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ATMATM

Charakteristika
• Technológia pre B-ISDN

• Štandardizované: ITU-T a ATM Forum

• Natívna podpora QoS

CAC (Connection Admission Control)• CAC (Connection Admission Control)
• UPC (Usage Parameter Control) / Policing
• Spätná väzba• Spätná väzba

• V súčasnosti aplikované v:
DSL• xDSL

• UMTS R4
• Chrbticové siete
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Chrbticové siete

ATMATM

Základné princípy ATM

• Asynchrónne časové delenie

• Rýchle paketové prepájanieRýchle paketové prepájanie
• Paket konštantnej dĺžky
• Spojovo orientovaný prenos• Spojovo orientovaný prenos
• Žiadna kontrola chýb v sieťových uzloch
• Žiadna kontrola toku dát a prevádzky v sieťových uzloch• Žiadna kontrola toku dát a prevádzky v sieťových uzloch
• Transparentné prepájanie buniek v smerovacích uzloch
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ATM

Kontrola chýb a toku dát
ATM

2

3
Terminál A

2

3
Terminál B

2 2

3 33

X.25
Kontrola

chýb
Kontrola

chýb

1 1

Terminál BTerminál A

1 1

Sieťový uzol

3
Terminál B

2a
2b

3
Terminál A

2a
2b

2a 2a

Plná kontrola chýb

Či t č á

Frame Relay

Či t č á

Terminál A Terminál B

11 1 1Čiastočná
kontrola chýb

ATM

Čiastočná
kontrola chýb

Sieťový uzol

1
2

3
Terminál A

1
2

3
Terminál B

1 1

ATM
Kontrola chýb

ZS 2011/12 M.Medvecký, ÚT FEI STU Bratislava ŠpSS – VI / 4

Sieťový uzol



ATM
Princíp spojovania v 

ATM spojovacom poli

ATM

ATM spojovacom poli
VýstupyVstupy

ATM 
spojovacie 

pole

A A B

C C D

C C B

A A DpoleC C D A A D

DátaB D A B D A

Smerovacia
t b ľk

Hlavičky
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tabuľka

ATM
Architektúra ATM prepínača

ATM

Sekundárna rovina

Vstupné porty Výstupné portySpojovacie pole

Primárna rovina1

2

1

22 2

N N

Riadenie
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ATM

Požiadavky služieb

ATM

Text,Fax
Voice
Data
VideophoneVideophone
Videoconferencing
LAN, CAD/CAM
TVTV
Videotext
HDTV

9.6k 64k 2M 10M 40M 100M 130M 600M
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ATM

Multiplexovanie
ATM

ZS 2011/12 M.Medvecký, ÚT FEI STU Bratislava ŠpSS – VI / 8



ATM

Protokolový model
ATM

Manažment Roviny

Užív.Riadenie

V šši t

Manažment

AAL vrstva

Vyššie      vrstvy

R i

Fyzická vrstva

ATM vrstva
Rovina
manažmentu

Fyzická vrstva Manažment
vrstiev

Vrstvy
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ATM

Fyzická vrstva
ATM

• Typy multiplexov

B nko ý m ltiple• Bunkový multiplex

• SDH multiplexS u p e

• PDH multiplex
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ATM

Fyzická vrstva
ATM

ATM layer

SDU = ATM cell
PL-SAP

TC (Transmission Convergence) sublayer

PM (Physical Media) sublayer

SDH,PDH,ATM         Physical layer

bit transmission
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ATM

Fyzická vrstva - SDH multiplex
ATM

STM-1

RSOHRSOH

AU
J1
B3
C2

MSOH
G1

POH VC-4

H1 H2 ATM cell

VC 4

H1H1 H2H2
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53 byte



ATM

SDH
ATM

Basic frame 
(STM - 1)
270 columns

9 byte 261 byte1

RSOH

s

AU POINTER
3
4

9 
ro

w
s

5

MSOH

9
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PAYLOADSOH

ATM

SDH
ATM

RSOH

AUAU

MSOH POH C - 4
N

22
1

STM - N

High-speed multiplexing
VC-4 = C4 + POH
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VC-4

ATM

SDH
ATM

VC-4
C-4

Pointer

VC-i POHTU-i
(i=1,2,3)

