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BT G Co je ATM?

Cast II.-Technologie
6 3. peterka, 2005 (Asynchronous Transfer Mode)
e je prenosovou technologii e nad¢je, vkladané do ATM, se
— pochazi ,,ze svéta spoju‘ nenaplnily
— byla vyvinuta s ohledem na potreby — protoze ATM je:
,,sveéta spoju‘ 1 ,,sveéta pocitacu e drahé
» snazi se vychazet vsttic jejich e komplikované
specifickym potrebdm * nepruzné
— byla (vcelku) kladn€ pfijata i ,,ve  nemd broadcast
svété pocitaci * pouze spojované
* oba svéty (svého Casu) povazovaly .
I(A;')FM za svou spolecnou budoucnost _ piesto neni ATM mrtvé
e .. ktera méla ,,zvitézit* * dnesje ATM Jednou z mnoha
technologii

— stat se univerzalni (jednotnou)

2 2 7 166
pfenosovou technologii, kterou — md své ,,misto na slunci

pouzivaji vSichni a ke vSemu — je pouzivana v nékterych paternich
e v ramci druhého pokusu o sitich,
konvergenci e hlavné tam kde je pozadovéana

— to se nestalo !!!! podpora kvality sluZeb

Lekce II-8
Slide ¢. 2
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e svéty spoju a pocitaci si tradi¢né
budovaly oddé€lené pienosové site, Sité
na miru vlastnim poZadavkim

— svét spoju: "chytré" sité, fungujici na
principu piepojovani okruhu

— svét pocitacu: "hloupé" sité, fungujici
na principu pfepojovani paketl

e dusledek:

— bylo to (a stale je) neefektivni

* mysSlenka:

— pro¢ radéji nebudovat (a
neprovozovat) jen jednu sit’, pro
potieby obou svéti?

e problém:
— poZadavky obou svétl jsou znacné
odlisné, je tézké jim vyhovét soucasné
e azachovat rozumnou efektivitu
fungovani

Lekce II-8
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1. pokus o konvergenci:

sit¢ ISDN (Integrated Services Digital
Network)

* pochazi ze svéta spoju
* navrZeno pro potieby svéta spoji
e potieby svéta pocitact nebyly zohlednény

*  mozZné ocekdvani: svét pocitacl se piizplisobi?

je technologii, ktera pro prenos dat vyuziva
existujici telefonni sit’ fungujici plné digitalné

e proto kanaly a 64 kbps

jako ,.,konvergované reSeni* ISDN neuspé€lo
pienosova kapacita ISDN je piili§ mala

proto byla klasické ISDN prohlaseno za
,,uzkopasmové*

e Narrowband ISD, N-ISDN

... a zaCaly ptipravy Sirokopasmového ISDN
Broadband ISDN, B-ISDN




PoCitacové sité

verze 3.0 Druhy pokus o konvergenci:
0 3 peterka, 2003 B-ISDN, nebo ATM?

kdyz uzkopasmové ISDN neuspélo Narrowband ISDN

— zacalo se pripravovat Sirokopasmové ISDN

* Broadband ISDN digitalni
— s podstatné vy$s§imi rychlostmi telefonni sit’

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

— 1z kapacitnich divodu
* bylo tfeba vyvinout zcela novy pfenosovy

mechanismus

"y : Broadband ISDN
— s vétsi kapacitou

pocitaci‘

e vysledkem je technologie ATM [ novi technologie -ATM
— Asynchronous Transfer Mode
e samotné B-ISDN nikdy nevzniklo !!

