen, VCC’ler SVC,PVC
olabilirler. Istemci software’i bir gok fonksiyonlara sahiptir. Ama en hayatisi fiziksel
MAC adreslerin ATM adreslere haritalanmasidir. (adres ¢éziniirlitk olarak bilinir)

Cogu LAN’larda sunucu dinler istemci konusur, software yiikleme, dosya
transfer etmek icin sunucuya isteklerini gonderir. Istemciler sunucunun MAC
adreslerini ona g¢ergeve gondermek igin bilmek zorundadirlar. Bir g¢ok LAN
protokollerde, Netware gibi, mesaji periyodik olarak yaymnlar bu nedenle tiim istemciler

sunucunun adresini bilir. Baglanttya dayah ATM gergevesinde bu mekanizma
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desteklendigi i¢in BUS software, emule edilmiy LAN’da broadcast ve multicast
trafigini miktarim azaltmak igin bilinmeyen sunucularin bilgisine sahip olmaldir.
Boylece LE istemci sadece birgok hedeflere bilgi gondermek icin sadece BUS’a
gonderme ihtiyac1 duyar. Bu aynca LE istemci, verilen bir hedefe bir veri baglantis1
ayarlanirken beklemek zorunda oldugu zamamn miktarim azaltir. Tim ti¢ sunucu ayn
mekanizmalarda veya bir tek ana ATM anahtarda software fonksiyonlan olarak
calisabilmelidir. Onlar ATM network’e dogru dagitilabilmelidir. LES ATM forum
komitesi uygulamada ¢ok esnek oldu. LAN emulasyon servisin mimarisi gekil 4.29°da
gosterilmigtir. Baglanti yonetim katmam ayar ve VCC’lerin gegerliliini kontrol eder.
(her iki SVC ve/veya PVC’ler igin)

OSI RM LAYERS:
ASUUERK LAYER HIGHER LAYER:
LLC OR BRIDGING
LAN LUNI
EMULATION y
DATA entity
LINK
LAYER i CONNECTION
SSCS  |MANAGEMENT
SSCoP
AAL-5 (COMMON PART)
ATM
UNI
PHYSICAL LAYER PHY i
Sekil 4.29

AAL-5, ATM network tizerinden LAN veri transferi i¢in kullamlir. Kullamer
cihazindaki LAN emulasyon istemcileri LAN emulasyon UNI olan L-UNI izerinden
ATM network LAN emulasyon servisi ile haberlegir. Bu L-UNI, hazirlama bilgili LES
servisi saglar (ATM network’de LE servislerin ATM adreslerini bulma ve katiima veya
emula edilmis LAN"dan ayrilma). Kayit fonksiyonlan (Bir LE istemcinin Mac adresinin
LE servisini bilgilendirme , kaynak yonlendirme bilgisi, multicast adresler) ve adres
¢Oziiniirlitk ( LE istemci ATM adreslerini MAC adreslere haritalama). L-UNI ayrica
AAL-5 ile kaynaktan hedefe veri tagir. Her iki son sisitemler (workstationlar) veya
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kopriler ve router’lar L-UNI'ye, kullamcimin konfigurasyon &zelligine bagl olarak
uygulanabilir. L-UNI direk olarak g¢oklu multicast sunuculari desteklemez. Tim
multicast, broadcast ve bilinmeyen trafik emule edilmiy LAN iizerinde broadcast ve
bilinmeyen sunucu (BUS) tarafindan kontrol edilir. LES’de kullanilan bir gok farkh

¢erceve formatlan vardir.
1. IEEE 802.3 CSMA/CD LE Veri Cergeve :

Bir IEEE 802.3 (Ethernet) gergevesi sabit uzunluklu 2 byte’lik header (LEH1)
i¢ine paketlenir ve Ethernet igin segenekli bir gerceve aralik (FCS-E)

2. IEEE 802.5/Token-Ring LE Veri Cergeve :

Bir IEEE 802.5 Token-ring gergeve 2 byte’lik sabit uzunluklu header (LEH 2)
i¢ine paketlenir ve Token-Ring i¢in segenekli bir ¢ergeve kontrol araligi (FCS-TR)

3 KONTROL CERCEVESI :

Emule edilmis LAN’da veri transferinden ¢ok diger fonksiyonlann uygulamak
i¢in kullanilan 40 byte’lik gergeve. Bdyle fonksiyonlar, emule edilmis LAN’a katilmay:
LE istemci bilgi kayit etmeyi ve adres ¢oziiniirhigii igerir. Bu kontrol fonksiyonlann her
biri kendi protokol ve kontrol gergeve formatina sahip olacaktir.

