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o jaké technologie jde?

verze 4.0, lekce 7, slide 2

* 0 ,telekomunikacni“ technologie

— neboli: technologie, pouzivané (telco) operatory v telekomunikacich

* a (neprimo) také v pocitacovych sitich, pro implementaci ,rozlehlejsich” siti (MAN a WAN)

— predstava (moZny/typicky scénar):

« vlastnik/provozovatel datové sité si pronajme od telekomunikacniho operatora datovy okruh

* prenosovou cestu pro prenos dat mezi body X a Y (nebo mezi vice body)

* telekomunikac¢ni operator tento okruh vytvori pomoci zde popisovanych technologii

« zakladni prehled:
— X.25: reSeni pro verejné datové sité

« funguje spojované a spolehlivé na L1 aZ L3, prenasi sitové
pakety proménné velikosti (na L3)

— Frame Relay: reseni pro vyhrazeni kapacity

* funguje spojované a nespolehlivé na L1 aZ L2, prenasi
linkové ramce (na L2), emuluje dvoubodové spoje

— ATM: snaha o ,univerzalni reseni“

« funguje spojované a nespolehlivé (jen na L2), prenasi bloky

dat pevné velikosti: ATM bunky (48+5 bytii)
* nabizi rizné tridy (varianty kvality sluzeb)

— MPLS: ,prekryvné reseni eliminujici smérovani

2-bodovy telekom. okruh

* snazi se nahradit (pomalé) smérovani na L3 pomoci prepojovani na L2
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Potitaové sité Il teChnOIOgle X.25

verze 4.0, lekce 7, slide 3

« prenosova technologie, vytvorena pro potreby verejnych datovych siti
— vznikla v poloviné 70. let ve svété spoju, jeSté pred RM ISO/0SI

e vramci CCITT (International Consultative Committee for Telegraphy and Telephony)
— odroku 1993 jde o ITU-T (Mezinarodni telekomunikac¢ni unie)

— je jednou z nejstarsich technologii pro prenos dat na principu prepojovani pakett

« verejna datova sit’ (VDS)
obvykle/drive: k poskytovani sluzeb

— sit, poskytujici sluzbu spocivajici v prenosu dat VDS bylazapotiehilicence

e proto: datova sit

— provozuje ji (typicky) telekomunikacni operator, jeji sluZby nabizi/prodava za uplatu
» vyuzivat miZe kazdy, kdo zaplati, proto: verejna datova sit
» definuje, jak se pripojit k verejné datové siti a jak skrze ni prenaset data
— nerika, jak ma VDS fungovat uvnitr !!!!

EDCE - \EL)J Dcé

DTE: Data DCE: Data UZD: Ukonéujici KZD: Koncové
Terminal Equipment Circuit-terminating Equipment zarizeni datového okruhu zarizeni prenosu dat
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Potitacoveé sité Il alrc h |te kt ura X . 2 5

verze 4.0, lekce 7, slide 4

* ma 3 vrstvy, které odpovidaji 3 nejnizSim vrstvam RM ISO/0SI
— v terminologii X.25 se ptivodné hovorilo o irovnich (levels), misto o vrstvach (layers)

* rozdil je i v pojmenovani treti vrstvy (L3): v X.25 je ,,paketova“, v ISO/0SI je ,sitova“

paketova vrstva (packet layer) sitova vrstva (network layer)
X.25: linkova vrstva (data-link layer) ISO/OSI: linkova vrstva (data-link layer)
—_  —m--m e -, e
fyzicka vrstva (physical layer) fyzicka vrstva (physical layer)
— —

— technologie X.25 poslouzila jako vzor pro 3 nejnizsi vrstvy ISO/0SI
* X.25 funguje:

— spolehlivé: — spojované
* ma zabudovany velmi silné mechanismy pro e pracuje s virtudlnimi okruhy
opravu chyb pri prenosu — po vzoru telefonni sité
— predpoklada, ze pri prenosu dat bude » navazuje (a ru$i) spojeni
casto dochazet k chybam
*  které napravuje dnes uz je spise historickou zaleZitosti
» v disledku toho: je velmi robustni (zejména kviili své robustnosti, vyplyvajici z

— ale plati za to nizkou efektivnosti pienosu | Predpokladu velké chybovosti prenosovych cest)

a vyssi sloZitosti implementace

[ do roku 2012 pouzivala X.25 sit Minitel ve Francii ]
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woeen technologie Frame Relay (FR)

verze 4.0, lekce 7, slide 5

e predstava:

— Frame Relay je ,orezana a odlehcena“ X.25: zbavena své robustnosti (spolehlivosti)
« predpoklada nizkou (nulovou) chybovost prenosovych cest, nepotrebuje opravu chyb

