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Co je ATM?Co je ATM?
((AsynchronousAsynchronous Transfer Mode)Transfer Mode)

•• je pje p��enosovou technologienosovou technologiíí
–– pochpocháázzíí „„ze svze sv��ta spojta spoj��““
–– byla vyvinuta s ohledem na potbyla vyvinuta s ohledem na pot��eby eby 

„„svsv��ta spojta spoj��““ i i „„svsv��ta pota po��íítata����““
•• snasnažžíí se vychse vycháázet vstzet vst��ííc jejich c jejich 

specifickým potspecifickým pot��ebebáámm

–– byla (vcelku) kladnbyla (vcelku) kladn�� pp��ijata i ijata i „„ve ve 
svsv��tt�� popo��íítata����““

•• oba svoba sv��ty (svty (svéého ho ��asu) povaasu) považžovaly  ovaly  
ATM za svou spoleATM za svou spole��nou budoucnost nou budoucnost 
(?)(?)

•• …… kterkteráá mm��la la „„zvzvíítt��zitzit““
–– ststáát se univerzt se univerzáálnlníí (jednotnou) (jednotnou) 

pp��enosovou technologienosovou technologiíí, kterou , kterou 
poupoužžíívajvajíí vvššichni a ke vichni a ke vššemu emu 

•• v rv ráámci druhmci druhéého pokusu o ho pokusu o 
konvergencikonvergenci

–– to se nestalo !!!!to se nestalo !!!!

•• nadnad��je, vklje, vkláádandanéé do ATM, se do ATM, se 
nenaplnilynenaplnily
–– protoprotožže ATM je: e ATM je: 

•• drahdrahéé
•• komplikovankomplikovanéé
•• neprunepružžnnéé
•• nemnemáá broadcastbroadcast
•• pouze spojovanpouze spojovanéé
•• ……....

–– pp��esto nenesto neníí ATM mrtvATM mrtvéé
•• dnes je ATM jednou z mnoha dnes je ATM jednou z mnoha 

technologitechnologiíí
–– mmáá svsvéé „„mmíísto na sluncisto na slunci““
–– je pouje použžíívváána v nna v n��kterých pkterých páátete��nníích ch 

ssííttíích, ch, 
•• hlavnhlavn�� tam kde je potam kde je požžadovadováána na 

podpora podpora kvality slukvality služžebeb
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PP��ipomenutipomenutíí: my: myššlenka konvergencelenka konvergence

•• svsv��ty spojty spoj�� a poa po��íítata���� si tradisi tradi��nn��
budovaly oddbudovaly odd��lenlenéé pp��enosovenosovéé ssíítt��, , ššititéé
na mna mííru vlastnru vlastníím pom požžadavkadavk��mm

–– svsv��t spojt spoj��: "chytr: "chytréé" s" síítt��, funguj, fungujííccíí na na 
principu pprincipu p��epojovepojováánníí okruhokruh��

–– svsv��t pot po��íítata����: "hloup: "hloupéé" s" síítt��, funguj, fungujííccíí
na principu pna principu p��epojovepojováánníí paketpaket��

•• dd��sledek:sledek:
–– bylo to (a stbylo to (a stáále je) neefektivnle je) neefektivníí

•• mymyššlenka:lenka:
–– propro�� radrad��ji nebudovat (a ji nebudovat (a 

neprovozovat) jen jednu sneprovozovat) jen jednu síí��, pro , pro 
potpot��eby obou sveby obou sv��tt��??

•• problprobléém:m:
–– popožžadavky obou svadavky obou sv��tt�� jsou znajsou zna��nn��

odliodliššnnéé, je t, je t�ž�žkkéé jim vyhovjim vyhov��t sout sou��asnasn��
•• a zachovat rozumnou efektivitu a zachovat rozumnou efektivitu 

fungovfungováánníí

1.1. pokus o konvergenci: pokus o konvergenci: 
–– ssíítt�� ISDN (ISDN (IntegratedIntegrated ServicesServices Digital Digital 

Network)Network)
•• pochpocháázzíí ze svze sv��ta spojta spoj��

•• navrnavržženo pro poteno pro pot��eby sveby sv��ta spojta spoj��

•• potpot��eby sveby sv��ta pota po��íítata���� nenebyly byly zohlednzohledn��nyny

•• momožžnnéé oo��ekekáávváánníí: sv: sv��t pot po��íítata���� se pse p��izpizp��sobsobíí??

–– je technologije technologiíí, kter, kteráá pro ppro p��enos dat vyuenos dat využžíívváá
existujexistujííccíí telefonntelefonníí ssíí�� fungujfungujííccíí plnpln�� digitdigitáálnln��

•• proto kanproto kanáály  ly  áá 64 kbps64 kbps

•• jako jako „„konvergovankonvergovanéé ��eeššenení“í“ ISDN neuspISDN neusp��lolo
–– pp��enosovenosováá kapacita ISDN je pkapacita ISDN je p��íílilišš malmaláá

–– proto byla klasickproto byla klasickéé ISDN prohlISDN prohlášášeno za eno za 
„„úúzkopzkopáásmovsmovéé““

•• NarrowbandNarrowband ISD, NISD, N--ISDNISDN

…… a zaa za��aly paly p��íípravy pravy šširokopirokopáásmovsmovéého ISDNho ISDN
–– Broadband ISDN, BBroadband ISDN, B--ISDNISDN
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Druhý pokus o konvergenci: Druhý pokus o konvergenci: 
BB--ISDN, nebo ATM?ISDN, nebo ATM?

•• kdykdyžž úúzkopzkopáásmovsmovéé ISDN neuspISDN neusp��lolo
–– zaza��alo se palo se p��ipravovat ipravovat šširokopirokopáásmovsmovéé ISDNISDN

•• Broadband ISDNBroadband ISDN

–– s podstatns podstatn�� vyvyššíššími rychlostmimi rychlostmi
•• šširokopirokopáásmovsmovéé ISDN (Broadband ISDN, ISDN (Broadband ISDN, BB--ISDNISDN))

jijižž nemohlo fungovat nad (digitnemohlo fungovat nad (digitáálnlníí) telefonn) telefonníí ssííttíí
–– z kapacitnz kapacitníích dch d��vodvod��

•• bylo tbylo t��eba vyvinout zcela nový peba vyvinout zcela nový p��enosový enosový 
mechanismusmechanismus
–– s vs v��ttšíší kapacitoukapacitou
–– s  respektovs  respektováánníím pom požžadavkadavk�� „„svsv��ta spojta spoj��““ i i „„svsv��ta ta 

popo��íítata����““
•• vvýsledkem je technologie ATMýsledkem je technologie ATM

–– AsynchronousAsynchronous Transfer ModeTransfer Mode
•• samotnsamotnéé BB--ISDN nikdy nevzniklo ISDN nikdy nevzniklo !!!!

–– a ani se o na ani se o n��j nikdo nepokouj nikdo nepokouššel el –– zz��stalo pouze stalo pouze 
ATMATM

Narrowband ISDN

digitální
telefonní sí�

Broadband ISDN

nová technologie -ATM

vlastní existence
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Filosofie ATM: zpFilosofie ATM: zp��sob psob p��enosu enosu 

• ATM se snaží respektovat pot�eby 
obou „sv�t�". Ale jaké tyto pot�eby 
jsou? 

– v �em se liší?
•• „„svsv��t spojt spoj��““ preferujepreferuje

–– fungovfungováánníí na principu pna principu p��epojovepojováánníí
okruhokruh��

–– spojovaný a spolehlivý zpspojovaný a spolehlivý zp��sob sob 
pp��enosuenosu

–– vyhrazenou pvyhrazenou p��enosovou kapacitu a enosovou kapacitu a 
garanci kvality slugaranci kvality služžebeb

•• „„svsv��t pot po��íítata����““ preferujepreferuje
–– fungovfungováánníí na principu pna principu p��epojovepojováánníí

paketpaket��
–– nespojovaný a nespolehlivý zpnespojovaný a nespolehlivý zp��sob sob 

pp��enosuenosu
–– efektivnost pefektivnost p��enosenos��

•• neponepožžaduje (tolik) garantovanou aduje (tolik) garantovanou 
kvalitu slukvalitu služžebeb

• výsledek:
– ATM bude fungovat spojovan�

• (v zásad�) na principu p�epojování
paket� !!!!!

