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co je ATM?

(Asynchronous Transfer Mode)

je prenosovou technologii
— pochazi ,,ze svéta spoji
— byla vyvinuta s ohledem na potieby
,,Svéta spoji‘“ 1 ,,svéta pocitacu

 snaZi se vychazet vstfic jejich
specifickym potrebam

— byla (vcelku) kladné ptijata 1 ,,ve svété

pocitach

» oba svéty (svého Casu) povazovaly

ATM za svou spolecnou budoucnost (?)

... ktera méla ,,zvitézit*

— stat se univerzalni (jednotnou)
ptenosovou technologii, kterou
pouzivaji vSichni a ke vSemu

» v ramci druhého pokusu o konvergenci

— to se nestalo !!!!

Lekce II-7
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nad¢je, vkladané do ATM, se
nenaplnily
— protoze ATM je:
* drah¢
» komplikované
* nepruzne
* nemad broadcast
* pouze spojované

— presto neni ATM mrtve

dnes je ATM jednou z mnoha
technologii
— ma své ,,misto na slunci
— je pouzivana v nékterych paternich
sitich,
* hlavné tam kde je pozadovana
podpora kvality sluzeb




PoCitacCové sité

ase moramoge | pTIpomenuti: myslenka konvergence

© J.Peterka, 2008

svéty spojll a po¢itadt si tradiéné L. pokus o konvergenci:

budovaly oddélené prenosové sité, Sité — sité ISDN (Integrated Services Digital
na miru vlastnim pozadavkim Network)
— svét spoji: "chytré" sit, fungujici na * pochazi ze svéta spoji
principu piepojovani okruhu * navrzeno pro potieby svéta spoji
— svét pocitach: "hloupe" sité, fungujici * potieby svéta pocitacli nebyly zohlednény
na principu prepojovani paketli « mozné ofekavani: svét pocitati se prizpisobi?
o dtsledek: — je technologii, ktera pro pfenos dat vyuziva

— bylo to (a stale je) neefektivni existujici telefonni sit’ fungujici plné digitalné

e mySlenka: * proto kanaly & 64 kbps

— proc radéji nebudovat (a
neprovozovat) jen jednu sit’, pro — prenosova kapacita ISDN je pfiliS mala
potieby obou svétu?

« jako ,konvergované feSeni“ ISDN neuspélo

— proto byla klasické ISDN prohlaseno za
* problém: ,,uzkopasmové*
— pozadavky obou svétl jsou znacné «  Narrowband ISD, N-ISDN

odlisné, je t€zké jim vyhovét soucasné . ., . , ,
y Sy . ... a zacaly pripravy Sirokopasmového ISDN
+ azachovat rozumnou efektivitu

fungovani — Broadband ISDN, B-ISDN

Lekce II-7
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v druhy pokus o konvergenci:
6 3 peterka, 2008 B-ISDN, nebo ATM?

kdyz uzkopasmové ISDN neuspélo Narrowband ISDN

— zacalo se pripravovat Sirokopasmové ISDN

* Broadband ISDN digitalni
— s podstatné vyS$8imi rychlostmi telefonni sit’

Sirokopasmove ISDN (Broadband ISDN, B-ISDN)
j1Z nemohlo fungovat nad (digitalni) telefonni siti

— z kapacitnich diivodi
* bylo tfeba vyvinout zcela novy prenosovy

mechanismus

" s . Broadband ISDN
— s vetsi kapacitou

— s respektovanim poZadavk ,,svéta spoji*“ 1,,sveta
pocitacu
« vysledkem je technologie ATM [ nové technologie -ATM
— Asynchronous Transfer Mode

« samotn¢ B-ISDN nikdy nevzniklo !!

— aani se o n¢j nikdo nepokousSel — zlistalo pouze
ATM

Lekce II-7 vlastni existence
slide ¢&. 4
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filosofie ATM: zpusob pienosu

ATM se snazi respektovat potireby
obou ,,svétii". Ale jaké tyto potieby
jsou?
— v ¢em se liSi?
,,SVEt spoji* preferuje
— fungovani na principu piepojovani
okruhii
— spojovany a spolehlivy zpiisob
prenosu
— vyhrazenou prenosovou kapacitu a
garanci kvality sluzeb
,,SVEt pocitacu’ preferuje
— fungovani na principu piepojovani
paketil
— nespojovany a nespolehlivy zpiisob
prenosu
— efektivnost pienosti

» nepozaduje (tolik) garantovanou
kvalitu sluzeb

vysledek:

— ATM bude fungovat spojované
* (v zasadé) na principu prepojovani

Lekce II-7
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ve sveté spoju:
— potiebuji spiSe pravidelné a

,,okamzité* prenosy, se zarukami
kvality a dostupnosti pfenosove
kapacity

— lépe zde vyhovuji malé bloky

prenaSenych dat
» kvuli tomu, Ze kdyz jsou malé, je
jich hodné, a kdyz je zapotiebi néco
prenést, je vétsi Sance najit ,,volny
blok*

ve sveté pocitaci:
— potiebuji spiSe narazovité pienosy,

pozaduji spiSe efektivnost fungovani

— lépe vyhovuji vétsi bloky

prenasenych dat

» kvili tomu, ze vétsi blok ma
relativné mensi vlastni rezii na
prenos (hlavicky apod.)