— puvodné vznikla ve svété telekomunikaci (vyvijet ji zacala CCITT v roce 1984)
* pozdéji (1990) ji,dokoncila“ skupina firem (Cisco, DEC, ....), teprve pak se ujala

* rozdily:

funguje: spolehlivé  spojované pokryva prenasi

X.25 ANO ANO X.25 L1az L3 sitové pakety
Frame Relay NE ANO Frame Relay L1az L2 linkové ramce

* k cemu se FR pouziva (predevsim):
— kvytvoreni (virtualniho) prenosového okruhu, ktery je svymi vlastnostmi blizky
skutecnému (fyzickému) prenosovému okruhu

) ) L, ; oy virtualni prenosovy
* ipokud jde o nizké prenosové zpozdéni

okruh pro zakaznika A
/W—v—\\ / virtudlni pfenosovy

| okruh pro zakaznika B

\ virtualni prenosovy
okruh pro zakaznika C

infrastruktura operatora
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Pocitatové sité Il V“"tuallni Okru hy Frame RElay

verze 4.0, lekce 7, slide 6

 virtualni okruhy (VC) Frame Relay jsou vytvareny na linkové vrstve (L2) !!!

— prenasi ramce: odsud i oznaceni celé technologie (Frame Relay = predavani ramcii)

; -‘ -‘
« virtualni okruhy jsou ,end-to-end” « 0

— propojuji mezi sebou koncové body
* oznacované jako DTE (stejné jako u X.25)

— jsou vedeny skrze prepinace
e oznacované jako DCE

« smeérovani (hledani cesty) je reSeno na linkové vrstve !!
— nezapada to (dobre) do vrstevnatého modelu ISO/0OSI

* kde ma byt smérovani realizovano az na sitové vrstvé

— kterou ale Frame Relay nema !!

¢ Q

= D
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Pocitacové sité Il CI R a E I R

verze 4.0, lekce 7, slide 7

« ustredny FR (DCE) pracuji na principu cut-through, nikoli store&forward
— tj. neCekaji na naCteni celého ,prichazejiciho” bloku (ramce), ale co nejdrive jej
zacinaji preposilat dale

FR emuluje vyhrazené okruhy
« aby dosahly co nejnizsi latence (zpoZdéni) (piepojovani okruhi)

« vysledkem je chovani (virtualniho) okruhu blizké skuteCnému (fyzickému) okruhu
 virtualni okruhy (VC) maji urcitou vyhrazenou kapacitu

— oznacovanou jako CIR: Committed Information Rate
* ve smyslu: je (vZdy) dostupna - garantovana

* ale mohou nabidnout jesté dalsi prenosovou kapacitu s existenci EIR

— ovSem jiz bez zaruky (jako negarantovanou) souvisi
: : v , : : . i existence rizeni
* je poskytnuta pouze tehdy, pokud je pozadovana, a pokud je k dispozici toku, které FR
— je oznacovana jako EIR: Extended Information Rate poskytuje

dalsi kapacita, ktera
EIR - muZe/nemusi byt
dostupna
CIR ] vyhrazena (a vzdy
dostupna) kapacita
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resicovesic ATV (Asynchronous Transfer Mode)

verze 4.0, lekce 7, slide 8

* technologie ATM vznikla ve svété spoju

— puvodné: pro potreby siti Broadband ISDN (B-ISDN)
* jakési ,vysokorychlostni ISDN Kkteré jiZ nemohlo vyuzivat priliS pomalé (64 kbit/s) kanaly,
vedouci skrze digitalni telefonni sit

— misto toho potrebovalo novou a rychlejsi prenosovou technologii - tou se stala prave
technologie ATM

» sité Broadband ISDN nikdy nevznikly - ale technologie ATM vznikla a pouZzivala se !!
 jaka je filosofie technologie ATM?
— snazi se byt konvergovanou technologii
* (plivodné) meéla ambice stat se hlavni/jedinou pirenosovou technologii obou svétl
— sveéta spoji/telekomunikaci a svéta pocitacii/pocitacovych siti
* jeji koncepce se snazi vychazet vstric potrebam obou svéti
— neni to naivni pokus , vnutit” jednomu svétu reSeni druhého svéta (spojii/telekomunikaci)
— v zasadeé se to technologii ATM podarilo
» dokaze emulovat (napodobovat) prepojovani okruht, s vyhrazenou pirenosovou kapacitou

* dokaZe nabizet i prepojovani paketti, stylem best effort N
to zna¢né omezilo moZnosti jejiho
vyuziti v praxi
* ale (probléem): <
N

dnes prohrava s jednodussimi
a efektivnéjsimi technologiemi
* na své slozitosti, na velikosti své reZie, ....... igabitovy Ethernet, MPLS .....)