•• „„ve sv�t� spoj�:
–– potpot��ebujebujíí spspíšíše pravidelne pravidelnéé a a 

„„okamokamžžitité“é“ pp��enosy, se zenosy, se záárukami rukami 
kvality a dostupnosti pkvality a dostupnosti p��enosovenosovéé
kapacitykapacity

–– lléépe zde vyhovujpe zde vyhovujíí malmaléé bloky bloky 
pp��enenášášených datených dat

• kv�li tomu, že když jsou malé, je 
jich hodn�, a když je zapot�ebí n�co 
p�enést, je v�tší šance najít „volný 
blok“

•• ve svve sv��tt�� popo��íítata����::
–– potpot��ebujebujíí spspíšíše ne náárazovitrazovitéé pp��enosy, enosy, 

popožžadujadujíí spspíšíše efektivnost fungove efektivnost fungováánníí
–– lléépe vyhovujpe vyhovujíí vv��ttšíší bloky bloky 

pp��enenášášených datených dat
•• kvkv��li tomu, li tomu, žže ve v��ttšíší blok mblok máá

relativnrelativn�� menmenšíší vlastnvlastníí rerežžii na ii na 
pp��enos (hlavienos (hlavi��ky apod.)ky apod.)

Jak velké mají být?Jak velké mají být?
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Filosofie ATM Filosofie ATM -- bubu��kyky

•• kategorický pokategorický požžadavek adavek „„svsv��ta ta 
spojspoj��““::
–– bloky velikosti max. 32 bytbloky velikosti max. 32 byt��

•• aby byl naby byl n��jaký blok k dispozici, jaký blok k dispozici, 
kdykdyžž je tje t��eba neba n��co rychle pco rychle p��enenéést st 

–– snisnižžovováánníí latencelatence

•• kategorický pokategorický požžadavek adavek „„svsv��ta ta 
popo��íítata����““
–– bloky velikost min. 64 bytbloky velikost min. 64 byt��

•• aby nebyla tak velkaby nebyla tak velkáá rerežžie ie 

•• nakonec zvnakonec zvíítt��zil kompromis: zil kompromis: 
(32+64)/2 = 48(32+64)/2 = 48

•• ATM pracuje s bloky dat, kterATM pracuje s bloky dat, kteréé
majmajíí vvžždy  dy  pevnoupevnou ddéélku:lku:
–– jsou maljsou maléé
–– nazývajnazývajíí se se bubu��kyky ((cellscells))
–– majmajíí 48 byt48 byt�� pro datapro data

•• 48 byt48 byt�� uužžiteite��nnéého nho náákladu, tzv. kladu, tzv. 
payloadpayload

–– majmajíí 55--bytovou hlavibytovou hlavi��kuku
•• celkem majcelkem majíí 53 byt53 byt��

–– ddííky pevnky pevnéé velikosti je lze velikosti je lze 
zpracovzpracováávat i v HWvat i v HW

5B 48B
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SluSlužžby ATMby ATM

•• jjak dokak dokáážže ATM e ATM 
vyhovvyhov��t rt r��znýznýmm
popožžadavkadavk��m na m na 
charakter pcharakter p��enosu?enosu?
–– nn��kdo chce garantovat kdo chce garantovat 

(celou) p(celou) p��enosovou enosovou 
kapacitu, kapacitu, 

–– nn��kdo chce garantovat kdo chce garantovat 
alespoalespo�� urur��itou itou 
minimminimáálnlníí pp��enosovou enosovou 
kapacitukapacitu

–– nn��kdo nepotkdo nepot��ebuje ebuje 
žžáádndnéé garance garance 

•• malou velikostmalou velikostíí bunbun��kk
–– výsledný efekt spojuje výhody pvýsledný efekt spojuje výhody p��epojovepojováánníí

paketpaket�� a pa p��epojovepojováánníí okruhokruh��
•• ��eeššeneníí: ATM nab: ATM nabíízzíí rr��znznéé tt��íídy sludy služžebeb

–– CBR CBR 
•• ConstantConstant Bit Bit RateRate

–– garantuje (celou a konstantngarantuje (celou a konstantníí) p) p��enosovou enosovou 
kapacitukapacitu

–– VBRVBR
•• VariableVariable Bit Bit RateRate

–– Garantuje tu pGarantuje tu p��enosovou kapacitu, kterou enosovou kapacitu, kterou 
pp��enos prenos práávv�� potpot��ebujeebuje

–– ABRABR
•• AvailableAvailable Bit Bit RateRate

–– garantuje urgarantuje ur��itou minimitou minimáálnlníí pp��enosovou enosovou 
kapacitukapacitu

–– UBRUBR
•• UnspecifiedUnspecified Bit Bit RateRate

–– negarantuje nicnegarantuje nic
–– jako "jako "bestbest efforteffort""
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PP��edstava realizaceedstava realizace
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CBR, CBR, ConstantConstant Bit Bit RateRate

•• garantuje konstantngarantuje konstantníí
rychlost prychlost p��enosuenosu
–– anglangl: bit : bit raterate, , 

•• vytvvytváá��íí ekvivalent ekvivalent „„kusu kusu 
drdráátutu““
–– poskytuje vyhrazenou a poskytuje vyhrazenou a 

konstantnkonstantníí pp��enosovou enosovou 
kapacitukapacitu

•• ale chovale chováá se jako bitovse jako bitováá
rouraroura
–– pp��enosovenosováá kapacita je jikapacita je jižž

upravena pro pupravena pro p��enos dat enos dat 
(jednotlivých bit(jednotlivých bit��))

–– z jednz jednéé strany data vstupujstrany data vstupujíí, , 
z druhz druhéé vystupujvystupujíí

–– nenneníí žžáádndnéé potvrzovpotvrzováánníí, , 
žžáádndnéé ��íízenzeníí toku, toku, ……

•• jje garantove garantovááno i maximno i maximáálnlníí
pp��enosovenosovéé zpozpožždd��nníí
–– a pravidelnost (rozptyl zpoa pravidelnost (rozptyl zpožždd��nníí))

•• pp��edpokledpokláádandanéé poupoužžititíí::
–– vvšše, co by jinak pote, co by jinak pot��ebovalo ebovalo 

„„samostatný drsamostatný dráátt““
•• napnap��ííklad pklad p��íímméé propojenpropojeníí

telefonntelefonníích ch úústst��edeneden

–– vhodnvhodnéé pro cokoli, co generuje pro cokoli, co generuje 
KONSTANTNKONSTANTNÍÍ datový tokdatový tok

•• napnap��ííklad nekomprimovanklad nekomprimovanéé
video, nekomprimovaný zvukvideo, nekomprimovaný zvuk
atd.atd.

emulace p�epojování okruh�emulace p�epojování okruh�
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Realizace CBRRealizace CBR

•• bubu��ka, pka, p��idid��lenlenáá v rev režžimu CBR, jiimu CBR, jižž nemnem�ž�že být e být „„vrvráácena zpcena zp��tt““ a poua použžita ita 
jinakjinak
–– pro potpro pot��eby jineby jinéého pho p��enosuenosu

pro CBRpro CBR

Každá n-tá bu�ka je pevn�
vyhrazena pro p�enos ve t�íd�

CBR
(n závisí na požadované p�enosové

kapacit�)

Každá n-tá bu�ka je pevn�
vyhrazena pro p�enos ve t�íd�

CBR
(n závisí na požadované p�enosové

kapacit�)

