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Co je ATM

Asynchronous Transfer Mode

1984 — CCITT stanovuje ATM standard pro realizaci B-ISDN
siti

spise pro prenos hlasu nez dat

1991 zalozeno ATM forum (Cisco Systems, Adaptive (NET),
Northern Telecom a Sprint)
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Pozadavky na ATM

snaha o (dalSi) univerzalni technologii
audio, video, data

protichudné pozadavky obou svétl (spojované/nespojovane,
spolehlivé/nespolehlive, velikost bloku, naroky aplikaci)

,Sveét spoju”

na principu prepojovani okruht

spojovany a spolehlivy zpusob prenosu

vyhrazena prenosova kapacita a garance kvality sluzeb
,Svét pocitacu”

na principu pfepojovani paketu

nespojovany a nespolehlivy zpusob pfenosu

efektivnost pfenosu — i bez kvality sluzeb
vysledek

ATM bude fungovat spojované

na principu pfepojovani paketu — jaka je velikost?
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ATM — velikost bloku

,Sveét spoju”

pravidelné a okamzité prenosy

zaruka kvality

dostupnost prenosovée kapacity

lépe vyhovuji malé bloky — vetsi sance nalézt volné misto
,Svét pocitacu”

spiSe narazove prenosy

lepsi jsou vetSi bloky dat — mensi vlastni rezie
pozadavek svéta spoju — bloky max. 32 bytu
pozadavek svéta pocitacu — bloky min. 64 bytu
kompromis — (32+64)/2 = 48
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ATM — velikost bloku, 2

ATM pracuje s bloky dat, které maji pevnou delku
jsou malé

nazyvaji se bunky

maji 48 bytu pro data

maji Sbytovou hlavi¢ku (celkem tedy 53 bytU)
diky pevné velikosti je |ze zpracovavat i v HW
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opologie ATM

v siti ATM existuji prepinace — ustredny
jsou logicky propojeny kazdy s kazdym

ATM neni vazano na konkrétni technologii ani topologii ani
rychlost

predpoklada se logické hvezda
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Cesty vVATM

Cisté spojovana technologie — identifikace virtualniho okruhu

pro identifikaci nespojovaného prenosu (adresu) neni v bunice misto
virtualni okruhy — obecne jednosmeérné

|ze je vytvaret v parech pro plné duplexni spojeni

mohou mit rizné vlastnosti v obou smérech

nepouzivaji potvrzovani — funguji jako nespolehlivé

pfi zahlceni jsou opravnény zahazovat bunky

nesmi menit jejich poradi
aby bylo pfepojovani co nejjednodussi (nejrychlejsi) —
dvouurovnova hierarchie virtualnich spoju

virtualni kanaly (Virtual Channels)

virtualni cesty (Virtual Paths)
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Cesty vATM - VPI a VCI

virtualni cesty

fyzicka linka
o virtualni kanaly
/

mezilehlé uzly (ATM prepinacCe) se rozhoduji jen podle cesty
(VPI, Virtual Path Identifier)

pfi doruCovani ke koncovym uzlim budou brany v uvahu i
konkrétni kanaly (VCI, Virtual Channel Identifier)
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Cesty v ATM — VPl a VCI, 2

vyhody

snazsSi a rychlejSi doruCovani (mensi objemy smérovacich
tabulek)

snazsi zfizovani novych kanalu (v ramci jiz existujicich cest)
|ze snadno presmérovat celé skupiny virtualnich okruht (napf.
pfi vypadku celé prenosoveé cesty)
snazsSi tvorba virtualnich podsiti

nevyhody
nutnost dvoji role ustreden
nutnost dvojiho rozhrani (UNI a NNI)
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Spojeni v ATM

permanentni virtualni spojeni (Permanent Virtual Connection,
PVC)

spojeni je vytvoreno néjakym externim mechanismem

pfepinaclim na cesté mezi zdrojem a cilem jsou nastaveny
hodnoty prepinaci tabulky, nejCastéji administrativne

vyhodou PVC je jednoduchost specifikace a nasledné i
Implementace

nevyhodou je statiCnost spojeni a administrativni rezie pfi ruCnim
vytvareni spojeni

prepinane virtualni spojeni (Switched Virtual Connection,
SVQC)

spojeni je vytvareno automaticky signalizacnim protokolem

vsechny protokoly vysSi urovne vyuzivaji primarné SVC
KIV/PD — Pfenos dat



ATM — format bunky

4 8 16 3 1 8

UNI' | GFC VPI VCI PT | CLP | HEC
12 16 3 1 8

NNI VPI VCI PT | CLP | HEC

GFC (Generic Flow Control) — 4 bity obecného rizeni toku,
které mohou byt pouzity pro lokalni funkce, jako je
identifikace jednotlivych stanic sdilejicich jedno ATM rozhrani

pole GFC zustava typicky nepouzito a nastavuje se na defaultni
hodnotu
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ATM — format bunky, 2