jak velkeé maji byt?
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filosofie ATM - bunky

« kategoricky poZzadavek ,,svéta ¢ ATM pracuje s bloky dat, ktere
maji vzdy pevnou delku:
— bloky velikosti max. 32 byt —

spoju‘:

 aby byl n¢jaky blok k dispozici, —
kdyz je tfeba néco rychle prenést

— snizovani latence

» kategoricky pozadavek ,,svéta

pocitacu*

— bloky velikost min. 64 bytu

 aby nebyla tak velka rezie —

* mnakonec zvitézil kompromis:

(32+64)/2 = 48
5B

jsou malé
nazyvaji se bunky (cells)
maji 48 bytl pro data

* 48 bytl uzite¢ného nakladu, tzv.
payload

maji 5-bytovou hlavicku
» celkem maji 53 bytl

diky pevne velikosti je Ize
zpracovavat 1 v HW

48B

Lekce II-7
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sluzby ATM

» jak dokaze ATM
vyhovét riznym
pozadavkum na
charakter prenosu?

nékdo chce garantovat
(celou) prenosovou
kapacitu,

nékdo chce garantovat
alespon urcitou
minimalni pfenosovou
kapacitu

nékdo nepotiebuje
Zadné garance

Lekce II-7
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malou velikosti bun¢k

vysledny efekt spojuje vyhody prepojovani
paketl a prepojovani okruht

feSeni: ATM nabizi riizné tiidy sluzeb

CBR

» (Constant Bit Rate

— garantuje (celou a konstantni) pfenosovou
kapacitu

VBR

 Variable Bit Rate

— Garantuje tu pfenosovou kapacitu, kterou
pienos praveé potiebuje

ABR
* Available Bit Rate

— garantuje ur¢itou minimalni pfenosovou
kapacitu

UBR
» Unspecified Bit Rate

— negarantuje nic
— jako "best effort"
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predstava realizace

cela prenosova kapacita,

Lekce II-7
Slide ¢. 8

pro ABR (a UBR)

pro ABR a UBR

W

pro VBR

kterou ma ATM k dispozici
A

pro CBR

>
dle

momentalnich potieb

<

\%

meéni se po
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« garantuje konstantni rychlost * je garantovano 1 maximalni
prenosu prenosove zpozdeéni
— angl: bit rate, — a pravidelnost (rozptyl zpozdéni)
* vytvarii ekvivalent , kusu « predpokladané pouziti:
dratu” — v8e, co by jinak potiebovalo
— poskytuje vyhrazenou a ,,samostatny drat*
konstantni pfenosovou kapacitu - napiiklad p¥imé propojeni
e ale chova se jako bitova telefonnich ustfeden
roura — vhodné pro cokoli, co generuje
3 : . KONSTANTNI datovy tok
— pfenosova kapacita je jiz 3 . ’
upravena pro pienos dat » napiiklad nekomprimované
(jednotlivych bitt) video, nekomprimovany zvuk
: . ., td.
— zjedné strany data vstupuyji, z 4
druhe vystupuji
— neni zadné potvrzovani, zadné emulace piepojovani okruhu

fizeni toku, ...
Lekce II-7
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kazda n-ta bunka je pevné
vyhrazena pro prenos ve tiidé
CBR

(n zavisi na poZzadovan¢ pienosové
kapacitg)

pro CBR }

ATM bunky

* burka, pfidélena v rezimu CBR, jiZ nemuzZe byt ,,vracena zpét™ a pouZita
jinak
— pro potteby jin¢ho pienosu

Lekce II-7
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* piedstava: e srovnani s CBR:

v tomio rezimu i kazdy p renos — V CBR 1 VBR se rezervuji
dohodne se siti, ze bude pouzivat

i : Xis rostfedky pro maximum
pirenosovou kapacitu v urcitém p yp

rozmezi — V CBR se nevyuzite prostiedky
« MIN az MAX (rezervované bunky) nevraci,
* fedi se v ramci navazovani ve VBR ano
spojeni

. . . « predpokladané pouziti:
ATM sit’ rezervuje kapacitu pro V L
maximum pozadavka — pro prenosy, které potiebuji

- pro hodnotu MAX malé prenosové zpozdeéni a

» aby sit’ dokazala vzdy vyhovét v pravidelnost dorucovani

plném rozsahu skutec¢nych * maly rozptyl

pozadavku — ale generuji proménlivy datovy

ale pokud je skute¢né poZzadovana tok

nizsi kapacita, miize byt

pienechana nékomu jinému
 pro potieby jinych pfenosti

 napiiklad komprimovany
obraz, komprimovany zvuk

Lekce II-7
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----------------------- kazda n-ta bunka je vyhrazena
pro prenos ve tfidé VBR
(n zavisi na pozadované MAXIMALNI

pirenosove kapacite)

ATM bunky

. Yy / Yy /
] B< T . ]
AN V4 N\

/ \ /

« burka, pfidélena v reZimu VBR ale fakticky nevyuzita, mize byt ,,vracena
zpét* a pouzita jinak
— pro potteby jin¢ho pienosu

Lekce II-7
Slide ¢. 12
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rt-VBR a nrt-VBR

« tfida VBR ma dv¢ varianty,

— podle toho zda komunikujici
strany potiebuji byt trvale a presné
synchronizovany mezi sebou

