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1. ISDN SIIRTOYHTEYSKERROS

Siirtoyhteyskerroksen tehtavand on OSl-viitemallin mukaan mahdollistaa
luotettava tiedonsiirto  fyysisen yhteyden kautta. ISDN-verkon
siirtoyhteyskerroksen yhteyskaytantona on Link Access Procedures on the
D-channel (LAPD), jota kaytetdan kayttajan ja verkon véliseen
tiedonsiirtoon. LAPD tarjoaa yhden tai useita siirtoyhteyksia D-kanavalla.
LAPD kehys on vaihtuvamittainen ja sen tarkeimmat kentat ovat osoite,
informaatio ja ohjaus. Informaatiokentta valittaa ylempien kerroksien dataa.
Osoitekenttd maarittelee palvelupisteen ja kayttajan laitteen maaritellen
samalla  yksikasitteisesti  kaytettdvan  loogisen linkkiyhteyden.
Ohjauskentéalla maaritellaan kaytettavan kehyksen alityyppi.
Piirikytkentaisella B-kanavalla voidaan kayttdd LAPD:n tyylista
yhteyskaytantoa 1.465/V.120 kayttdjien valiseen tiedonsiirtoon.

1.1  Siirtoyhteyskerroksen tehtavat OSI-mallin mukaan

OSl-viitemalli, joka on maaritelty standardissa ISO 7498, maarittelee
siirtoyhteyskerroksen tehtavaksi luotettavan tiedonsiirron mahdollistamisen
fyysisen yhteyden kautta.
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Kuva 1. Sirtoyhteyskerroksen sijoittuminen OS-viitemallissa

Kuvassa 1 on esitetty siirtoyhteyskerroksen sijoittautuminen OSI-
viitemallissa. Luotettavan tiedonsiiron mahdollistamiseksi
siirtoyhteyskerroksen tulee sisaltda linkkiyhteyden hallinnan, kehystyksen,
osoitteistuksen, kehyksien numeroinnin hallinnan, kehysten kuittauksen,
vastauksien aikavalvonnan, bittivirheiden havaitsemisen ja vuokontrollin.
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1.2 LAPD

ISDN:an D-kanavan siirtoyhteyskerroksen yhteyskaytantd on nimeltaan
Link Access Procedures on the D-channel, vyhteyksille paasyn
yhteyskaytanto kanavalla D, lyhennettyna LAPD. LAPD on samankaltainen
X.25 pakettiverkon bittipohjaisen LAPB-protokollan kanssa, suurimpien
erojen ollessa osoitteistuksen kohdalla. Molemmat protokollat perustuvat
ISO:n HDLC-protokollaan (High-level Data Link Control).

LAPD maarittelee loogisen yhteyden D-kanavalla kayttajan laitteen (TE tai
TA) ja verkon (NT2 tai LE) vélille rajapinnan S tai T ylitse tai kayttajan
laitteen (NT2) ja verkon (LE) valille rajapinnan T yli. Protokolla tukee
synkroonista sarjamuotoista full-duplex viestinvalitystd niin pisteesta-
pisteeseen kuin pisteestd-moneenpisteeseen fyysisilla yhteyksilla.

LAPD:n yleiset periaatteet on maaritelty ITU-T:n suosituksessa Q.920
(1.440) ja toiminnalliset ominaisuudet on maaéritelty suosituksessa Q.921

(1.441) .
BITIT PITUUS (tavua)

87654321
Flag = Lippu 1
Address 2
= Osoite
Control ltai
= Ohjaus 2
Information 0..N
=Tieto
Frame Check Sequence | 2
= Virheentarkistus
Flag = Lippu 1

Kuva 2. LAPD kehys.

LAPD-kayttaa tiedonsiirrossaan kuvan 2 tyyppisia kehyksia. Tarkeimpien
kenttien sisallot on selostettu seuraavissa kappaleissa.
Virheentarkistuskenttd on 16-bittinen CRC laskettuna osoite-, ohjaus- ja
tietokentistd, silla pystytddn havaitsemaan bittivirheet mutta se ei sisalla
virheenkorjaus mahdollisuutta.

Kehyksen maksimipituus on 268 tavua, eli kehykset ovat suhteellisen
lyhyita, koska LAPD on ensijaisesti tarkoitettu puhelunohjaukseen, jolloin
siirrettavat sanomat ovat lyhyita ja lahetysviiveen on oltava lyhyt.