— a ani se o né¢j nikdo nepokousel — ziistalo pouze
ATM

— s respektovanim pozadavku ,,svéta spoju‘ 1 ,,svéta ‘

Lekce TI-8 vlastni existence
slide ¢. 4
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Filosofie ATM: zpusob pienosu

ATM se snazi respektovat potieby
obou ,,svéti''. Ale jaké tyto potireby
jsou?
— v ¢em se lisi?
,,SVet spoju* preferuje
— fungovani na principu piepojovani
okruhu
— spojovany a spolehlivy zpisob
prenosu
— vyhrazenou pfenosovou kapacitu a
garanci kvality sluzeb
,,SVet pocitacu‘ preferuje
— fungovani na principu piepojovani
paketi
— nespojovany a nespolehlivy zptisob
pienosu
— efektivnost pfenost

* nepozaduje (tolik) garantovanou
kvalitu sluzeb

vysledek:

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

Lekce II-8

Slide c.
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,.ve svété spojii:
— potiebuji spiSe pravidelné a

,okamzité prenosy, se zarukami
kvality a dostupnosti prenosové
kapacity

— 1épe zde vyhovuji malé bloky

prenasSenych dat
e kvili tomu, Ze kdyZ jsou malé, je
jich hodné, a kdyz je zapottebi néco
prenést, je vétsi Sance najit ,,volny
blok*

ve svété pocitacu:
— potiebuji spiSe narazovité prenosy,

pozaduji spiSe efektivnost fungovani

— 1épe vyhovuji vétsi bloky

prenasSenych dat

e kvuli tomu, Ze vétsi blok ma
relativné mensi vlastni rezii na
prenos (hlavicky apod.)

‘ Jak velké maji byt? I
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Filosofie ATM - bunky

e kategoricky pozadavek ,,svéta ¢ ATM pracuje s bloky dat, které

spoju‘: maji vZdy pevnou délku:
— bloky velikosti max. 32 byt — jsou malé
 aby byl n¢jaky blok k dispozici, — nazyvaji se bunky (cells)

kdyz je treba néco rychle prenést

— snizovani latence

— maji 48 bytl pro data

e 48 bytl uzite¢ného néakladu, tzv.

e kategoricky pozadavek ,,svéta payload
pocitacu* — maji 5-bytovou hlavicku
— bloky velikost min. 64 byt * celkem maji 53 bytu
* aby nebyla tak velka rezie — diky pevné velikosti je 1ze

e nakonec zvitézil kompromis:

(32+64)/2 =48
5B

zpracovavat1 v HW

48B

Lekce II-8
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Sluzby ATM

e jak dokaze ATM
vyhovét ruznym
pozadavkum na
charakter pfenosu?

— nekdo chce garantovat
(celou) prenosovou
kapacitu,

— nekdo chce garantovat
alespon urcCitou
minimalni pfenosovou
kapacitu

— n¢kdo nepotiebuje
zadné garance

Lekce II-8
Slide ¢. 7

e malou velikosti bun€k
— vysledny efekt spojuje vyhody piepojovani
paketl a pfepojovani okruhti
e feSeni: ATM nabizi ruzné tiidy sluzeb
— CBR

e Constant Bit Rate

— garantuje (celou a konstantni) pfenosovou
kapacitu

— VBR
e Variable Bit Rate

— Garantuje tu prfenosovou kapacitu, kterou
pienos prave potiebuje

— ABR
e Available Bit Rate

— garantuje ur¢itou minimalni pfenosovou
kapacitu

— UBR
» Unspecified Bit Rate

— negarantuje nic
— jako "best effort"
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Pro ABR (a UBR)

Pro ABR a UBR

Pro VBR

Pro CBR
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PoCitacové sité

st 12, Technologi CBR, Constant Bit Rate
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* garantuje konstantni e je garantovano 1 maximalni
rychlost pienosu prenosové zpozdéni
— angl: bit rate, — a pravidelnost (rozptyl zpoZdéni)
. gyfvéﬁ ekvivalent ,.kusu e piedpokladané pouiti:
ratu®

— vSe, co by jinak potfebovalo

— poskytuje vyhrazenou a samostatny drat*

konstantni prenosovou
kapacitu  naptiklad ptimé propojeni

p . . . telefonnich ustiede
« ale chovi se jako bitova HET HETEEEn

roura
— prenosova kapacita je jiz

— vhodné pro cokoli, co generuje
KONSTANTNI datovy tok

upravena pro prenos dat  napiiklad nekomprimované
(jednotlivych bitl) video, nekomprimovany zvuk
— zjedné strany data vstupuji, atd.

z druhé vystupuji
— neni Zadné potvrzovani, ‘ emulace prepojovani okruhu I
zadné tizeni toku, ...