Low-speed multiplexing
VC-i = C-i + POH

TU i VC i + POINTER
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TU-i = VC-i + POINTER

ATM

SDH
ATM

AU-4AUGSTM-N VC-4 C-4
xN x1

TU-3TUG-3 VC-3
x1

x3
x3

139 246
kbit/s

44 736

AU-3
VC-3

C-3

1x7 x7

kbit/s

34 368
kbit/s

TU-12

TU-2

TUG-2

C-2

C-12

VC-2

VC-12

x1

x3

x7 x7 kbit/s
6312
kbit/s

2048

TU-11 C-11VC-11x4
kbit/s
1544
kbit/s
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ATM

Fyzická vrstva
ATM

Verifikácia HEC

Multi-bit error
(cell discarded)

No error

Error
(cell discarded)

CM DMNo error

Single-bit error
( ti )

CM - Correction Mode
DM D t ti M d

Polynóm:      X8 + X2 + X + 1

(correction) DM - Detection Mode
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ATM

Fyzická vrstva
Rozpoznávanie hraníc bunky

ATM

Rozpoznávanie hraníc bunky

Correct HEC

HUNT

Correct HEC

PRE
SYNCH

SYNCH
Y consecutive
incorrect HEC

Incorrect HEC

X consecutive
correct HEC

incorrect HEC
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correct HEC

ATM

ATM vrstva
Formát bunky

ATM

Formát bunky

5 B 48 B

53 B
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ATM

ATM vrstva
Formát hlavičky

ATM

Formát hlavičky

UNI NNI

Bity
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

GFC
VPI

VPIVPI
VCI VCI

C

1     2     3     4     5     6     7     8 1     2     3     4     5     6     7     8
1

2
3

1

2 VPI

CLP

VCI VCI

VCI PTPT

HEC HEC

CLP

3

4

5

3

4
5

VCI

C55
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ATM

ATM vrstva
Koncepcia VPI a VCI

ATM

Koncepcia VPI a VCI

Physical transmission link
Virtual path X
with idenrifier VPx

Virtual channel A - VCIa

Virtual channel B - VCIb

Virtual channel C - VCIc

Virtual channel D - VCId

Virtual path Y
with idenrifier VPy
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ATMATM
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ATM
ATM spojenie

ATM

20/50

Uzol Y Vstup Výstup
Spojenie Port VPI VCI Port VPI VCI

A -> C b 20 50 c 30 100
B > D a 20 50 c 21 50B

C

20/50

20/50
21/50

30/100

B -> D a 20 50 c 21 50

a

b
c C

Y20/30

20/50
45/200

21/50

b
c

a

a
d

c

A

DX Za

a

b
bc

Uzol X Vstup Výstup
Spojenie Port VPI VCI Port VPI VCI

A -> C a 20 30 b 20 50

Uzol Z Vstup Výstup
Spojenie Port VPI VCI Port VPI VCI

A -> C a 30 100 c 45 200
B -> D a 21 50 d 21 50
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B > D a 21 50 d 21 50

Triedy ATM služieb

Klasifikácia - ITU-T

Triedy ATM služieb

Trieda A B C D 

Potreba Áno NiPotreba 
synchronizácie
Bitová

Áno Nie

Konštantná Variabilná
rýchlosť
Mód
spojovania

Konštantná Variabilná

Spojovo
orientovaný

Bez
spoj orientspojovania orientovaný spoj. orient.
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Triedy ATM služieb

Klasifikácia - ATM Forum*
Triedy ATM služieb

Kategória
služby

Špecifikovanie
prevádzky

Garancia Spätná 
väzbaslužby prevádzky väzbaMin. straty

(CLR) 
Oneskor.
Zmena 

Prenos.
rýchlosť 

CBR PCR Áno Áno Áno NieCBR PCR Áno Áno Áno Nie

rt-VBR PCR, SCR, 
MBS Áno Áno Áno Nie

nrt-VBR PRC, SCR, 
MBS Áno Nie Áno Nie

ABR PCR, MCR+ Á Ni Á ÁABR ,
parametre Áno Nie Áno Áno

UBR (PCR) Nie Nie Nie
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*od r. 2008 - Broadband Forum