* 1t-VBR
real-time VBR

« mohou ménit rychlost bitového

proudu (bit rate)

 tam kde jsou striktni pozadavky

na prenosové zpozdéni a
pravidelnost dorucovani
— naptiklad:

* pro komprimované video

Lekce II-7
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e nrt-VBR

— non-real-time VBR
« pro pienosy vykazujici
davkovy (bursty) charakter

« ale stale naro¢n¢ na
pienosove zpozdéni a
pravidelnost doru¢ovani

— napriklad:

 pro terminalovy pfistup do

rezervacnich systémi

 pro transak¢éni systémy

TN/

rt-VBR nrt-VBR
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e predstava:

— v tomto rezimu si kazdy prenos
dohodne se siti, Zze bude pouZzivat
prenosovou kapacitu v urCitém rozmezi

« MIN az MAX

— ATM sit’ rezervuje kapacitu pro spodni
hranici pozadavku
¢ pro hodnotu MIN

 aby sit’ garantovala ,,alespon néco
— aby dokazala vzdy vyhovét alespon
minimalnim poZadavkim (MIN)
— pokud je pak pozadovana kapacita vyssi
nez MIN, je poskytnuta pokud jsou
dostupné¢ potiebné zdroje

* v opaéném piipadé¢ nikoli

Lekce II-7
Slide ¢. 14

v rezimu ABR se pouziva
fizeni toku
— odesilatel se dozvi, zda
jeho pozadavky nad

dohodnuté minimum jsou
plnény nebo ne

* amuze tomu uzpusobit
sve chovani

piredpokladané pouziti
— napf. propojeni siti LAN
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kazda n-ta bunka je vyhrazena
pro pienos ve tiidé¢ ABR

(n zavisi na MINIMALNI pozadované
pirenosove kapacite)

| ,

T T X
l

ATM bunky

\

e pozadavky ,,nad minimum*® jsou uspokojovany z momentalné dostupnych
zdroju

Lekce II-7
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UBR, Unspecified Bit Rate

e v tomto rezimu nejsou
poskytovany zadn¢ garance
— pozadavky jsou uspokojovany
podle momentalni situace
* po splnéni vSech pozadavki
CBR, VBR a ABR
— v zasad¢ jde o princip ,,best
effort* z klasickych paketovych
pienosi
— data jsou pfenaSena na principu
FIFO

 data k odeslani ¢ekaji v bufferu
az pro n¢ bude volna bunka

Lekce II-7
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e pouziva se pro aplikace, které
dokazi tolerovat:

— nepravidelnost v doru¢ovani

« zpusobenou tim Ze data Cekaji
na odeslani az bude volna

buiika
— ztraty dat

 pii zahlceni ATM ustieden jsou

zahazovana UBR data
e pouziva se napf. prenos
protokolu IP
— resp. UDP a TCP
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» 7adna bunika neni dopfedu vyhrazena

} « Bunky jsou piidélovany podle
W momentalnich moznosti, po uspokojeni

pro VBR pozadavku ve tfidach CBR, VBR (a ABR)
ATM bunky ) )
XX T X
7 N\ 7 \ / N\
| | |
S 1 -
vyuzito v ABR nad MIN \_ )
.Y
vyuzito pro UBR

Lekce II-7
Slide ¢. 17




PoCitacCové sité

éggieli fTechnoIogie Sthti
© J.Peterka, 2008
CBR |RT-VBR| NRT- ABR | UBR
VBR
Garance prenosoveé Ano Ano Ano Caste¢né| Ne
kapacity
Vhodné pro real-time Ano Ano Ne Ne Ne
prenosy
Vhodné¢ pro narazovy Ne Ne Ano Ano | Ano
(bursty) provoz
Informuje o zahlceni Ne Ne Ne Ano Ne

Lekce II-7
Slide ¢. 18
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ATM - vlastnosti

 ATM pracuje na spojovaném principu
— hlavicky buné€k jsou hodné malé
 je v nich prostor na identifikaci spoje
(okruhu)
nespojovany pienos v ATM prakticky

nejde

* v hlavickdch malych bunék neni
prostor pro plnou adresu piijemce

* je to proti filosofit ATM
 ATM nabizi virtualni okruhy (kanaly)

které jsou obecné jednosmérné

+ ale Ize je vytvaret v parech, pro plné
duplexni spojeni

* mohou mit rizné vlastnosti v obou
smérech

virtualni okruhy mohou byt:
* pevné (PVC, Permanent Virtual
Circuit), nebo

* komutované (SVC, Switched Virtual
Circuit)

Lekce TI-7 virtualni cesta

Slide ¢. 19

e

prenosove sluzby (virtualni okruhy)
nepouzivaji potvrzovani
— funguji jako nespolehlivé
» dutsledek ocekavani, ze plijde o ptenosy po
optice, kterd je velmi spolehliva
— pfti zahlceni jsou opravnény zahazovat
bunky
+ ale nejsou opravnény meénit jejich poradi
ATM se snazi maximalné zjednodusit
,,smerovani“ a manipulaci s bunkami v

mezilehlych uzlech

disledkem je dvoutrovinova hierarchie
virtualnich spojt a jejich adresovani
+ virtualni okruhy (Virtual Circuits, VC)
 virtualni cesty (Virtual Paths, VP)

virtualni
okruhy

'
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proC ,,okruhy a cesty*

e predstava:

— mezilehlé uzly (ATM ustiedny) se
pii1 pienosech mezi sebou
navzajem budou rozhodovat jen
podle cesty

* identifikatory VPI, Virtual Path
Identifier

* identifikatory VPI jsou pii
piechodu pfes ATM ustfednu
ptepisovany !!!