Lekce II-8
Slide ¢. 9
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Kazda n-ta bunka je pevné
vyhrazena pro prenos ve tridé
CBR

(n zavisi na pozadované prenosové
kapacit¢)

ATM bunky

e burika, piidélend v reZimu CBR, jiZ nemiZe byt ,,vracena zpét* a pouZita
jinak
— pro potieby jiného pienosu




PoCitacové sité

verze 3.0

Cast II.-Technologie VBR, Variable Bit Rate
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* predstava: e srovnani s CBR:
— v tomto rezimu si1 kazdy prenos — V CBR i VBR se rezervujf
dohodne se siti, Ze bude pouzivat prostiedky pro maximum
pienosovou kapacitu v urCitém

— V CBR se nevyuzité prostiedky

rozmezl 5 (rezervované bunky) nevraci,
e MIN az MAX ve VBR ano
» feSi se v ramci navazovani . tadpokladand e
spojen predpokladané pouziti:
ATM sit’ rezervuje kapacitu pro — Pro prenosy, kt}ere P?tfebujl
maximum poZadavkd malg prenosove zgozdéni a
« pro hodnotu MAX pravidelnost doru€ovani
« aby sit’ dokdzala vZdy vyhovét v * maly rozptyl
plném rozsahu skute¢nych — ale generuji proménlivy datovy
pozadavku tok
ale pokud je skuteCné pozadovana  napiiklad komprimovany
niz${ kapacita, mize byt obraz, komprimovany zvuk
pienechdana nékomu jinému T

 pro potieby jinych pienost

Lekce II-8
Slide ¢. 11
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Kazda n-ta bunka je vyhrazena

pro prenos ve tridé VBR
(n zvisi na pozadované MAXIMALNI
pienosové kapacité)

s

1|

ATM bunky
X |

L X

e bunka, ptfidélena v rezimu VBR ale fakticky nevyuZzitd, mize byt ,,vricena
zpét* a pouZita jinak
— pro potieby jiného prenosu

Lekce II-8
Slide ¢. 12
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e tfida VBR ma dv¢ varianty, * nrt-VBR
— podle toho zda komunikujici — non-real-time VBR
strany potfebuji byt trvale a pfesne « pro prenosy vykazujici
synchronizovany mezi sebou dévkovy (bursty) charakter
* r-VBR * ale stile naroCné na
— real-time VBR pienosové zpozdéni a
e mohou meénit rychlost bitového pravidelnost doru¢ovani

proudu (bit rate)

« tam kde jsou striktnf poZadavky — napiiklad:
na pfenosove zpozdéni a e pro termindlovy piistup do
pravidelnost doruovani rezervaénich systémii
— napiiklad:

e pro transak¢ni systémy

TN/

e pro komprimované video

rt-VBR nrt-VBR

Lekce II-8
Slide ¢. 13
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e predstava:

— v tomto rezimu si kazdy prenos
dohodne se siti, Ze bude pouzivat
prenosovou kapacitu v uritém rozmezi

 MIN az MAX

— ATM sit’ rezervuje kapacitu pro spodni
hranici pozadavku

e pro hodnotu MIN

 aby sit’ garantovala ,,alespont néco*

— aby dokéazala vzdy vyhovét alespon
minimalnim pozadavkiim (MIN)

— pokud je pak pozadovana kapacita vyssi

nez MIN, je poskytnuta pokud jsou
dostupné potiebné zdroje

e v opacném piipad¢ nikoli

Lekce II-8
Slide ¢. 14

v rezimu ABR se pouziva
fizeni toku
— odesilatel se dozvi, zda
jeho pozadavky nad
dohodnuté minimum jsou
plnény nebo ne
* a muZe tomu uzpusobit
své chovani
piredpokladané pouziti
— napf. propojeni siti LAN
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Kazda n-ta bunka je vyhrazena

pro prenos ve tridé ABR
(n zdvisi na MINIMALNI poZadované
pienosové kapacité)

ATM bunky

HEY Bl

1 X
l
e Pozadavky ,,nad minimum® jsou uspokojovany z momentalné dostupnych
zdroju
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UBR, Unspecitied Bit Rate