— technologie ATM za to zaplatila prilis vysokou dan
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Potitatové sité Il AT IVl b un ky

verze 4.0, lekce 7, slide 9

* technologie ATM se snazi vyjit vstric potirebam obou svétu

— svét spojli/telekomunikaci: -
» preferuje prepojovani okruhi
* preferuje spojovany a spolehlivy prenos
* preferuje podporu QoS
— nejlépe vyhrazenou kapacitu
* chce, aby prenasené bloky byly co mozna
nejmensi
— aby se dalo emulovat prepojovani okruhi
— aby prenosové zpoZdéni bylo co nejmensi
»kdyZ je potreba néco rychle odeslat, aby se co

nejrychleji nasel néjaky volny slot, do kterého
se daji data viloZit a nechat prenést ...."

Jutbottbobbbboubbobod

svét pocitaci a pocitacovych siti
» preferuje prepojovani paketii
» preferuje nespojovany a nespolehlivy
prenos
* preferuje princip best effort
— jednoduchost, efektivnost, rychlost
* chce, aby prenasené bloky byly co
mozna nejvetsi
— aby prenos byl co nejefektivnéjsi
» aby rezie, pripadajici na rtizné hlavicky

a paticky, byla co nejmensi (relativne,
k velikosti prendSenych dat)

— sveét spoji/telekomunikaci poZadoval: — svét pocitacu rikal:

» prendsené bloky nesmi byt vétsi nez 32 bytii !

* bloky mensi jak 64 bytii nemaji smysl !

« vysledny kompromis: aritmeticky priumér mezi 32 a 64 byty = 48 bytu
— technologie ATM prenasi bloky o pevné velikosti (téla / nakladové Casti) 48 bytl

* jde o tzv. ATM burnky _

aby rezie na hlavicku nebyla vétsi nez 10%

— maji jesté hlavicku o velikosti 5 bytfi, celkem tedy 53 byt (i s hlavickou)
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verze 4.0, lekce 7, slide 10

Pocitacové sité I p \r,.e p Oj OVé n II b u n é k

* jde o stejny koncept jako u statistickeho multiplexu:

— prenosova kapacita je rozdélena na ¢asové useky (timeslot-y) stejné velikosti,
které se pravidelné stridaji/posouvaji
« analogie nekonecné dlouhého vlaku s vagony stejné velikosti, ktery jede konstantni rychlosti
— zde vagon = ATM burika (5 byt hlavicka + 48 bytl nakladu)

(:)\ data musi byt ,zabalena“ do bloku
‘:)_> @ a opatiena hlavi¢kou, ta pfedstavuje reZii \* télo
Ly o Py e —

* technologie ATM funguje na principu statistického multiplexu

— proto: kazda bunka musi mit hlavicku (identifikujici obsah, tim i prijemce)

* neboli: ATM fakticky funguje na principu prepojovani paketu
— protoze: statisticky multiplex je zvlastni varianta prepojovani paketu
* kdy velikost prenaseného bloku (paketu) je konstantni
— proto se mluvi o (ATM) bunkach a prepojovani bunék (cell switching)
« vyhoda prepojovani bunék
— lze jej snadno implementovat v HW (diky pevné velikosti bunék)
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AV 4V 4 \V4
tridy sluzeb ATM
verze 4.0, lekce 7, slide 11 r I y u Z

* ATM se snazi nabizet riizné varianty prenosovych sluzeb, s riiznou QoS
— prezentované jako tridy sluzeb (Service Class / Category)

* jdeo:
— CBR: Constant Bit Rate

* emulace piepojovani okruhti, s vyhrazenou prenosovou kapacitou, ktera je konstantni
— VBR: Variable Bit Rate

* emulace piepojovani okruht, s vyhrazenou pienosovou kapacitou, ktera je proménna
— aje garantovana do sjednaného maxima
— ABR: Available Bit Rate
» obdoba Frame Relay, s vyhrazenou prenosovou kapacitou, ktera je proménna
— garantovano je pouze urcité minimum (obdoba CIR), ale poskytnuto miiZe byt vice

e azdo sjednaného maxima (obdoba EIR) %

— UBR: Unspecified Bit Rate R proABR (aUBR) (=

e prenos v rezimu best effort, pro ABR a UBR o 2‘

garantovano nenf nic ) 1 ==

celkova S Ti

diile disponibilni — % =

* dulezité: i s

) | - ) kapacita pro VBR N

— vSechny tyto varianty (tridy sluzeb) -] >GE-> g
mohou koexistovat vedle sebe pro CBR




