Téma ¢.5: ATM 1

Téma ¢.5: ATM

Osnova:
TG O 2
| 1.1.1 __ISDN - prva univerzélna siet’, jej nedostatky ......cococooeiiiiiieiececnes 2
[ 1.1.2  Datové siete — ich nedostatky............ocooweeeveeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeranne. 2
[1.2  Poziadavky na univerzalnu Siet ...........o..ocooooeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeereenn 3
[ 1.2.1  Nezavislost Na STUZDC........o.voeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeereerenren. 3
[ 1.2.2  Nezavislost na rYChloSti.........ooovereeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereesereerrn. 3
1.2.3  Prenos datovych signalov...........ccceeeeeeuiiieeciniiieeeiiiieeeeiieeeene. 3
1.2.4  Prenos synchronnych (izochronnych) signalov................cooeeen...... 3
[ 1.2.5 Spolahlivy a bezchybny prenos.............oooeeevereeweeeereereereeereereene 3
[ 1.2.6 Spolupraca so su¢asnymi SIeaMi «...........ooeeeeeeereeeeereeeeeerernn.. 3
[ 1.2.7 Bezpetnost do bUudliena ............ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeererererann. 3
[ 1.3 Sirka pasma potrebna pre jednotlivé STUZbV........oc.ooveveeeeeeeeeeeereen 4
[ 2 Odporucania ITU-T pre B-ISDN .. . ittt iiiiiiiiiiiisieesesissisereeeesessisnnees 4
R N Y 5
[ 3.1.1 Asynchrénne ¢asové delenie ATD .........coooovereerereeeeeeeeeeeeerea... 5
[ 3.1.2  Rychle paketové prepajanie FPS ..........coocoovoovooeeeeeeeeeeeeeeeen.. 5
[ 3.1.3  Zakladny mod pre B-ISDN..........ooviviviiiiiieeeeeeeeeeeeeen. 6
R T e 1N N DO 6
| 4.1.1 Paket konStantnej dlZKV.......cocoooovvoooioiiiiiiieieieeeeee. 6
[ 4.1.2  SP0jovO OrientovanY Premnos .. eisersecesesrsiscecesesrescecesrerasseceanas 7
4.1.3 Ziadna kontrola chyb v sietovych uzloch ................ccoeveuvvvvniiinnnn.. 7
4.1.4 Ziadna kontrola toku dat a prevadzky v sietovych uzloch............... 7
4.1.5 Transparentné prepajanie buniek v smerovacich uzloch.................. 8
[4.1.6 Porovnanie s klasickymi technologiami................coooveveereveeerann.. 8
[5 B-ISDN protokolovy referencny model ..........cccccovveeevieecvieeiieeeveee 9
3 SIETOVE TOZNIANIA L.eiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieii e e eeeeeeieieeeeeeeseessansseseeeessssssnsnnsrneees 10
6.1 User-to-Network Interface (UNI) ..o oo i irsesiieieieiesssssesesssesecsssssasaens 10
p.2 Network-to-Node Interface (NNI)......c..ovvvviiivieouniiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeenne, 10
p.3 Data Exchange Interface (DXI) ....ccoooouuueunneannnn 11
7 Zakladna referencnd Konflguracia ...........eeeeeiiieeeueeeeeeiiieieeeeeaaaaaaaaa. 11
T e e s " 11
7.1.1  Prenos multiplexom ATM..........cc.ocoeviiiieeeiiiiaeciieeeeeeeeee. 11
7.1.2  Prenos pomocou SDH ..............ouuuuuuuuueumuieeenennnn 12
7.1.3  Podvrstvy fYZICKE] VISTVY ...covvvueiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeiieeeeeeeeeennns 12
7.1.3.1 Physical Media Sublayer (PM) .........ccovvvvvvvvveveieviiiiaeeaanaaannn.. 12
7.1.3.2 Transmission Convergence Sublaver (TC)...........cccouuuuuunn...... 12
7.2 ATIM VISEVA .. eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeneeeeennne 12
7.3 ATM adaptand vrstva (AAL) ... it esesiiiiieeeeieeseesennnees 14
7.3.1  TRIEDA A .o 14
7.3.2  TRIEDA Bo....oooooiiiiiieiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeane 14
7.3.3  TRIEDA Cu.ooooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeneeeean 14
7.3.4  TRIEDA D ..ooooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeaan 14
B ATM SPOTEIIA. v eeeeeereeseseereereneseerenennns 16
B.1  IdentifikAtory SPOTENI. .. eivieieeiiieeeeeeeeee e 16

B.1.1  Virtual Channel CONNECHON...............ooooveeeeeeeeeeeeeseeereeeeserrreraesnes 16




Téma ¢.5: ATM 2

8.1.2  Virtual Path CONNECtiON ...........cccuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeeeeieeeeeeireeen 16
B.1.3  Pouzitie identifikatorov pri prepinani buniek................c.o............. 17
B.2  TYDY ATM SPOJEI evirriririreeieieieieieieeeeeeeseseeeseesenessseseneneseserereaseesenesensnens 17
8.3  Vytvaranie ATM SPOJENT.......cc.ecevueeeeuieeerieeeiieeeieeeeiieeeeiieeevee e 18
B4 SVC SIZNALZACIA ... 18
B.4.1  Adresacia V. ATM SICH .....coovveeeeeeiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeen 18
B.4.2  Standardy signalizacnych protokolov............cccccccovvveennniiiiiiiinennn. 19
B.4.3  Signaliza¢ny protokol Q.2931 .........uuueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeennnnn 19
B.4.4  Meta SIONAZACIA . ....coouuiiiiiiiiiieeeiiie e eeeeteeeeeeeieeeeeeneeeeas 19
B.4.5  Zriad’ovanic SPOJEMIA.......ciiiiuriiiiiiriieeieitreeeeeiisreeeeaireeeeeiisreeeeaareeess 20
8.4.6  Procedra UKONCENIA ........cc.vveeeeeureieeeeiiieeeeeieieeeeeieeeeeeeeeeeennennn 20
B.4.7  Signalizacia POCAS SPOJENIA .....uuuvvevreiiieieenneeiiieeeeeeeieeieieeeeeeesessennns 20
B.4.8  Spojenie bod - multibod ........cccuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeiieennn 21

) STUZDY ATV ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeaeaaseaaaaaaeas 21
0.1 INtEraKtIVIE SIUZDY oo enenenenencncncns 21
D.1.1  Konverzacng SIUZDY .........ccccoviiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeiieeeeeieeeeens 21
D.1.2  Vymena Sprav- MeSSAZING . ....uueeiieiureeiieiieeeeiiieeeeeeiineeeeeeiseeeeanneeess 22
D.1.3  RetrieVal STUZDY ....oovovioveeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereen 22
D.2  DiStributivie STUZDY ....o.ooeoeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeearnnnns 22
D.2.1  Sluzby bez zakaznicke] KOntroly..............ueeeeeeeeeeeeeeeeeeneann 22
D.2.2  Sluzby pod kontrolou zakaznika ..................ouueeueeeeeeeeeueeeneeaanannn 23

1 Uvod

1.1.1 ISDN - prva univerzalna siet’, jej nedostatky

Zavedenim ISDN sa realizuje prva univerzalna siet’, ktora dokdze prenasat’ a
prepajat’ vacsinu stcasnych sluzieb. ISDN vsak nie je rovnako vhodna pre vSetky
sluzby a tak niektoré signaly prenasa neefektivne.

Hned’ ako sa v ISDN zriadi prenosovy kanal, nie je moZna jeho zmena pocas
trvania spojenia. V pripade, Ze sa v takomto kanale prenasa signal s variabilnou
rychlostou prenosu, musi byt’ Sirka kanéla nastavena na maximalnu rychlost’ signélu a
tak je vlastne kanal vacSinu ¢asu nevyuzity.