VPI (Virtual Path Identifier) — 8 bitu identifikatoru virtualni cesty,
ktery spolu s VCI identifikuje dalSi mezilehly cil ATM buriky na jeji
cesté k ciloveé stanici

VCI (Virtual Channel Identifier) — 16 bitt identifikatoru virtualniho
kanalu, ktery je pouzit spolu s VPI pro urCeni dalsiho mezilehlého
cile ATM buriky, putujici posloupnosti ATM prepinacu ke svému cili
pole VPI a VCI spolecné tvori PCI (Protocol Connection Identifier) -
prazdné bunky maji PCI=0
PT (také PTI, Payload Type Indicator) — 3 bity, ur€ujici typ obsahu
datove Casti bunky
1. bit indikuje administrativni zpravy
2. bit indikuje zahlceni

3. bit indikuje posledni bunku série bunék reprezentujicich jeden
ramec AALS
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M — format bunky, 3

CLP (Cell Loss Priority) — 1 bit indikujici, zda je bunku mozné pri
extréemnim zahlceni sité zahodit
tim Ize odlisit typy provozu (zatimco hlasovému provozu a prenosu

videa malé vypadky obvykle nevadi, zahozeni jedné bunky
datového pfenosu by zpusobilo opakovani pfenosu celého ramce)

bit CLP je také nastavovan siti pfi pfekroCeni domluvenych limitu
spojeni
HEC (Header Error Control) — 8bitovy CRC samotné hlavi¢ky bunky
(XB+x2+x+1)
umoznuje opravit jednobitové chyby hlavicky a nékteré vicebitove
chyby detekovat
to je postacujici pfi pfenosu optickymi vliakny, ktera maji v chybovost
mensSi nez 10-°
NNI hlavicka neobsahuje pole GFC

uvolnéné misto zabira pole VPI (VPI pak ma celkem 12 bitu), coz
dovoluje pouzivat vétsi rozsah hodnot VPl mezi ATM prepinaci
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Referencni model ATM

I

sprava rovin
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Fyzicka vrstva ATM

fidi pfenos a pfijem bitu po fyzickém médiu

bali buiky do ramcu pro pfenos po prislusném fyzickém
mediu

generuje a kontroluje HEC

vyrovnava rychlosti transportnich formatu
ATM layer

|

Transmission
convergence
sublayer

Physical layer

Physical medium
dependent sublayer

P

Physical medium
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Fyzicka vrstva ATM, 2

nizSi podvrstva fyzickeho media (physical medium dependent
sublayer) — zavisla na pouzitém médiu
zasilani a pfijem proudu bitu
casovani pro synchronizaci vysilace a pfijimace
SONET/SDH, FDDI, DS-3/E3
vyS§Si podvrstva prenosové konvergence (transmission
convergence sublayer)
udrzovani hranic bunék
generovani a kontrola HEC hlavicky
vkladani nebo ruseni prazdnych bunék
baleni ATM bunék do ramcu pfenosového média
generovani a udrzba pfenosovych ramcu
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Vrstva ATM

odpovida zhruba linkové vrstvé modelu ISO/OSI
rozdil — zajiStuje end-to-end komunikaci
zajiStuje nespolehlivy a spojovany prenos

v koncovych zafizenich pfijima proud bunék z fyzickeé vrstvy a
predava fyzické vrstvé bunky s novymi daty (nebo prazdné burky)

v prepinacich urcCi podle hlavicky vystupni rozhrani, nastavi nove
VPI a VCI a buriku pfeda na vystup

spravuje fronty vstupnich i vystupnich bunék

provadi spravu provozu (nastavovani CLP, indikace zahlceni, fizeni
toku)

nevsima si obsahu prenasenych dat
nevyhodnocuje obsah jednotlivych bunék
nekontroluje neposkozenost dat

je optimalizovana na vykon a rychlost
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ypy provozu v ATM

ruzné pozadavky na charakter pfenosu (tfidy sluzeb)

tridy sluzeb pro konstantni datovy tok, proménny datovy tok,
dostupny datovy tok a nespecifikovany datovy tok