LAN emulasyon karnigik plandir. Veri transferi sadece tamamlanan 5 adiml

iglemin sonunda yer alir.

1 HAZIRLAMA :

Emule edilmig bir LAN’a katilmak igin, bir LE istemci LE sunucu ile bir ATM baglant:
(VPI ve VCI) kurmalidir. Bunu yapmak i¢in LE istemci LE sunucunun ATM adresini
dgrenme ihtiyac1 duyar. LES bir ¢ok yontemlerle bunun olmasina izin verir. LE istemci
ilk ATM Forumun ILMI’yi ATM anahtarda LE konfigurasyon sunucunun adresi elde
etmek icin kullanmak zorundadir. Eger bu basansiz olursa, bir bagka LE konfigurasyon
sunucu adresi i¢in sorgu denenir. Alternatif olarak LE sunucu adresinin kendisi ATM

anahtan tarafindan dondiraliir.
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Eger bu sorgulamalar bagarisiz olursa, LE istemci her ATM network i¢in L-
UNI tarafindan tammlanan LE sunucu igin iyi bilinen adres kullanir. Bir bagka segenek,
istemci bu haberlesmesi igin herzaman elverisli olan bir iyi bilinen VPI/VCI baglant:
kullanmaktadir. Eger hepsi basansiz olursa, LE istemci Onceki gekilde bilinen LE
sunucu adresi veya diger LE istemci ve LE konfigurasyon sunucu arasmndaki
tammlanan VPI/VCI y1 deneyebilir. Amag cihazin kapatiip agimasim ve aynlmanmn
etkisini azaltmaktir.

2 Konfigurasyon;

LE istemci, ne ¢esit emule edilmis LAN katildigi ve maksimum gergeve
bayiikliigiiniin ne oldugunu karar vermek igin LE sunucu adresi kullanir. Bu bilgt ayn
LE konfigurasyon sunucudan gelebilir. Sonra LE istemci LE konfigurasyon sunucuya
kendi ATM adresini MAC adresini, destekledigi LAN tipini ve kabul edilebilir band igin

gergeve biyikligiini soyler.
3. Katima:

LE istemci simdi emule edilmis LAN’a LE sunucuya bir kontrol baglantist
yaratarak ve kendi ATM adres LAN tip ve maksimum gerceve biiylikligi ile LE
sunucuya katilma istegini gondererek katilabilir. LE sunucu geriye katilma cevabi
gonderir bu LE istemci kayd1 veya LE istemciye katilma icin izin istegi retti olabilir.
Eger istemci reddedilirse, o istegi yok etmeli ve baglantiyr diistirmelidir. O hazirlanan
ve konfigurasyon iglemleri tekrar etmesine ragmen LE istemci aynca, Eger LE sunucu

verilen bir zaman aralifinda cevap vermemigse tekrar denemelidir.

4 Kayit Ve BUS Hazirlama

Emule edilmis LAN katildig1 zaman, LE istemci LE istemcinin broadcast MAC
adres i¢in kullamlmak iizere ATM adresini LE sunucuya géndermesini istemelidir. LE
istemci BUS’a bir veri baglant: ayarlar. BUS bir tek noktadan ¢ok noktaya LE 1stemc1
ekler veya LE istemci icin ayn bir noktadan noktaya baglant: ekler.

5 Veri Transfer
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Simdi LE istemci emule edilmis LAN basariyla katildi. Ve herhangi diger LE
(emule edilmig LAN iizerinde) istemciye veri gonderebilir. O, mevcut katman 2 siiriicii
interface’den paketleri alarak ve hedefe karsilik gelen ATM adresini kontrol ederelk
bunu yapar. Hedef MAC adresi bir broadcast gosterici veya bir unicat bireysel MAC
adres olabilir. Eger o bir broadcast hedef ise paket bir dizi AAL-5 celleri olarak
paketlenir ve BUS’a gonderilir. Eger o broadcast paket degil ise, LE istemci hedefin
MAC adresine kargilik gelen ATM adresi olup olmadigim anlamak icin kontrol eder.
Eger adresi biliyor ise ve hedefe bir baglant1 sahip ise, LE istemci tekrar paketi bir
AAL-5 cell dizisi olarak paketler ve onlan gonderir. Eger sadece ATM adresini
biliyorsa LE istemci ATM isaretlesme ile baglantiyr ayarlar ve celleri goénderir. Adresi
bilinmesine ragmen, LE istemci, ATM adresi isteyen LE sunucuya 6zel bir LE adres
¢ozimiirliikk protokol (LE-ARP) istegi gonderir. Beklerken LE istemci celleri Bus’a
gonderir. Eger LE sunucu cevaplamazsa veya hedefin ATM adresini bilmiyorsa LE

istemci BUS’a géndermeye devam eder.