Zakladny B - kanal v ISDN je 64 kbit/s, o nie je dostacujuce pre vel'mi rychle
signaly ako pocitacové data, alebo video. Je mozné spajat’ viacero kanalov paralelne,
ale pri vel’kom pocte paralelnych kanalov sa musi udrziavat’ synchronizacia medzi
kanalmi, ¢o sposobuje problémy pri prenose a spojovani. Preto sa rychle a datové
signaly prendsaju odliSnymi siet’ami (distribtcia televizneho signélu, alebo pocitacové
siete).

1.1.2 Datové siete — ich nedostatky

Détové siete umoziiuji vysoku rychlost’ prenosu (viac ako 100 Mb/s). Datové
siete maju paketovy charakter a bez zvlastnych opatreni nezarucéuju konstantné
oneskorenie signalu v sieti. To je neziaduce pre synchronne signaly a signaly
v realnom case, ktoré vyzaduju Casovo transparentny prenos.

Skuto¢ne univerzalna siet’ musi preto zohl'adiiovat’ asynchrénny a synchronny
charakter signalu, rézne (aj variabiln¢) prenosové rychlosti a heterogénnost’
koncovych terminalov.
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1.2 Poziadavky na univerzalnu siet’:

1.2.1 Nezavislost’ na sluzbe

Siet’ musi prepdjat’ a prenasat’ vSetky sluzby rovnako efektivne. Znamena to, ze
musi byt’ nezavisla na type koncového terminalu. Je preto potrebné definovat
univerzalne Gcastnicke rozhranie UNI s protokolovou Struktirou a pristupovymi
bodmi pre vSetky dnesné, a j v budicnosti o¢akavané sluzby.

1.2.2 Nezavislost’ na rychlosti

Siet’ musi akceptovat’ vSetky rychlosti koncovych termindlov, véitane variabilnych
prenosovych rychlosti. Z toho vyplyva, ze aj prenosovy kanal musi mat’ variabilnti
Sirku prenosového pasma, pretoze v pripade konStantnej Sirky pasma prenosového
kandla je siet’ pre signaly s variabilnou rychlost’ou neefektivna.

1.2.3 Prenos datovvch signalov

Asynchrénny déatovy prenos je zékladom pocitacovej komunikécie. ATM siet’ by
mala byt’ chrbtovou kost'ou pre vzajomné prepojenie pocitacovych sieti LAN a
datovych sieti MAN. Datovy prenos je preto nevyhnutnou podmienkou ¢innosti B-
ISDN.

1.2.4 Prenos synchronnych (izochronnych) signalov

NajrozsirenejSou telekomunikacnou sluzbou je dnes sprostredkovanie hlasovej
komunikacie prostrednictvom telefonneho spojenia. Telefonny hovor je synchronny
signal v redlnom Case a pozaduje transparentny prenos. Distribucia video signalu musi
mat’ tiez definované ¢asové vztahy medzi vysielacom a prijimacom.

1.2.5 Spol'ahlivy a bezchybny prenos

To je jedna z najddlezitejSich poziadaviek na telekomunikacné siete. Nie vsetky
signaly st rovnako citlivé na poruchy pocas prenosu. Siet’ preto musi prenos
odpovedajuci sluzbe s najprisnejSimi poziadavkami, alebo musi pri prenose rozlisovat’
poziadavky na kvalitu prenosu daného signalu.

1.2.6 Spolupraca so su¢asnymi siet’ami

Je pravdepodobné, Ze ako pri ISDN, aj pri B-ISDN budu vznikat’ najprv izolované
ostrovy, ktoré sa budu postupne prepajat’ a rozsirovat’. Preto je spolupraca
s existujiicimi siet’ami nutnou podmienkou fungovania celej siete.

1.2.7 Bezpecnost do budicna

Univerzalnost’ siete by sa mala prejavit’ aj v tom, ze dokaze v budtcnosti
akceptovat’ sluzby, ktoré dnes eSte neexistuju.

Zabezpecenie splnenia tychto poziadaviek vyzaduje flexibilny prenosovy mod a
spdsob prepdjania v sieti. Tomuto zodpoveda digitalna siet’ vybudovana na
technologii ATM.
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1.3 Sirka pasma potrebna pre jednotlivé sluzby
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2 Odporucania ITU-T pre B-ISDN

Vyskum v oblasti transfer médu pre B-ISDN sa zacal v roku 1983. V roku 1985
sa inicializoval Standardiza¢ny proces na pdde CCITT(ITU-T) a v ETSI NAS. V roku
1988 na zasadani v Soule vybrany jeden z navrhovanych transfer médov pre B-ISDN
anazvany ATM — Asynchronous Transfer Mode.

Prehl'ad odporucani pre B-ISDN je usporiadany do sérii.:

e Séria I.100 — Vseobecnd platforma

Zaobera sa vSeobecnymi konceptmi, Struktirou, terminolégiou a metédami
pouzitymi v B-ISDN.
o Séria 1.200 — Sluzby

Kvalifikuja a definujt sluzby v B-ISDN a poziadavky na ich kvalitu.

o Séria 1.300 — Sietové aspekty a funkcie.
Definuje referencny protokolovy model B-ISDN, popisuju vrstvy modelu a
riadenie prevadzky v sieti.

o Séria 1.400 — Uzivatel'ské rozhranie - UNI

Definuju sposob pripojenia ucastnika k verejnej sieti. Zabezpecuje sa tak
kompatibilita koncovych zariadeni bez ohl'adu na vyrobcu a krajinu, kde je koncové
zariadenie pripojené. S definované referen¢né body rozhrania, datové rychlosti a
protokolové vrstvy na UNI.

o Séria 1.500 — Medzisietové rozhrania

Zabezpecuju spolupracu B-ISDN v réznych krajinach a spolupracu s ostatnymi
existujucimi siet’ami.
o Séria 1.600 — Udrzba v ISDN

Obsahom su principy udrzby a dohl'adu v ISDN sieti.

o Serie O — signalizdcia a spojovanie

o Seria G.700 — prenosové prostriedky
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o Série G.800 a G.900 — prenosové systéemy hlavne transportom B-ISDN signalu cez
SDH

3 Princip ATM

Transfer mod s prepajanim paketov ako aj transfer mod s prepdjanim okruhov nie
su vo svojej Cistej podobe vhodné ako univerzalny mod pre B-ISDN. Preto bol v roku
1983 inicializovany vyskum v oblasti rychleho paketového prepdjania FPS (Fast
Packet Switching) a asynchronneho ¢asového delenia ATD (Asynchronous Transfer
Division).

3.1.1 Asynchronne ¢asové delenie ATD

Vychédza zo synchronneho ¢asového delenia STD (Synchronous Time Division),
pridanim intelegencie do multiplexorov. STD su kanaly pre jednotlivé zdroje
ukladané do multiplexoru pravidelne. Kazdy kanal je presne definovany svojou
¢asovou polohou. Multiplex tak vytvara pravidelné ramce (vid’ obr. priklad a/).
Takéto delenie multiplexu nie je vhodné pre signaly, ktoré maji navzajom rozne
bitové rychlosti, ani pre signaly s variabilnou Sirkou pasma.