— pouze pi1 doru¢ovani koncovym
uzlim budou brany v tvahu
identifikatory konkrétnich okruhti

* identifikatory VCI, Virtual
Circuit Identifier

Lekce II-7
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Vyhody

snazsi a rychlejsi ,,smérovani‘

» a mensi objemy smérovacich
tabulek

— snaz$i ziizovani novych okruht
e v ramci jiZ existujicich cest
— lze snadno ,,pfesmérovavat*
celé skupiny virtualnich
okruhu,
 napiiklad pi1 vypadku celé
prenosove cesty

— snaz$i tvorba virtualnich podsiti
nevyhody:
— nutnost dvoji role ustfeden

— nutnost dvojiho rozhrani
« UNI a NNI
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predstava okruhu a cest

“vnéjsi” ustiedny se rozhoduji
1 podle kanalu (VCI)

.
N

ATM
ustfedna

“vnéjsi” ustiedny se rozhoduji
jen podle cesty (VPI)

i
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maji jiné
/ formaty bunék \

UNI NNI ATM
User-Network Network-Network Gistiedna
Interface Interface

—=u\

/

—==

B

I

==
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format ATM bunky - pro UNI

SB 48B

/4/8 16 3 48 x 8 [bit]

VCI TI payload

tato polozka je prvni ATM

ustiednou prepsana
(vyznam poloZzky dnes
J1Z neni znam)

kontrolni soucet
hlav1cky

Lekce II-7
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pfiznak o tom, zda j Je

Payload Type Identifier. mozn¢ bunku zahodit
(urcuje co je v v piipad¢ zahlceni

,,nakladovém* prostoru) \(CLP, Cell Loss Priorit}p
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\Cfggf:elifTechnologie fOMét ATM bl‘lflky - prO NNI

SB

48B

16

\ 48 x 8 [bit]

V(I

PTI I HEC payload

identifikator cesty je
,,yoztazen“ na 12 bita
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ATM sit

Databaze
Radius SSD  uzivateli

3 g4

ISP's net
SSG PE
. Internet
/q/\—\ >
—
S IPMPLS & —& | !

\/\/J FE/GE N /

Private Addressing Space ISP's IP Public Addressing Space
> <
I
PPPoATM/ !
PPPoATM , PPPoE i ISP's MPLS VPN FE/GE !
- >t >t g
1

___X__.
Y

PVC: VPI=8, VCI=48

Lekce II-7
Slide ¢. 25




PoCitacCové sité
verze 3.3

Cast II.-Technologie VrStVOV},/ mOdel ATM

© J.Peterka, 2008

zékladem je ATM vrstva
— ma za tkol pienaset jednotlivé buriky AAL

* pod ATM vrstvou je fyzickd vrstva ATM ATM ATM

— zajiStuje vlastni pfenos dat, neni soucasti definice
ATM fyZ.V. fyz_V' fyz.V.

 nad ATM vrstvou je vrstva AAL (ATM T
Adaptation Layer) ATM ustiedna
— ma hlavné za tkol ptizplisobovani pottebam
vysSich vrstev

— AAL je ptitomna az v koncovych uzlech, nikoli v

ZIY B Convergence sublayer
mezilehlych > I8 Subldy
. e . > (service specific part)
* nikoli v ATM ustfednach (ATM switches) -
 ATM sama neprenasi data !!!!!!! < Convergence sublayer
) p ) A - (common part)
— nema (vlastni) fyzickou vrstvu 4 -
s S e . < Segmentation
+ nefika jak konkrétné vyuZzit konkrétni prenosové & bl bl
médium reassembly sublayer
— ATM neni vazana na zadnou konkrétni
pienosovou rychlost
 jako napt. FDDI, omezend na 100 Mbps uz svou ATM vrstva
piistupovou metodou
* ATM nema Zadny rychlostni limit
-5 ..
S kﬁ Transmission Convergence Sublayer
zde se prenasi ATM bunky, v g ‘;’— N - "
L?'_(ge %I';G re¥imech CBR, VBR, ABR a UBR s 2. Physical Medium Dependent Sublayer
Slide C.
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* rychlost ATM je déana tim, co se « fyzicka vrstva ma dvé podvrstvy:
"pod ni podstréi" — TCS, Transmission Convergence
— pod ATM lze ,,podstrCit” rizné Sublayer
pienosové technologie « generuje kontrolni soucet
« napf. SONET, SDH, (hlavi¢ek) ATM bunék
bezdratové technologie, apod. « zarovnava ATM buiky do
proudu, ktery vytvari nizsi

» rychlost ATM ptenosu je
dana predevsim touto
,,podstréenou‘ technologii  posila prazdné burky, kdyZ neni

co prenaset

— PMD, Physical Medium Dependent

podvrstva

 ATM byla vymySlena s
predstavou provozovani po

* 14 /4 1
optickych vlaknech Sub a}f,er , _
.  zajiStuje vlastni (fyzicky) pienos
— dnes ji 1ze provozovat po dat
mnoha dalSich pfenosovych
cestach

