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Asynchronous Transfer Mode

0 Sie¢ ATM = sieé danych + sieé telefoniczna

0 Potaczenie komutacji pakietéw i komutacji kanatéw:
0 komutacja wirtualnych kanatéw

0 Miato potaczyé najlepsze cechy obu
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Historia ATM

1983: wdrozenie TCP/IP
1985: Ethernet

standard ATM opracowano jako element
Broadband-ISDN przez CCITT w 1988 roku

wczesne lata 1990: WWW
pozne lata 1990: komercjalizacja WWW
1996: Gigabit Ethernet

ATM Forum
0 1999 rok
0 organizacja ma okoto 600 cztonkdw
0 publikuje standardy ATM




Sie¢ ATM a sieci telefoniczne \
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Obecnie uzywane sieci telefoniczne sq synchroniczne
(okresowe)

0 ATM = Asynchronous Transfer Mode
Sieci telefoniczne uzywajg komutacji kanatéw
0 ATM: komutacja pakietéw (zwanych komorkami, ang. ,Cell”)

W sieciach telefonicznych, wszystkie dostepne przepustowosci sq
wielokrotnosciami 8 kb/s

0 Ustugi w sieci ATM moga otrzymac dowolng przepustowosc i
zmieniaC ja w dowolnym czasie

W sieciach telefonicznych, kanaty o duzej przepustowosci sq tworzone
recznie

0 ATM pozwala na automatyczne utworzenie dowolhego wirtualnego
kanatu



Sie¢ ATM a sieci komunikacji danych \

Sygnalizacja: obecny protokét Internetu (IP) jest
bezpotaczeniowy.
0 Nie mozna z gory zarezerwowaé przepustowosci.

0 sie¢ ATM uzywa wirtualnych kanatow.
Przed uzyciem sieci, ustuga deklaruje swoje zapotrzebowanie.

PNNTI: sciezka oparta o zadana jako$¢ ustug (QoS)
Przetqczanie: W IP, kazdy pakiet jest adresowany i przetwarzany
oddzielnie.

0 W sieci ATM, komérki majq identyfikatory wirtualnej Sciezki
Zarzadzanie ruchem:

0 W sieciach IP, poprzez odrzucanie pakietéw (straty).

0 W sieciach ATM, technologia zarzadzania ruchem z 1996 roku. (W
IP: duzo starsza, lata 80te)

0 Wymagana dla szybkich i zmiennych przeptywow.
Komérki: ustalona dtugos¢ (53 bajty)




Format nagtowka komorki

Identyfikator wirtualnej $ciezki (Virtual Path ID, VPI),
wirtualnego kanatu (Virtual Channel ID, VCI),

Typ protokotu (Protocol Type ID, PTI)

Priorytet utraty komorki (Cell Loss Priority, CLP)
GFC = Generic Flow Control

0 Zaleznie od rodzaju interfejsu ATM (UNI, NNI)
Suma kontrolna nagtéwka (Header Error Check)

bajty
o 5 33
NAGLOWEK DANE
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Sciezki i kanaty wirtualne \

0 24/28 bitowy identyfikator potaczenia

0 Pierwsze 8/12 bitéw: identyfikator $ciezki
» dtuzszy dla interfejsu NNI
0 ostatnie 16 bitow: identyfikator kanatu

0 Ustuga wirtualnych sciezek pozwala na tworzenie
nowych wirtualnych kanatéw bez interwencji operatora

V(I
V(2
V(3
V(1
V(2
V(3
V(I
V(2
V(3




Przydzielanie i wykorzystanie \
wirtualnvch sciezek i kanatow
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Przetaczanie, Sciezki, kanaty i po’rqczenia\

[]

Switch ATM moze przetaczaé Sciezki /ub kanaty

0 Cross-connect: switch ATM, ktory przetacza tylko Sciezki
Identyfikatory VPI i VCI zmieniaja sie ha kazdym
etapie rutingu