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

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

Lekce II-8
Slide ¢. 16

e pouziva se pro aplikace, které
dokazi tolerovat:
— nepravidelnost v doruCovani

e zpusobenou tim Ze data ¢ekaji
na odeslani az bude volna
bunka

— ztraty dat
» pfi zahlceni ATM ustteden jsou
zahazovana UBR data
e pouZiva se napf. prenos
protokolu IP
— resp. UDP a TCP
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e 7adna bunka neni dopfedu vyhrazena

e Burky jsou ptidélovany podle
momentilnich moZnosti, po uspokojeni
poZadavk ve tftidich CBR, VBR (a ABR)

ATM bunky

|

l l
‘ Vyuzito v ABR nad MIN I D \l:' ljj

Voo V
vyuzito pro UBR
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© J.peterka, 2005
CBR |[RT-VBR| NRT- ABR | UBR
VBR
Garance prrenosové 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-8
Slide ¢. 18
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ATM - vlastnosti

e« ATM pracuje na spojovaném principu
— hlavicky buné€k jsou hodné malé
* je v nich prostor na identifikaci spoje
(okruhu)
— nespojovany prenos v ATM prakticky
nejde
* v hlavickach malych buné€k neni
prostor pro plnou adresu ptijemce
* je to proti filosofiit ATM

e ATM nabizi virtudlni okruhy (kanaly)

— které jsou obecné jednosmérné
* ale lze je vytvaret v parech, pro plné
duplexni spojeni
*  mohou mit rtizné vlastnosti v obou
smerech
— virtudlni okruhy mohou byt:

e pevné (PVC, Permanent Virtual
Circuit), nebo

e komutované (SVC, Switched Virtual
Circuit)

Lekce TI-8 virtualni cesta

Slide ¢. 19

e

pienosové sluzby (virtualni okruhy)
nepouZzivaji potvrzovani
— funguji jako nespolehlivé
* disledek o¢ekdvani, Ze pijde o pfenosy po
optice, ktera je velmi spolehliva
— pfi zahlceni jsou opravnény zahazovat
bunky
 ale nejsou opravnény menit jejich poradi
ATM se snazi maximalné zjednodusit
,smerovani‘ a manipulaci s bunkami v
mezilehlych uzlech
— dusledkem je dvouuroviiova hierarchie
virtudlnich spoji a jejich adresovani
 virtualni okruhy (Virtual Circuits, VC)
 virtualni cesty (Virtual Paths, VP)

virtualni
okruhy

7
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ProcC ,,okruhy a cesty*?

e predstava:

— mezilehlé uzly (ATM ustredny) se
pi1 prenosech mezi sebou
navzajem budou rozhodovat jen
podle cesty

 identifikatory VPI, Virtual Path
Identifier

* identifikatory VPI jsou pii
prechodu pres ATM ustrednu
prepisovany !!!

— pouze pi1 doruCovani koncovym
uzltim budou brany v tvahu
identifikatory konkrétnich okruhti

* identifikatory VCI, Virtual
Circuit Identifier

Lekce II-8
Slide ¢. 20

e vyhody:

— snazsi a rychlejsi ,,smérovani

* amensi objemy smerovacich
tabulek

— snaz$i zfizovani novych okruhu
e vramci jiz existujicich cest
— lze snadno ,,pfesmérovavat
celé skupiny virtualnich
okruhu,
» napriklad pti vypadku celé
pienosové cesty

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

— nutnost dvojiho rozhrani
e UNI aNNI




PocCitacové sité
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- - ATM
“vnéjSi” ustredny se rozhoduji Ustfedna
1 podle kanalu (VCI)

.