Triedy ATM služieb

Vhodnosť použitia
Triedy ATM služieb

APLIKAČNÁ OBLASŤ CBR rt-VBR nrt-VBR ABR UBR 
Kritické dáta ** * *** * n/s 
Prepojenie sietí LAN
(LAN emulácia) * * ** *** **

Prenos dát / * * ** *** **Spolupráca (IP-FR-SMDS) * * ** *** **

Emulácia okruhov -PABX *** ** n/s n/s n/s 
POTS/ISDN VidPOTS/ISDN - Video
konferencia *** n/s n/s 

Komprimované audio * *** ** ** *
Distribúcia videa *** ** * n/s n/s 
Interaktívne multimédia *** *** ** ** *
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n/s = nevhodné

ATM

AAL vrstva
SAR proces

ATM

SAR proces
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ATM

AAL 1
SAR podvrstva

ATM

SAR podvrstva

53 Bytes

HEADER PAYLOAD

1 Byte 47 Bytes

ATM-PDU (cell)

SAR-PDU HEADER SAR-PDU PAYLOAD
SAR-PDU

SN - SEQUENCE NUMBER4 Bits 4 Bits

SN Field SNP Field

SNP - SEQUENCE NUMBER PROTECTION
CSI - CONVERGENCE SUBLAYER INDICATION
CRC - CYCLIC REDUNDANCY CODE

4 Bits 4 Bits

CSI CRC Parity
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1 Bit 1 Bit3 Bits 3 Bits



ATM

AAL 2
SAR podvrstva

ATM

SAR podvrstva

SN IT SAR-PDU Payload LI CRCSN IT SAR PDU Payload LI CRC

SAR-PDU Header SAR-PDU Trailer
SAR-PDU

SN - SEQUENCE NUMBER
IT - INFORMATION TYPELI - LENTG INDICATION
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ATM

AAL 3/4
SAR podvrstva

ATM

SAR podvrstva

CPCS-PDU

REASSEMBLING

SAR PDU HEADER SAR PDU TRAILER

SEGMENTATION

ST SN MID SAR-PDU PAYLOAD LI CRC

SAR-PDU
SAR-PDU HEADER SAR-PDU TRAILER

HEADER PAYLOAD

ST - SEGMENT TYPE (2 Bits)

ATM Cell
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SN - SEQUENCE NUMBER (4 Bits)
MID - MULTIPLEXOR IDENTIFICATOR (10 Bits) LI - LENGTH INDICATION (6 Bits)

( )

ATM

AAL 3/4
CPCS podvrstva

ATM

CPCS podvrstva
CPCS-PDU

CPCS-PDU PAYLOAD

CPCS-PDU HEADER CPCS-PDU TRAILERPAD

CPI Btag BASize AL Etag Length

SEGMENTATION

SAR-SDU

SAR-PDU

Bt BEGINING TAG (1 B t )
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Etag - END TAG (1 Byte)Btag - BEGINING TAG (1 Byte)

ATM

AAL 5
SAR podvrstva

ATM

SAR podvrstva

48 Bytes

ATM CELL HEADER PT

48 Bytes

PT - PAYLOAD TYPE
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ATM

AAL 5
CPCS d t

ATM

CPCS podvrstva

CPCS-PDU

CPCS-PDU PAYLOAD

CPCS-PDU HEADER CPCS-PDU TRAILERPAD

Length - length of CPCS-PDU Payload

AL - Alignment
PAD - Padding (0-3 Bytes)

Length CRCAL
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ATM

ATM signalizácia
ATM

• Typy signalizácie

• signalizácia na UNI

• signalizácia na NNIsignalizácia na NNI

• signalizácia na PNNI

• Meta signalizácia
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ATM

ATM signalizácia
ATM

User part
E d t d

Level 4/5
End-to-end
signalling

Level 4

Network layer

SAAL layer

Level 3

Level 2SAAL layer

ATM layer

Level 2

Level 2y

Physical layer Level 1
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ATM

ATM signalizácia
ATM

UNI NNI NNI UNI

TE TE
TEX

UNI NNI NNI UNI
PU PUPA PA

LEX LEX

STP
B B
M MPQ PQ

TE TE
TEXPU PUPA PA
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ATM UNI signalizácia
Formát správy