Son olarak, LAN emulasyon kendi servis smnifi veya QOS parametrelerine sahip
degildir. LES onerisi simif X servisi olmay1 6nerir ama Siuf Y elverigli bit hizh (ABR)
servis diigiinilar. Smf C servisi kadar iyidir (baglanttya dayali degisken bit hizl

zamanlama duyarli)
ATM DEVRE EMULASYON SERVISI (CES)

ATM networklerin en giizel 6zelliklerinden biri mevcut DS-0, DS-1 veya E-1
kirahk Ozel hatlann almak ve ATM network iizerinden onlart gahigtirma yetenegin
olmasidir. Mevcut network igin ATM servisleri getirmenin en kolay yoludur. Ama
ATM oOzelliklerin en iyi kullamimdan uzaklagtinr. Cogu ses bu yontemle ATM’e
gidecektir. Cinkii kirallk hatlar AAL-1 interface kullanmalidirlar ancak bandaraligy
saklanmamahidir. T-17da tiim kanallar bos olsa bile, bog kanallarin hepsi ATM network
iizerinden cell olarak gonderilir. Bir AAL-1 onlan sabit bit hizh iyilestirme saat (clock)
olarak kullanacaktir. Bu ise ATM baglantilar i¢in biiyiik overhead’dir.

Ilki TWU dan TWA networkde tiim celler her yerdedir. Bu nedenle uyumlu bir
yarar vardir. Ikincisi bir go¢ yolu omerir. Ugiinciisi SONET kullanan ATM
devrelerinde toplam bit iz tipik T networklerinden daha yiiksektir. Bunun anlam: eger
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kullanici yogunlugu orada olursa daha etkili ¢ogullama olur. Eger degilse erigim
maliyeti yiikselecektir.

Cell tabanlt ATM network lizerinden mevcut zaman bolimlemeli gogullanmig
(TDM) devrelerin taginmas: igin ezici istek, ATM’in devre karekteristiklerini emule
etmek zorunda birakmistir. Ve TDM devre networkleri tarafindan saglandig kadar iyi
performans dagitumi istenmigtir. ATM forum A siufi CBR servisin bu tiplerini CES’in
kapsadigim oOnerir. Kanallagmug DS-1 ve E-1 ve yapilanmammg DS-1 ve E-1
yapilanmanugin anlamu ATM network sadece 1.544 Mbps (DS-1) veya 2048 Mbps (E-
1)de bir sabit dizi bit hiz1 sagliyor. Bu servis her iki genel ve 6zel UNI interface’lere
uygular ve her iki PVC ve SVC servisin tiplerini destekler. Sekil 3.30 bir ATM
network’de CES destegi igin bir sunulan konfigurasyonu gosterir.

CES DS-3 (45 Mbps), E3( 34 Mbps), N-ISDN 64Kbps’llik devreler, ATM
olmayan Q tabanl isaretlesme protokolleri (Q.931) analog ses ( POTS) veya direk
dijitalleymis ses tasimasim desteklemeyecektir CES aynca NNI iizerinden
tammlanmamg olarak kalacaktir. CES bir AAL-1 kullanan siuf A CBR servis olarak
dagitilacaktir. Nx64 CBR servisi noktadan noktaya “fractional” DS-1 veya “fractional”
E-1 devresini desteklemek icin dizayn edilmigtir. N 1’den 24 (DS-1 igin) ve E-1
emulasyon igin 1’den 31 kadar sira olabilir. Nx64 CBR DS-1 emulasyon igin, servis
saglayic1 geligme “superframe” (ESF) cerceveleme format: ile arayiiz yapma yetenegine
sahip olmahdir. E-1 interface G.704 gergeveleme standardim desteklemek zorundadir.
Desteklenen DS-0 kanallart yahn veya yaln olmayabilir.