ATD uklada signaly do kanalov nepravidelne, podla potreby zdrojov. To
znamena, ze signaly s vys$Sou bitovou rychlost'ou buda v multiplexe castejSie, pomalé
kanaly budt zastipené v multiplexe menej Casto. To si vyzaduje inteligenciu vo
vstupnych multiplexoroch, ktoré potom nazyvame §tatistické multiplexory. Statisticky
multiplexor rozoznava bitovia rychlost’ vstupujuceho signalu a podl'a toho mu
rezervuje miesto v multiplexe (vid’ obr. priklad b/).

| Kanal 1 | Kanal 2 | Kanal 3 | Kanal 1 | Kanal 2 | Kanal 3 | Kanal 1 | Kanal 2 | Kanal 3 |

a/
| Kanl 1| Kandl 1 | Kanal 2 | Kanl 1 | Kanal 3 | Kanal 2 | Kanl 1 | Kanal 1 | Kanal 2 |
b/

Pouzitie ATD vSak vnasa neurcitost’ v identifikacii signalu. V SDT mal kazdy
signal presne ur¢eny kanal v ramci a tak bol v prijimaci presne lokalizovany. V ADT
je signal multiplexovany Statisticky a prijimac nema Ziadnu informaciu, kde
v multiplexe su jednotlivé komponenty signalu. Kazdy komponent (paket) musi preto
niest’ v sebe identifikacna adresovu informaciu. Spojenie potom uZ nie je urcené
¢asovou polohou v multiplexe, ale adresou v hlavicke paketu, ktora definuje
logické (virtualne) spojenie.

3.1.2 Rychle paketové prepajanie FPS

Vychédza z paketového prepajania, ale podstatne redukuje jeho zlozitost'.
Paketové prepajanie, ktorého typickym prikladom je siet’ X.25, vzniklo v Case, ked’
vysoka chybovost’ prenosovych liniek nezaru¢ovala bezchybnt prevadzku. Pre
spol’ahlivi link-by-link prevadzku bol v sietovych smerovacich uzloch pouzity zlozity
procesing, ktory sledoval sekvenciu a chybovost’ paketov. Spol'ahlivost’ prevadzky sa
zvysila, ale operacie v uzloch spomal’ovali prenos. Siet’ nebola vhodna pre rychly
prenos dat a kvoli Casovej netransparentnosti neumoziiovala ani transport
izochronnych signalov (telefonna prevadzka).
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Rychle paketové prepajanie (FPS) na rozdiel od klasického paketového prepajania
spolieha na kvalitné optické prenosové linky a odstraniuje procesing zo smerovacich
uzlov. Nevykonava Ziadnu kontrolu chyb a riadenie toku v sieti. Ak su tieto
funkcie potrebné tak su presunuté k vyssim vrstvdm protokolového modelu a tym st
vytla¢ené von zo siete smerom ku koncovym zariadeniam. Kontrola chyb a riadenie
toku nadobuda end-to-end charakter.

3.1.3 Zakladnv mod pre B-ISDN

Ako zékladny méd pre B-ISDN bol zvoleny ATM — Asynchronous Transfer
Mode, ktory spéja vyhody ATD a FPS a vytvara prenosové a prepajacie prostredie pre
synchronne aj asynchronne signély. Je to paketovo orientovany méd prenosu, ale
dokaze zabezpecit’ ¢asovi transparentnost’.

4 Vlastnosti ATM

4.1.1 Paket konstantnej dizky

Paket pre ATM siet’ je nazyvany bunka, aby bol odliSeny od paketu vo formate
X.25.

ATM pouziva bunky s pevnou dizkou 53 bytov. To je relativne malo v porovnani
s typickou dizkou paketov, pouzivanych v §tandardnych sietach LAN (aZ niekol’ko
kB), ale je to kompromis medzi ndrokmi na prenos roznych typov informacii (pre
prenos dat by bola vhodnejsia dlhsia bunka, pre prenos hlasu zase kratsia).

Kazda bunka ma hlavi¢ku s dizkou 5 B, ktora nesie identifika¢né, riadiace a
smerovacie informacie. 48 bytové telo bunky obsahuje vlastné data (data z pohl'adu
ATM siete, v skutocnosti sa méze jednat’ o sluzobné data protokolov nad vrstvou
ATM). Zatial’ ¢o tato datova Cast’ sa pri priechode ATM prepinaom nemeni, obsah
hlavicky bunky je pri kazdom priechode zmeneny.

B 3 Prid ATM bunick 1B 25—
48B ‘ 48B ‘ 48B ‘ 48B ‘
Data Data Data Data

Hlavicka 5B
Bunky nie s ukladané do multiplexu pravidelne, ale Statistickym
multiplexovanim. Ako je vidiet’ na obrazku, vsetky signaly su delené do rovnakych
paketov a ukladané do spolo¢ného multiplexu.

e
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V pripade, Ze neexistuji bunky od ziadneho zdroja, do multiplexu sa ukladaju
prazdne bunky.

2 Mbit/s 34 Mbit/s Variabilna rychlost’

A
£2

L

|1+

[ W N S S .

M ATM bunka

4.1.2 Spojovo orientovany prenos

ATM je spojovo orientovany mod, takze pred uzivatel'skou komunikéciou je
vykonavana faza zostavenia spojenia. Procesom zostavenia spojenia sa zostavi tzv.
virtualny okruh, ktory predstavuje virtualne kanaly na postupnosti sietovych liniek,
¢im sa dohromady vytvori end-to-end spojenie.

Po vytvoreni virtualneho spojenia budu vsetky bunky prislichajuce jednému
spojeniu prepravované tou istou cestou. Zostavenie spojenia je riadené signalizaciou a
meta-signalizaciou. ATM mdze podporovat aj sluzby bez spojovej orientacie.

V pripade ATM, nadvizovanie spojenia umoziuje navyse alokaciu prenosového
pasma podl'a poziadaviek koncovych uzlov (bandwith-on-demand) a tak efektivne
toto pasmo vyuzivat’ a zaistit’ pozadovanu kvalitu spojenia (QoS - Quality of Service).

4.1.3 Ziadna kontrola chyb v siefovych uzloch

Pre zabezpecenie ¢asovej transparentnosti nie je v sietovych uzloch vykondvana
kontrola bezchybnosti prenosu informacného pol'a buniek. Kontroluje sa len hlavicka,
pretoze ta nesie smerovaciu informéciu. ATM spolieha na prenos po optickych
vlaknach, ktoré zabezpecuju prenos s nizkou chybovost'ou.

4.1.4 Ziadna kontrola toku dat a prevadzky v siefovych uzloch

V pripade pretazenia multiplexu, alebo inych chybovych stavoch, zvysi sa v ATM
sieti pocet zavrhnutych (stratenych) buniek.

Neuskutoc¢nuju sa vSak ziadne opatrenia (ako ziadost’ o opakovanie vysielania
paketov a pod.) inicializované v sietovych uzloch. Této kontrola prevadzky je v ATM
sieti robend na Ui€astnickom rozhrani. Pouziva sa tu preventivne riadenie prevadzky
pri vstupe zdroja do multiplexu.
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Spojovo orientovany prenos ul’ahcuje preventivne riadenie prevadzky, pretoze uz
pri ziadosti o spojenie sa mdze posudit’, ¢i je pravdepodobné, ze signal pretazi
multiplex. Ak ano, spojenie je odmietnuté.

4.1.5 _Transparentné prepdjanie buniek v smerovacich uzloch

ATM bunky su smerované v smerovacich (spojovacich) uzloch. Spojovacie uzly
vyuzivaju paralelné spojovacie polia. Spojovanie v ATM musi zohl'adilovat’ paketovy
charakter siete.

Vstupy Vystupy

LYy ATM LYy
| . . . —| spojovacie | [c] Tc] .

pole

(Il I Bl —— FC W W o

Hlavicky f
Smerovacia

ATM bunka tabul’ka

Ked’Ze bunky st umiestnené v multiplexe nepravidelne, kazda bunka musi byt
prepajana zvlast’. Informacia o smerovani bunky je umiestnend v hlavicke.

V spojovacom poli sa preto musi hlavicka oddelit’ od bunky, rozkdduje sa
smerovacia informécia a podla nej sa smeruje bunka z ur¢itého vstupu na ziadany
vystup z pola. Kvoli d’alSiemu smerovaniu moze byt hlavicka v uzle modifikovana.