ATM UNI signalizácia

OktetyOktety

1

2
Protocol discriminator

2

3

4
Call reference

4

5

6M t 6

7

Message type

Message lenght

Information
elements
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N

ATM UNI signalizácia

Informačný prvok
ATM UNI signalizácia

Okt tBit 8 7 6 5 4 3 2 1 Oktety

10                   Protocol discriminator

Bity       8        7        6        5        4        3        2        1

2

3
0/1           Length of information element

1                                     IE instruction fieldCoding
standard

4
Content of 

Information elements
.
.
.
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ATM UNI signalizácia

Informačný prvok  - príklad
ATM UNI signalizácia

1 – oktety

2

0          Information element 
identifier

0/1              Length of 2

3

g
information element

0      Coding         IE instruction field
Standard

4

Standard
1               Forward peak 

cell rate identifier
Forward peak 

cell rate identifier (3 oktety)
1 Backward peak

11

1               Backward peak 
cell rate identifier

Backward peak 
cell rate identifier (3 oktety)
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cell rate identifier (3 oktety)

ATM UNI signalizácia

Zostavenie a TE_A          UNI      LEX_A        LEX_B      UNI           TE_B

ATM UNI signalizácia

zrušenie
spojenia

SETUP
SETUP

CALL
PROC

NNI

p j
príklad ALERTING ALERTINGALERTING

CONN CONN

CONN
ACK

User Communication

CONN
ACK

DISC

RELEASE RELEASE

DISC

RELEASE
COMP NNI RELEASE

COMP
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LEX - Local Exchange TE - Terminal Equipment



Meta signalizácia

Q 2931 PSVC

Meta signalizácia

Q.2931 Point-to-point
signalling virtual

channel
PSVC        BSVC

SAAL
channel

BSVC
BroadcastATM M
Broadcast

signalling virtual
channel

VCI=1 VCI=x
VCI=y

M - meta signalling

UNIVP=a         VP=b
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Meta signalizáciaMeta signalizácia
Oktety

1Protocol discriminator

Formát správy
1

2

3

Protocol discriminator

Protocol version

Message type 3

4,5

6 7

Message type

Reference identifier RI

Signalling virtual channel identifier A 6,7

8,9

10

Signalling virtual channel identifier A

Signalling virtual channel identifier B

Point to point cell rate 10

11

12 22

Point-to-point cell rate

Cause

Service profile identifier 12-22

23-46

47 48

Service profile identifier

Null fill CRC (2b)

Cyclic redundancy check (CRC)
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47-48Cyclic redundancy check (CRC)

ATM NNI signalizácia

Zostavenie a 
TE A          UNI           E A         NNI          E B           UNI          TE B

ATM NNI signalizácia

zrušenie 
spojenia

_ _ _ _
SETUP

IAMCALL
PROCp j

(Príklad) SETUPIAA

ACM
ALERTING

ALERTING

CONNECT
ANM

G

CONNECT

CONNECT
ACK

CONNECT
ACK

REL

C
DISC RELEASE

DISC

User Communication

RLC
RELEASE

RELEASE
COMP

RELEASE
COMP
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TE - Terminal Equipment          E - Exchange

ATM NNI signalizácia

Formát parametra
ATM NNI signalizácia

Parameter name

Lenght indicator

Parameter compatibility
information

Parameter
content
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ATM NNI signalizácia

Formát správy

ATM NNI signalizácia

Routing label

Message type

Message lenght

Message 
content
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ATM NNI signalizácia

Formát správy - príklad

ATM NNI signalizácia

Oktety
i1 Cell rate identifier

i+1

i+2Cell rate
i+3

k

k+1
1 Cell rate identifier 

k+2

k+3
Cell rate
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ATMATM

Interworking ATM
• Špecifikácia problému

• Adresovanie
P t k l• Protokol

• Spojovo orientovaný vs. nespoj. orientovaný prenos

Ri š i• Riešenia
• CLNS
• LANE• LANE
• IP over ATM
• MPOA
• MPLS
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AdresovanieAdresovanie

Adresovanie v ATM
• Verejné UNI

• formát pre verejné UNI  (E.164 - verejné) 
• 3 formáty ATM adries pre neverejné UNI

(DCC, ICD, E.164 - privátne)

• Neverejné UNI
• povinná podpora 3 formátov ATM adries pre neverejnépovinná podpora 3 formátov ATM adries pre neverejné 