ATM bu�ky
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VBR, VBR, VariableVariable Bit Bit RateRate

•• pp��edstava:edstava:
–– v tomto rev tomto režžimu si kaimu si kažždý pdý p��enos enos 

dohodne se sdohodne se sííttíí, , žže bude poue bude použžíívat vat 
pp��enosovou kapacitu v urenosovou kapacitu v ur��ititéém m 
rozmezrozmezíí

•• MINMIN aažž MAXMAX
•• ��eešíší se v rse v ráámci navazovmci navazováánníí

spojenspojeníí
–– ATM sATM síí�� rezervuje kapacitu pro rezervuje kapacitu pro 

maximum pomaximum požžadavkadavk��
•• pro hodnotu MAXpro hodnotu MAX
•• aby saby síí�� dokdokáázala vzala vžždy vyhovdy vyhov��t v t v 

plnplnéém rozsahu skutem rozsahu skute��ných ných 
popožžadavkadavk��

–– ale pokud je skuteale pokud je skute��nn�� popožžadovadováána na 
ninižžšíší kapacita, mkapacita, m�ž�že být e být 
pp��enechenecháána nna n��komu jinkomu jinéémumu

•• pro potpro pot��eby jiných peby jiných p��enosenos��

•• srovnsrovnáánníí s CBR:s CBR:
–– V CBR i VBR se rezervujV CBR i VBR se rezervujíí

prostprost��edky pro maximumedky pro maximum
–– V CBR se nevyuV CBR se nevyužžititéé prostprost��edky edky 

(rezervovan(rezervovanéé bubu��ky) nevracky) nevracíí, , 
ve VBR anove VBR ano

•• pp��edpokledpokláádandanéé poupoužžititíí::
–– pro ppro p��enosy, kterenosy, kteréé potpot��ebujebujíí

malmaléé pp��enosovenosovéé zpozpožždd��nníí a a 
pravidelnost dorupravidelnost doru��ovováánníí

•• malý rozptylmalý rozptyl
–– ale generujale generujíí promprom��nlivý datový nlivý datový 

toktok
•• napnap��ííklad komprimovaný klad komprimovaný 

obraz, komprimovaný zvukobraz, komprimovaný zvuk
•• …………....
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Realizace VBRRealizace VBR

•• bubu��ka, pka, p��idid��lenlenáá v rev režžimu VBR ale fakticky nevyuimu VBR ale fakticky nevyužžititáá, , mm�ž�že býte být „„vrvráácena cena 
zpzp��tt““ a poua použžita jinakita jinak
–– pro potpro pot��eby jineby jinéého pho p��enosuenosu

Každá n-tá bu�ka je vyhrazena 
pro p�enos ve t�íd� VBR

(n závisí na požadované MAXIMÁLNÍ
p�enosové kapacit�)

Každá n-tá bu�ka je vyhrazena 
pro p�enos ve t�íd� VBR

(n závisí na požadované MAXIMÁLNÍ
p�enosové kapacit�)

ATM bu�ky

pro VBR
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rtrt--VBR a VBR a nrtnrt--VBRVBR

•• tt��íída VBR mda VBR máá dvdv�� varianty, varianty, 
–– podle toho zda komunikujpodle toho zda komunikujííccíí

strany potstrany pot��ebujebujíí být trvale a pbýt trvale a p��esnesn��
synchronizovsynchronizováány mezi sebouny mezi sebou

•• rtrt--VBRVBR
–– realreal--timetime VBRVBR

•• mohou mmohou m��nit rychlost bitovnit rychlost bitovéého ho 
proudu (bit proudu (bit raterate))

•• tam kde jsou striktntam kde jsou striktníí popožžadavky adavky 
na pna p��enosovenosovéé zpozpožždd��nníí a a 
pravidelnost dorupravidelnost doru��ovováánníí

–– napnap��ííklad:klad:
•• pro komprimovanpro komprimovanéé videovideo

•• nrtnrt--VBRVBR
–– nonnon--realreal--timetime VBRVBR

•• pro ppro p��enosy vykazujenosy vykazujííccíí
ddáávkový (vkový (burstybursty) charakter) charakter

•• ale stale stáále nle náároro��nnéé na na 
pp��enosovenosovéé zpozpožždd��nníí a a 
pravidelnost dorupravidelnost doru��ovováánníí

–– napnap��ííklad:klad:
•• pro terminpro termináálový plový p��íístup do stup do 

rezervarezerva��nníích systch systéémm��
•• pro transakpro transak��nníí systsystéémymy

rt-VBR nrt-VBR
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ABR, ABR, AvailableAvailable Bit Bit RateRate

•• pp��edstava:edstava:
–– v tomto rev tomto režžimu si kaimu si kažždý pdý p��enos enos 

dohodne se sdohodne se sííttíí, , žže bude poue bude použžíívat vat 
pp��enosovou kapacitu v urenosovou kapacitu v ur��ititéém rozmezm rozmezíí

•• MINMIN aažž MAXMAX

–– ATM sATM síí�� rezervuje kapacitu pro spodnrezervuje kapacitu pro spodníí
hranici pohranici požžadavkadavk��

•• pro hodnotu MINpro hodnotu MIN
•• aby saby síí�� garantovala garantovala „„alespoalespo�� nn��coco““

–– aby dokaby dokáázala vzala vžždy vyhovdy vyhov��t alespot alespo��
minimminimáálnlníím pom požžadavkadavk��m m (MIN)(MIN)

–– pokud je pokud je pak pak popožžadovadováána kapacita vyna kapacita vyššíšší
nenežž MIN, je poskytnuta pokud jsou MIN, je poskytnuta pokud jsou 
dostupndostupnéé potpot��ebnebnéé zdrojezdroje

•• v opav opa��nnéém pm p��íípadpad�� nikolinikoli

•• v rev režžimu ABR se pouimu ABR se použžíívváá
��íízenzeníí tokutoku
–– odesilatel se dozvodesilatel se dozvíí, zda , zda 

jeho pojeho požžadavky nad adavky nad 
dohodnutdohodnutéé minimum jsou minimum jsou 
plnpln��ny nebo neny nebo ne

•• a ma m�ž�že tomu uzpe tomu uzp��sobit sobit 
svsvéé chovchováánníí

•• pp��edpokledpokláádandanéé poupoužžititíí
–– napnap��. propojen. propojeníí ssííttíí LANLAN
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Realizace ABRRealizace ABR

•• PoPožžadavky adavky „„nad minimumnad minimum““ jsou uspokojovjsou uspokojováány z momentny z momentáálnln�� dostupných dostupných 
zdrojzdroj��

Každá n-tá bu�ka je vyhrazena 
pro p�enos ve t�íd� ABR

(n závisí na MINIMÁLNÍ požadované
p�enosové kapacit�)

Každá n-tá bu�ka je vyhrazena 
pro p�enos ve t�íd� ABR

(n závisí na MINIMÁLNÍ požadované
p�enosové kapacit�)

ATM bu�ky

pro VBR
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UBR, UBR, UnspecifiedUnspecified Bit Bit RateRate

•• v tomto rev tomto režžimu nejsou imu nejsou 
poskytovposkytováány ny žžáádndnéé garancegarance
–– popožžadavky jsou uspokojovadavky jsou uspokojováány ny 

podle momentpodle momentáálnlníí situacesituace
•• po splnpo spln��nníí vvššech poech požžadavkadavk��

CBR, VBR a ABRCBR, VBR a ABR

–– v zv záásadsad�� jde o princip jde o princip „„bestbest
efforteffort““ z klasických paketových z klasických paketových 
pp��enosenos��

–– data jsou pdata jsou p��enenášášena na principu ena na principu 
FIFOFIFO

•• data k odesldata k odesláánníí ��ekajekajíí v v bufferubufferu
aažž pro npro n�� bude volnbude volnáá bubu��kaka