Nx64 servisi igin, AAL-1 yapilanmug veri transfer (SDT) modu kullanacaktir.
ATM network paketleme gecikmesi segenekli olarak parcali dolmus celle taklit
byte’lan vererek, minimumda tutabilir. Ama full cell destegi istenir. Full olarak
kanallanmig DS-1 igin destek ozel durum tarafindan saglamr. N=24 (24x64) olarak
kanallagmug E-1 iin destek 6zel durum tarafindan saglamr. Burada N=31 (31x64)

Birlesmemis (yapilanmamsg) DS-1/E-1 servisi bu servisi kullana herbangi keyfi
veri akist icin temiz kanal yetenegi saflar. Secenekli olarak yapilanmamus servis
performans: bilgisini okuyabilir, alarmlan yakalayabilir ve ATM network tizerine kurulu
emule edilmiy gergevelerde ozel sinyaller iretebilir. Clocking CES cihazi tarafindan
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saglanabilmelidir. Temel bir referans kaynaga iz stirebilme yetenegine sahip olmalidir.
Bu clocking’in senkron modudur. CES takilan cihazda zamanlamay: alabilir ve onu
ATM network boyunca tagtyabilir. Bu clocking asenkron modudur.

K = bytes

filled

N =12

K=6

666

333

170

(64 Kbps)

8000

4000

2000

1021

(384 Kbps)

16000

8000

4000

2042

(768 Kbps)

32000 §

16000

8000 &

4085

(1.536 Mbps)

Sekil 4.30

Yapilanmamus servis AAL-1’in yapilanmams veri transfer (UDT) mod’unu
kullanacaktir. Nx64 servis’te oldugu gibi cell doldurma izni yoktur. UDT ile ATM
network’iine sunulan gergeveleme bilgisi yoktur. Yani ahc1 bir ATM cell payload’da
byte’lar ve bir DS-1 gergevede byte’larn onayr hakkinda tahminde bulunamaz. Eger
emule edilmig devre asenkron modda zamam ayarlamrsa sonra AAL-1 “clock”

iyilestirmenin senkron artan zaman pulu (SRTS) metotu kullamlmahidir.

CES SONET’de desteklenir ve DS-3 ATM UNI fiziksel katman tagimalarmda
herhangi senkron fiziksel gergevelenmis tastma teorik olarak CES igin kullanilabilir.
FDDI tabanlk TAXI veya fiber kanal gibi asenkron UNI °‘ler i¢in planlanmg veya
dnerilmis bir destek yoktur.
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ATM baglantilarda CES destek i¢in peak cell izt (PCR) tammlanmalidir. Her
bir servis igin PCR asagidaki gibidir N ve K’mn degisik degerleri i¢in sunulabilen
PCR’lar gekil 4.30 dedir.

1. Unstructured DS-1;

1,544,000 bits/s

47 AAL-1 bytes/cell X 8 bitabyte = 4106.3828 cells/s < 4107 cells/s PCR

2. Unstructured E-1:

2,048,000 bits/s
47 AAL-1 bytes/cell X 8 bits/byte

= 5446.8085 cells/s < 5446 cell/s PCR

3. N x 64 (K indicates the number of AAL-1 bytes filled per cell. K = 47
by default.): )

N x 64,000 bits/s 8000 X N

K AAL-1 bytes/cell X 8 bits/byte K cells/s

AAL-1 SAR-PDU CES igin ATM cell’e yerlestirildizi zaman CLP biti
herzaman 0’a set edilir ve alici tarafindan goz ardi edilir. Aymsi PTT trafik bitlerinede
uygular (Son 2)

4.3 BIT VE CELL HATALARI VE KAYIPLARI

ATM Forum bu 2 karekterisitik 6lgiimleri ( hatalar ve gecikme) 2 performans
olgiim tiplerine boler. Hata karakteristik i¢in dogruluk ve giivenirlilik ve gecikme
karekteristikleri icin hizdir. Bu, ATM performans parametreleri Sekil 4.31°de
gosterilmistir.