UNI
• DCC    (Data Country Code)
• ICD (International Code Designator)ICD (International Code Designator)
• E.164 - privátne
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Adresovanie v ATMAdresovanie v ATM

DCC formát
Prefix – 13 bajtov 1bajt6 bajtov

AFI         DCC        DFI          AA         Rsvd         RD       Area        ESI         SEL

IDI39 HO DSPIDI39

IDP DSP

HO - DSP

AFI - Authority and Format Identifier
DCC - Data Country Code (podľa ISO 3166)
DSP - Domain Specific Part

DFI - Domain-specific Part Identifier
HO-DSP - High Order DSP (RFC1237)
AA - Administrative Authorityp

IDI - Initial Domain  Identifier
IDP - Initial Domain Part
ESI - End System Identifier

y
Rsvd - rezerva 
RD - Routing domain
Area - oblasť
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SEL - SELector

Adresovanie v ATMAdresovanie v ATM

ICD formát

AFI         ICD         DFI         AA         Rsvd        RD         Area        ESI        SEL

IDI47

IDP DSP

HO - DSP

• ICD - International Code Designator (spravuje British Standards g ( j
Institute) 

ZS 2011/12 M.Medvecký, ÚT FEI STU Bratislava ŠpSS – VI / 50

Adresovanie v ATMAdresovanie v ATM

E.164 formát - pre neverejné siete

AFI                          E.164                                   RD         Area       ESI          SEL

IDI45

IDP DSP

HO - DSP

• IDI má 8 bajtovj
• prvé 4 bity - 0000
• max. 15 číslic - doplnené 1111 na 8 bajtov
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Adresovanie v ATMAdresovanie v ATM

E.164 formát - pre verejné sietep j

Smerové číslo krajiny Účastnícké číslo ( max 15 číslic)Smerové číslo krajiny Účastnícké číslo ( max. 15 číslic)
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CLNSCLNS

CLNS - Connectionless Network Services
• Špecifikované ITU 

• Rieši adaptovanie nespojovo orientovaných protokolov naRieši adaptovanie nespojovo orientovaných protokolov na
spojovo orientované ATM prostredníctvom protokolu CLNAP 
(Connectionless Network Access Protocol).

• CLNAP využíva adaptačný protokol AAL3/4 a na 
smerovanie využíva E.164 adresy obsiahnuté v CLNAP-
PDU hlavičke. 

• Smerovanie paketov pomocou nespojovo orientovanýchp p p j ý
serverov (CLNS) (môžu byť súčasťou ATM prepínačov).
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CLNSCLNS

CLNS

ATM prepínač
 Pracovná stanica Smerovač Do iných

ATM uzlovLAN A ATM bunky

Smerovač

LAN B
Pracovná stanica

CLNS

IP datagram
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CLNSCLNS

Režimy výmeny datagramov

• Režim správ (Message Mode) 
datagram sa v každom uzle siete znovu zostaví a ďalej sadatagram sa v každom uzle siete znovu zostaví a ďalej sa
prenášajú iba neporušené pakety,

R ži úd (St i M d )• Režim pre prúdy (Streaming Mode) 
bunky sú prijaté a po vyhodnotení prenášané okamžite
ďalej.ďalej.

Výhoda - potreba malej kapacity vyrovnávacej
pamäte u serverap

Nevýhoda - pri strate bunky musí byť celý datagram
opätovne vyslaný.
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CLNSCLNS

Štruktúra správy protokolu CLNAP
• Adresa cieľa a Adresa zdroja – informácie o type adresy (4 bity) a

vlastné adresy (60 bitov). Spôsob adresovania odpovedá E.164.

• HLPI (High Layer Protocol Identifier) identifikuje použitý end to end• HLPI (High Layer Protocol Identifier) – identifikuje použitý end-to-end
protokol, ktorý je danou správou prenášaný (6b).

• PAD Length – udáva dĺžku (0 - 3B) výplňovej informácie PAD. (2b).g ( ) ýp j ( )

• QOS (Quality of Service) –parametre vzťahujúce sa na prenos
spodnými vrstvami (4b).

• CIB (CRC Indication Bit) – udáva či je (log.1), alebo nie je (log.0) k
dispozícií pole CRC (1b).