Lekce II-7
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nov¢jsi, pln€ synchronni

— SDH, Synchronous Digital PDH SDH
Hierarchy Rad Ptrenosova Rad Pienosova
— je "vy3§i" nez PDH rychlost rychlost
« ma jednodussi zptsob sestaveni  |0- (EQ) |64 kbit/s STM-1 | 155 Mbit/s| )
SV}”Ch ramci 1. (E1) |2,048 Mbps STM-2 622 Mbps
— umoziuje piimé "vkladani" a 2. (E2) 8,448 Mbps STM-3 | 2,488 Gbps >~
" O 4 [ I Y 1 ’
vyjimani" jednotlivych 64 kbit/s |3 g3y {34,368 Mbps
kanala STM-4 9,95 Gbps
4.(E4) |139,264 Mbps /

* neni nutné k tomu "rozkladat"
celé ramce

e vychazi z amerického standardu U
pro SONET (Synchronous Optical nejcasté)si rychlosti

Network) ey 4/}/

e podle SDH byvaji dimenzovany

vysokorychlostni patefni SDH/SONET ATM
prenosczve trasy DWDM SDH/SONET
— napi. ATM —
s ¢ 155 Mbps, 622 Mbps atd. opticke vlakno optické vlakno

Slide ¢. 28
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« ATM vrstva zhruba odpovida linkové  ° vrstva AAL pfipomina transportni

vrstveé ISO/OSI vrstvu
— ma vySSim vrstvam zakryt charakter

— s podstatnym rozdilem: zajiSt'uje end- ATM a dét jim pravé to, co chtsi

to-end prenosy, zatimco linkova vrstva + v tom odpovida transportni vrstve
pfenasi jen k sousediim — nad AAL byvé dalif (skute¢na)
* tj. chova se spiSe jako sitova vrstva transportni vrstva

« ATM vrstva zaji§tuje ptenos ktery je:  * funkce AAL vrstvy
— rozklad dat na vhodn¢ velké ¢asti,

— nespolehlivy » i 5
. aby Sly umistit do buné¢k

— Spojovany » musi vkladat do pfenaSenych dat

* nev§ima si obsahu pfenasenych dat rezijni data pro spravné rozdéleni a
pozd¢jsi poskladani
— nijak nevyhodnocuje obsah — muZe zajisfovat
— nekontroluje neposkozenost dat * fizeni toku
: SRT . , — muze zajiStovat rizné formy
* je optimalizovana na vykon a rychlost . §
podpory kvality sluzeb

Lekce II-7
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ma za ukol rozd€lovat data od aplikaci na
¢asti po 44 az 48 bytech (dle protokolu)

piipravuje ,,nafezana* data pro vlozeni do | 7] aphkaéni data
ATM bungk (ptidava k nim dalsi tdaje)

J

Convergence aplika¢ni data

Sublayer (CS) / /\ \
e L A N IS
< /

Segmentation and
Reassembly (SAR)
Sublayer | 47000

AAL

ATM vrstva

fyzicka vrstva

pienos bitll

Lekce II-7
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historie AAL

e puvodné se predpokladalo, ze .

aplikace se 111 v poZzadavcich na:

— real-time vs. non-real-time pfenosy

— constant bit rate vs. variable bit rate

— spojovany vs. nespojovany pienos

prenos

(velikost zpozdéni)

Lekce II-7
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bit rate

rezim

z 8 moznych kombinaci autofi
(ITU) povolili jako smysluplné
pouze 4
— oznacili je jako ttidy A, B, Ca D
— pro tyto 4 tfidy byly vyvinuty
protokoly AAL1 az AAL4

— protokoly AAL3 a AAL4 pozdéji
splynuly, v AAL3/4

« pak byl pfidan AALS
rgal— real- real- real-
time ne time ne time ne time ne
konstatni variabilni konstatni variabilni
spojovany prenos nespojovany pienos
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QoS - Quality of Service

 ATM pocita s tim, Ze mezi

poskytovatelem a
uzivatele sluzby existuje
.. kontrakt*

Lekce II-7
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smlouva o garanci
nékterych vlastnosti
« mitze to dokonce mit 1

formu pravni
(vymahateln¢) smlouvy

uzavira se pri navazovani
spojeni
* pokud sit’ nema dostatek
zdroji, odmitne spojeni
navazat
obecné: QoS, Quality of
Service

 priklady konkrétnich vlastnosti

a parametru, které mohou byt
garantovany:

— PCR, Peak Cell Rate

— MCR, Minimum Cell Rate

— CLR, Cell Loss Ratio

— CTD, Cell Transfer Delay

— CDV, Cell Delay Variation

* nckteré parametry se tykaji toho,
jak se bude chovat uzivatel
— jak rychle bude posilat data atd.
* jiné se tykaji toho, jak se bude
chovat sit’

— jak casto bude néco zahazovat
atd.
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AAL1, AAL2

« AALI je protokol pro prenos dat
— vrealném Case (malé¢ zpozdéni a
rozptyl)
— konstantni rychlosti (bit rate)
— spojovanym zpusobem
 AALI vytvafi ,,bitoveé orientovanou
bitovou rouru®
— z jedné strany vstupuji bity
 konstantni rychlosti