“vnéjsi” ustiedny se rozhoduji
jen podle cesty (VPI)
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maji jiné
/ formaty bunék \
UNI NNI

Network-Network

User-Network
Interface

Interface

ATM
ustfedna

:

. |
=
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Format ATM bunky - pro UNI

SB 48B

48 x 8 [bitl]

payload

Tato polozka je prvni ATM
ustiednou prepsana
(vyznam polozky dnes
J1Z neni zndm)

Payload Type Identifier.
(uruje co je v
,,nakladovém* prostoru)

kontrolni soucet
hlaviCky

N

Ptiznak o tom, zda je
mozné bunku zahodit
v piipad¢€ zahlceni

\(CLP, Cell Loss Prioritw
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© J.pPeterka, 2005

\ég;ieli:gTechnologie Formét ATM buﬁky - prO NNI

SB

48B

z/g m 48 x 8 [bitii]

VCI PTI I HEC payload

Identifikator cesty je
,,yoztazen‘ na 12 bitu
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Piiklad: ATM v ramci ADSL u CTc

Databaze
Radius SSD  uzZivateld

3 g4

SS¢ . PE

ISP'Ss net

Internet

1 v o pmpLs @G g F

| . FEIGE \ g/

Private Addressing Space . ISP's IP Public Addressing Space
> <
PPPoATM/
PPPoATM | PPPoE ISP's MPLS VPN FE/GE !
- >

Lekce II-8
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PVC: VPI=8, VCI=48
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e zakladem je ATM vrstva AAL
£ o 1 AN NPT AAL
— ma za ukol prenéset jednotlivé bunky
e pod ATM vrstvou je fyzicka vrstva ATM ATM ATM
— zajist'uje vlastni ptenos dat, neni sou¢asti definice
ATM fyz‘v‘ fyZ.V. fyZ.V.
 nad ATM vrstvou je vrstva AAL (ATM s
Adaptation Layer) ATM ustfedna
— ma hlavné za dkol pfizptisobovéni potiebdm
vysSich vrstev
— AAL je pfitomna az v koncovych uzlech, nikoli v > Convergence sublayer
mezﬂghlyph o , > (service specific part)
e nikoli v ATM ustiednach (ATM switches) - Chrrarsanes sblae
° fenasi RRARAA
ATM sa{n(a 1nepI:§:IflaS'l lc{lata ....... 5 (common part)
— nema (vlastni) ryzickou vrstvu - -
e nefika jak konkrétn¢ vyuzit konkrétni prenosové § Segmentation

médium reassembly sublayer

— ATM neni vazana na zadnou konkrétni
pfenosovou rychlost

* jako napf. FDDI, omezend na 100 Mbps uZ svou ATM vrstva
piistupovou metodou

e ATM neni Zadny rychlostni limit

=
S “§ Transmission Convergence Sublayer
zde se ptenasi ATM bunky, v 2
. S T Physical Medium Dependent Sublayer
Lflllf((jie {I-SG rezimech CBR, VBR, ABR a UBR £\
slide ¢.
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e rychlost ATM je dana tim, co se e fyzickda vrstva ATM ma dvé

"pod ni podstréi” podvrstvy:
— pod ATM lze ,,podstrCit* rizné — TCS, Transmission Convergence
pienosové technologie Sublayer
» napi. SONET, SDH, » generuje kontrolni soucet
bezdratové technologie, apod. (hlavi¢ek) ATM bunék
e rychlost ATM pienosu je e zarovnava ATM buiiky do
dana piedevsim touto proudu, ktery vytvaii nizsi
,,podstréenou‘ technologii vrstva
e ATM byla Vymy§lena S * posi!lé p}'\%{izdné buiiky, kdyZ neni
piedstavou provozovéni po coprenaset —
optickych vldknech — PMD, Physical Medium Dependent

. Sublayer
— dnes ji l1ze provozovat po

mnoha dalSich prenosovych
cestach

 zajiStuje vlastni (fyzicky) pfenos
dat

Lekce II-8
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nove¢jsi, pln€ synchronni