HEL (H d E t i L th) dá dĺžk ší éh áhl i• HEL (Header Extension Length) – udáva dĺžku rozšíreného záhlavia
(0 až 5 slov po 32 bitoch). Využiteľnosť poľa HEL má byť upresnené
neskôr (3b).
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• Rezerva – (16b).



CLNSCLNS

Štruktúra správy protokolu CLNAP

31

Adresa cieľa

1
1
2Adresa cieľa 

Adresa zdroja
HLPI PAD QOS CIB HEL Rez

2
3
4

5HLPI PAD QOS CIB HEL Rez

Rozšírené záhlavie 

5

Užitočné informácie 

PAD (0-3B)
CRC N
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LANELANE

LAN Emulation
• Špecifikovalo ATM Forum

• Definuje spôsob emulovania logického segmentu Ethernetu, alebo 
kruhu Token Ringu pomocou ATM siete
(sú definované mechanizmy pre emuláciu sieti Ethernet IEEE 
802.3 a Token Ring 802.5)g )

• Pakety iných formátov (napr. FDDI) sa musia najprv previesť 
pomocou mostov alebo prepínačov na pakety typu Ethernet, 
alebo Token Ring. 

• Výhodou LANE je možnosť použitia existujúcich protokolov 
vyšších vrstiev a sieťových ovládačov, ako napr. ODI, alebo NDIS 
ovládača, pretože im LANE protokol poskytuje rovnaké rozhranie, 
ako existujúce MAC protokoly
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j p y

LANELANE

LAN emulácia
ATM h t

Súčasné
aplikácie

ATM host

Súčasné
aplikácie

LAN host

Sieťová 
vrstva

Sieťová 
vrstva

NDIS/ODI

ATM – LAN
prepínač

NDIS/ODI

LEC
ATM 

NDIS/ODI802.1D bridging

LANE LANE

ATM

F i ká F i ká

LEC

LECprepínač MACAAL5

ATM

Fyzická

AAL5

ATM

F i ká

MAC

F i káFyzická  Fyzická 
vrstva     vrstva

Fyzická
vrstva

Fyzická
vrstva

Fyzická
vrstva

Fyzická
vrstva
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LANELANE

Formáty paketov LANE
hlavička LANE

LEC-ID
hlavička LANE

LEC-ID
802 5 T k Ri802.3 Ethernet

rámec
• MAC adresa cieľa

802.5 Token Ring
rámec

• Riadiace poleMAC adresa cieľa
• MAC adresa 

zdroja

p
• MAC adresa cieľa
• MAC adresa zdroja

• Typ/Dĺžka
• Data

• Dĺžka
• Data

LEC-ID: 
• má 2B a obsahuje ID vysielajúceho uzla. 
• slúži na identifikáciu a filtráciu vlastných paketov pri všesmerovom
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• slúži na identifikáciu a filtráciu vlastných paketov pri všesmerovom
vysielaní v proxy.



LANELANE

Architektúra LANE

LESLEC
LAN

LEC LUNI

LAN ATM
ATM
sieť

LECSLAN-ATM
prepínač

sieť

ATMhost

LEC

ATM host
BUSLUNI
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LANELANE
Komponenty a služby LANE

LAN Emulation Client (LEC)LAN Emulation Client (LEC)
• Entita v koncovom uzle ATM ktorá poskytuje štandardné služby

protokolom vyšších vrstiev, je zodpovedná za príjem a vysielanie dát zp y , j p p j y
a do siete a za riadiace funkcie pre daný uzol v rámci jednej ELAN.

• Fyzicky je implementovaný buď na ATM NIC (stanice, servery), alebo
ATM h í í čna ATM rozhraní prepínača.

(Toto rozhranie reprezentuje jeden LEC pre každú ELAN do ktorej je
pripojené, takže uzol, ktorý je členom viacerých ELAN musí mať
nakonfigurovaný pre každú ELAN jeden samostatný LEC.)