poiatout it CBR: Constant Bit Rate

verze 4.0, lekce 7, slide 12

* nabizi (plné) vyhrazenou prenosovou kapacitu: obdobu ,kusu dratu“

— @ ) —

— s konstantni prenosovou rychlosti (proto: Constant Bit Rate)
* s pevneé danou prenosovou kapacitou, vyhrazenou jen pro dany prenos
— tato kapacita se neméni - pokud neni vyuzita, nelze ji ,prenechat jinému prenosu”
— jde v zasadé o (emulaci) prepojovani okruht
» realizované v prostiredi s prepojovanim paketli/bunék (na principu statistického multiplexu)
* mozné vyuziti CBR:
— vSude tam, kde je potreba zridit n€jaky ,telekomunikacni“ okruh

* napriklad:

— pro vzajemné propojeni telefonnich Gstreden i

e vramci pevné ¢i mobilni telefonni sité

— pro nekomprimované datové prenosy

« které generuji konstantni datovy tok 2 ATM sit }

(I

(I
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jak je CBR realizovano?

verze 4.0, lekce 7, slide 13

e pripomenuti:
— jde o emulaci prepojovani okruhti v prostredi s prepojovanim paketl (bunék)
e predstava resenti:
— kazda n-ta ATM bunka (kazdy n-ty vagon nekonecného vlaku) se vyhradi pro potreby
této emulace (pro realizaci jednoho okruhu)
* kde ,n“se spocita v zavislosti na kapacité, kterou je treba vyhradit (pro emulovany okruh)

l l l l

i
¢ V}”Sledn)" Efekt dobat vzhledem k malé
— je obdobny ,kusu dratu” o vyhrazené pienosové kapacité | ) velikosti ATM
v : i . i prenosové | bune¢k je tato doba
* (skutecnému, fyzicky vyhrazenému) prenosovému okruhu zpozdéni relativné mald
A

 jediny rozdil:
— celkove prenosové zpozdéni neni uplnée konstantni  doba t V11V 1V VIV 1V VLV VTV

* zpoZzdéni signalu i zpozdéni prenosu jsou konstantni, ale

* zpoZzdéni ve frontach kolisa mezi 0 a dobou t >
— data Cekaji na odeslani do doby, nez ,prijede“ dalSi vagon vyhrazeny pro dany prenos
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Potitatové sité Il VBR: Var|ab|e Blt Rate

verze 4.0, lekce 7, slide 14

 trida CBR je vhodna pro nekomprimované multimedialni prenosy
— které generuji konstantni datovy tok ,}‘F;‘E: 9

* adokazi vyuzit trvale vyhrazenou kapacitu konstantni velikosti

— nicméné: takovychto prenost je v praxi malo (obvykle se vyuZiva néjaka komprimace)

« pro komprimované prenosy je vhodnéjsi tirida VBR .. R

— komprimace zmensuje objem dat k preneseni

» ale nepravidelné: efekt nelze dopiedu odhadnout, zavisi na priibéhu hovoru/ déni na scéné

— potreba prenosové kapacity (rychlosti) se v case méni - dle efektu komprimace

* VBR: Variable Bit Rate (doslova: proménna rychlost)
— vyhrazuje urcitou prenosovou kapacitu (odpovida hodnoté MAX)
 tato kapacita je vZdy k dispozici
— hodnota MAX se obvykle voli podle toho, jak by vypadal nekomprimovany prenos
— ale:
* ta cast prenosové kapacity (do hodnoty MAX), ktera neni skutec¢né vyuzita, mlize byt vracena

— prenechana jinému prenosu

CBR MAX MAX
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ABR: Available Bit Rate

verze 4.0, lekce 7, slide 15

e tridy CBR a VBR jsou vhodné pro multimedialni prenosy/sluzby
— pro prenos videa Ci audia (bez komprimace / s komprimaci)
« ABR: Available Bit Rate (doslova: dostupna rychlost)

— je trida vhodna pro datové prenosy
« napriklad: pro propojeni pocitacovych siti
— garantuje urcitou minimalni prenosovou kapacitu
* v hodnoté MIN
— ale pokud ma k dispozici dostatek zdrojii, miiZze poskytnout i dalSi kapacitu
* do hodnoty MAX
* miZe jit o kapacitu nevyuZitou pienosy ve tridé VBR
— nebo o ,dalsi” volnou kapacitu, kterd nebyla vyuZzita pro prenosy ve tridach CBR a VBR
* ale pokud ATM sit zdroje nema, dalsi kapacitu (nad MIN) neposkytne

— tj. kapacita ,nad MIN“ je negarantovana !!!! poZadovan4, ale neposkytnuta
kapacita
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rsiacoesiel  jgk je realizovano VBR a ABR?