Spojovanie nesmie spomal'ovat’ chod buniek v sieti. Smerovanie (spracovanie
hlavicky) je preto realizované hardvérovo - ¢itanim smerovacich tabuliek, ktoré st
nastavené pocas fazy zostavenia spojenia.

Vd’aka smerovacim tabul’kam v spojovacich uzloch hlavicka bunky nemusi niest’
kompletni smerovaciu informaciu pre bunku. Zostavenie spojenia realizuje
signaliza¢ny proces, ktory disponuje kompletnou smerovacou informaciou pre dané
spojenie. Informa¢né ATM bunky maji potom v hlavickach len identifikatory VPI a
VCI (Virtual Path Identifier a Virtual Channel Identifier), ktoré smeruji bunku
v spolupraci so smerovacimi tabul’kami v sietovych uzloch.

Prave mala velkost’ a pevna dizka ATM bunky umoziiuje optimalizaciu
hardvérovej matice prepinaca, takze oneskorenie buniek (cell latency) mozno
minimalizovat’ v porovnani s klasickymi sietovymi technolégiami. Mozno tak
dosiahnut’ teoreticky az rychlosti rddovo Gb/s v porovnani s tradicnymi LAN
smerovacmi.

Nonblocking prepinac je schopny prenasat’ prid buniek medzi vSetkymi svojimi
portami ich plnou rychlostou. Napr. ATM prepinac so 16 portami s rychlostou 155
Mb/s bude vyzadovat prepinaciu maticu s agregovanou priepustnost'ou 2,5 Gb/s.

4.1.6 Porovnanie s klasickymi technologiami

Oblast’ vyuzitia technologie ATM v porovnani s klasickymi technolégiami
ukazuje obrazok.
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5 B-ISDN protokolovy referen¢ny model

Model je logicky Cleneny na vrstvy a roviny. Kazda z rovin ma svoju Specificka
funkciu.

® Manazment rovina

Zabezpecuje monitorovanie a dohl'ad nad siet'ou a je delena na dve Casti. Plane
Management podrovina riadi systém ako celok a urcuje koordinaciu medzi vsetkymi
rovinami. Tato rovina nema vrstvovu Struktiru.
o UZzivatelskd rovina

Riadi informacény tok medzi uzivatel'mi.
® Riadiaca rovina

Riadi zostavenie, zruSenie spojenia a priebeh komunikacie.
l ROVINY

RIADIACA UZIVATELSKA

Horné vrstvy

AAL vrstva

MANAZMENT
4——ManaZment rovin

ManaZment vrstiev

Fyzicka vrstva

L— Vrstvy
Obr. : B-ISDN protokolovy referenény model
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ATM koncovy uzol ATM koncovy uzol

ATM prepina¢

ATM Adaptac¢na ATM Adaptacna

vrstva-AAL vrstva-AAL

Fyzicka vrstva Fyzicka vrstva Fyzicka vrstva

Fyzické médium
Obr. : Spojovanie v sieti ATM

6 Siet’ové rozhrania

Kazdy ATM spoj je typu bod-bod (logické spojenia typu bod-mnoZzina a mnoZina-
mnozina sa riesia zvlaStnym sposobom), a tak podl'a typu spojenia (prepinac-prepinac
alebo prepinac-koncové zariadenie) sa rozliSuju rozhrania: User-to-Network Interface

(UNI) a Node-to-Network Interface (NNI).

ATM
koncovy uzol

! ! ATM prepmac

Private UNI

Eitiitttitsaattid|

Public UNI

Public NNI

Private NNI
smerovac

‘ Private
-_)ﬂ @

ATM DSU ATM prepinac

\ \/'}
ATM siet’

poskytovatel’a sluzieb

6.1 User-to-Network Interface (UNI)

Kazdé rozhranie medzi ATM prepinaCom a ATM koncovym uzlom je nazyvané
User-to-Network Interface (UNI).

UNI sa rozliSuje na Private UNI a Public UNI, podrla toho, ¢i sa jedné o
pripojenie koncového bodu v privatnej ATM sieti alebo pripojenie do verejnej ATM
siete.

6.2 Network-to-Node Interface (NNI)

Riadiace informécie vymieniané medzi koncovym zariadenim a prepinacom su
jednoduchsie a iné ako informacie medzi dvoma prepina¢mi, bolo definované
rozhranie Network-to-Network Interface (NNI). Je rozliSené na dva typy, Private NNI
(P-NNI) a Public NNI, podl’a toho, ¢i sa jedna o prepojenie prepinacov v privatnej
alebo verejnej ATM sieti.

Public NNI je tiezZ zname pod nazvom Inter-Switching-System-Interface (ISSI), a
rozdel'ované na Private ISSI a Public ISSI. Cast Public ISSI, nazyvana Inter-Lata ISSI
je dnes znama pod nazvom Broadband Interexchange Carier Interconnect (B-ICI)
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6.3 Data Exchange Interface (DXI)

Rozhranie DXI popisuje lokalne rozhranie medzi klasickym paketovo zalozenym
smerovacom a zariadenim ATM DSU (Digital Service Unit). Typicky sa prepdja port
DXI ATM prepinaca s portom HDLC (High-Level Data Link Control) klasického
smerovaca.

7 Zakladna referen¢na konfiguracia

Zakladné funk¢né skupiny a referen¢né body na rozhrani UNI st zobrazené na
obr.
Utastnicka slutka

| Sp Ty Uy

| ATM siet | )
B-TE1 B-NT1
Ry Sy B-PABX
B-TA

N

Referencné body Ty, Sg a R maju podobny vyznam ako v N-ISDN, na odliSenie
su oznacené indexom B. Referencny bod R nemusi mat’ nutne Sirokopasmovy
charakter, zavisi to od pouzitého terminalu.

Referencny bod Tg oddel'uje verejni B-ISDN siet’ od uzivatel'skej oblasti

Referencny bod Sg oddel'uje pripadnu B-ISDN privatnu siet’ ( napr.
Sirokopasmovu pobockovu tstreditu B-PABX) od uzivatel'ského terminalu.

B-NT1 funk¢nd skupina (Broadband network termination) je ukoncenie siete
v uzivatel'skej oblasti.

B-NT2 predstavuje nejaku formu privatnej Sirokopasmove;j siete (kde bude
najcastejSie pouzita B-PABX).

B-TET1 je uzivatel'sky Sirokopasmovy terminal prispdsobeny na rozhranie Sg.

TE2 a B-TE2 su tizkopasmové, alebo Sirokopasmové ucastnicke terminaly ktoré
nemaju rozhranie Sg a preto musia pouzivat’ termindlovy adaptér B-TA. Nasledujuce
charakteristiky fyzickej vrstvy sa vzt'ahuji na rozhranie Tp, ale charakteristiky na Sg
nemusia byt’ odlisné.

7.1 Fyzicka vrstva

Funkcie fyzickej vrstvy st nezavislé od sluzieb v hornych vrstvach a jej hlavnou
ulohou je vytvorit’ pre ne transportny mechanizmus. Mechanizmus prenosu moze byt’
dvojaky.

7.1.1 Prenos multiplexom ATM

Na prenos s vyuzivaju priamo v multiplexe zoradené bunky ATM. Princip
ATM dovol'uje aj prenosové funkcie a nepotrebuje pre transport ziadne d’alSie
pridavné funkcie.
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7.1.2 Prenos pomocou SDH

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) je synchrénny prenosovy systém
odvodeny z amerického systému SONET (Synchronous Optical Network).
V stcasnosti je spravami spojov intenzivne zavadzany a tak bude pouZity aj pre
prenos ATM signalu. Prenos ATM buniek pomocou SDH predpoklada proces
mapovania ATM multiplexu do prenosovych modulov SDH.

Poznamka: Existuje aj moznost' ATM signalu pomocou dnesnych PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy) prenosovych tras. Prenos je vsak neefektivny kvoli samotnému principu PDH (Blizsie
informacie s v navrhoch doporuceni G.700, Study Group XVIII).