•• poupoužžíívváá se pro aplikace, kterse pro aplikace, kteréé
dokdokáážžíí tolerovat:tolerovat:
–– nepravidelnost v dorunepravidelnost v doru��ovováánníí

•• zpzp��sobenou tsobenou tíím m žže data e data ��ekajekajíí
na odeslna odesláánníí aažž bude volnbude volnáá
bubu��kaka

–– ztrztrááty datty dat
•• pp��i zahlceni zahlceníí ATM ATM úústst��eden jsou eden jsou 

zahazovzahazováána UBR datana UBR data

•• poupoužžíívváá se napse nap��. p. p��enos enos 
protokolu IPprotokolu IP
–– resp. UDP a TCPresp. UDP a TCP
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Realizace UBRRealizace UBR

ATM bu�ky

pro VBR

•• žžáádndnáá bubu��ka nenka neníí dopdop��edu vyhrazenaedu vyhrazena
•• BuBu��ky jsou pky jsou p��idid��lovlováány podle ny podle 

momentmomentáálnlníích moch možžnostnostíí, po uspokojen, po uspokojeníí
popožžadavkadavk�� ve tve t��ííddáách CBR, VBR (a ABR)ch CBR, VBR (a ABR)

Využito v ABR nad MINVyužito v ABR nad MIN

využito pro UBR
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ShrnutShrnutíí

 CBR RT-VBR NRT-
VBR 

ABR UBR 

Garance p�enosové 
kapacity 

Ano Ano Ano �áste�n� Ne 

Vhodné pro real-time 
p�enosy 

Ano Ano Ne Ne Ne 

Vhodné pro nárazový 
(bursty) provoz 

Ne Ne Ano Ano Ano 

Informuje o zahlcení Ne Ne Ne Ano Ne 
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ATM ATM -- vlastnostivlastnosti

•• ATM pracuje na spojovanATM pracuje na spojovanéém principum principu
–– hlavihlavi��ky bunky bun��k jsou hodnk jsou hodn�� malmaléé

•• je v nich prostor na identifikaci spoje je v nich prostor na identifikaci spoje 
(okruhu)(okruhu)

–– nespojovaný pnespojovaný p��enos v ATM prakticky enos v ATM prakticky 
nejdenejde

•• v hlaviv hlavi��kkáách malých bunch malých bun��k nenk neníí
prostor pro plnou adresu pprostor pro plnou adresu p��ííjemcejemce

•• je to proti filosofii ATM je to proti filosofii ATM 

•• ATM nabATM nabíízzíí virtuvirtuáálnlníí okruhy (kanokruhy (kanáály)ly)
–– kterkteréé jsou obecnjsou obecn�� jednosmjednosm��rnrnéé

•• ale lze je vytvale lze je vytváá��et v pet v páárech, pro plnrech, pro pln��
duplexnduplexníí spojenspojeníí

•• mohou mmohou míít rt r��znznéé vlastnosti v obou vlastnosti v obou 
smsm��rechrech

–– virtuvirtuáálnlníí okruhy mohou být:okruhy mohou být:
•• pevnpevnéé (PVC, Permanent (PVC, Permanent VirtualVirtual

CircuitCircuit), nebo), nebo
•• komutovankomutovanéé (SVC, (SVC, SwitchedSwitched VirtualVirtual

CircuitCircuit))

•• pp��enosovenosovéé sluslužžby (virtuby (virtuáálnlníí okruhy) okruhy) 
nepounepoužžíívajvajíí potvrzovpotvrzováánníí

–– fungujfungujíí jako nespolehlivjako nespolehlivéé
•• dd��sledek osledek o��ekekáávváánníí, , žže pe p��jde o pjde o p��enosy po enosy po 

optice, kteroptice, kteráá je velmi spolehlivje velmi spolehliváá

–– pp��i zahlceni zahlceníí jsou oprjsou opráávnvn��ny zahazovat ny zahazovat 
bubu��kyky

•• ale nejsou oprale nejsou opráávnvn��ny mny m��nit jejich ponit jejich po��adadíí

•• ATM se snaATM se snažžíí maximmaximáálnln�� zjednoduzjednoduššit it 
„„smsm��rovrováánní“í“ a manipulaci s bua manipulaci s bu��kami v kami v 
mezilehlých uzlechmezilehlých uzlech

–– dd��sledkem je dvousledkem je dvouúúrovrov��ovováá hierarchie hierarchie 
virtuvirtuáálnlníích spojch spoj�� a jejich adresova jejich adresováánníí

•• virtuvirtuáálnlníí okruhyokruhy ((VVirtualirtual CCircuitsircuits, VC, VC))
•• virtuvirtuáálnlníí cestycesty ((VVirtualirtual PPathsaths, VP, VP))

virtuální cesta

virtuální
okruhy
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ProPro�� „„okruhy a cestyokruhy a cesty““??

•• pp��edstava:edstava:
–– mezilehlmezilehléé uzly (ATM uzly (ATM úústst��edny) se edny) se 

pp��i pi p��enosech mezi sebou enosech mezi sebou 
navznavzáájem budou rozhodovat jen jem budou rozhodovat jen 
podle cestypodle cesty

•• identifikidentifikáátory VPI, tory VPI, VirtualVirtual PathPath
IdentifierIdentifier

•• identifikidentifikáátory VPI jsou ptory VPI jsou p��i i 
pp��echodu pechodu p��es ATM es ATM úústst��ednu ednu 
pp��episovepisováány !!!ny !!!

–– pouze ppouze p��i dorui doru��ovováánníí koncovým koncovým 
uzluzl��m budou brm budou bráány v ny v úúvahu vahu 
identifikidentifikáátory konkrtory konkréétntníích okruhch okruh��

•• identifikidentifikáátory VCI, tory VCI, VirtualVirtual
CircuitCircuit IdentifierIdentifier

•• vvýhody:ýhody:
–– snazsnazšíší a rychleja rychlejšíší „„smsm��rovrováánní“í“

•• a mena menšíší objemy smobjemy sm��rovacrovacíích ch 
tabulektabulek

–– snazsnazšíší zz��izovizováánníí nových okruhnových okruh��
•• v rv ráámci jimci jižž existujexistujííccíích cestch cest

–– lze snadno lze snadno „„pp��esmesm��rovrováávatvat““
celceléé skupiny virtuskupiny virtuáálnlníích ch 
okruhokruh��, , 

•• napnap��ííklad pklad p��i výpadku celi výpadku celéé
pp��enosovenosovéé cesty cesty 

–– snazsnazšíší tvorba virtutvorba virtuáálnlníích podsch podsííttíí

•• nnevýhody:evýhody:
–– nutnost dvojnutnost dvojíí role role úústst��eden eden 
–– nutnost dvojnutnost dvojíího rozhranho rozhraníí

•• UNI a NNIUNI a NNI
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PP��edstava okruhedstava okruh�� a cesta cest

“vn�jší” úst�edny se rozhodují
i podle kanálu (VCI)

“vn�jší” úst�edny se rozhodují
i podle kanálu (VCI)

“vn�jší” úst�edny se rozhodují
jen podle cesty (VPI)

ATM 
úst�edna
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RozhranRozhraníí UNI a NNIUNI a NNI

UNI
User-Network

Interface

NNI
Network-Network

Interface

mají jiné
formáty bun�k

mají jiné
formáty bun�k

ATM 
úst�edna
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FormFormáát ATM but ATM bu��ky ky -- pro UNIpro UNI

GFC VPI VCI PTI HEC

4 8 16 3 48 x 8 [bit�]

payload

kontrolní sou�et
hlavi�ky

P�íznak o tom, zda je
možné bu�ku zahodit 

v p�ípad� zahlcení
(CLP, Cell Loss Priority)

Payload Type Identifier.
(ur�uje co je v 

„nákladovém“ prostoru)

Tato položka je první ATM 
úst�ednou p�epsána

(význam položky dnes 
již není znám)

1 8

5B 48B
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FormFormáát ATM but ATM bu��ky ky -- pro NNIpro NNI