* VBR (Variable Bit Rate): * ABR (Available Bit Rate)
— vyhradi se pocet vagont dle hodnoty — vyhradi se poCet vagonu dle hodnoty
MAX [ MIN [_]
* stejné jako u tridy CBR * dle garantovaného minima
— vyhrazené ale nevyuzité vagony se — v pripadé potreby mohou byt
mohou vratit poskytnuty dalsi vagony
e prenechatjinému prenosu, napt. ABR * ale nemusi - dle jejich dostupnosti

vyhrazeno pro:

VBR CBR VBR ABR VBR CBR VBR ABR VBR CBR VBR ABR VBR CBR VBR

e

VBR prenos nevyuZil pro néj
vyhrazenou kapacitu, ta byla
prenechana prenosu ve tridé

ABR (pro poZadavek nad MIN)

VBR prenos nevyuZil
vyhrazenou kapacitu,
tato zlistala nevyuZita

VBR prenos nevyuZil
vyhrazenou kapacitu,
tato ziistala nevyuzita
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Posiatoré s UBR: Unspecified Bit Rate

« trida UBR nic negarantuje - funguje stylem best effort

— nevyhrazuje se pro ni Zadna prenosova kapacita
* mize pienést data pouze tehdy, pokud je pravé k dispozici néjaka volna prenosova kapacita

— néjaké momentalné prazdné ,vagony“ ....

vyhrazeno pro:

VBR CBR VBR ABR VBR CBR VBR VBR CBR VBR ABR VBR CBR VBR

N

%‘-—L‘-—L e

VBR prenos nevyuzil pro néj
vyhrazenou kapacitu, ta mtze
byt vyuZita pro UBR prenos

tato kapacita (vagon) nebyla
vyhrazena, mize byt vyuZita
pro UBR prenos

VBR prenos nevyuZil pro néj
vyhrazenou kapacitu, ta mtlize
byt vyuZita pro UBR prenos

— trida UBR (Unspecified Bit Rate) se vyuZziva napriklad pri prenosu IP paketli pomoci
technologie ATM
* pro implementaci I[P over ATM ......



NSWI021

ioesiel (] |Si vlastnosti technologie ATM

verze 4.0, lekce 7, slide 18

ATM je technologii linkové vrstvy (L2)

— zabyva se prenosem celych (ATM) bunék L3 [ adaptacnivrstva .. J

— nezabyva se prenosem jednotlivych biti /byt L2 ATM

L1| | SONET || SDH/PDH | ...

ATM nema fyzickou vrstvu (L1) !!!!

— misto toho vyuziva takovou technologii fyzické vrstvy (L1), jaka je k dispozici
* napriklad: SONET (opticka vldkna), SDH/PDH, .....

ATM nema zadnou ,vlastni“ prenosovou rychlost

— ta zalezi na tom, jaka fyzicka prenosova technologie (L1) je ,podstrcena“ pod ATM
* azajistuje pro ni prenos jednotlivych bitl
I napriklad: 155 Mbit/s, 622 Mbit/s, ....
e 4dle:

— predpoklada se, Ze na L1 plijde o prenosovou technologii na bazi optiky

* nebo o néco srovnatelného s optikou, pokud jde o spolehlivost prenosu

— dusledek:
* predpoklada se, Ze pouzita prenosova technologie na L1 je relativné spolehliva
— nedochazi u ni (prilis casto) k chybam v prenasenych datech ¢i jejich ztraté
* proto je technologie ATM (na L2) navrzena jako nespolehliva !!!
— nema zadné mechanismy pro opravy chyb (potvrzovani, opakovani pienosf, ....)
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raiacoesien (]| ST vIastnosti technologie ATM

* v ATM ssitich jsou 2 druhy uzlu:
— Kkoncové uzly
— ATM ustredny (obdoba smérovact v jinych siti)
« které lze jeSté délit do 2 skupin:
— vnitfni ATM ustredny: jsou propojeny jen s dalSimi ATM ustrednami
— vnéjsi ATM ustredny: jsou propojeny s dalSimi ATM ustfednami i s koncovymi

zarizenimi
il /ll —
|
|

|

‘ I rozhrani UNI
|
I

(User-Network

* adresy koncovych uzli maji 20-bytu Interface)

rozhrani NNI

13 byt 6 byti ———> 1 byte (Network-Network
. A Interface)
adresa ATM tstiedny I adresa rozhrani s é

\ Y ' \[ obdoba ¢isla J
ethernetova MAC adresa portu
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rcoesien - ATM] funguje (pouze) spojované

» prozaicky duavod:
— 20-bytové ATM adresy se nevejdou do 5-bytovych hlavicek ATM bunék