Bit hatalar tim networklerde olur. Ancak onlar, ATM networklerde daha
etkindirler. 2 diisiinceden dolay: en kiigiik cell uzunlugu ve ATM networklerde fiberin
geniy kullamm tavsiye edilmigtir. Bir tek bit hatasi tiim bir paketi veya gergeveyi
gegersiz yapacaktir (ETH). ATM’de cell buyiikliigiin kiicitk olmast bu bit hatalan
siurlar. Tabiki daba yiksek katmanlar hala tim paket veya gergeveyi kaybedebilirler
ama bu uygulama katmanlarinda daba kiigiik paket ve gergevelerin kullanilmasinda bir

tartigma konusudur.
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ACCURACY AND DEPENDABILITY
CELL ERROR RATIO
SEVERLY-ERRORED CELL BLOCK RATIO

CELL MISINSERTION RATIO (RATE)

SPEED
CELL TRANSFER DELAY
MEAN CELL TRANSFER DELAY

CELL DELAY VARIATION

Sekil 4.31

Fiber en iyi hata karateristiklerine sahiptir. ATM networkler, Fiberin 10", 10"
" bit hata hizina (BER) sahip oldugu kabul edilmesi nedeniyle Fiber iizerine kurulur.
X25 networkler 10 10 hatalari kabul eder. T-1 hizinda (1,5 Mbps) ve 10° BER’de
her 0,7 saniyede bir bit hata vardir. 10 fiberde bu, her 7,7 giinde birdir. Hata iz 1
milyon kez daha iyidir. (10""lu BER 1,5 Mbps’de her 2 saatte bir bit demektir). Baz:
network servis saglayicilar BER’in onlarin 10 (10 trilyonda 1) kadar diigiik oldugunu
gordiiler. Bu 64 Kbps da her 5 yilda bir 1 bit hata demektir.

Bu noktada fiber tabanh ATM networklerde hatayr goz ardi etmek i¢in yeterli
siklitta olmasi nedeniyle hatali cellerin tekrar génderilmesi diigiiniilmez. Ama cell
kaybolmug veya hatali olmasina ragmen alicinin o celli gondericiden tekrar etmesini
istemez. Veri uygulamalan alig uygulamasma bagh olarak bunu birakir. Ornegin, eger
bit ATM network iizerinde galigan bir e-mail uygulamas: hatah cell payload aralig: iptal
edilirse . O, tekrar iletime ihtiyag duyar. O, bu ihtiyacin gonderme uygulamastmi
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bilgilendirmek igin ( bir doniis cell tabanl mesaj ile) aliy uygulamasina baghdir.
Genellikle, gergek zamanlt veri uygulamalarinda bile seyrek veri gonderme ile gahgir.

Ancak video ve audio uygulamalan igin siif A ve simf B zaman duyarh ATM
baglantilant toleransli olmazlar. Gergek cellerin yerine taklit celler koymak igin
tanimlamalar vardir. Bu e-mail’de kaybolan herhangi harf igin bir e harfini saglama gibi
seydir. Bu ingilizcede kullammda en ortak harf olur. Bir sans kaybolan harf e olabilir.
Eger ATM npetwork’de cell kaybolursa, cell payloadlan icat etmek igin bir cell

algoritmas: igerecektir.

Toplam cell kayb1 ATM network’de en ciddi bozulmadir. Bu hatali cell
payloadlardan farklidir. Alic tarafinda iptal edilen toplam cell kaybim gosterecek iki
durum vardir. Diizeltilmeyen ATM cell header hatalan ve ATM network diigiimlerinde
network tikanmas: nedeniyle cell kaybi. Eger bir ATM diigiim HEC alanda yakaladig1
header hatasiu diizeltmezse, cell, cell “insertion” nii onlemek igin iptal edilir. ( cell
verinin kendisinde hata yok). Bir cell, yakalanmamig VPI ve VCI header alan hatas
nedeniyle yanlig baglant: son noktasina ulagirsa, bir cell “insertion” olusur.

Ayrica, eger bir digiim tikamirsa (cell kuyruklart ve buffer bir egik degerini
agarsa) sonra cell kayip oncelik biti set edilmig cell diger CLP=0"l1 cellere servis
verilmesi icin iptal edilir. Kullame: ditgiik Oncelikli network trafiginde bu bitin set
edilmesini bekler. ATM network dugiim, bazi baglantilarda cellerde CLP bitini set
edilmesini izin verir. Bu, ATM network “policing” fonkstyonun bir bolimiidir ve

uygulamada kabul gériir.

ATM network “policing” fonksiyon bit kaynaklanim, network iginde bir
baglanti kabul edildigi zaman goriintiler. Bu, “policing” inite icretlendirme igin
baglanttyr goriintiiler ama QOS garantilerinden ve parametrelerin kabul gordiigiinden
emin olur. “policing” fonksiyonu network baglanti noktasinda yapilir. (yerel ATM
network noktasinda) ve onun ana amacit kullamcilann bit hizh parametreleri
agmadigindan emin olarak anahtar “overload” ‘nu onler. Bit hizh parametreler daha
once karar verilmi degerlerdir. Eger gergek bit hiz1 abone olunan degeri agarsa, ATM
network agan celleri digiik oncelikli (CLP=1) olarak etiketler veya giris noktasinda
fazla celleri iptal eder.