1.2.1 Kehyksen alun havaitseminen

Kehyksen alku- ja loppumerkkind on lippu, eli bittikenttd 01111110,
heksana 7E. Koska kehyksessa ei ole kehyksen pituuden osoittavaa kenttaa
vaan kehyksen loppuminen havaitaan lipulla ei muissa kentissé saa esiintya
lipun bittikuviota. Taman estdmismenetelma on nimeltda nolla-bitin lisdys
ja poisto.

Nolla-bitin lisdys tapahtuu hyvin yksinkertaisella menetelmalla, jokaisen
viiden perakkaisen 1-bitin jalkeen lisataan lahetykseen yksi O-bitti jonka
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vastaanottopaa poistaa, eli esimerkiksi jos halutaan lahettda seuraava
bittijono:

01111111111010
l&hetaankin (lisaykset alleviivattu):

0111110111110010

Nolla-bitin lisdys ominaisuuden ansiosta perékkaisten 1-bittien lukumé&araa
voidaan kayttdd erilaisten tapahtumien signalointin. Tasan kuusi
perakkaista 1-bittia merkitsee lippua, tasan seitseman 1-bittia merkitsee
kehyksen lahetyksen keskeytystd, jolloin kehys hylatdéan vastaanottopaassa.
Vahintaan kahdeksan perakkaista 1-bittia ilmaisee vapaan kanavan.

1.2.2 Ohjauskentta

Riippuen kehystyypista, ohjauskenttéa koostuu yhdesté tai kahdesta tavusta.
Ohjauskenttd  osoittaa kehystyypin ja sisaltda  tarvittaessa
sanomanumeroinnin. LAPD:ss& on kolme kehystyyppiluokkaa. Kentén
rakenne on kuvassa 3.

Bitit Tavu

8 7 6 5 4 3 2 1

Informaatio | N(S) 0
N(R) P

Valvonta S x x x x|S s|lo 1
N(R) | P/IF
NumeroimatonU: M M MI[PF[M M| 1 1

N WNWN

Kuva 3. LAPD:n ohjauskentan muoto.

I-kehykset ovat numeroidun informaation siirtoon. Kehyksia kaytetaan
ylempien tasojen datan siirtoon.

Lahetyksen jarjestysnumero, N(S), litetaan jokaiseen lahettyyn I-kehykseen
ja kasvatetaan aina yhdella kun I-kehys on lahetetty. Vastaanoton
jarjestysnumero, N(R), litetddn  jokaiseen I-kehykseen ja
valvontakehykseen. N(R) kertoo kehyksen lahettgjan seuraavaksi odottaman
I-kehyksen jarjestysnumeron vastapuolelle. Jos vastaanotetussa |-
kehyksessa havaitaan bittivirhe niin se hylatdan vastaanottajan toimesta,
talldin seuraavat I-kehykset eivat ole jarjestyksessa ja uudelleenlahetys
pyydetaan jarjestysnumeroihin perustuen. Jarjestysnumerot voivat saada
arvoja 0 - 127 siten etta arvoa 127 seuraa arvo O.

S-kehykset ovat tarkoitettu valvontatoimintoihin, etenkin I-kehyksien
siirron valvontaan. S-kehyksia kaytetdan kuittauksien lahetykseen, vuo-
kontrollin hallintaan ja toipumiseen jarjestysnumeroinnin
epatahdistumisesta. Kehyksen tyypin maéarittelee tarkemmin S-bitit.
Kentdssa olevat x-bitit on varattu mydhempaan kayttoon ja asetetaan
nollaksi.

U-kehykset ovat numeroimattoman informaation  siirtoon ja
ohjaustoimintoihin.  U-kehyksid k&ytetddn loogisen linkkiyhteyden
muodostamiseen ja lopettamiseen, yhteyden parametrien neuvotteluun,
numeroimattoman informaation lahetykseen ja toipumiseen virhetilanteista
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joissa uudelleenlahetys ei ole mahdollista. Kehyksen alityypin méaarittelee
M-bitit.

Poll/Final-bitteja (P/F) kaytetaan virhetilanteista toipumiseen.
Taulukossa 1 on esitelty kehyksien alityypit.