• Má priradenú jedinečnú ATM adresu:
v prípade ATM NIC reprezentuje jednu MAC adresu• v prípade ATM NIC reprezentuje jednu MAC adresu

• v prípade rozhrania prepínača by mali byť tejto adrese priradené
všetky MAC adresy dosiahnuteľné cez daný port priradené do
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y y ý p p
danej ELAN

LANELANE

Komponenty a služby LANE
LE Configuration Server (LECS)

• Poskytuje konfiguračné informácie pre jednotlivých klientovy j g p j ý
LANE (LEC) a to najmä adresu LAN Emulation Serveru,
ktorý odpovedá danej ELAN

• Pre každú administratívnu doménu existuje jeden logický
LECS, ktorý slúži pre všetky ELAN v rámci danej domény
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LANELANE

Komponenty a služby LANE
LE Server (LES)

• Poskytuje riadiace funkcie pre danú ELANy j p

• Pre každú ELAN existuje len jeden logický LES, ktorý je
identifikovaný jedinečnou ATM adresouý j

• Slúži na priraďovanie a rozpoznávanie ATM adries pre
jednotlivých klientov
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LANELANE
Komponenty a služby LANE

B d t d U k S (BUS)Broadcast and Unknown Server (BUS)
• Poskytuje mechanizmus umožňujúci všesmerové vysielanie

• Je to multicast server, ktorý všetky pakety typu unknown 
destination address, multicast a broadcast rozposiela klientom 
danej ELAN.danej ELAN. 
/BUS ku ktorému sa LEC pripája je identifikovaný jedinečnou 
ATM adresou, ktorá je v LES priradená MAC adrese pre 
všesmerové vysielanie (t j FF | FF | FF | FF | FF | FF) /všesmerové vysielanie (t.j. FF | FF | FF | FF | FF | FF)./

• Každý LEC má priradený len jeden BUS z ELAN, avšak v každej 
ELAN môže byť niekoľko serverov BUS, ktoré navzájom 
komunikujú a spolupracujú. 
/Mechanizmus vzájomnej koordinácie viacerých BUS serverov 
však nie je špecifikovaný v LANEv1 ale je riešený proprietárnymi
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j p ý j ý p p y
firemnými protokolmi./

LANEv2LANEv2

LANEv2

• Definuje protokol na rozhraní LNNI pre výmenu informácie
medzi LANE službami

• Umožňuje redundanciu uvedených služieb

• Umožňuje hierarchické usporiadanie služby BUS• Umožňuje hierarchické usporiadanie služby BUS

• Podporuje viac zapúzdrených schém pre LANE pakety,
vrátane LLC/SNAPvrátane LLC/SNAP
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LANEv2LANEv2

LANEv2

LES LES

LNNILNNI

LES-LES

LEC LNNI
LECS-LES

ATM
sieť

LECSLAN-ATM
prepínač

LNNI

LEC LNNI
LECS-BUS

ATM host
BUSLUNI

LNNI

BUSBUS-BUS
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ATM host

LANELANE

LANE spojenia

Configuration Direct
LECS

Configuration Direct

Control Direct

LECS

Control Direct

Control Distribute

Multicast Send

LEC
LES Control Distribute

Multicast Send

LEC

Multicast Forward

D t Di t

BUS Multicast Forward

Data Direct
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LANELANE

LANE spojenia
Riadiace spojenia:

• Configuration Direct VCC – obojsmerné VC spojenieg j p j
bod-bod medzi LEC a LECS. Toto spojenie vzniká počas
počiatočnej fázy pripojenia sa do ELAN za účelom výmeny
konfiguračných informácií a nemusí byť udržiavané počaskonfiguračných informácií a nemusí byť udržiavané počas
celej doby pripojenia,

• Control Direct VCC obojsmerné VC spojenie bod bod• Control Direct VCC – obojsmerné VC spojenie bod-bod
medzi LEC a LES. Používa sa na prenos požiadaviek
klientov na pridelenie a rozpoznávanie ATM adries.

• Control Distributive VCC – jednosmerné VC spojenie
vytvorené medzi LES a LEC
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LANELANE

LANE spojenia
Dátové spojenia:
• Data Direct VCC – obojsmerné VC spojenie vytvorené medzi 

dvomi klientmi pre účel prenosu dát Toto spojenie sa vytára predvomi klientmi pre účel prenosu dát. Toto spojenie sa vytára pre 
dvojicu ATM adries (zdroj/cieľ). V prípade, že tieto adresy 
reprezentujú viac MAC adries, používa sa pre všetky dvojice 
rovnaké VCC. Dátové prenosy na všetkých VCC jednej ELAN sú 
tak jedného typu (Ethernet 802.3, alebo Token Ring 802.5).