CELL GECIKME VE CELL GECIKME DEGISIMI

Bir ATM anahtarda, bir gok celler aym ¢ikis portuna yonlendirilir. Bir tek UNI
tizerinde bir miigteri 6zel cihazinda, 2 veya daha fazla celler (farkli AAL’lerden) ATM
katmamn tarafindan aym zamanda gonderilmeye hazir olabilir. Aym zamanda aym porta
ulagan 2 veya 3 veya daha fazla celler “collide” carpigabilir. ATM network cihazi
timiini bir cell slotu elverigli olana kadar buffer’a almalidir. Eger herhangi buffer islemi
yapmadan bir cihaz igin karakteristik gecikme T ise dier celler T+n zamam kadar
beklemelidir. Burada n ATM cihazinin ¢ikig portunun slot zamamidir. Ornegin DS-3 45
Mbps hzinda, celler her saniyede 96000 lzindan fazla génderilemezler (12 cell /PLCP
framex 8000 frame/saniye). Bu her cellin zaman gecikmesinin yaklagik 10,4us (1/96000
sn) oldugunu gosterir. Eger gonderilecek 2 den fazla cell varsa, gecikme daha fazla
olacaktir. Bu yiizden buffer uzuniuguna bagh olarak celler farkli kosullarda degigken
zaman miktarinda gecikeceklerdir (onlar ATM network boyunca kendi yollannda
giderken) her network diigiimiinde genel cell gecikme zamam

T+Hmxn) olacaktir.

Burada T: cihaz cell gecikmesi, n: cihaz igin cell slot zamam ve m: bir cell

ulagtig: zaman bekleyen cellerin zamant.

ATM cihazlan genellikle 64 cell kadar buffer saglar. Veya daha fazla ( ¢ikig
portunda). ATM networklerde gecikme herzaman, her bir hatta yayilma gecikmelerin
toplam: + anahtarlama ve kuyruklama i¢in diigumsel isleme gecikmesi olarak
tammlamr. Bunu ATM networklerde bir tek faktor agiklar cell gecikme degisimi
(CDV). Bir sabit hizh (CBR) servisi (ses gibi) cell gecikmeyi tolera edebilir. Simrlar
icinde oldugu middetge (eko azaltict olmadan 25 ms onla 500ms kadar) ve ¢ok fazla
degismez. Asenkronun dogasindan dolayr CBR servisler CDV veya cell jitter I tecriibe
eder.
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TOTAL CELL DELAY TIME
TIME INTERVAL 1
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--------
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(A;CBR H | [ l ___,

INTERVAL INTERVAL
1 DELAY 2 DELAY

Sekll 4.32

Daha anceki ATM networklerin yapilan igin gergek diigiince ATM anahtarlarda izin
verilen cell buffer’larn bityiikliigii, heniiz hi¢ bir ey standartlagtinlmamasina ragmen,
ATM performans parametreleri iizerine snceki caligma, her bir network cthazinda
250us’lik Bell Core standart jitter izmini destekler gozikir. TDM devre
anahtarlamalan igin bu iyidir. Ama 10,4us cell zaman slotlu bir DS-3 ¢ikig portu sadece
yaklagik 25 celleri alabilir son cell gllagi bu 250uslik maksimumu asmadan Once
bufferlayabilir. Cogu ATM anahtar saticilan buffertan 64 grupa set eder. Bunun anlam
bir 0 biyikligindeki buffer ok kugik ama bir 64 buyikligindeki buffer sif A ve
simf B QOS parametrelerini kabul edebilir. Derecede ¢ok yitksektir. CDV, ATM veri
akiglannda 2 etkiye sahiptir. Eger cell gecikmesi aniden artarsa, buna (dispersion)
dagilma ad verilir ve eger o aniden diigerse buna (clumping) yigma olarak bilinir.
Degisken cell ara ulagim zamanlan isaretleymeyi etkiler veya diger servisler igin cell
tekrar toplama fonksiyonlarim etkiler. CDV fikri sekil 4.32 de gosterilmistir. Agik
sekilde ek bazt seyler CDV’yi kargilamak igin ahcida yapilmalidir, Daha onceki ATM
networklerinin bazilan igin tipik CDV degerleri, elde edilmemis celler i¢in minimum
gecikmenin % 5 kadar alabilir. 25 ms lik TDM ses devre iizerinde bu 0.005x25ms=1,25
ms miktarmda olur. Bu ¢ok degildir. ATM networkler genigler ancak daha fazla
network diigiimleri bir kaynak ve hedef arasmdadir ve daha genis olmas: bir cell’in
network’de daha genis kuyruga karsdamasina neden olabilir, ATM Forum bir network
elementi igin diigiimsel gecikmesi 1 ms’de olmasimu destekler. Agik sekilde, 10
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dugtimlii genis bir ATM network’de maliyetten maliyete 10ms’lik potansiyel CDV