Charakteristiky prenosov su rozdielne. Aby fyzické vrstva zachovavala rovnaké
rozhranie smerom k vyssej ATM vrstve, je delend do dvoch casti.

7.1.3 Podvrstvy fyzickej vrstvy

7.1.3.1 Physical Media Sublayer (PM)

Podvrstva fyzického média zabezpe€uje vysielanie a prijem bitov a fyzicky
pristup na prenosové médium. Akceptuje prenos pomocou SDH aj multiplexom
ATM. St predpokladané dve rychlosti prenosu a to 155 520 Mbit/s a 622 080 Mbit/s.

Rychlost’ 155 520 Mbit/s je hodnota platné pre transportny modul 1 v SDH (alebo
ekvivalentny OC-3 v SONET). UNI rozhranie s touto rychlostou sa predpoklada
symetrické, t.j. s rovnakou rychlost'ou v obidvoch smeroch.

Rychlost’ 622 080 Mbit/s je hodnota platna pre transportny modul 3 v SDH (OC-
12 v SONET). UNI rozhranie s touto rychlostou moze byt symetrické, alebo
nesymetrické. V pripade nesymetrického rozhrania bude smerom do siete rychlost’ 155
520 Mbit/s a smerom k uzivatel'ovi rychlost’ 622 080 Mbit/s. Asymetrické rozhranie
bude vyhodné v pripade distribucie televiznych programov smerom k ucastnikovi.

7.1.3.2 Transmission Convergence Sublayer (TC)

Podvrstva prenosovej konvergencie prebera bunky z ATM vrstvy a upravuje ich
do odpovedajuceho formatu pre prenos pomocou PM podvrstvy. TC podvrstva ma
niekol’ko zékladnych funkcii:

a) Adaptacia prenosovych ramcov. TC podvrstva Strukturalizuje tok buniek do
pozadovaného prenosového formatu (SDH, ATM) a naopak

b) Cell delineation. TC podvrstva rozoznéava hranice buniek pomocou HEC (Header
Error Control) mechanizmu a skramblovania.

c¢) Verifikacia hlavicky bunky. TC podvrstva verifikuje platnost’ hlavicky pomocou
HEC opravného kodu (prijem) a vypocitava odpovedajicu HEC sekvenciu

(vysielanie).

d) Cell decoupling - TC podvrstva vklada a vyberd prazdne bunky kvoéli zachovaniu
kapacity prenosového kanéla.

7.2 ATM vrstva

ATM vrstva spracuva vSetky funkcie vztiahnuté k hlavicke bunky. Je nezavisla na
fyzickom prenosovom médiu a spolo¢né pre vSetky informacné toky. ATM bunka ma
pevnu dlzku 53 byte a deli sa na hlavicku (5 byte) a informacéné pole (48 byte).
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S BYTE > 48 BYTE -

HEADER PAYLOAD
53 BYTE

N

Obrazok 1: Hlabicka ATM bunky

BITY —> BITY —>
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

t— <59 ~<w
n A [9%) N k.
t— <9~ ™
wn = (9% [\S) )

HEC
Rozhranie UNI Rozhranie NNI

Pole GFC

Pole GFC - Generic Flow Control - ma dizku 4 bity a existuje len na rozhrani
UNIL. Jeho funkcia zatial nie je presne Specifikovana. Bude pravdepodobne pouzity
ako pristupovy mechanizmus, ktory dovol'uje implementovat’ r6zne Grovne priority.

Pole VCI aVPI

Polia VPI - Virtual Path Idetifier - (identifikator virtualnej cesty) a VCI - Virtual
Channel Identifier - (identifikator virtualneho kanala) maju v UNI dizku 8 (VPI) resp.
16 (VCI) bitov a maji smerovaci charakter.

Pole PT

Pole PT - Payload Type - (typ informa¢ného pol'a) ma dizku 2 bity a nesie
informéciu, ¢i v informa¢nom poli bunky je ulozena uzivatel'skd, alebo sietova
informécia.

Pole RES
Pole RES - Reserved - (rezervné) je urcené pre buduce aplikacie.

Pole CLP
Pole CLP - Cell Loss Priority - (priorita bunky v pripade straty) ma dlzku 1 bit a
je urcena na diferencovanie buniek v rdmci jedného ATM spojenia.

Pole HEC
Pole HEC - Head Error Control - (zabezpecenie hlavicky proti chybdm) mé dlzku
8 bitov a zabera posledny byte hlavicky.

Rozoznavame nasledovné typy buniek:
e uzivatel'ské bunky (Assigned Cells)
e prazdne bunky (Unassigned Cells, Idle Cells)
e bunky pre riadenie signalizacie (Metta-Signaling Cells)
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e bunky pre manazment fyzickej vrstvy (PLOAM - Physical Layer Operation and
Maintenance Cells)

7.3 ATM adaptacna vrstva (AAL)

Hlavnou ulohou adaptacnej vrstvy je sprostredkovat’ sluzby ATM vrstvy vyssim,
uzivatel'skym vrstvam. AAL tak izoluje vysSie vrstvy od Specifickych charakteristik
ATM vrstvy.

Styri zékladné triedy sluzieb AAL:

7.3.1 TRIEDA A

Circuit Emulation (emulécia prepajania obvodov). Pri tejto sluzbe sa siet’
navonok javi ako siet’ s prepajanim okruhov. Tato trieda je uréena pre prenos audio
a video signalu s konStantnou prenosovou rychlost’ou, ktoré majua striktné
poziadavky na prenosovu rychlost’ a oneskorenie. Princip spociva v tom, Ze pri
naviazani spojenia koncové stanice ozndmia poziadavky na prenosovi kapacitu
(rychlost’), ta je im rezervovand a potom behom celého prenosu zarucena, spolu
s definovanou mierou strat buniek, maximalnym oneskorenim a rozptylom
oneskorenia. Priklady vyuzitia: dial’kové telefonne hovory, multimedidlne prenosy
v realnom case

7.3.2 TRIEDA B

Prenos audio a video signalu s variabilnou bitovou rychlost’ou. Pri
komunikacii pomocou tejto triedy koncové uzly oznamia pozadovani maximalnu
rychlost’ a tzv. udrzovaciu ¢i priemernt rychlost’. Ak spojenie prebieha v danom
rozmedzi, aplikdcia ma zarucenu postacujicu kapacitu a prenosy mdzu prebiehat’
v zhlukoch.

7.3.3 TRIEDA C

Connection-oriented data transfer (spojovo orientovany prenos dat). Trieda je
urcend na prenos dat po vytvorenom spoji. Je vhodna pre aplikacie, ktoré nemaju
prisne poziadavky na oneskorenie buniek, ale maju definované poziadavky na ich
straty. Koncové uzly sa dohodnu na Spickovej a minimalnej prenosovej rychlosti a
miere straty buniek pri nadviazani spojenia. Na rozdiel od predchadzajtcich dvoch
tried nie je nutné ¢asovanie medzi zdrojom a ciel'om a tato trieda sluzieb sa hodi teda
v tych pripadoch, ked’ nevadi isté oneskorenie a isté straty pri prenose (tie si musia
»ustrazit™ protokoly vysSich vrstiev). Této sluzba sa hodi najmé na prepojovanie
lokalnych sieti.