— SDH, Synchronous Digital PDH SDH
Hierarchy Réd Prenosova Rad Prenosova
— je "vySsi" nez PDH rychlost rychlost
e ma jednodussi zplsob sestaveni |0- (E0) |64 kbit's STM-1 155 Mbit/s| )
SVyCh ramcu 1. (El) |[2,048 Mbps STM.2 622 Mbps
— umoZiluje pifmé "vkldddni"a  |* (E2) |8.448 Mbps STM3 | 2.488 Gbps| (™
"vyjimani" jednotlivych 64 kbit/s |3 (E3) |34,368 Mbps ’
kanalu STM-4 9,95 Gbps
. , , 4. (E4) 139,264 Mbps ~
e neni nutné k tomu "rozkladat"

celé ramce

e vychazi z amerického standardu e
pro SONET (Synchronous Optical jeastesiry

Network) AT 4/}/

e podle SDH byvaji dimenzovany
vysokorychlostni paterni SDH/SONET ATM
prenos?ve trasy DWDM SDH/SONET
— napi. ATM 0
s« 155 Mbps, 622 Mbps atd. OpOCke ViaKNno optické vldkno

Slide c. 28
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ATM a AAL vrstva

* ATM vrstva zhruba odpovida
linkové vrstvé ISO/OSI
— s podstatnym rozdilem: zajiStuje
end-to-end pfenosy, zatimco
linkova vrstva pienasi jen k
sousediim
* j. chové se spiSe jako sitova
vrstva
 ATM vrstva zajist'uje pienos ktery
je:
— nespolehlivy
— spojovany
* nevSima si obsahu prenaSenych dat

— nijak nevyhodnocuje obsah
jednotlivych bunék

— nekontroluje neposkozenost dat
e je optimalizovana na vykon a
rychlost

Lekce II-8
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vrstva AAL pfipomind transportni

vrstvu
— ma vySSim vrstvam zakryt
charakter ATM a dat jim prave to,
co chtéji
* v tom odpovida transportni vrstve
— nad AAL byva dalsi (skute¢na)
transportni vrstva

funkce AAL vrstvy
— rozklad dat na vhodné velké ¢asti,
aby Sly umistit do bunék
* musi vkladat do ptendsenych dat
reZijni data pro spravné rozdé€leni
a pozd¢jsi poskladani
— muZe zajiStovat
* detekci chyb
* fizeni toku
— muZe zajiStovat ruzné formy
podpory kvality sluzeb
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ma za ukol rozdé€lovat data od aplikaci na
Casti po 44 az 48 bytech (dle protokolu)

aplikaCni data

piipravuje ,,nafezana* data pro vloZeni do
ATM bunék (piidava k nim dalsi udaje)

J

Convergence aplikacni data

Sublayer (CS)

Segmentation and
Reassembly (SAR)

AAL

\ Sublayer
ATM vrstva
fyzicka vrstva
pfenos bitl
Lekce II-8
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Historie AAL

e puvodné se predpokladalo, Ze .

aplikace se 1isi v pozadavcich na:

— real-time vs. non-real-time prenosy

— constant bit rate vs. variable bit rate

— spojovany vs. nespojovany pienos

pienos
(velikost zpozdéni)

bit rate

rezim

Lekce II-8
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z 8 moznych kombinaci autofi
(ITU) povolili jako smysluplné
pouze 4
— oznacili je jako tfidy A, B,CaD
— pro tyto 4 tfidy byly vyvinuty
protokoly AAL1 az AAL4
— protokoly AAL3 a AAL4 pozdéji

splynuly, v AAL3/4
e pak byl pifidan AALS
A B C D
| real- | | real- | " real- real- |
time ne time ne time ne time ne
konstatni variabilni konstatni variabilni

spojovany prenos

nespojovany pienos
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« ATM pocita s tim, ze mezi

poskytovatelem a
uzivatele sluzby existuje
. kontrakt*

— smlouva o garanci
neékterych vlastnosti
e muZe to dokonce mit 1
formu pravni
(vymahateln€) smlouvy
— uzavird se pi1 navazovani
spojeni
e pokud sit’ nema dostatek
zdrojli, odmitne spojeni
navazat
— obecné: QoS, Quality of
Service

Lekce II-8
Slide ¢. 32

e 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

» nékteré 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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AALI1, AAL2

 AALIl je protokol pro pienos dat
— vredlném Case (malé zpozdéni a
rozptyl)
— konstantni rychlosti (bit rate)
— spojovanym zpusobem
 AALI vytvaii ,,bitové orientovanou
bitovou rouru*
— zjedné strany vstupuji bity
» konstantni rychlosti