Kehyksen Komento/

tyyppi Lyhenne Kehyksen nimi Vaste

| | Informaatio K

S RR Valmis vastaanottamaan KV

S RNR Ei valmis vastaanottamaan KV

S REJ Hylkays KV

U SABME  Kaynnista laajennettu asynk- K
roninen balansoitu moodi

U DISC Purku K

U Ul Numeroimaton info K

U UA Numeroimaton kuittaus \Y

U DM Purettu tila V

U FRMR Kehyksen hylkays Vv

U XID Vaihda identifiointia KV

Taulukko 1. Kehyksien alityypit.

1.2.3

1.2.4

Tietokentta

Tietokenttd on mukana vain I-kehyksissa ja tietyissa U-kehyksissa. Kentan
pituus vaihtelee, mutta sen maksipituudeksi on maaritelty 260 tavua.
Tietokenttd kuljettaa ylempien tasojen dataa tai hallintatietoja.

Osoitteistus

Yksi LAPD:n padominaisuuksista on osoitekentdn esitystapa ja sen
ansiosta tuleva kyky multipleksoida useita loogisia linkkeja samalle
fyysiselle kanavalle. LAPD:n osoitekenttda DLCI (Data Link Connection

Identifier) muodostuu kahdesta tavusta kuvan 4 mukaisesti.

Bitit Tavu
8 7 6 5 4 3 2 1

SAPI | C/R| EAO 2

TEI EAL 3

Kuva 4. Osoitekentan muoto.

Ensimmainen tavu siséltda palvelupisteen SAPI (Service Access Point
Identifier) tunnisteen ja osoitekentan toinen tavu kertoo halutun
paatelaitteen liitAntapisteen TEIl (Terminal Endpoint Identifier). Lisaksi
osoitekentta sisaltéa C/R-bitin (Command/Response), joka kertoo onko
kyseessd komento vai vastaus, ja EA (Adress field extension) bitit joiden
toiminta on yhdenmukainen HDLC protokollan osoitekentdn kanssa. LAPD
ensimmaisen tavun EA-bitti on nolla ja toisen tavun EA-bitti on yksi
osoitekentan loppumisen merkiksi.

Palvelelupisteen tunniste (SAPI) identifioi tason kolme LAPD:n kayttajan,
erilaisia SAPI:in arvoa on maaritelty seuraavasti:
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0, puhelun ohjaukseen

1, pakettidatan siirto, joka kayttaa Q.931(1.451) yhteyskaytantoa,
voidaan kayttaa kayttajalta-kayttajalle liikenndintiin

16, pakettidatan siirto, joka kayttaa X.25 tason 3 yhteyskaytantoa
32-61, frame relay siirto
63, 2. kerroksen hallintaproseduurit

Kaikki muut, varattu tulevaan standardointiin

Paatelaitteen liitantapisteen (TEI) arvot on maaritelty seuraavasti:

Yhdessa SAPI ja TElI muodostavat yksikasitteisen tavan ilmaista looginen
linkkiyhteys D-kanavalla. Kuvassa 5 on verkonpuoli LE koostuen kolmesta
tason kolme SAPI:sta ja kaksi kayttajan laitetta joiden TEI arvot 93 ja 85.
laitteen sisaltavat samat kolme palvelupistetta.
Kayttgjan laitteet kommunikoivat saman D-kanavan kautta verkon kanssa.

Molemmat kayttajan

0-63, kiinteat TEl-arvot, jotka asetetaan paatelaitteeseen kayttgjan
tai valmistajan toimesta manuaalisesti, arvojen jako on kayttajan
vastuulla.

64-126, automaattiset TEl-arvot, keskus antaa paatelaitteelle arvot
automaattisen TEI-hallintaproseduurin avulla.

127, arvo varattu yleislahetyksen toimintaan. Talla TEl-arvolla
lahetetty kehys vastaanotetaan kakissa kyseisen palvelupisteen
siséltavissa yksikoissa.

Né&in D-kanavalle muodostuu kuusi loogista yhteytta.