7.3.4 TRIEDA D

Connectionless data service (prenos dat bez spojovej orientacie). Tato sluzba
akceptuje informacné jednotky (nazyvané ramcee), ktoré obsahuji postacujucu
smerovaciu informéciu na to, aby dosiahli cielovy bod bez predchadzajiiceho spojenia
vysielaca a prijimaca. Tato trieda ma premennu prenosovu rychlost’, nevyzaduje
zhodné Casovanie medzi zdrojom a cielom. V tomto pripade sa teda uzivatel’ uspokoji
s prenosovou kapacitou siete, akd je prave k dispozicii, tzn. ze mu siet’ nijako
nezaruc€uje dorucenie dat k ciel'u (ak dojde k zahlteniu siete, mézu byt’ data
jednoducho zahodené). Je to obdoba prace dneSnych klasickych sieti, ktoré tiez
dopredu negarantujt ziadnu kvalitu prenosu, len sa budu ,,¢o najviac snazit™
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(oznacované aj ako best-effort sluzba) a zaistenie spolahlivosti prenosov je ponechané
na protokoloch vyssich vrstiev.

Na obrazku st znazornen¢ jednotlivé druhy tried a ich poziadavky na
synchronizéciu, charakter bitovej rychlosti a spojovaciecho modu.

TRIEDA

Potreba ANO NIE
synchronizacie
Bitova rychlost | 1 \STANTNA VARIABILNA
Méd spojovania SPOJOVO BEZ SPOJOVEJ

ORIENTOVANY ORIENTACIE
ATM adapta¢na AAL1 AAL2 AALS5 AAL3/4
vrstva AAL 3/4
Priklad telefonovanie, | komprimované TCP/IP SMDS
video video

Je mozné prirovnanie k sluzbam leteckych spolocnosti.. Predstavme si tieto
sluzby ako letenky.

CBR je potvrdena nevratnd rezervacia, za prenosové pasmo budete platit’, aj ked’
ho nevyuzijete.

VBR je refundovatel'na rezervacia - pri nevyuziti prenosového pasma dostanete
Cast’ ceny spat’.

ABR je ako ¢akanie na letisku na vhodny let - cestujete az potom, ak st vol'né
miesta. Tento systém je vyhodny pre letecké spolo¢nosti, zaplnia tak vol'né miesta,
ktoré by zostali nevyuzité a je vyhodny cenovo aj pre pasazierov, len vdm nesmie
prilis zalezat’ na Case.

Sluzba UBR sice nema zrovnanie, ale mohla by vyzerat’ ako ABR s tym, ze pri
niektorom medzipristati by ste mohli byt’ z lietadla z kapacitnych dovodov pokojne
vysadeny.

Konkrétna podoba kvality sluzby je dana tzv. ATM kontraktom, ¢o je dohoda
koncového zariadenia a siete o vlastnostiach a chovani novo budovaného spojenia.
Sucasna verzia signaliza¢nych protokolov dovol'uji definiciu vlastnosti spojenia iba
pri jeho zostavovani, neskor nie je mozné dohodnuty kontrakt ani zo strany siete ani
zo strany koncového zariadenia menit’. Siet’ je navySe povinna zabezpecovat’ kontrolu,
¢i koncové zariadenie dodrzuje dohodnuté parametre a v pripade ich poruSovania je
siet’ povinna nadbytocné data zahodit'.

Koncova stanica moze vybudovat’ viacero sucasnych virtualnych spojeni, kazdé s
inym typom prenasanych dat a s inymi poziadavkami na Sirku pasma a kvalitu sluZieb.
Inak povedané, kazdé virtualne spojenie moze mat priradentl int triedu sluZzieb,
dohodnutu pri ustanoveni spojenia (pre ilustraciu, jedno fyzické spojenie stanice moze
sucasne podporovat’ niekol'ko roznych aplikacii, ako napr. TCP/IP aplikéciu,
videokonferenciu a aplikaciu pre prijem elektronickej posty).
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8 ATM spojenia

8.1 Identifikatory spojeni

Hlavicka ATM bunky nesie dva identifikatory - Virtual Path Identifier (VPI) a
Virtual Channel Identifier (VCI). Tie vytvaraju dvoj trovitovu hierarchiu, kedy jedna
hodnota VPI méZe obsahovat’ viacero identifikatorov VCI.

8.1.1 Virtual Channel Connection

Je to zékladny druh spojenia v ATM sieti a vytvara virtudlny kanal medzi dvoma
spojovacimi bodmi. Je dany hodnotou VCI v hlavicke ATM bunky.

Hodnota VCI je jedinecna len v jednej virtudlnej ceste, t.j. v spojeni s ur¢itou
hodnotou VPI. VCI sa méze prechodom cez spojovacie uzly menit’.

VC je akasi logicka linka nad spojenim fyzickym.

&.1.2 Virtual Path Connection

Virtudlna cesta zlucuje viacero virtudlnych kanalov ako jeden zvézok. Je dana
hodnotou VPI v hlavicke ATM bunky.

Ro6zne virtualne kanaly v radmci jednej virtualnej cesty musia mat’ rozne VCI.
Virtudlne kandly v r6znych virtualnych cestach mézu mat’ rovnak hodnotu VCI.

Virtual Path - VP je Casto interpretovana ako akési spolocné "potrubie" pre
niekol’ko VC.

$83335558883358

' ATM prepiac':

VP Tunel

renosova cesta

]
whnN

&

Vytvorenie virtualnych ciest a virtudlnych kanalov umoznuje uvazovat’ dve vrstvy
v ATM spojeni - VP vrstvu a VC vrstvu.

Nizsia vrstva - VP vrstva - bude vo svojich spinacoch (VP cross-connect) prepéjat’
len celé virtudlne cesty a nebude modifikovat’ virtudlne kanaly. Bude teda menit’ len
hodnoty VPL

Vyssia vrstva - VC vrstva - bude vo svojich spina¢och (VC Switch) prepajat’
virtualne kanaly, pricom moze prepdjat’ virtualne kanaly v ramci jednej virtualnej
cesty, alebo prepnut’ kandl do inej virtudlnej cesty.

Je dolezité si uvedomit’, Ze identifikatory VPI a VCI nereprezentuji adresy. Zatial
¢o priechod prepinacom je dovoleny len istej kombinacii VPI/VCI, ich samostatné
hodnoty mézu byt pouzité kdekol'vek na sieti.
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To umoznuje udrzovat’ identifikatory spojeni dostatocne malé (spolu s pevnym
formatom a dlZkou buniek) a tak prepinaci hardvér méze smerovat’ bunky s velkou
rychlostou a malym oneskorenim.

8.1.3 Pouzitie identifikatorov pri prepinani buniek

ATM prepina¢ musi precitat’ u kazdej prichodzej bunky hodnoty identifikatorov
VPI a VCI a urc¢it,, ktorému spoju bunka patri. Potom musi prepinac urcit nové
hodnoty VPI/VCI, prepisat’ ich v hlavicke bunky, vypocitat’ novy zabezpecovaci kod a
odoslat’ bunku na spravny vystupny port podl'a vybudovanej smerovacej tabul’ky (ta je
aktualizovana vZzdy pri nadviazani spojenia).

Tomuto typu prepinania sa hovori prepinanie podl'a znaciek (Label Switching),
pretoze bunky sa prepinaju podla tychto identifikatorov - znaciek, a nie podl'a
cielovej adresy na spojovej a linkovej vrstve, ako je to pri datagramovo orientovanych
siet’ach.

Prepinac, ktory pracuje len s hodnotami VPI, je nazyvany Virtual Path Switch (VP
Switch) a prepinac, pracujuci s identifikatormi VPI 1 VCI, je nazyvany Virtual
Channel Switch (VC Switch).

VCC
VPI=0 VPI=0
VCI =33 VCI =38
VPC
>
VPI =4

‘ VCI =44
VCI=40 VCI=40

ATM erzepinaé

Smerovaciat ’ka ore N1

Povodna t nova =

vever | P | veiva verzo,
0,45 1 1,40
0,33 1 1,44
0,57 2 5,57 |
0,62 4 7,62 =)
071 2 5,71

Na. obrazku je zobrazeny smerovaci proces pri priechode bunky ATM siet'ou.
Ked’ prepinac #1 prijme bunku s hodnotami VPI=0/VCI=33 na porte #3, porovna ich
so smerovacou tabul’kou, nastavi nové hodnoty VPI=1/VCI=44 v hlavicke bunky a
nasmeruje bunku na vystupny port #1. Na prepinaci #2 je proces opakovany s
vynimkou toho, Ze je zmenend iba hodnota VP, pretoze je to VPI prepinac. Proces je
opakovany po celej ceste cez vSetky prepinace medzi koncovymi uzlami A a C, pokial’
bunka nedosiahne svoj ciel.