* 7 druhé strany musi byt stejnou
rychlosti odebirany

* s minimalnim zpoZdénim,
rozptylem atd.
— neni Zadné potvrzovani, Zadna
kontrola neporusenosti obsahu

v zasadé

odpovidda CBR

Lekce II-8
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AAL2 je protokol pro prenos
dat

— v realném Case (malé zpozdéni

a rozptyl)

— proménnou rychlosti (bit rate)

— spojovanym zpusobem
AAL2 je vhodna pro
nekomprimované ,,Zivé*
pienosy (audio, video)

— které maji ,,plynuly piisun dat*
AAL2 je zaméfena spiSe na
komprimované pienosy

— které vykazuji nerovhomeérné

pozadavky, ale potiebuji
rychlou odezvu a Zadné
rozptyly ve zpozdéni
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e je protokolem pro pienosy, AAT3/4 mide f 2 re¥imech
L T « ‘ . muze fungovat ve 2 rezimech:
které nejsou citlivé na Casové g
s . 1 t — stream rezim
Zavisiosu e chova se jako ,roura®, nejsou hranice
— aspiSe jim vadi ztrity a chyby mezi c4stmi dat
oy : P — rezim zprav (pakett
— 1181 se ve spojovaném (AAL3) #im zp V,(],p u,) ) .
. , * jsou zasilany celé zpravy (najednou,
a nespojovaném (AAL4) jako celek)
reZimu * AAL3/4 umoznuje logicky multiplex

° autoﬁ dOSpéll k ZéVéI‘U, ZC e vice relaci v ramci virtualniho okruhu

nejsou potiebné 2 rizné

kol
profoxely ‘ odpovida nrt-VBR a ABR I

Y real- real- real- real-
renos . ne . ne . ne . ne
P time time time time
bit rate konstatni variabilni konstatni variabilni
Lekce I1-8 rezim SpOJ Ovany prenos nesp01 Ovany prenos
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protokoly AAL1, AAL2 a AAL3/4 e od vysSich vrstev pfijima AALS ,,velké*

vznikly ,,ve svété spoju‘ bloky
— a,,ve svété pocitaCl jsou - aZ64KB
povaZovény za zbyte&nd sloZité a * tyto bloky vklada do vlastniho ramce
velmi neefektivni — s 8-bytovou ,,patiCkou‘
« protokol AAS je reakef ,,svéta e ramec pak ,,rozsekd‘ na kusy 4 48 bytt
pocitaci‘ na ostatni AAL — které vklada do bunék

.. — ledni bunka ramce se pozna podle
e AALS nabizi Pos P P
jednoho bitu v polozce hlavicky, ktera
— spolehlivy i nespolehlivy pienos vyjadiuje typ obsahu
— stream reZim i reZim zprav

e zpravy mohou byt az 64KB (lze ramec AALS
napi. pfimo vkladat IP datagramy) | 65535 buti 5 ot
£ Y /£ W e i az tu tu
 AALS ma menSi rezii nez AAL3/4 y y

e k pfendSenym bytiim piidava
mén¢ svych reZijnich byt

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

Lekce II-8
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e 7z AALS-rdmce neni poznat  mozné feseni:
— od koho pochazi — LLC/SNAP encapsulation
e proto nemize AALS poskytovat e AALS ramec se zabali do
ramce LL.C a SNAP

obousmérny multicast

— jakému protokolu odpovida obsah
ramce

hodnota pro IP

e mozné reseni:
— VC Multiplexing LLC OUI TYPE

e po kazdém kandlu (VC) bude
pfenééen pouze jeden typ paketﬁ AA.AA.03 00.00.00 08.00

IP datagram

pRE— resi to problém s identifikaci obsahu
Slide &. 36
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ATM - kritika

e technologie ATM vznikala hodné¢ ,,od
zeleného stolu‘

— adosud neni zcela dokoncena

* nckteré aspekty jest€ nejsou ani
vyfeSeny, natoZ standardizovany

— vyvoj] ATM byl doprovazen mnoha
chybami a omyly
* n¢které véci se ukizaly jako
nespravné a byly dodatecné meénény
* koncepce“ ATM je dosti odlisSna od
ostatnich technologii, hlavné ve svété
LAN