TEI 93 TEI 85 LE
SAPI 0 SAPI 16 SAPI| 63 SAPI 0 SAPI 16 SAPI| 63 SAPI 0 SAPI| 16 SAPI| 63
Puhelun X.25 Hallinta Puhelun X.25 Hallinta Puhelun X.25 Hallinta
ohjaus ohjaus ohjaus
| | | | | | | i i
[ L2 [ 2 I L2 ] [ 2 ]| 2 ] 2 ] [ 2 ]| 2 ][ L2 |

63:93 63:85 /\

16:93 16:85

0:93 0:85

Kuva 5. Useat palvelut ja monta TE laitetta edellyttavat ettd LAPD:n loogiset linkit

\/ ‘Fyysinen D-kanava

maaritelladn seka TEI:n ettd SAPI:n avulla.
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1.2.5 TEl-hallintaproseduuri

Tietty TEl voidaan asettaa vain yhdelle ISDN-laitteelle, mutta yhdelle
ISDN-laitetteelle voidaan asettaa monta TEI:ta. Yhdelle laitteella
useampien TEI arvojen asetus on valttamatonta kun kaksi sovellusta kayttaa
saman tyyppista palvelua. Esimerkiksi jos TE tukee kahta sovellusta jotka
molemmat kayttavat X.25 pakettipalvelua, eli molemmat kayttavat SAPl:a
numero 16, talloin taytyy varata yhdelle TE:lle kaksi TEI:ta.

Automaattinen TEl-arvon asetus tapahtuu kun laite liitetdan

litAntarajapintaan. Automaatisen asetuksen etuna on laitteiden liittAminen
verkkoon ilman manuaalista verkon yllapitoty6td. Kuvassa 6 on esitetty
automaattisen asetuksen sanomanvaihto.

Kayttajan puoli Verkon puoli
UI(63:127) [TEI Request] >
< UI(63:127) [TEI Assigned = 100]
SABME(0:100) q
< UA(0:100)
SABME(16:100) »
< UA(16:100)

Kuva 6. LAPD-kehysten vaihtoa kun asetetaan automaatisesti TEl-arvokayttajan laitteelle ja
muodostetaan kaksi loogista linkkiyhteytta

Verkkoon liitettava laite lahettaa Ul numeroimaton informaatio kehyksen
SAPI 63:lle kayttden TEl-arvona 127 eli yleislahetys. Kehyksen
informaatiokentasséa on tieto siitd ettd kyseessa TEI pyynt6 ja arvottu 16-
bittinen referenssinumero. Verkko lahettaa tdhan vastauksena Ul-kehyksen
jonka informaatiokentdssd on tieto asetettavasta TEl-arvosta ja
referenssinumero, ndin varmistetaan ettei kahden samanaikaisesti kyselevan
laitteen TEI-arvot mene sekaisin. Taman jalkeen mahdolliset palvelut voivat
SABME-kehyksilla avata loogisen linkkiyhteyden. Loogisen linkkiyhteyden
voi avata seka kayttaja ettd verkko, vastapaéa kuittaa yhteyden avaamisen
UA numeroimaton kuittaus sanomalla. Yhteyden purku tapahtuu DISC
purku sanomalla mika myos kuitataan UA sanomalla.

1.2.6 Monipisteyhteydet

Usean laitteen jakaessa saman yhteyden tulee ongelmaksi ratkaista
laitteiden lahetysvuorot. LAPD:ssd4 ongelma on viela tavallista
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monimutkaisempi koska laitteilla voi olla useita loogisia linkkiyhteyksia,
jotka kaikki jakavat saman D-kanavan.

Ratkaisu perustuu fyysisen yhteyden ominaisuuteen, ettd jos jokin laite
l[&hetta& O-bitin niin silloin verkko vastaanottaa 0-bitin vaikka muut laitteet
lahettaisivat 1-bittid. Jokainen laite kuuntelee verkon Kkaiuttamaa D-
kanavaa, kanavan ollessa lepotilassa kaiutuksesta vastaanotetaan 1-bittia.
Kun laite haluaa lahettdd se varmistaa kuuntelemalla kaiutusta etta D-
kanava on lepotilassa ja aloittaa Il&hetyksen. Jos lahetetty 1-bitti
vastaanotetaan kaiutuksesta O-bittind niin silloin lahettava laite havaitsee
tormayksen ja lopettaa Il&hetyksen jaadden odottamaan kanavan
vapautumista. Sen sijaan laite joka lahetti samanaikaisesti 0-bittin voi jatkaa
kehyksen lahetystd. Menetelmén ansiosta kanavan koko kapasiteetti on
hyotykaytossa eika verkko joudu hylkdamaan téormayksien takia kehyksia.