* 7z druh¢ strany musi byt stejnou
rychlosti odebirany

* s minimalnim zpozdénim,
rozptylem atd.
— neni zadné potvrzovani, Zzadna
kontrola neporusenosti obsahu

v zasadé
odpovida CBR

Lekce II-7
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AAL2 je protokol pro prenos dat

— v readlném Case (mal€ zpozdéni a

rozptyl)

— proménnou rychlosti (bit rate)

— spojovanym zplisobem
AALI je vhodna pro
nekomprimovane ,,Zive* prenosy
(audio, video)

— které maji ,,plynuly ptisun dat*
AAL?2 je zaméfena spiSe na
komprimovan¢ pienosy

— kter¢ vykazuji nerovnhomérné
pozadavky, ale potiebuji rychlou
odezvu a zadné rozptyly ve

zpozdéni
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AAL3/4

* je protokolem pro pienosy,
které nejsou citlivé na casove
zavislosti

— a spiSe jim vadi ztraty a chyby

— 1181 se ve spojovaném (AAL3)
a nespojovaném (AAL4)
rezimu

 autofi dospéli k zavéru, Ze
nejsou potiebne 2 riizné

 AAL3/4 mize fungovat ve 2 reZimech:

— stream rezim
* chova se jako ,,roura®, nejsou hranice
mezi ¢astmi dat
— rezim zprav (paket)
* jsou zasilany celé zpravy (najednou,
jako celek)
* AAL3/4 umoznuje logicky multiplex

e vice relaci v ramci virtualniho okruhu

protokoly .,
odpovida nrt-VBR a ABR
y real- real- real- real-
prenos time ne time ne time ne time ne
bit rate konstatni variabilni konstatni variabilni
P rezim spojovany pienos nespojovany prenos
Slide ¢. 34
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« protokoly AALL, AAL2 a AAL3/4 * od vyssich vrstev pfijima AALS ,,velke®

vznikly ,,ve svété spoji bloky
— a,,ve svété poditadid jsou - az64KB
povazovany za zbytené slozité a » tyto bloky vklada do vlastniho ramce
velmi neefektivni — s 8&-bytovou ,,patickou
« protokol AAS je reakci ,,svéta * ramec pak ,,rozseka™ na kusy a 48 bytu
pocitacl‘ na ostatni AAL — které vklada do bunék
e AALS5 nabizi — posledni buiika ramce se pozna podle
o L jednoho bitu v poloZzce hlavicky, ktera
— spolehlivy 1 nespolehlivy pienos vyjadiuje typ obsahu
— stream rezim 1 rezim zprav ,
* zpravy mohou byt az 64KB (lze ramec AALS
napt. ptfimo vkladat IP datagramy) ) .
+ AALS mé mensi rezii nez AAL3/4 182 65535 byiu 8 bytt

* k pfendSenym bytim ptidava
méné svych rezijnich byta / \

8 bita|& bita| 16 bita 32 bitu
UU | CPI | délka | kontr. soucet

Lekce II-7
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 z AALS5-ramce neni poznat * mozn¢ feSeni:
— od koho pochazi — LLC/SNAP encapsulation
* proto nemize AALS poskytovat * AALS ramec se zabali do
obousmérny multicast ramce LLC a SNAP
— jakému protokolu odpovida obsah
ramce
 mozné feseni: hodnota pro IP

— VC Multiplexing LLC OUI TYPE

» po kazdém kanalu (VC) bude
pienaSen pouze jeden typ paketl AA AA 03 00.00.00 08.00

[P datagram

/

T — fesi to problém s identifikaci obsahu
Slide €. 36
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ATM - kritika

» technologie ATM vznikala hodné¢ ,,od
zeleného stolu*

— adosud neni zcela dokon¢ena

» n&které aspekty jesté nejsou ani
vyfeSeny, natoz standardizovany

— vyvoj ATM byl doprovazen mnoha
chybami a omyly
» n&které véci se ukdzaly jako
nespravné a byly dodate¢né ménény
» koncepce* ATM je dosti odliSna od
ostatnich technologii, hlavné ve svété
LAN
— je relativné tézké ,,navazat* napft. IP,
IPX, multimédia apod. na ATM
 ATM pfili§ nezapada do referencniho
modelu ISO/OSI

— role vrstev je dosti odliSna

Lekce II-7
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ATM se snazi byt univerzalni

— vyhovét riznym pozadavkiim soucasné
... ale plati za to pfiliS vysokou daii:

— ATM je pfilis slozité

— pfrilis téZkopadné, malo flexibilni

— prili$ neefektivni

— hodné¢ drahé
predstava, ze ATM bude konvergovanou
technologii, se nevyplnila
ATM prohrava v souboji v jinymi
technologiemi

— napft. Gb Ethernet

— které nejsou tak ,,dokonalé®, ale jsou
ATM se stale pouziva:

— v patetnich sitich kde je nutna koexistence
hlasovych, obrazovych a datovych provozii

» napi. Telefonica O2 Czech Republic ma
celorepublikovou pateini sit ATM
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CCITT (ITU): X.25

« X.25 je prenosova technologie,
vytvofena pro potieby vefejnych
datovych siti

— v poloviné 70.let
— vznikla ve svété spoji
» vramci CCITT (International
Consultative Committee for Telegraphy
and Telephony), od roku 1993 ITU