• Multicast Send VCC – obojsmerné VC spojenie bod-bod• Multicast Send VCC – obojsmerné VC spojenie bod-bod
vytvorené medzi LEC a BUS, ktoré sa používa na prenos všetkých 
paketov typu unknown, broadcast a multicast.

• Multicast Forward VCC – jednosmerné VC spojenie, ktoré 
vytvára spätne BUS ku všetkým LEC, pričom uzly LEC predstavujú 
listy tohto point-to-multipoint spojenia.
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y p p p j

LANELANE
Prihlásenie sa do LANE

LESLEC LUNI
LAN

ATM LECS

LUNI

LAN-ATM
prepínač

sieť

ATM host

p p

LEC

Štyri fázy:
1 Inicializácia

ATM host
BUSLUNI

1. Inicializácia
2. Konfigurácia
3. Pripojenie a registrácia
4 P dát
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4. Prenos dát

LANELANE
Prepojenie ELAN

ELAN 1

ATMSmerovač ATM
sieť

Smerovač

ELAN 2ELAN 2

ZS 2011/12 M.Medvecký, ÚT FEI STU Bratislava ŠpSS – VI / 72



IPoATMIPoATM

IP over ATM
Š• Špecifikácia vytvorená IETF s cieľom implementovania ATM
technológie do existujúcich sietí bez nutnosti zmeny aplikácií 
(je zameraná len na siete využívajúce IP protokol)(je zameraná len na siete využívajúce IP protokol)

• RFC 1577 definuje 
• enkapsuláciu paketovenkapsuláciu paketov
• mechanizmus mapovania IP adries na ATM adresy 
• koncepcie pre vytváranie a rušenie virtuálnych spojení 

d i té imedzi systémami

• LIS tvoria uzavreté administratívne domény, ktoré operujú a 
k ik jú ATM i ti á i l b (t i l tkomunikujú na ATM sieti nezávisle na sebe (tvoria vlastne
virtuálne siete)
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IPoATMIPoATM

IP over ATM

Smerovač

ATMUzol A

sieť

ATMARP
 1

3
 5

LISATMARP
server  2  4

LIS

Uzol B
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IPoATMIPoATM

Prepojenie LIS

 LIS A

ATMARP
server

Smerovač

ATM
sieť

 LIS B
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NHRPNHRP

Next Hop Resolution Protocol

• Rieši problém smerovania medzi jednotlivými logickými 
d i ť i t k b b l ž é i j i d ipodsieťami tak, aby bolo možné priame spojenie medzi

uzlami ležiacimi v rôznych podsieťach. 

J h ý žiti lti t k l t dí• Je navrhovaný na použitie v multiprotokolovom prostredí
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NHRPNHRP

NHRP
NHS2 NHS3

NHS1
NHS4

LIS1

ATM    sieť

LIS2 LIS3 LIS4NH
požiadavka

NH
odpoveď požiadavkaodpoveď

Priame spojenie

Uzol BUzol A
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MPOAMPOA

Multiprotocol over ATM
• Schválený združením ATM Forum v júli 1997

• využíva tri elementy:
• štandard LANE
• protokol NHRP

k i i t ál h č• koncepciu virtuálneho smerovača

PRINCÍP: 
Výpočtové spracovanie smerovania je oddelené od samotného 

fyzického smerovania (prenosu) paketov medzi jednotlivými
podsieťami. 
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Táto architektúra sa nazýva distribuované smerovanie.

MPOAMPOA

Konvenčný vs. virtuálny smerovač

Konvenčný 
smerovač

Virtuálny 
smerovačsmerovač

Smerovací 
procesor

MPOA
server

smerovač

Zbernice 
č

ATM sieť
smerovača

I/O k t

MPOA 
komunikácia

I/O karty

Prístupový uzol
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p ý

MPOAMPOA

MPOA
MPOA
server

Konvenčné 
uzly

PodsieteSmerovacia
i f á i

y
informácia

A C

ATM sieť 

MPOA
prístupový

uzol
MPOA

prístupový
uzol

Priame spojenie
AB

BC

A B CC
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A B CC

MPOAMPOA

MPOA - príklad

MPOA
server

data pre

1
2

data pre
IPadr2

data pre
IPadr2ATM i ť

IPadr2

ATM adr1
IPadr2

ATMsieť

ATM adr2
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