8.2 Typy ATM spojeni

ATM je technoldgia s nadvézovanim spojenia, preto musi byt’ pred kazdym
datovym prenosom medzi dvoma koncovymi uzlami nadviazané a ustanovené
virtudlne spojenie. Toto spojenie je ustanovené bud’ ako Permanent Virtual Circuit
(PVC) alebo Switched Virtual Circuit (SVC).

PVC je nastavované manuélne sietovym administratorom (a je trvalo dostupné
pokial’ nie je opat’ manuélne zrusené), zatial ¢o SVC je dynamicky nastavované a
rusené pomocou signalizaénych protokolov bez intervencie administratora samotnymi
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uzlami siete automaticky pri potrebe spojenia. Pre datové siete zaloZzené na ATM maju
samozrejme vyznam hlavne spojenia SVC, pretoze nastavovanie PVC vo vicsich
sietach by bolo neefektivne a nezvladnutel'né. Na druhej strane PVC umoziuju
nastavit’ a hlavne garantovat’ poZadované parametre pocas celej doby spojenia.

Pre prepinace to znamena priradit’ kazdému spoju na zaciatku identifikacné ¢islo
na kazdom UNI a NNI rozhrani a potom udrzovat aktualnu tabul’ku vsetkych spojov,
prechéadzajucich prepinacom.

Cesta medzi koncovymi uzlami je teda urcena len raz na zaciatku pri
nadvizovania spojenia. Potom st bunky smerované na svojej ceste sietou podla
tychto identifikatorov, ktoré nesie kazda bunka vo svojej hlavicke. To je podstatny
rozdiel oproti sucasnym sietam LAN, kde musi kazdy smerovac kalkulovat’
smerovaciu cestu pre kazdy paket zvIast'.

8.3 Vytvaranie ATM spojeni

Koncové ATM zariadenie musi pri poziadavke na zriadenie SVC spojenia pouZit’
UNI signalizacny protokol (proces Call Set-Up). Tato poziadavka je potom ATM
sietou smerovand k ciel'u podl'a $pecifikovanej adresy. Ak ciel'ova stanica suhlasi s
poziadavkou, je toto SVC spojenie zriadené. St priradené hodnoty identifikatorov
VPI/VCI pre obe strany UNI rozhrania a vo vSetkych prepinacoch siete, ktoré sa
zucastnia prenosu, su aktualizované smerovacie tabul’ky pre NNI spojenie.

Koncové zariadenie moze pozadovat’ Specificku kvalitu prenosu - Quality of
Service (QoS). Jednotlivé typy prenosov st totiz odlisné a ¢asto maju aj protichodné
poziadavky.

Prenos hlasu a videa v redlnom Case bude vyzadovat’ definované oneskorenie s
minimalnym rozptylom, ¢o sa neobide bez zaruky istej minimalnej dohodnutej Sirky
prenosového pasma a zaroven vylucuje pouzitie velkych vyrovnavacich pamiti.

Naproti tomu datové prenosy nemaju presné poziadavky na minimalne prenosové
pasmo, oneskorenie buniek a ich rozptyl, a vyzaduju vel'ké vyrovnavacie pamite pre
efektivny prenos.

Tieto rozne poziadavky na kvalitativne parametre prenosu ATM spojeni boli
vyrieSené zavedenim a definiciou niekol’kych tried sluzieb (Class of Service). V
sucasnosti su definované Styri typy tried sluzieb, ozna¢ované pismenami A, B, C a D.

8.4 SVC signalizacia

Koncept signalizacie pri nadvdzovani spojenia v ATM siet’ach nie je ni¢ nového -
verejné telefonne siete ho pouzivaju pri nadvézovani klasickych hovorov.

Model telefonnej signalizacie je zalozeny na sietovom uzle (telefonnom pristroji)
a sietovej adrese (telef. ¢isle). Pre uskutonenie hovoru musite vyslat’ adresu
pozadovaného uzla do sietového prepinaca. Ten potom signalizuje cielovua adresu
d’al§iemu prepinacu v sieti a tento proces pokracuje od prepinaca k prepinacu az je
dosiahnuty cielovy uzol. Tym je ustanovent spinané spojenie medzi uzlami siete.

ATM pouziva obdobny systém signalizacie, signalizatna metéda bude
samozrejme omnoho zlozitejSia. SVC signalizécia musi okrem in¢ho zabezpecit’
parametre pozadovane;j triedy sluzieb a napr. spojenie bod-bod aj bod-multibod.

8.4.1 Adresacia v ATM sieti

SVC signalizacia v skuto¢nosti za¢ina uz pred vyslanim poziadavky na spojenie
koncovou ATM stanicou. Najprv musi koncova stanica aj ATM prepina¢ poznat’
adresy vSetkych zdrojov pripojenych k sieti. To sa deje ihned’ ako je stanica pripojena
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do siete pomocou ILMI protokolu (interim local management interface), odvodené¢ho
z protokolu SNMP. Tento registracny proces vybavi siet’ dostato¢nou inteligenciou k
tomu, aby potom mohol byt nadviazany SVC medzi l'ubovol'nymi dvoma bodmi.

8.4.2 Standardy signalizaénych protokolov

Informacie signalizacného protokolu st prenasané Specialnym virtudlnym
spojenim, vyhradenym pre tento ucel. Tym su uzivatel'ské data oddelené od
signaliza¢nych informacii. Tento koncept sa nazyva "Out of Band Signaling".

Prvé definicia UNI signalizécie bola prijatd zdruzenim ATM Foérum v roku 1993
ako Specifikacia Q.93B, neskor premenovana na Q2931. Tato Specifikdcia ma mnoho
prvkov spoloénych so signaliza¢nym protokolom Q.931, pouzivanym v technologii
Narrowband-ISDN (N-ISDN). V sucasnej dobe sa pouziva signalizdcia UNI 3.0 a
novsia UNI 3.2. V sucasnosti prebieha praca na Specifikacii UNI 4.0 s novymi
prvkami.

8.4.3 Signalizaény protokol Q.2931

Signaliza¢ni protokol Q.2931 je spracovany podvrstvou adaptacnej vrstvy AAL -
AALS. Obsah bunky signaliza¢ného protokolu je na obr. 7. Vyznam jednotlivych poli
je nasledujuci:

Call
Reference
Header CR Message Info
length elements
Protocol
Discriminator

e Protocol Discriminator - 8 bitové pole, ktoré definuje pouzity signalizacny

protokol.
e (Call Reference - identifikuje signaliza¢nu spravu na rozhrani UNI, mdze mat’ az

niekol’ko bytov.

o Message Type - 16 bitové pole, ktoré definuje typ signalizacnej spravy, napr. Call
Setup, Connect, Release.

e Message Length - 16 bitové pole, ktoré definuje dizku spravy.

e Information Elements - obsahuje 'ubovol'né informacie, ktoré je potrebné
preniest’ (pozadovana adresa koncového uzla, QoS indicator, atd’.)

8.4.4 Meta signalizacia

Metasignalizacia sluzi na zriad’ovanie a ruSenie signaliza¢nych virtualnych
kanalov. Pre kazdu virtudlnu cestu VP je presne ureny jeden metasignalizaény
virtualny kanal s VCI = 1. Maximalna rychlost’ prenosu buniek je 42 za sekundu.