(International Consultative Committee
for Telegraphy and Telephony )

— pokryva fyzickou, linkovou a sitovou
vrstvu

» "zapadd" do 3 nejnizsich vrstev RM
ISO/OSI

— funguje na principu prepojovani paketl
« X.25 funguje spojované

— podobné¢ jako ATM

— pouziva virtudlni okruhy (VC)

— TeSi fizeni toku
» X.25 funguje spolehlivé

— narozdil od ATM

— ma zabudovany silné mechanismy pro
korekci chyb
» ptredpoklada, ze pienosové cesty jsou
hodné nespolehlivé a chyb je hodné

Lekce II-7
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A 0

X.25 neresi

X.25 tesi ptipojovani koncovych uzli k
vefejnym datovym sitim
— nefesi "vnitini" fungovani VDS
X.25 ptedpoklada "inteligenci v siti"
— chytrou sit’, hloupé terminaly
— dnes se vychazi spiSe z opacného predpokladu
* hloupa sit, chytré uzly
dnes je X.25 ptekonan¢

— nedokazalo se zbavit zabudovanych
mechanismu pro zajiSténi robustnosti
(spolehlivosti)

— dnes by X.25 pro smérovace piedstavovalo
prilis velkou zatéz
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Frame Relay (FR)

linkova technologie

— pokryva linkovou (a fyzickou) vrstvu

vznikla v poloving 80. let,
— pouziva se od 90. let

— hlavné pro vzajemné propojovani siti

funguje spojované

— vytvafi virtualni okruhy (VC)
funguje nespolehlive

— nezajistuje spolehlivost

» predpoklada, Ze pfenosové cesty
nebudou pfili§ zatizené chybami

— j1z "nenese zatéZ robustnosti" jako
X.25

» v porovnani s X.25 je FR vyrazné
"odleh¢ené"

ma fizeni toku
— flow control

— ale pouze "end-to-end",
 nikoli "per hop" — v kazdém uzlu

Lekce II-7
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sit’ Frame Relay

Frame Relay
switch

 virtualni okruhy FR jsou realizovany
na linkové¢ vrstve!!

Frame Relay zajist'uje end-to-end
komunikaci na linkové vrstve !!!!

stejn¢ jako ATM, v rozporu s RM
ISO/OSI

e predstava:

virtualni okruh FR je analogie "kusu
dratu"

analogie (vyhrazen¢) pevné¢ linky,
vedené skrze sdilenou infrastrukturu
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Frame Relay (FR)

« Frame Relay pfenasi linkové ramce
— do kterych se vkladaji napt. IP
pakety
— max. velikost ramce 4096 byti, v
praxi spiSe kolem 1600 byt
 pfizpisobeni Ethernetu
« Frame Relay se snaZi garantovat
pienosovou kapacitu
— na principu, ktery je obdobny
rezimu ABR (Available Bit Rate) u
ATM

— je garantovano minimum

« tzv. CIR, Committed

Information Rate

* navic lze pfipustit jeSté EIR,

Lekce II-7

S & Extended Information Rate

skute¢ny
provoz

A
64kbps | CIR

e lze garantovat take
— B: Committed Burst Size
— aumoznit Bg: Extended Burst
Size
— velikost davky (burst)

e ramce, které na vstupu do FR sit¢
piekracuji dohodnuté CIR (¢i Bc),
jsou oznaceny piiznakem DE

— Discard Eligibility
— sit’ je mlZe zahodit, pokud je nebude
schopna prenest
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[P streams, tag/label switching

» protokol IP funguje nespojované
— kazdy IP paket je pfenaSen nezavisle na
ostatnich paketech
— vhodna cesta pro jeho pfenos se hleda vzdy
Znovu
» neefektivni, hlavng pro "rychlé" a spojované
technologie nizsich vrstev, jako je ATM
« prenosové technologie niZsich vrstev
funguji spojované
— je velka rezie s "mapovanim"
nespojovaného fungovani na spojované
* nejhorsi piipad: pro kazdy paket se ztizuje
samostatné spojeni
* pozorovani:

— komunikace mezi dvéma koncovymi uzly
vetSinou neni omezena jen na zaslani
jednoho jediného paketu

« vétSinou jde o urcitou sekvenci paketi, které
se prendsi mezi stejnymi dvéma uzly
* tj. n&jaky "proud"

snaha nahradit nespojovany zpusob

Lekce II-7 fungovani spojovanym
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* napad:
— snazit se detekovat "proudy" IP paket a
ty pfenasSet spojovanym zptisobem
* coz bude mnohem efektivné;si

IP Streams
— jakou takovéto "proudy" IP paketi
» obdobné pro jiné protokoly
* napad:

* kdyZ uz budou takovéto "proudy"
detekovany:

— vSechny pakety v ramci proudu se oznaci
"nalepkou"
« anglicky: tag, label
— abudou se pfenaset na urovni linkové
VIStvy
» jakymkoli dostupnym zpiisobem

— pfepinace (switch-e) se budou
rozhodovat podle nalepky, nikoli podle

obsahu IP paketu!!!
* bude to tzv. "label switching", resp. "tag
switching"
* nékdy se to oznacuje také jako IP
switching
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[ soustava IP siti se smérovanim | ] 5