* pokud by ATM fungovala nespojované, musela by kazda ATM burika nést (ve své hlaviCce)
nejméné jednu takovouto 20-bytovou adresu

* reSeni:
— ATM funguje pouze spojované
* do hlavicky ATM buriek se vkladaji (podstatné mensi) identifikatory okruhti

» ,celé“ ATM adresy (v rozsahu 20 bytli) se pouZiji pouze pri navazovani spojeni
— kdy se prenasi v téle ATM burniky (kam se jiZ vejdou)
* krome toho:
— technologie ATM pouziva dalsi ,trik“ pro zmenSeni velikosti identifikatort v hlavicce
* asoucasné pro usnadnéni samotného smérovani (rozhodovani o sméru)
— jde o 2-urovnove adresovani:
« virtualni cesta (vyssi uroven adresy) - identifikuje ji VPI (Virtual Path Identificator)

"V Vv/

 virtualni okruh (niZsi iroven adresy) - identifikuje ji VCI (Virtual Circuit Identificator)

. okruh (| — val,
L cesta okruh (| — o=

VPI 3
. okruh O\

VCl,
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* dusledky 2-urovnové adresace v ATM

— oba identifikatory (virtualni cesty VPI a virtualniho okruhu VCI) maji obecné pouze
lokalni vyznam

* tj. pti priichodu pres ATM Ustrednu se mlize ménit (prepisovat) jak VPI, tak i VCI

ruzné VPI ruzné VCI

« Castéji ale:

— mezi ustrednami se ménti jen identifikatory virtualni cesty (VPI)
— zatimco identifikatory virtualnich okruht (VCI) zistavaji stejné
* vyhoda: ATM uUstrednam staci rozhodovat se jen podle VPI
— tj. podle mensiho poctu adresnich bitt !!!

rizné VPI stejné VCI
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* jerizny podle rozhrani (NNI vs. UNI)

— pro identifikator virtualniho okruhu (VCI) je v obou formatech vyhrazeno stejné:

« 16 bitd (tj. 1ze rozlisit aZ 216 okruht) ! !
— pro identifikator virtualni cesty (VPI) jsou vyhrazeny riizné pocty bitt ! L=

* na ,vnéjSim“ rozhrani UNI (User/Network Interface) je vyhrazeno 8 bitti ozhmanf KNI sorrn

Interface) Interface)

* na,vnitrnim“ rozhrani NNI (Network/Network Interface) je vyhrazeno 12 bitu

5B 48B
8 16 3 1 8 I 48 x 8 [biti] ‘
— | GFC | VPI VCI PTI |cp| HEC telo |
General
Framing
Control
(nepousiva se) 12 16 3 1 8 48 x 8 [bitd]

VPI VCI PTI |ap| HEC | wlo - |

l J\ J \ ) | )
| [ Y Y
Virtual Path Identifier ~ Virtual Circuit Identifier ~ Payload \ kontrolni soucet hlavicky (CRC)

Type
identifikator typu nakladu v téle bunky | _—— [dentifier

Cell Loss Priority

(priorita pro pripad nutnosti zahazovani)
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 virtualni okruhy (a cesty) v ATM
mohou byt

— permanentni (statické): PVC
(Permanent Virtual Circuit)
* existuji ,apriorné“ - vytvari je spravci
sité pomoci svych nastroji pro spravu
* dostavaji pridélené konkrétni hodnoty
VCI (VPI)
— komutované (dynamické): SVC
(Switched Virtual Circuits)
« vznikaji na Zadost, na zakladé jejich
aktualni potreby

— podobné jako ,vytacené” telefonni
okruhy
* Zadosti 0 navazani Ci ruSeni spojeni se
posilaji skrze ,dobre znamy“ virtualni
okruh a cestu

— VPI=0,VPI=5
* 20-bytova adresa cilového uzlu se
vklada do téla ATM buiiky

* podpora QoS:

s

 virtualni spojeni (Virtual Connection)

— je spojeni mezi 2 koncovymi body
* je dano kombinaci cesty a okruhu

— kazdé spojeni muze mit (jinou)
podporu QoS

— spojeni muze byt typu 1:1 (unicast)

nebo 1:N (multicast) ale broadcast neni v

ATM rovan !!!
— prinavazovani spojeni (permanentniho
i komutovaného) je mozné pozadovat
konkrétni parametry QoS, napriklad:

e prenosovou rychlost
— ve vyznamu dle CBR, VBR, ABR a UBR
* maximalni prenosové zpozdéni
* maximalni jitter
* maximalni ztratovost (packet loss)