VPI VCI PTI HEC

4 8 16 3 1 8 48 x 8 [bit�]

payload

Identifikátor cesty je
„roztažen“ na 12 bit�

Ostatní položky jsou 
beze zm�ny

Ostatní položky jsou 
beze zm�ny

5B 48B



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








����������������

����	�����	�������TechnologieTechnologie
�� ����������������������������55

��������������������

� !"��� !"���������%�%

PP��ííklad: ATM v rklad: ATM v ráámci ADSL u mci ADSL u ��TcTc

ISP's net
PE

IP MPLS
Internet

Datová
sí�

ISP's MPLS VPN

FE/GE

ISP's IP Public Addressing Space

FE/GE

W
W

PPPoATM

DSLAM����

����	

NAT

Radius SSD

SSG

Private Addressing Space

Databáze
uživatel�

PPPoATM/
PPPoE

PVC: VPI=8, VCI=48

ATM sí�
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Vrstvový model ATMVrstvový model ATM

•• zzáákladem je ATM vrstvakladem je ATM vrstva
–– mmáá za za úúkol pkol p��enenášášet jednotlivet jednotlivéé bubu��kyky

•• pod ATM vrstvou je fyzickpod ATM vrstvou je fyzickáá vrstvavrstva
–– zajizajišš��uje vlastnuje vlastníí pp��enos dat, nenenos dat, neníí sousou��ááststíí definice definice 

ATMATM
•• nad ATM vrstvou je vrstva AAL (ATM nad ATM vrstvou je vrstva AAL (ATM 

AdaptationAdaptation LayerLayer))
–– mmáá hlavnhlavn�� za za úúkol pkol p��izpizp��sobovsobováánníí potpot��ebebáám m 

vyvyššíšších vrstevch vrstev
–– AAL je pAAL je p��íítomna atomna ažž v koncových uzlech, nikoli v v koncových uzlech, nikoli v 

mezilehlýchmezilehlých
•• nikoli v ATM nikoli v ATM úústst��ednednáách (ATM ch (ATM switchesswitches))

•• ATM sama nepATM sama nep��enenášíáší data !!!!!!!data !!!!!!!
–– nemnemáá (vlastn(vlastníí) fyzickou vrstvu) fyzickou vrstvu

•• nene��ííkkáá jak konkrjak konkréétntn�� vyuvyužžíít konkrt konkréétntníí pp��enosovenosovéé
mméédiumdium

–– ATM nenATM neníí vváázzáána na na na žžáádnou konkrdnou konkréétntníí
pp��enosovou rychlostenosovou rychlost

•• jako napjako nap��. FDDI, omezen. FDDI, omezenáá na 100 na 100 MbpsMbps uužž svou svou 
pp��íístupovou metodoustupovou metodou

•• ATM nenATM neníí žžáádný rychlostndný rychlostníí limitlimit

Transmission Convergence Sublayer

ATM vrstva

Segmentation
reassembly sublayer

Convergence sublayer
(common part)

Convergence sublayer
(service specific part)

A
A

L
 vrstva

zde se p�enáší ATM bu�ky, v 
režimech CBR, VBR, ABR a UBR Physical Medium Dependent Sublayer

fyzická
vrstva

fyz.v.

ATM 

fyz.v.

ATM 

AAL

fyz.v.

ATM 

AAL

ATM úst�edna
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fyzickfyzickáá vrstva ATMvrstva ATM

•• rychlost ATM je drychlost ATM je dáána tna tíím, co se m, co se 
"pod n"pod níí podstrpodstr��íí""
–– pod ATM lze pod ATM lze „„podstrpodstr��itit““ rr��znznéé

pp��enosovenosovéé technologietechnologie
•• napnap��. SONET, SDH, . SONET, SDH, 

bezdrbezdráátovtovéé technologie, apod.technologie, apod.
•• rychlost ATM prychlost ATM p��enosu je enosu je 

ddáána pna p��edevedevšíším touto m touto 
„„podstrpodstr��enouenou““ technologitechnologiíí

•• ATM byla vymyATM byla vymyššlena s lena s 
pp��edstavou provozovedstavou provozováánníí po po 
optických vloptických vlááknechknech
–– dnes ji lze provozovat po dnes ji lze provozovat po 

mnoha dalmnoha dalšíších pch p��enosových enosových 
cestcestááchch

•• fyzickfyzickáá vrstva ATM mvrstva ATM máá dvdv��
podvrstvypodvrstvy::
–– TCS, TCS, Transmission Convergence Transmission Convergence 

SublayerSublayer
•• generuje kontrolngeneruje kontrolníí sousou��et et 

(hlavi(hlavi��ek) ATM bunek) ATM bun��kk
•• zarovnzarovnáávváá ATM buATM bu��ky do ky do 

proudu, který vytvproudu, který vytváá��íí ninižžšíší
vrstvavrstva

•• posposíílláá prpráázdnzdnéé bubu��ky, kdyky, kdyžž nenneníí
co pco p��enenášášetet

–– PMD, PMD, Physical Medium Dependent Physical Medium Dependent 
SublayerSublayer

•• zajizajišš��uje vlastnuje vlastníí (fyzický) p(fyzický) p��enos enos 
datdat
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pp��ipomenutipomenutíí: hierarchie SDH: hierarchie SDH

•• novnov��jjšíší, pln, pln�� synchronnsynchronníí
–– SDH, SDH, SynchronousSynchronous Digital Digital 

HierarchyHierarchy
–– je "vyje "vyššíšší" ne" nežž PDHPDH

•• mmáá jednodujednoduššíšší zpzp��sob sestavensob sestaveníí
svých rsvých ráámcmc��
–– umoumož�ž�uje puje p��íímméé "vkl"vklááddáánníí" a " a 

"vyj"vyjíímmáánníí" jednotlivých 64 kbit/s " jednotlivých 64 kbit/s 
kankanááll��

•• nenneníí nutnnutnéé k tomu "rozklk tomu "rozkláádat" dat" 
celceléé rráámcemce

•• vychvycháázzíí z americkz americkéého standardu ho standardu 
pro SONET pro SONET ((SynchronousSynchronous OpticalOptical
Network)Network)

•• podle SDH bývajpodle SDH bývajíí dimenzovdimenzováány ny 
vysokorychlostnvysokorychlostníí ppáátete��nníí
pp��enosovenosovéé trasytrasy
–– napnap��. ATM. ATM

•• 155 155 MbpsMbps, 622 , 622 MbpsMbps atd. atd. 

139,264 139,264 MbpsMbps4. (E4)4. (E4)

34,368 34,368 MbpsMbps3. (E3)3. (E3)

8,448 8,448 MbpsMbps2. (E2)2. (E2)

2,048 2,048 MbpsMbps1. (E1)1. (E1)

64 kbit/s64 kbit/s0. (E0)0. (E0)

PP��enosovenosováá
rychlostrychlost

��áádd

9,95 9,95 GbpsGbpsSTMSTM--44

2,488 2,488 GbpsGbpsSTMSTM--33

622 622 MbpsMbpsSTMSTM--22

155 Mbit/s155 Mbit/sSTMSTM--11

PP��enosovenosováá
rychlostrychlost

��áádd

SDHPDH

optické vlákno

DWDM

SDH/SONET

ATM

nej�ast�jší rychlosti ATM

optické vlákno

SDH/SONET

ATM
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ATM a AAL vrstvaATM a AAL vrstva

•• ATM vrstvaATM vrstva zhruba odpovzhruba odpovííddáá
linkovlinkovéé vrstvvrstv�� ISO/OSIISO/OSI

–– s podstatným rozds podstatným rozdíílem: zajilem: zajišš��uje uje 
endend--toto--endend pp��enosy, zatenosy, zatíímco mco 
linkovlinkováá vrstva pvrstva p��enenášíáší jen k jen k 
sousedsoused��mm