_\ /
@ "okrajovy"
@ smeérovac

paket je opatien nalepkou
|:| - paket je zbaven nalepky |:| -
— \ —

|

I I}
— —
aplikace aplikace -
TCP/UDP @ @ TCP/UDP @ TAG @
y—= ==
IP IP IP IP IP IP | IP -’ -’ IP IP IP
MAC MAC MAC MAC
+LLC +LLC +LLC +LLC

MAC | [MAC MAC | [MAC
wie| [+oe| B8 | L5 || = | LS 1iiLel |+iLc
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» standardizovany zpuisob vyuZiti "label E} _ )
switching-u", z rodiny TCP/IP 7 =

_dle RFC 3031, 3032 \@M

MPLS sit’
* snaha nahradit pomalé¢ a slozité \\ (==
smérovani rychlejSim pfepinanim na
urovni linkoveé vrstvy

— neni vazano jen na ATM — lze pouZit 1
jiné technologie na urovni L2 !!!

« "Edge Router"
& - detekuje IP streamy (resp. streamy dalSich protokolil), hleda cestu skrze MPLS sit’ a
opatiuje jednotlivé pakety nalepkami (labely)
« LSR (Label Switching Router)
% — vnitini prvek MPLS sité, rozhoduje se pouze podle nalepky (labelu), nebere v ttvahu
obsah paketu
* nemusi mu rozumét, muze jit o riizné protokoly)
« LSP (Label Switching Path)
— — cesta skrze MPLS sit’, vyty¢eny po detekci streamu. Po této cesté jsou prenaSeny pakety
oznacen¢ stejnou nalepkou
« LDP (Label Distribution Protocol)
— protokol pro distribuci nalepek v ramci MPLS sité (soucast TCP/IP)

Lekce II-7
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MPLS Label a FEC

* misto "IP Stream" MPLS definuje FEC
(Forward Equivalence Class):

— tridy datového provozu, které "maji projit
skrze MPLS sit™ a maji stejné pozadavky
na svilj prenos

» nejen pokud jde o vystupni bod, ale také
napt. pozadavky na QoS
* nalepky (labely) se pfifazuji podle
ptisluSnosti k jednotlivym tfidam FEC
— rozhoduje o tom (Label) Edge Router

« nalepka (label) se vklada mezi paket sitove
vrstvy a hlavicku ramce linkové vrstvy
— jako tzv. "shim header"
— ramec linkove vrstvy je rizny podle toho,
jaka technologie je pouZita pro realizaci
MPLS

* muze to byt napt. ATM, Frame Relay,
Gigabitovy Ethernet apod.

push ———>

Lekce II-7
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pop <——

hlavicka
ramce

hlavicka

label IP paketu

obsah paketu

* nalepky (labels) jsou zobecnénim cest a
okruhii v ATM

* nalepky lze "skladat na sebe"
— na principu zasobniku
— lze vyuzit naptiklad pro realizaci
virtudlnich siti
— vn¢jSi nalepka se vzdy tyka pouze daného
pieskoku mezi dvéma LSR

» kazdy LSR ji odstrani a nahradi novou
nalepkou
— odpovida to prepisovani Cisel
kanalt/okruhti u ATM, které se také pii
jednotlivych preskocich lisi

hlavicka

labell IP paketu

label2 obsah paketu
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format labelu

32 bith
< >
label CoS |B| TTL
20 biti -
zda je nalepka
pozadovana posledni (dno
tfida provozu zasobniku), 1bit

ATM bunky: J

VPI/VCI

(QoS), 3 bity

« nalepky (labely) jsou pro
vSechny technologie stejné
— ale promitaji se do riznych
hlavi¢ek linkovych ramct
(bungk)

2

hlavicka| |gbe] [hlavicka
ramce | (shim header) | IP paketu

obsah paketu
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hlavick
Ipa;;f(efu obsah paketu
g
label [hlavicka
(shim header) | IP paketu obsah paketu
e e oo [VPI/VCI

MPLS miuiZze byt realizovano s vyuZzitim ATM,
nebo Frame Relay, TDM ¢i dalSich technologii

hlavicka
IP paketu

obsah paketu

ug.

labe] |[hlavicka
(shim header) | IP paketu

obsah paketu

ramce Frame Relay:/

DLCI

N\

DLCI
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e rozhodovani o prislusnosti k "proudu"
p p

MPLS vytvaii "jednotny prenosovy

(FEC, Forwarding Equivalence Class) substrat"

muZe byt zaloZeno na:

. — obdobn¢ jako protokol IP
topologii . ‘
* navazuje na klasické smérovani — ale na nizsi urovni

zadosti « "obvyklé" vyuziti:
. lécz)nskrétni pfenosy si vyzadaji urcitou troven ~ P over MPLS
provozu — nebo jiné protokoly sitove vrstvy nad
» MPLS sit’ reaguje na dosavadni pribch MPLS
provozu

o , ale v tivahu pripada takeé
kombinaci vyS$e uvedené¢ho ‘
— provozovani protokoll linkové vrstvy

nad MPLS

» celkové velmi pruzng, 1ze aplikovat riizné

strategie

— hodi se hlavné v patetnich sitich, kde 1ze

Lekce II-7
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— napft.:

* ATM over MPLS
rozliSovat rizné druhy provozu * Frame Relay over MPLS
» Ethernet over MPLS
« TDM over MPLS
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