zaman duyarh bilgilerle ilgilenmek zorundadir.

ITU-T ATM dokiimanlarinda, ATM adaptasyon katmam alicida network
“conditioning” kosullandirma olarak bilinen bir servis saglayabilir. Bu servis gelen
celleri CDV’ye uydurmak igin bilinen bir gecikmeyi ekleme yoludur. Istatiksel anlamda
ATM fonksiyonlan oldugu igin cell gecikme bir Bell bigimli kaviste degigecektir. (Biraz
diigitk gecikme, biraz yiiksek gecikme gogu ortalama gecikme ile) Bu gekil 4.33 de
gosterilmigtir, Bell bigimli kavis bir olasihik dagihm fonksiyonudur (PDV). P1 olarak
gosterilir. Eger alici son noktada biraz gecikme eklerse, o diger PDF (P2) yetigecektir.
1 olasihkla (P2 hemen hemen dik ¢izgi olmalidir) ve CDV’nin etkileri minimize
edilecektir. Network’e dogrugikan bazi zamanlama bilgisini kullanarak (belki senkron
artan zaman pulu (SRTS) metotu AAL-2’l siuf A igin ve AAL-2’lik siuf B igin bile
olabilir) ali1 diigiik gecikme (P1 solu), ortalama gecikme (orta P1’nin alt1) veya uzun
gecikme (P1 sag) ile ulagan cellerin blok veya aralik olduguna karar verir. Sonra alic
bunlan sabit gecikme ile (P2) dagitmak igin degisebilir gecikme miktan ekler.

Kesinlikle, network kosullandirmasimn bir kritik pargas: gecikmede P2
degeridir. Metot eger 2 kogul ATM network tarafindan bulusturulamazsa galiymaz. Ik
once, ATM network celleri en nadir durumlar altinda kabul edilebilir. Gecikme ile
dagitmak yani gecikmenin maksimum degeri P1 i¢in PDV kavisin altinda (ses servisleri
i¢in 500 ms’den az) olmali. 2 incisi gecikme terimlerindeki P2 ATM network boyunca
maksimum gecikmeden daha biyiige set edilmelidir. En tikanma durumlarimda bile (
tiim network diigiimlerinde maksimum kuyruk uzunlugu) . Eger P2 30 ms set edilirse,
onlar 35 ms daha fazla siirede ulagirlarsa hig bir cell blogu dogru sekilde kosullanamaz.

PROBABILITY P2

1_— .............................................................

P1

DELAY
P1 = PROBABILITY DENSITY FUNCTION OF DELAY

P2 = PROBABILITY DENSITY FUNCTION OF DELAY AFTER
CONDITIONING AT THE RECEIVER ATM ADAPTATION LAYER
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Bu network kosullandirma planin dezavantaji P2 degerinin ATM network’de
bir baglant: i¢in izin verilen en uzun buffer uzunlugu ve en uzun path’e bagh olmasidir.
Bir network topology-harita el denetim kitabi ve ATM network Konfigurasyon
parametre bilgisi vardir. Mevcut parametreleri ogrenmek igin her ikisi zamanla
degigebilir. Network topology ek ATM anahtarlar ve network hatlan ile degigebilir.
Network diigiim konfigurasyon network ayarlandifi zaman veya yeni topology igin
yeniden konfigure edildigi zaman degigebilir. Network kosullandirma parametresi her
potansiyel baglantisi icin degigmelidir.
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5. ATM NETWORK INTERFACE KART (NIC)

Asagida selﬁlde gosterildigi gibi network interface karti SARE, SDHT OPTIKAL
TRANSIVER, MAGNETIK 19.44 MHz de calisan quarz kristalden olusur. SARE
chipinde SAR unite PCI interface RAM interface ve UTOPIA interface mevcuttur.