•• tj. chovtj. chováá se spse spíšíše jako se jako síí��ovováá
vrstvavrstva

•• ATM vrstva zajiATM vrstva zajišš��uje puje p��enos který enos který 
je:je:

–– nespolehlivýnespolehlivý
–– spojovaný spojovaný 

•• nevnevšíšímmáá si obsahu psi obsahu p��enenášášených datených dat
–– nijak nevyhodnocuje obsah nijak nevyhodnocuje obsah 

jednotlivých bunjednotlivých bun��kk
–– nekontroluje nekontroluje neponepošškozenostkozenost datdat

•• je optimalizovje optimalizováána na výkon a na na výkon a 
rychlostrychlost

•• vvrstva AALrstva AAL pp��ipomipomíínnáá transportntransportníí
vrstvuvrstvu

–– mmáá vyvyššíšším vrstvm vrstváám zakrýt m zakrýt 
charakter ATM a dcharakter ATM a dáát jim prt jim práávv�� to, to, 
co chtco cht��jjíí

•• v tom odpovv tom odpovííddáá transportntransportníí vrstvvrstv��

–– nad AAL bývnad AAL býváá daldalšíší (skute(skute��nnáá) ) 
transportntransportníí vrstvavrstva

•• ffunkce Aunkce AALAL vrstvyvrstvy
–– rozklad dat na vhodnrozklad dat na vhodn�� velkvelkéé ��áásti, sti, 

aby aby ššly umly umíístit do bunstit do bun��kk
•• musmusíí vklvkláádat do pdat do p��enenášášených dat ených dat 

rerežžijnijníí data pro sprdata pro spráávnvnéé rozdrozd��lenleníí
a pozda pozd��jjšíší posklposklááddáánníí

–– mm�ž�že zajie zajišš��ovatovat
•• detekci chybdetekci chyb
•• ��íízenzeníí tokutoku

–– mm�ž�že zajie zajišš��ovat rovat r��znznéé formy formy 
podpory kvality slupodpory kvality služžeb eb 
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Vrstva AALVrstva AAL

fyzická vrstva

ATM vrstva

Segmentation and
Reassembly (SAR) 

Sublayer

Convergence
Sublayer (CS)

aplika�ní dataaplika�ní data

aplika�ní dataaplika�ní data

p�enos bit�

A
A

L

má za úkol rozd�lovat data od aplikací na 
�ásti po 44 až 48 bytech (dle protokolu)

pp��ipravuje ipravuje „„nana��ezanezaná“á“ data pro vlodata pro vložženeníí do do 
ATM bunATM bun��k (pk (p��ididáávváá k nim dalk nim dalšíší úúdaje)daje)
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Historie AALHistorie AAL

•• pp��vodnvodn�� se pse p��edpokledpokláádalo, dalo, žže e 
aplikace se liaplikace se lišíší v pov požžadavcadavcíích na:ch na:

–– realreal--timetime vs. vs. nonnon--realreal--timetime pp��enosyenosy

–– constantconstant bit bit raterate vs. vs. variablevariable bit bit raterate

–– spojovaný vs. nespojovaný pspojovaný vs. nespojovaný p��enosenos

•• zz 8 mo8 možžných kombinacných kombinacíí autoauto��i i 
(ITU) povolili jako smyslupln(ITU) povolili jako smysluplnéé
pouze 4pouze 4
–– oznaozna��ili je jako tili je jako t��íídy A, B, C a Ddy A, B, C a D
–– pro tyto 4 tpro tyto 4 t��íídy byly vyvinuty dy byly vyvinuty 

protokoly AAL1 aprotokoly AAL1 ažž AAL4AAL4
–– protokoly AAL3 a AAL4 pozdprotokoly AAL3 a AAL4 pozd��ji ji 

splynuly, v AAL3/4splynuly, v AAL3/4

•• pak byl ppak byl p��ididáán AAL5n AAL5

spojovaný p�enos

konstatní variabilní

nespojovaný p�enos

konstatní variabilní

nereal-
time

p�enos
(velikost zpožd�ní)

bit rate

režim

nereal-
time nereal-

time nereal-
time

A B C D
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QoSQoS -- QualityQuality ofof ServiceService

•• ATM poATM po��ííttáá s ts tíím, m, žže mezi e mezi 
poskytovatelem a poskytovatelem a 
uužživatele sluivatele služžby existuje by existuje 
„„kontraktkontrakt““
–– smlouva o garanci smlouva o garanci 

nn��kterých vlastnostkterých vlastnostíí
•• mm�ž�že to dokonce me to dokonce míít i t i 

formu prformu práávnvníí
(vymahateln(vymahatelnéé) smlouvy) smlouvy

–– uzavuzavíírráá se pse p��i navazovi navazováánníí
spojenspojeníí

•• pokud spokud síí�� nemnemáá dostatek dostatek 
zdrojzdroj��, odm, odmíítne spojentne spojeníí
navnaváázatzat

–– obecnobecn��: : QoSQoS, , QualityQuality ofof
ServiceService

•• pp��ííklady konkrklady konkréétntníích vlastnostch vlastnostíí
a parametra parametr��, kter, kteréé mohou být mohou být 
garantovgarantováány:ny:
–– PCR, PCR, PeakPeak Cell Cell RateRate
–– MCR, Minimum Cell MCR, Minimum Cell RateRate
–– CLR, Cell CLR, Cell LossLoss RatioRatio
–– CTD, Cell Transfer CTD, Cell Transfer DelayDelay
–– CDV, Cell CDV, Cell DelayDelay VariationVariation
–– ……..

•• nn��kterkteréé parametry se týkajparametry se týkajíí toho, toho, 
jak se bude chovat ujak se bude chovat užživatelivatel

–– jak rychle bude posjak rychle bude posíílat data atd.lat data atd.

•• jinjinéé se týkajse týkajíí toho, jak se bude toho, jak se bude 
chovat schovat síí��

–– jak jak ��asto bude nasto bude n��co zahazovat co zahazovat 
atd.atd.
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AAL1, AAL2AAL1, AAL2

•• AAL1 je protokol pro pAAL1 je protokol pro p��enos datenos dat
–– v rev reáálnlnéém m ��ase (malase (maléé zpozpožždd��nníí a a 

rozptyl)rozptyl)

–– konstantnkonstantníí rychlostrychlostíí (bit (bit raterate))

–– spojovaným zpspojovaným zp��sobemsobem

•• AAL1 vytvAAL1 vytváá��íí „„bitovbitov�� orientovanou orientovanou 
bitovou rourubitovou rouru““

–– z jednz jednéé strany vstupujstrany vstupujíí bitybity
•• konstantnkonstantníí rychlostrychlostíí

•• z druhz druhéé strany musstrany musíí být stejnou být stejnou 
rychlostrychlostíí odebodebíírráányny

•• s minims minimáálnlníím zpom zpožždd��nníím, m, 
rozptylem atd.rozptylem atd.