Metasignaliza¢né procedura priradi danej ziadosti o spojenie signalizaény
virtualny kanal, po ktorom potom prebieha vymena signaliza¢nych sprav.

Spravy metasignalizacie:

e zriadovanie - ASSIGN REQUEST, ASSIGNED, DENIED,
e kontrola stavu — CHECK REQUEST, CHECK RESPONSE,
e zruSenie — REMOVE.
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8.4.5 Zriad’ovanie spojenia

SVC (Switched Virtual Connection) spojenie je zriad'ované medzi volajicim
(Calling User) a volanym (Called User).

V zjednoduSenom popise volajici zahajuje spojenie bod-bod signalizacnou
spravou Call Set-Up so svojou adresou i adresou volaného a parametrami AAL.

Siet’ reaguje spravou Call Proceeding, Ze zriad'ovanie spojenia prebieha a
sucasne posle volanému aj spravu Call Set-Up.

Akondhle je volany uzol pripraveny ku komunikacii, akceptuje spojenie
odoslanim spravy Connect.

Siet’ reaguje spravou Connect Acknowledgement a sicasne posle volajucemu
spravu Connect o akceptovanie spojenia volanym.

Na zéver tejto procedury odpovie tiez volajici spravou Connect
Acknowledgement a spojenie SVC je zriadené a ucastnikovi prideleny komunikacny
kanal pre vymenu uzivatel'skych informécii.

TE A UNI LEX A LEX B UNI TE B
Call SETUP NNI
Call SETUP
Call Proceeding B B
ALLERTING ALLERTING
CONNECT CONNECT
CONNECT : CONNECT
ACK ' ACK
. k y
Komunikacia
DISCONNECT DISCONNECT
RELEASE RELEASE J
RELEASE RELEASE
< COMPLETE ¢ COMPLETE
ATM siet’

8.4.6 Procedura ukoncenia

Proceduru ukoncenia spojenia mdze zahajit’ ktorykol'vek z ucastnikov obdobnou
vymenou sprav Disconnect, Release a Release Complete medzi ucastnikmi a siet'ou
ako v pripade nadvédzovania spojenia.

8.4.7 Signalizécia pocas spojenia
V pripade problémov pri zriad’ovani spojenia mdze siet’ zistovat’ stav virtudlneho
spojenia pomocou ziadosti o zistenie stavu (Status Inquiry), ktort moze vyslat’
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uzivatel i siet’. Obvyklou odpovedou je stavova sprava (Status Message), ktord moze
byt’ vysland aj bez vyziadania na zaklade chybového stavu.

8.4.8 Spojenie bod - multibod
Zriad’ovanie SVC typu bod-multibod je zlozitejSie. Po inicializécii volajucim
prebieha postupne priddavanie jedného uzla po druhom (signaliza¢na sprava add party).
Je dodlezité si uvedomit’, ze SVC je obojsmerné spojenie, pozostavajuce z dvoch
jednosmernych ciest, opacnej orientacie.

9 Sluzby ATM

Vzhl'adom na r6zne formy buducej Sirokopasmovej komunikacie boli definované
dve zékladné triedy sluzieb - interaktivne sluzby a distributivne sluzby. Kazda trieda
sa deli na niekol'ko podtried, ako mézeme prehl'adne vidiet’ na obrazku.

ATM Sluzby

BEZ KONTROLY UCASTNIKA I
S KONTROLOU UCASTNIKA I

KONVERZACNE I'—
MESSAGING I-—

RETRIEVAL I

9.1 Interaktivne sluzby
St rozdelené do troch podtried - konverza¢né sluzby, vymena sprav (messaging
services) a retrieval sluzby.

9.1.1 Konverzaéné sluzby

Konverza¢né sluzby su prostriedkom pre obojsmernti komunikaciu v redlnom
¢ase. Jedna sa o informacény prenos medzi uzivatel'mi. Informaény tok méze byt
symetricky (t.j. v obidvoch smeroch prenosu tou istou bitovou rychlost’ou), alebo
nesymetricky s rozdielnymi rychlostami. Informéacia je vysieland jednym, alebo
viacerymi uzivatel'mi a je urcend pre jedného, alebo viacerych uzivatel'ov.

Priklady konverza¢nych sluzieb st:

a.) pre prenos pohyblivého obrazu:

® Sirokopdasmovy videotelefon,

® Sirokopdasmova videokonferencia,

® video dohlad (bezpecnost budov, kontrola premavky),

b.) pre prenos zvuku:
® viackanalové zvukové signaly,
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c.) pre prenos dat:
e vysoko rychly prenos dat (LAN, MAN,CAD/CAM),
prenos suborov s velkymi objemami,
® rychle teleakcie (kontrola v realnom case),

d.) pre prenos dokumentov:

e rychly telefax,

e staticky obraz s vysokym rozlisenim (medicina),
® fkomunikadcia s dokumentmi.

9.1.2 Vymena sprav- messaging

Vymena sprav (message services) poskytuje uzivatel'skii obojsmernu
komunikaciu, ktora nie je v redlnom Case. Znamena to, zZe sprava sa moze doc¢asne
ulozit’ v nejakom pamit'ovom médiu a je poskytnuta uzivatel'ovi neskor. Sprava moze
pocas ulozenia podliehat’ nejakému druhu processingu (editovanie, konverzia). Takyto
druh komunikécie byva niekedy oznacovany aj ako store-and-forward.

Priklady vymeny sprav su:

a.) pre pohyblivy obraz a zvuk

® video posta,

® |hlasova posta

b.) pre dokumenty

® dokumentova posta

9.1.3 Retrieval sluzby

Retrieval sluzba umoziuje ucastnikovi vyberat’ informacie z informacnych centier
a baniek dat, ktoré su ur¢ené pre verejné pouzitie. Tieto informacie st vysielané
k ucastnikovi len na zéklade poziadavky. Informacia je vyberana kazdym tcastnikom
individudalne a proces vyberania je pod jeho kontrolou.

Priklady retrieval sluzieb su:

e Sirokopasmovy videotex (staticky aj pohyblivy)

e video programy (zabavné, vzdelavacie)

e pristup k dokumentom

e pristup k datam (telesoftware)

9.2 Distributivne sluzby
Distributivne sluzby je mozné klasifikovat’ do dvoch podtried - distributivne
sluzby bez zékaznickej kontroly a distributivne sluzby so zakaznickou kontrolou.

9.2.1 Sluzby bez zakaznickej kontroly

Této podtrieda sluzieb zahfna vSetky druhy Sirenia televizneho, rozhlasového a
textového vysielania. Jedna sa o spojity informacny tok, ktory je vysielany
k neobmedzenému poétu uastnikov z centralneho zdroja. Uastnik (zékaznik)
nemoze ovladat’ zaciatok ani priebeh vysielania.

Priklady sluzieb bez zakaznickej kontroly st:
a.) pre Sirenie video signalu:

e distribucia sucasnej TV

distribucia EDTV (Enhanced Definition TV)
distribucia HDTV (High Definition TV)
distribucia platenej (kddovanej TV)
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b.) pre Sirenie audio signdlu:
e vysielanie kvalitného rozhlasového signalu

c.) pre Sirenie textovych informécii:
e clektronické noviny

d.) pre Sirenie datovych informacii:
e datové distribucné sluzby

9.2.2 Sluzby pod kontrolou zakaznika

Tieto sluzby tiez predstavuju distribuciu informacie k vel'kému poctu Gcastnikov.
Informacie je vsak formovand do sekvencie informacénych jednotiek s cyklickym
opakovanim. Uzivatel ma tak moZnost’ pristupit’ k danému programu na jeho
zaciatku, pripadne ho sledovat’ opakovane.

Priklady takychto sluzieb su:

e video vzdelavacie programy

e reklamné programy

e vzdeldvacie programy

e telesoftware
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