4 Pro ABR (a UBR) =
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Konstantni bitova rychlost — CBR, Constant
Bit Rate

garantuje konstantni rychlost prenosu

emulace prepojovani okruhu (ale jako bitova roura — bez potvrzovani a
Fizeni toku)

garantuje i maximalni prenosoveé zpozdeni
burika vyhrazena pro CBR nemuze byt pouZita jinak

pouziti: vSe co by jinak potfebovalo samostatny ,drat” (propojeni
ustfeden) nebo generuje konstantni datovy tok (nekomprimované
video, nekomprimovany zvuk, atd.)

----------------------- Kazda n-ta burika je pevné
VAN vyhrazena pro prenos ve tridé
CBR
— e (n zavisi na poZzadované pirenosové
Pro CBR | kapacite)

ATM buitky
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Promenna bitova rychlost — VBR, Variable
Bit Rate

kazdy prenos dohodne kapacitu mezi MIN a MAX
rezervace prenosové kapacity pro MAX
nevyuzité bunky se mohou vyuzit jinak

rt-VBR (real-time VBR) — proménny datovy tok, ale minimalni nebo
garantované zpozdéni (komprimovany obraz, komprimovany zvuk)

nrt-VBR (non-real-time VBR) — pro davkové prenosy (transakcni
systemy, rezervacni systémy)

....................... Kazda n-ta burka je vyhrazena

VNS pro prenos ve tfidé VBR

pro VBR (n zavisi na poZzadované MAXIMALNI
pirenosové kapacité)
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Dostupna bitova rychlost — ABR, Available

Bit Rate

kazdy prenos dohodne kapacitu mezi MIN a MAX

rezervace prenosoveé kapacity pro MIN

vysSi nez MIN je poskytnuta pouze, pokud jsou volné zdroje

pouziva se rizeni toku — odesilatel se dozvi, jsou uspokojeny jeho
pozadavky nad MIN

pouziti: propojeni LAN siti
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ATM buitky

Kazda n-ta bunka je vyhrazena
pro pienos ve tfidé ABR
(n zavisi na MINIMALNI pozadované
pirenosové kapacité)




Nespecifikovana bitova rychlost — UBR,
Unspecified Bit Rate

nejsou poskytovany zadné garance
pozZadavky jsou uspokojovany az po splnéni pozadavku CBR, VBR a
ABR

v podstaté ,best effort“ z paketovych pfenosu
fronta FIFO, kde Cekaji data, az bude volna bunka
pouziti: pro aplikace tolerujici nepravidelnost dorucovani a moznost

ztraty dat (IP, UDP, TCP) ——————
/«\\/—"\\f’L }
pro VBR
ATM buiiky o /
| [ B [ DXEX] | B | | |
Voo |
_ P ]
Vyuzito v ABR nad MIN L Y.

KIV/PD — Prenos dat Y
vyuzito pro UBR



Typy provozu v ATM, shrnuti

_
Zarucena prenosova  IYRuEEE NS Ano  Céasteéné Ne
kapacita

Vhodné pro real-time

cné

! Ano  Ano Ne Ne Ne
prenosy
V!\odne pro davkove Ne Ne ANO ANO Ano
prenosy
Informuje Ne Ne Ne Ano Ne

o zahlceni
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Adaptacni vrstva ATM

chova se jako transportni vrstva (vysSim vrstvam zakryva
charakter ATM)

nad AAL byva dalSi skuteCna transportni vrstva
rozklad dat na vhodne velké Casti, aby Sly umistit do bunek
musi se do dat vkladat rezie pro spravné rozdeleni a skladani

muze zajiStovat detekci chyb a fizeni toku a takové fizeni
prenosovych funkci ATM, aby se jednotlivym aplikacim
poskytlo prave to, co pozaduiji

kvalita sluzeb (Quality of Service, Qo0S)
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Adaptacni vrstva ATM, podvrstvy

o podvrstva SAR (Segmentation and Reassembly)
rozdélovani dat na vhodne velké Casti a jejich zpétné skladani
o podvrstva CS (Convergence Sublayer)
ruznym aplikacim nabizi rdzné druhy sluzeb

Zprava
idata od aplikace)

Hlawi lea CF Patidlka C3
Zprava
idata od aplikace) patitka SAR

! | ! !