–– nenneníí žžáádndnéé potvrzovpotvrzováánníí, , žžáádndnáá
kontrola neporukontrola neporuššenosti obsahuenosti obsahu

•• AAL2 je protokol pro pAAL2 je protokol pro p��enos enos 
datdat
–– v rev reáálnlnéém m ��ase (malase (maléé zpozpožždd��nníí

a rozptyl)a rozptyl)
–– promprom��nnou rychlostnnou rychlostíí (bit (bit raterate))
–– spojovaným zpspojovaným zp��sobemsobem

•• AAL2 je vhodnAAL2 je vhodnáá pro pro 
nekomprimovannekomprimovanéé „„žživivé“é“
pp��enosy (audio, video)enosy (audio, video)
–– kterkteréé majmajíí „„plynulý pplynulý p��íísun datsun dat““

•• AAL2 je zamAAL2 je zam����ena spena spíšíše na e na 
komprimovankomprimovanéé pp��enosyenosy
–– kterkteréé vykazujvykazujíí nerovnomnerovnom��rnrnéé

popožžadavky, ale potadavky, ale pot��ebujebujíí
rychlou odezvu a rychlou odezvu a žžáádndnéé
rozptyly ve zporozptyly ve zpožždd��nníí

v zásad�
odpovídá CBR

v zásad�
odpovídá CBR
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AAL3/4AAL3/4

•• je protokolem pro pje protokolem pro p��enosy, enosy, 
kterkteréé nejsou citlivnejsou citlivéé na na ��asovasovéé
zzáávislostivislosti
–– a spa spíšíše jim vade jim vadíí ztrztrááty a chybyty a chyby
–– lilišíší se ve spojovanse ve spojovanéém (AAL3) m (AAL3) 

a nespojovana nespojovanéém (AAL4) m (AAL4) 
rerežžimuimu

•• autoauto��i dospi dosp��li k zli k záávv��ru, ru, žže e 
nejsou potnejsou pot��ebnebnéé 2 r2 r��znznéé
protokolyprotokoly

•• AAL3/4 mAAL3/4 m�ž�že fungovat ve 2 ree fungovat ve 2 režžimech:imech:
–– streamstream rerežžimim

•• chovchováá se jako se jako „„rouraroura““, nejsou hranice , nejsou hranice 
mezi mezi ��áástmi datstmi dat

–– rerežžim zprim zprááv (paketv (paket��))
•• jsou zasjsou zasíílláány celny celéé zprzpráávy (najednou, vy (najednou, 

jako celek)jako celek)

•• AAL3/4 umoAAL3/4 umož�ž�uje logický multiplexuje logický multiplex
•• vvííce relacce relacíí v rv ráámci virtumci virtuáálnlníího okruhuho okruhu

odpovídá nrt-VBR a ABRodpovídá nrt-VBR a ABR

spojovaný p�enos

konstatní variabilní

nespojovaný p�enos

konstatní variabilní

nereal-
timep�enos

bit rate

režim

nereal-
time nereal-

time nereal-
time

A B C D
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AAL5AAL5

•• pprotokoly AAL1, AAL2 a AAL3/4 rotokoly AAL1, AAL2 a AAL3/4 
vznikly vznikly „„ve svve sv��tt�� spojspoj��““

–– a a „„ve svve sv��tt�� popo��íítata����““ jsou jsou 
povapovažžovováány za zbyteny za zbyte��nn�� slosložžititéé a a 
velmi neefektivnvelmi neefektivníí

•• pprotokol AA5 je reakcrotokol AA5 je reakcíí „„svsv��ta ta 
popo��íítata����““ na ostatnna ostatníí AALAAL

•• AAL5 nabAAL5 nabíízzíí
–– spolehlivý i nespolehlivý pspolehlivý i nespolehlivý p��enosenos

–– streamstream rerežžim i reim i režžim zprim zpráávv
•• zprzpráávy mohou být avy mohou být ažž 64KB (lze 64KB (lze 

napnap��. p. p��íímo vklmo vkláádat IP dat IP datagramydatagramy))

•• AAL5 mAAL5 máá menmenšíší rerežžii neii nežž AAL3/4AAL3/4
•• k pk p��enenášášeným byteným byt��m pm p��ididáávváá

mméénn�� svých resvých režžijnijníích bytch byt��

•• ood vyd vyššíšších vrstev pch vrstev p��ijijíímmáá AAL5 AAL5 „„velkvelké“é“
blokybloky

–– aažž 64 KB64 KB

•• tyto bloky vkltyto bloky vklááddáá do vlastndo vlastníího rho ráámcemce
–– s 8s 8--bytovou bytovou „„patipati��koukou““

•• rráámec pak mec pak „„rozsekrozseká“á“ na kusy na kusy áá 48 byt48 byt��
–– kterkteréé vklvklááddáá do bundo bun��kk
–– pposlednosledníí bubu��ka rka ráámce se poznmce se poznáá podle podle 

jednoho bitu v polojednoho bitu v položžce hlavice hlavi��ky, kterky, kteráá
vyjadvyjad��uje typ obsahuuje typ obsahu

1 až 65535 byt� 8 byt�

8 bit�
UU

8 bit�
CPI

16 bit�
délka

32 bit�
kontr. sou�et

rámec AAL5
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ProblProbléém s AAL5m s AAL5

•• z AAL5z AAL5--rráámce nenmce neníí poznatpoznat
–– od koho pochod koho pocháázzíí

•• proto nemproto nem�ž�že AAL5 poskytovat e AAL5 poskytovat 
obousmobousm��rný multicastrný multicast

–– jakjakéému protokolu odpovmu protokolu odpovííddáá obsah obsah 
rráámcemce

•• momožžnnéé ��eeššeneníí::
–– VC VC MultiplexingMultiplexing

•• po kapo kažžddéém kanm kanáálu (VC) bude lu (VC) bude 
pp��enenášášen pouze jeden typ paketen pouze jeden typ paket��

•• momožžnnéé ��eeššeneníí::
–– LLC/SNAP LLC/SNAP encapsulationencapsulation

•• AAL5 rAAL5 ráámec se zabalmec se zabalíí do do 
rráámce LLC a SNAPmce LLC a SNAP

AA.AA.03 00.00.00 08.00

IP datagram

LLC OUI TYPE

hodnota pro IP

�eší to problém s identifikací obsahu�eší to problém s identifikací obsahu
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ATM ATM -- kritikakritika

•• ttechnologie ATM vznikala hodnechnologie ATM vznikala hodn�� „„od od 
zelenzelenéého stoluho stolu““

–– a dosud nena dosud neníí zcela dokonzcela dokon��enaena
•• nn��kterkteréé aspekty jeaspekty ješštt�� nejsou ani nejsou ani 

vyvy��eeššeny, natoeny, natožž standardizovstandardizováányny

–– vývoj ATM byl doprovvývoj ATM byl doprováázen mnoha zen mnoha 
chybami a omylychybami a omyly

•• nn��kterkteréé vv��ci se ukci se ukáázaly jako zaly jako 
nesprnespráávnvnéé a byly dodatea byly dodate��nn�� mm��nn��nyny

•• „„koncepcekoncepce““ ATM je dosti odliATM je dosti odliššnnáá od od 
ostatnostatníích technologich technologiíí, hlavn, hlavn�� ve svve sv��tt��
LANLAN

–– je relativnje relativn�� tt�ž�žkkéé „„navnaváázatzat““ napnap��. IP, . IP, 
IPX, multimIPX, multiméédia apod. na ATMdia apod. na ATM

•• ATM pATM p��íílilišš nezapadnezapadáá do referendo referen��nníího ho 
modelu ISO/OSImodelu ISO/OSI

–– role vrstev je dosti odlirole vrstev je dosti odliššnnáá

•• ATM se snaATM se snažžíí být univerzbýt univerzáálnlníí
–– vyhovvyhov��t rt r��zným pozným požžadavkadavk��m soum sou��asnasn��

•• …… ale platale platíí za to pza to p��íílilišš vysokou davysokou da��::
–– ATM je pATM je p��íílilišš slosložžititéé
–– pp��íílilišš tt�ž�žkopkopáádndnéé, m, máálo flexibilnlo flexibilníí
–– pp��íílilišš neefektivnneefektivníí
–– hodnhodn�� drahdrahéé

•• pp��edstava, edstava, žže ATM bude konvergovanou e ATM bude konvergovanou 
technologitechnologiíí, se nevyplnila, se nevyplnila

•• ATM prohrATM prohráávváá v souboji v jinými v souboji v jinými 
technologiemitechnologiemi