— jerelativné t€zké ,,navazat“ napft. IP,
IPX, multimédia apod. na ATM

e ATM priliS nezapada do referencniho
modelu ISO/OSI

— role vrstev je dosti odliSna

Lekce II-8
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ATM se snaZzi byt univerzalni

— vyhovét riznym poZadavkiim soucasné
... ale plati za to pfili§ vysokou dan:

— ATM je piilis slozité

— piilis tézkopadné, malo flexibilni

— priliS neefektivni

— hodné drahé

piedstava, Zze ATM bude konvergovanou
technologii, se nevyplnila
ATM prohrava v souboji v jinymi
technologiemi
— napt. Gb Ethernet
— které nejsou tak ,,dokonalé®, ale jsou
pruznéjsi, efektivnéjsi a lacinéjsi
ATM se stale pouziva:
— v paternich sitich kde je nutnd koexistence
hlasovych, obrazovych a datovych provozi

« napt. Cesky Telecom ma celorepublikovou
pateini sit ATM
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CCITT (ITU): X.25

* X.25 je prenosova technologie,
vytvorena pro potireby verejnych
datovych siti

— v poloving¢ 70.let
— vznikla ve svété spoju
e 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

e "zapadad" do 3 nejnizsich vrstev RM
ISO/OSI

— funguje na principu pfepojovani paketi
e X.25 funguje spojované

— podobné jako ATM

— pouZziva virtudlni okruhy (VC)

— fesi fizeni toku
e X.25 funguje spolehlivé

— narozdil od ATM

— ma zabudovany silné mechanismy pro
korekci chyb

» piedpoklad4, zZe prenosové cesty jsou

hodné nespolehlivé a chyb je hodné
Lekce II-8
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X.25 neresi

X.25 tesi piipojovéani koncovych uzli k
verejnym datovym sitim
— nefesi "vnitini" fungovani VDS
X.25 predpoklada "inteligenci v siti"
— chytrou sit’, hloupé termindly
— dnes se vychazi spiSe z opacného predpokladu
* hloupad sit’, chytré uzly
dnes je X.25 ptekonané

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

— dnes by X.25 pro smérovace piedstavovalo
piiliS velkou zatéz
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* linkova technologie

— pokryva linkovou (a fyzickou) vrstvu

* vznikla v poloviné 80. let,
— pouziva se od 90. let

— hlavné pro vzijemné propojovani siti

e funguje spojované

— vytvati virtualni okruhy (VC)
e funguje nespolehliveé

— nezajistuje spolehlivost

» predpoklada, Ze prenosoveé cesty
nebudou piiliS zatizené chybami

— Ji1Z "nenese zatéZ robustnosti” jako
X.25

e v porovnani s X.25 je FR vyrazné
"odlehCené"

* ma rizeni toku
— flow control

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

Lekce II-8
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sit Frame Relay

Frame Relay
switch

e virtudlni okruhy FR jsou realizovany
na linkové vrstve!!

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

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

e predstava:

virtudlni okruh FR je analogie "kusu
dratu"

analogie (vyhrazené) pevné linky,
vedené skrze sdilenou infrastrukturu
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* Frame Relay pienasi linkové ramce

— do kterych se vkladaji napt. IP
pakety

— max. velikost rdmce 4096 byti, v
praxi spiSe kolem 1600 bytu

 pfizptusobeni Ethernetu
* Frame Relay se snazi garantovat
pirenosovou kapacitu
— na principu, ktery je obdobny
rezimu ABR (Available Bit Rate)
u ATM

— je garantovano minimum

e tzv. CIR, Committed
Information Rate

* navic lze pfipustit jeSté EIR,
Extended Information Rate

Lekce II-8
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skutecny
provoz

64kbps | CIR |

e lze garantovat také

— B¢ Committed Burst Size
— aumoznit B;: Extended Burst Size
— velikost davky (burst)

e ramce, které na vstupu do FR sité
piekraCuji dohodnuté CIR (€1 Bc), jsou
oznaceny priznakem DE

— Discard Eligibility
— sit’ je miZe zahodit, pokud je nebude
schopna prenést