— pokud ATM sit' nema dostatek zdrojt
na zajisténi pozadované QoS, zadosti
0 navazani spojeni nevyhovi !!!
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e pripomenuti:
— technologie ATM nezapada (prilis dobre) do vrstevnatého modelu ISO/OSI
 ATM je povazovana za technologii linkové vrstvy (L2)
— ale s tim nekoresponduje skutecnost, Ze ATM zajiStuje end-to-end komunikaci

vCetné smérovani mezi ATM Ustrednami - to odpovida sitové vrstve

 dalsi problém:

— jak ,napojit” obvyklé protokoly vyssSich vrstev na ATM?
— tak, aby:

dokazaly pracovat s tak malymi pfenasenymi bloky (48 byt — velikost téla ATM buriky)
dokazaly vyuzit podporu kvality sluzeb (QoS) a dostupné tridy sluzeb (CBR, VBR, ABR, UBR)

dokazaly fungovat v prostredi, které funguje vyhradné spojované
— zatimco napriklad protokol IP funguje nespojované !!!!
dokazaly fungovat v prostredi, které neumoznuje broadcast

— zatimco napriklad protokol IP s nim pocita a vyuziva ho

adaptacni vrstvy ATM

L3
L2
L1

ATM

existovaly mechanismy prevodu mezi ATM adresami a adresami protokolt vyssich vrstev

— napriklad k prevodu mezi IP adresami a ATM adresami (resp. VPI/VCI)

reseni: ma ale spiSe charakter

— adaptacni vrstva (ATM Adaptation Layer)—

transportni vrstvy

je definovano vice riiznych adaptacnich vrstev: AAL1 az AALS

L3

—

L2
L1

| | adaptacni vrstva

ATM
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e pripomenuti:
— ATM je konvergovana technologie, ktera se snazi vyjit vstric potfebam riznych druht
prenosi 2 soucasné !!! ]
« v praxi: ATM je jakysi ,substrat, nad kterym mohou byt provozovany rizné druhy prenost

— ipomoci riaznych prenosovych protokolt vyssich vrstev (vCetné protokolu IP)

propojeni protokol IP nad ATM
telefonnich propojeni
Ustfeden 6 51t1 LAN
= CBR E ABR UBR
ATM

* jak provozovat protokol IP nad ATM?
— existuje na to vice (standardizovanych) ,postupti”: Classical IP over ATM, MPOA, LANE
(LAN Emulation), .....
* obecné: je to mozné, v praxi se to pouziva - spiSe ale pro IP sité paterniho charakteru
» ale je to komplikované a ,drahé“

— reZie na provozovani IP nad ATM bézné dosahuje kolem 30% !!!!
* atojesSté nékteré vlastnosti IP protokolu nemusi byt dostupné (napft. broadcast)
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* snaha provozovat protokol IP nad technologii ATM prinasi Fradu nastrah

» napriklad: | [oop
— jak r,eahzovgt nespojovany z.pusoE) komunikace (IP) v prostred,i, .
které funguje vyhradne spojované? —
» princip: u siti patefniho charakteru, kde je (relativné) malo uzld, L3
L2 ATM

lze navazat (ATM) spojeni stylem ,kazdy s kazdym“
— jak Clenit hostitelské pocitace do konkrétnich IP siti? L1| |fyzvrstva

e prostrednictvim ridiciho serveru, ktery jim rekne, do které IP sité patri

— apridéli jim i jejich IP adresu a dalsi konfigura¢ni udaje
. , . . t - V. bVV v
— jak emulovat broadcast (ktery technologie ATM neposkytuje)? P Eéfeiz?:g%ezne

* princip: pomoci ,rozesilaciho” serveru (celkové dostupné

— kazdy koncovy uzel (hostitelsky pocitac) se mu ohlasi kapacity)

— server ma vytvoreno (ATM) spojeni ke kazdému uzlu, o jehoZ existenci vi
— kdyZ néktery uzel potrebuje néco rozeslat pomoci broadcastu, posle to tomuto serveru
* aten sejiZ postara o rozeslani vSem koncovym uzliim (hostitelskym pocitaclim) v dané IP siti
— jak prekladat mezi IP adresami a ATM adresami
— kdyZ neni k dispozici broadcast, nelze pouZit protokol ARP
* princip: pomoci ,prekladového” serveru, ktery vede prevodni tabulku mezi [P a ATM adresami
— zajemce o preklad posle dotaz tomuto serveru
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e pripomenuti: protokol IP funguje nespojované
— tj. kazdy jednotlivy paket (datagram) je smérovan samostatné a nezavisle na ostatnich
* neboli: pokazdé znovu se hleda optimalni cesta
— pritom: smérovani (routing) na L3 je slozité, drahé a pomalé !!!!
 dusledek:
— v paternich sitich je to (velmi) neefektivni !!!
* pocetriznych ,tras“ zde byva velmi maly (kvili malému poctu uzla v paternich sitich)
» pakett, které cestuji mezi stejnymi misty (od stejného odesilatele ke stejnému prijemci) je
naopak hodné