–– napnap��. . GbGb EthernetEthernet
–– kterkteréé nejsou tak nejsou tak „„dokonaldokonalé“é“, ale jsou , ale jsou 

prupružžnn��jjšíší, efektivn, efektivn��jjšíší a lacina lacin��jjšíší

•• ATM se stATM se stáále poule použžíívváá::
–– v pv páátete��nníích sch sííttíích kde je nutnch kde je nutnáá koexistence koexistence 

hlasových, obrazových a datových provozhlasových, obrazových a datových provoz��
•• napnap��. . ��eský Telecom meský Telecom máá celorepublikovou celorepublikovou 

ppáátete��nníí ssíí�� ATM ATM 



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








����������������

����	�����	�������TechnologieTechnologie
�� ����������������������������55

��������������������

� !"��� !"������������

CCITT (ITU): X.25CCITT (ITU): X.25
•• X.25 je pX.25 je p��enosovenosováá technologie, technologie, 

vytvovytvo��enenáá pro potpro pot��eby veeby ve��ejných ejných 
datových sdatových sííttíí

–– v polovinv polovin�� 70.let70.let
–– vznikla ve svvznikla ve sv��tt�� spojspoj��

•• v rv ráámci CCITT (mci CCITT (International International 
Consultative Committee for Telegraphy Consultative Committee for Telegraphy 
and Telephonyand Telephony), od roku 1993 ITU ), od roku 1993 ITU 
((International Consultative Committee International Consultative Committee 
for Telegraphy and Telephony for Telegraphy and Telephony ))

–– pokrývpokrýváá fyzickou, linkovou a sfyzickou, linkovou a síí��ovou ovou 
vrstvuvrstvu

•• "zapad"zapadáá" do 3 nejni" do 3 nejnižžšíších vrstev RM ch vrstev RM 
ISO/OSIISO/OSI

–– funguje na principu pfunguje na principu p��epojovepojováánníí paketpaket��
•• X.25 funguje X.25 funguje spojovanspojovan��

–– podobnpodobn�� jako ATMjako ATM
–– poupoužžíívváá virtuvirtuáálnlníí okruhy (VC)okruhy (VC)
–– ��eešíší ��íízenzeníí tokutoku

•• X.25 funguje spolehlivX.25 funguje spolehliv��
–– na rozdna rozdííl od ATMl od ATM
–– mmáá zabudovzabudováány silnny silnéé mechanismy pro mechanismy pro 

korekci chybkorekci chyb
•• pp��edpokledpoklááddáá, , žže pe p��enosovenosovéé cesty jsou cesty jsou 

hodnhodn�� nespolehlivnespolehlivéé a chyb je hodna chyb je hodn��

•• X.25 X.25 ��eešíší pp��ipojovipojováánníí koncových uzlkoncových uzl�� k k 
veve��ejným datovým sejným datovým sííttíímm

–– nene��eešíší "vnit"vnit��nníí" fungov" fungováánníí VDSVDS

•• X.25 pX.25 p��edpokledpoklááddáá "inteligenci v s"inteligenci v sííti"ti"
–– chytrou schytrou síí��, hloup, hloupéé termintermináályly
–– dnes se vychdnes se vycháázzíí spspíšíše z opae z opa��nnéého pho p��edpokladuedpokladu

•• hlouphloupáá ssíí��, chytr, chytréé uzlyuzly

•• dnes je X.25 pdnes je X.25 p��ekonanekonanéé
–– nedoknedokáázalo se zbavit zabudovaných zalo se zbavit zabudovaných 

mechanismmechanism�� pro zajipro zajišštt��nníí robustnosti robustnosti 
(spolehlivosti)(spolehlivosti)

–– dnes by X.25 pro dnes by X.25 pro smsm��rovarova��ee pp��edstavovalo edstavovalo 
pp��íílilišš velkou zvelkou záátt�ž�ž

VDSVDS

X.25 ne�eší

X.25 X.25
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FrameFrame RelayRelay (FR)(FR)

•• linkovlinkováá technologietechnologie
–– pokrývpokrýváá linkovou (a fyzickou) vrstvulinkovou (a fyzickou) vrstvu

•• vznikla v polovinvznikla v polovin�� 80. let, 80. let, 
–– poupoužžíívváá se od 90. letse od 90. let
–– hlavnhlavn�� pro vzpro vzáájemnjemnéé propojovpropojováánníí ssííttíí

•• funguje funguje spojovanspojovan��
–– vytvvytváá��íí virtuvirtuáálnlníí okruhy (VC)okruhy (VC)

•• funguje nespolehlivfunguje nespolehliv��
–– nezajinezajišš��uje spolehlivostuje spolehlivost

•• pp��edpokledpoklááddáá, , žže pe p��enosovenosovéé cesty cesty 
nebudou pnebudou p��íílilišš zatzatíížženenéé chybamichybami

–– jijižž "nenese z"nenese záátt�ž�ž robustnosti" jako robustnosti" jako 
X.25X.25

•• v porovnv porovnáánníí s X.25 je FR výrazns X.25 je FR výrazn��
"odleh"odleh��enenéé""

•• mmáá ��íízenzeníí tokutoku
–– flowflow controlcontrol
–– ale pouze "ale pouze "endend--toto--endend", ", 

•• nikoli "per hop" nikoli "per hop" –– v kav kažžddéém uzlum uzlu

•• virtuvirtuáálnlníí okruhy FR jsou realizovokruhy FR jsou realizováány ny 
na linkovna linkovéé vrstvvrstv��!!!!
–– FrameFrame RelayRelay zajizajišš��uje uje endend--toto--endend

komunikaci na linkovkomunikaci na linkovéé vrstvvrstv�� !!!! !!!! 
–– stejnstejn�� jako ATM, v rozporu s RM jako ATM, v rozporu s RM 

ISO/OSIISO/OSI
•• pp��edstava:edstava:

–– virtuvirtuáálnlníí okruh FR je analogie "kusu okruh FR je analogie "kusu 
drdráátu"tu"

–– analogie (vyhrazenanalogie (vyhrazenéé) pevn) pevnéé linky, linky, 
vedenvedenéé skrze sdskrze sdíílenou infrastrukturulenou infrastrukturu

sí� Frame Relay

Frame Relay
switch

VC, VC, 
VirtualVirtual CircuitCircuit
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FrameFrame RelayRelay (FR)(FR)

•• FrameFrame RelayRelay pp��enenášíáší linkovlinkovéé rráámcemce
–– do kterých se vkldo kterých se vkláádajdajíí napnap��. IP . IP 

paketypakety
–– max. velikost rmax. velikost ráámce 4096 bytmce 4096 byt��, v , v 

praxi sppraxi spíšíše kolem 1600 byte kolem 1600 byt��
•• pp��izpizp��sobensobeníí EthernetuEthernetu

•• FrameFrame RelayRelay se snase snažžíí garantovat garantovat 
pp��enosovou kapacituenosovou kapacitu

–– na principu, který je obdobný na principu, který je obdobný 
rerežžimu ABR (imu ABR (AvailableAvailable Bit Bit RateRate) ) 
u ATMu ATM

–– je garantovje garantovááno minimumno minimum
•• tzv. tzv. CIRCIR, , Committed Committed 

Information RateInformation Rate
•• navnavííc lze pc lze p��ipustit jeipustit ješštt�� EIREIR, , 

Extended Information RateExtended Information Rate

•• lze garantovat taklze garantovat takéé
–– BBCC: Committed Burst Size: Committed Burst Size
–– a umoa umožžnit nit BBEE: Extended Burst Size: Extended Burst Size
–– velikost dvelikost dáávky (vky (burstburst))

•• rráámce, ktermce, kteréé na vstupu do FR sna vstupu do FR síítt��
pp��ekraekra��ujujíí dohodnutdohodnutéé CIR (CIR (��i  i  BcBc), jsou ), jsou 
oznaozna��ený pený p��ííznakem DEznakem DE

–– Discard EligibilityDiscard Eligibility
–– ssíí�� je mje m�ž�že zahodit, pokud je nebude e zahodit, pokud je nebude 

schopna pschopna p��enenééstst

skute�ný
provoz

192kbps

64kbps

EIR

CIR

256kbps