Sekil 5.1 Blok Diyagram

System Integration of the SARE

Quarz

45 | Magnetics |

SDHT

Sekil 5.2 SARE’n sistem integrasyonu
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Teknik 6zellikleri :

e AAL % ve 5 bolme tekrar toplama (SAR)

e Sabit bit hiz trafiini desteklemek i¢in Seffaf (Transparent) Mod
e 60 sanal baglant: destegi

e Secenekli dahili RAM 64K sanal baglantilara kadar destekler

e 32 bit PCI sistem bus interface (33MHz)

e 155.52 MBIT/S Full duplex transfer hiz1

e VC seviye OAM cell yakalama ve CRC-10 hesaplama

. n SARE
2128 3 zl . 32
Iy UTORPIA ° SAR |A—H Pl LI SR N
———| intertace |- Unt  h—y Irterface |Qpoey

L
Contoxt

JTas | 0] RAM
-] Interface

Sekil 5.3 SARE’m Blok Diyagram
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6. SONUC

ATM yiiksek hizh network iizerinden celleri aktarmak igin tasarlanmg bir cell
gogullama ve cell anahtarlama teknigidir. Yuksek band araligi, QOS destegi, network
tumlegtirme ihtiyaglann ATM’in biiyiiyen popularitesinin altindaki sebeplerdir. Bir ATM
network fiziksel hatlar ile baglanan anahtarlar ve son kullanicilart igerir. Fonksiyonel
interface’ler (UNLNNI gibi) interface’lerine baglanmug cihazlarin protokollerini ve
davramgimi yonetmek icin tammlanmugtir. ATM bir baglantiya dayali teknolojidir.
Bunun anlamt herhangi 2 ATM son kullanicilar arasindaki baglanti, veri akisindan dnce
kurulmalidir. ATM 2 seviyeli baglant1 tammlar. Sanal yol ve sanal kanal baglantilar.
Celler, cell header’da VPI ve VCI alanlan ile 6zel bir baglantiya iligkilendirilmigtir.
Celler bir etiket degistirme teknigi kullanarak bir dizi anahtarlar i¢inde anahtarlamr.

ATM mimarisi ¢ok boyutlu ii¢ katman iizerine kuruludur. Fiziksel katman
fiziksel iletim ve interfacelerden sorumludur. ATM katmam cell header islemi, trafigi ve
network yonetimini kontrol eder. Sonraki iist katman, AAL daha yiiksek katmanlan
ATM network’e adapte etme ve interface saglamak igindir. Bir g¢ok AAL,
(isaretlesmede dahil) farkli uygulamalar ATM networklerden farkli fonksiyonlar
istedikleri igin tammlanmugtir.

ATM, ATM kullanicilar igin dinamik olarak kurma bakim ve sanal kanal, sanal
yollan silme yetenegini saglar. Aym zamanda noktadan-noktaya ve noktadan-goklu
noktaya baglantilan destekler. Isaretlesme, ATM bunlan yapabilmek igin UNI tizerinde
network ve ATM son kullamcilart arasinda mesaj aktanmudir. Bu mesajlar kaynak
ATM son kullamici, ATM network ve hedef ATM son kullamcmn baglant: isteklerini
istetmek igin kullandig: bilgiyi igerir.

Trafik yonetimi ATM networklerde mevcut baglantilarn QOS ve performans
durumlarim sunmak igin istenir. (5 ATM katman servislerin CBR, VBR-1t, VBR-nrt,
ABR ve UBR). O network kaynaklanm optimum kullanmmm saglar. Trafik yonetimi
trafik kontrolu igerir. Bu tikanmay1 dnlemek igin ve tikkanma kontrolu tikanma stkhigim
minimize etmek igindir. Trafik ve tikanma kontrol teknikleri CAC, UPC ve trafik
paylagim, ABR akis kontrol ve UBR EPD igerir.
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Yaptifim aragtirma sonucu ATM bir ¢ok uygulamalara servis saglamaya uygun
yaptya sahip olmasina ragmen balen baz servislein QOS parametreleri
tammlanmamustir. fleri teknolojilerin yaygmlagsmasi ve ucuzlamasi, ileri tarihlerde
ATM’in kullannmm arttincak ve buna yonelik isteklere gére yeni tammlamalar
eklenecektir,
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