— proto: je zbytecné znovu a znovu (u kazdého jednotlivého paketu) provadét , uplné“
smérovani

* myslenka (jak to udélat jinak):
—

— misto smérovani (na L3) pouZit prepinani (switching, na L2)
» které miiZze byt podstatné jednodussi, rychlejsi a levnéjsi

— ajemoZzné jeji,zadratovat” (implementovat v HW)
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* CO0je nutné udeélat?
— rozpoznat, které IP pakety ,patri k sobé“
* ve smyslu: jdou stejnou cestou (od stejného odesilatele ke stejnému prijemci)
— neboli: rozpoznat stejné datové toky/proudy (data flows/streams) na drovni L3

« datovy tok (proud) = ,ty pakety, které jdou stejnou cestou*”

— od stejného vstupniho bodu do sité do stejného vystupniho bodu ze sité
« u IP paketii Ize poznat relativné snadno: maji stejnou cilovou IP adresu ==sp

* dalsi postup: —>
— [P paket, patrici k urc¢itému datovému toku, se ve vstupnim bodé vloZi do L2 obalky a
prenese (po L2) az do vystupniho bodu, kde se zase vybali z L2 obalky (a ,vrati“ na L3)

* L2 obalka je vlastné linkovy ramec
— tj. béhem prenosu L2 obalky jde o prepinani (switching)

L3 — L3 4[ detekce toku ] L3

L3

|

0
L2 L3 | —) |L2| L3 | — |L2 L3 | —) | L2| L3
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* (obvyklé) prakticke reseni: [

pri vstupu do sité ]

— nejprve se detekuji datové proudy L

* podle prislusnosti k ur¢itému proudu se sitovy paket opatii nalepkou (tag, label)

— pripoji se zleva

* jetojednodussi nez vkladat paket do (celého) linkového ramce !! pii vistupu ze sité se
* napriklad zde neni paticka, struktura nalepky je jednodussi nalepka zase odebere

— nalepky daji se pripojit k sitovym paketii riiznych protokolt
* nemusi se jednat jen o IP pakety

— nasledné se jednotlivé bloky prepinaji (switch-uji) podle svych nalepek
* pomoci zatizeni (prepinacii), které se rozhoduji podle nalepek

pFidani nalepky odebrani nalepky
| vyhodou je univerzalnost: nezavislost na
‘ skutecném resSeni prenosu ,uvnitr sité“ ’

l:& — MI:'}m& paket — \ paket :‘,:’}

zde mohou byt vyuZity riizné technologie na L2: ATM, Frame Relay, PPP, Ethernet, .....
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* MPLS: Multi Protocol Label Switching
— jedno konkrétni (dnes asi nejpouzivanéjsi) reSeni, na principu ,label switching”
e pochazi,ze svéta Internetu”: od IETF (definovano v RFC 3031 - MPLS Architecture a dalSich)
— ,Multi Protocol“ = miiZe prendasSet sitové pakety riiznych protokolti
* nemusi se jednat pouze o IP pakety
— pro vlastni transport dat 1ze pouZit riizné L2 technologie
« alejejich volba neni ,vidét“ na L3 !!!!

* terminologie: — LSP: Label Switching Path —>
* LES (Label Edge Router): smérovac na okraji MPLS sité
— pridava nalepky k sitovym paketim (pri vstupu), resp. odebira je (pii vystupu)
* LSR (Label Switch Router): zarizeni ,,uvniti“ MPLS sité
* LSP (Label Switching Path): (jednosmérna) cesta ,skrz“ MPLS sit
» FEC (Forward Equivalence Class): konkrétni proudy/toky sitovych paketti
— rlzné FEC predstavuji rizné hodnoty nalepek, které se pripojuji k sitovym paketiim
« stejna FEC = stejna hodnota nalepky = data ,jdouci stejnou cestou” (ke stejnému vystupnimu bodu)
 priklad:
— pokud MPLS pouziva technologii ATM, jednotlivé FEC (hodnoty nalepek) odpovidaji
virtualnim spojenim v ATM
e kombinaci VPI a VCI

VPI/VCI

(15
3= ===




		2017-09-30T10:51:01+0200
	RNDr. Ing. Jiří Peterka d7390489a79ac9555c2d5c3dcc59ff200810b411


		2017-09-30T10:51:01+0200
	RNDr. Ing. Jiří Peterka d7390489a79ac9555c2d5c3dcc59ff200810b411