3 ¥ ATM buiiky
KIV/PD - Pfenos dat Hlavi dlka ATM bufiley

vistva AAL |
CS

SAR
“—

vrstva ATM




Historie AAL

puvodni pfedpoklad: aplikace se |iSi pozadavky na
real-time vs. non-real-time prenosy
constant bit rate vs. variable bit rate
spojovany vs. nespojovany prenos
z 8 moznych kombinaci ITU povolilo jen 4
oznadili je jako tfidy A, B, C, D
pro kazdou z tfid byly vyvinuty protokoly AAL1-4
AAL3 a AAL4 splynuly v AAL3/4

pozdeji byl pridan AALS
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ridy sluzeb v ATM

A /B8 /C ]l | | D_

g nrt It nrt I nrt g nrt

ol gzl konstantni promeénny konstantni promeénny
M spojovany prenos nespojovany prenos

KIV/PD — Prenos dat



AAL1

v zasadé odpovida CBR

realny Cas (malé zpozdeni i rozptyl), konstantni bitovy tok,
spojovany prenos

bez potvrzovani a bez kontroly neporusenosti
je vyzadovana synchronizace = zavisi na pouzitém médiu

je vkladano Sequence Number (SN) a jeho zabezpeceni
(SNP, Protection)

zbytek je pro data (nejCastéji synchronni zvukova, vzdy 1 B
pro jeden kanal, vzorek 125us)

4B 4B 40B

SN SNP SAR-PDU
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AALZ

odpovida rt-VBR

realny Cas, promeénny datovy tok, spojovany prenos

standardizacni komise zamerne nezverejnila delky poli, aby
jej nikdo nevyuzival (problémy a slozitost)

Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4
Size (bytes) ClD=x ClD=y ClD=x ClD=x
m, n, o, p, --. CPS-SDU CPS-SDU CPS-SDU CPS-SDU
me3,n+3.. [ cPs-PDU | cps-pou| | | cps-PDU CPS-PDU
48 | | | | Paﬂdlng|
53 Header! Payload I
Header Payload
DCPS D_STF Header Payload
| CIDl u |UJI|HEC| CPS Common Part Sublayer

bits g 7
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AAL3/4

odpovida nrt-VBR a ABR
prenos dat, ktera nejsou citliva na zpozdeni
spiSe jim vadi ztraty a chyby
liSi se spojovanym nebo nespojovanym rezimem
puvodné 2 vrstvy se spojily, pracuje ve dvou rezimech
stream rezim — jako roura, mezi castmi dat nejsou hranice
rezim zprav — jsou zasilany celé zpravy jako celek
slozita, pridava pfilis mnoho dalSich informaci

bytes 1 1 2 n bytes 1 1 2
C3-PDU: CPI[BT] BA userdata P | AL|ET[ LEN
. ._.--"‘-'\\ i T ",
2 | M4 2 ™ N
SAR-PDU: head | SDU | trail head | SDU | trall | » == Jhead | SDU | trail
,f’/ BOM I_;’ AN COM EOM
STISN| MID LI} CRC
bits 6 4 10 & 10
AL Alignment COM  Continuation of Message LEN  Length SDU  Service Data Unit
KIV/PD — Pienos dat BA  Buffer Allocation 5ize  CPl  Common Part Indicater LI Length Indicator SN Sequence Numbe
BOM Beginning of Message EOM End of Message MID  Multiplex Identifier ST Segment Type

BT  Burst Tolerance ET EndTag p Padding



Duvody vzniku AALS

AAL1-4 vznikly ve ,svété spoju“ = ,svét pocitacu” je
povazuje za slozité a neefektivni

ve ,svété poclitacu” vznikl protokol SEAL (Simple Efficient
Adaptation Layer)

nazev pomerne presnée vystihuje nazor pocitacoveho svéta na
AAL1-4

V&b A
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AALS

mensi rezie nez AAL3/4
nabizi spolehlivy i nespolehlivy prenos

stream rezim i rezim zprav (zpravy mohou byt dlouhé az
64kB = Ize tedy pfimo vkladat IP datagramy)

bytes 11065535 (47 (I 2 4
CS-PDU: User dala PAD |UU |CPI| LI CRC
header 5 48 ~ ~
SAR-PDU: PT payload pT| | payload .| pT| | payload
BOM COM EOM
PTl=xx0 PTI=xx0 PTl= xx1
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Prepinani v ATM
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