Liséksi lahetykset on etusijoitettu siten etta kehykset joiden SAPI on O
voivat aloittaa lahetyksen yhdeksédn vastaanotetun kanavan lepotilaa
merkitsevan 1-bitin jalkeen. Jos lahetys joudutaan keskeyttam&éan niin
seuraava lahetysyritys on sallittu kahdeksan perakkaisen vastaanotetun
lepotilaa merkitsevan 1-bitin jalkeen. Jos lahetettdvan kehyksen SAPI on
muu kuin nolla niin vaaditaan pidemmat lepotilaa merkitsevat 1-bittijonot
ennen ldhetyksen aloittamista. Taman menetelmén ansiosta puhelun
hallintaan liittyvat kehykset saavat etuoikeuden ja mikaan laite ei pysty
varaamaan kanavaa kokonaan itselleen.

1.2.7 Parametrit ja aikavalvonnat

LAPD:ssa on useita aseteltavia parametrejd ja aikavalvontoja joilla
valvotaan yhteyskaytannon toimintaa. XID-sanomilla voidaan yhteyden yli
neuvotella naista parametreista. Tarkeimmat ovat:

Parametri Oletusarvo Sdite

N200 3 Uudellenl&hetysyritysten maksimimaara

N201 260 tavua Informaatiokentan maksimipituus

k 1/317 Ikkunakoko, eli kuittaamattomien I-kehyksien max maara
T200 1ls Uudelleenlahetyksen aikavalvonta

T201 1ls Vahimmaisaika TEIl-arvon tarkistuskehysten vélissa
T202 2s Vahimmaisaika TEl-arvon pyyntokehysten véalissa

T203 10s Enimmaisaika ilman kehysten vaihtoa

Ikkunakoon arvoa seitsemén kaytetaan kun D-kanavan nopeus 64 kbps. BRI
litAnn&ss& D-kanavan nopeus on 16 kbps jolloin kaytetaan ikkunakokoa
yksi kun SAPI on 0 eli puhelun hallintaan ja nama kehykset tulee kuitata

valittémasti. Muilla SAPI:n arvoilla kaytetaan ikkunakokoa kolme.

1.3 B-kanavan yhteyskaytannot

B-kanavan ollessa piirikytkentdinen, kayttajan laitteilla on péaéasta-paahan
kytkentdinen yhteys, joten kayttajan laitteet voivat kayttda vapaaalintaista
siirtoyhteyskerroksen yhteyskaytantod. Kuitenkin on olemassa kaksi ISDN-
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tyylista siirtoyhteyskerroksen yhteyskaytanttéa B-kanavalle. 1.465/V.120 on
suositeltu yhteyskaytantd, se on samankaltainen kuin LAPD ja tarjoaa
useiden loogisten yhteyksien multipleksoinnin samalle B-kanavalle. B-
kanavalla voidaan kayttdd myos esimerkiksi LAPB yhteyskaytantta, joka
soveltuu hyvin X.25 pakettiverkon kanssa kaytettavaksi.

Ainoat erot LAPD:n ja 1.465/V.120:n kehysrakenteen vélilla ovat osoite- ja
informaatiokentissa. Osoitekentta sisaltda 13-bittisen LLI:n (Logical Link
Identifier), jota kaytetdén loogisen yhteyden tunnistamiseen. LLI:n arvot
valiltda 257-2047 on varattu yksittaisille loogisille linkeille, eli on
mahdollista muodostaa 1791 loogista linkkiyhteytta yhdelle B-kanavalle.
Informaatiokentta voi sisdltaa yhden tai kahden tavun mittaisen otsikon.

Ensimmaiseksi kun halutaan kayttaa 1.465/V.120 protokollaa on
muodostettava B-kanavalla piirikytekentdinen yhteys kayttajien valille.
Tama tehdaéan kayttaen Q.931 puhelun-ohjaus yhteyskaytantéa D-kanavalla.

1.465/V.120 tarjoaa erinopeuksisia alle 64 kbps synkronisia ja asynkronisia
yhteyksia ylemmille tasoille, ndin esimerkiksi pienemmilla nopeuksilla

operoivat vanhat terminaalit voidaan helposti liittdd B-kanavaan ja
multipleksoinnin ansiosta yksi B-kanava voidaan jakaa usean laitteen
kesken.
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