Przefaczanie moze by¢ w oparciu o Sciezke przez
cze$¢ trasy, potem w oparciu o kanat wirtualny

Tablice w switchu ATM sq tworzone przy
tworzeniu pofaczenia ATM

0 dwa typy potaczen: PVC (Permanent Virtual Connection) i
SVC (Switched Virtual Connection)

0 dwa rodzaje potaczen: 1-1 oraz 1-n



Przetaczanie Sciezek i kanatow wir"rualnycl\
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Interfejsy ATM ‘
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Interfejsy ATM
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Interfejsy ATM 3

User to Network Interface (UNI):
0 Public UNI, Private UNI

Network to Node Interface (NNI):
0 Private NNI (P-NNI)

0 Public NNI = Inter-Switching System Interface (ISST)
Intra-LATA ISST (operatorzy regionalni)

0 Inter-LATA ISST (operatorzy sieci szkieletowej)
* Broadband Inter-Carrier Interface (B-ICI)

Interfejsy UNI i NNI rdzniq sie formatami komdrek
0 NNI ma dtuzszy identyfikator VPI

Interfejs NNI wystepuje tam, gdzie jest uzywany
protokét NNI

Data Exchange Interface (DXTI)
0 Pomiedzy ruterami a DSU (ATM Digital Service Unit)



Warstwy protokotow

“nd System End System
ATM ATM
Adaptation Adaptation
Layer Switch Layer
ATM ATM ATM
Layer Layer Layer
Physical Physical Physical
Layer Layer Layer
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Warstwy protokotéw \

[ Warstwa adaptacyjna ATM
(ATM Adaptation Layer, AAL)
0 Dzieli komunikat na komérki
0 Egzekwowanie kontraktu (zasada izolacji)

0 Warstwa ATM (sieci)

0 transmisja/przetaczanie/odbidr

0 kontrola przeciazenia, przeptywu, zarzadzanie buforami
1 enkapsulacja/dekapsulacja

0 translacja adreséow komdrek

0 zachowanie kolejnosci komunikacji komorek



Warstwy adaptacyjne \

0 AAL typ 1

0 wykorzystywany dla ruchu CBR - gtos, dzwiek, wideo w
czasie rzeczywistym

0 stata, gwarantowana predkos¢ transmisji w trybie
pofaczeniowym

0 AAL typ 2

0 wykorzystywany dla ruchu rt-VBR - wideo strumieniowe,
gtos kompresowany

0 gwarantowane maksymalne opdzZnienie, bez statej
predkosci transmisji

0 AAL typ 3/4

0 wykorzystywany dla ruchu UBR

0 bez zaleznosci czasowych, tryb bezpotaczeniowy i
pofaczeniowy

0 AAL typ 5
0 ruch ABR, nrt-VBR
0 bez zaleznosci czasowych, tryb potaczeniowy; ruch IP



AALD

0 Zaprojektowane dla komunikacji danych

0 Mniej bitéw nagtowkowych niz w AAL 3/4
0 Simple and Efficient AAL (SEAL)

0 Brak pola dtugosci komérki, brak sumy kontrolnej
komorki

User — T
Pavload PAD [ Dlltlﬂ*LEllg'[ll CRC -32ﬁ
—--=""77 0-64kB 0-47 2 , 4

Bit PTT wyznacza
ostatniaq komérke



AALZ

0 Idealna dla komunikacji gtosowej o mate
przepustowosci

0 Zmienna lub stata przepustowos¢ gtosu, wideo

0 Wielu uzytkownikéw na jednym wirtualnym kanale
0 Eliminacja ciszy i kompresja

0 Eliminacja nieaktywnych kanatow

Payload 1 Payload 2 Payload 3

Pkt. Payload 1 Pkt, Payload 2 ‘HPEIT Payload 3

Cell Pkt Pkt ‘ Pkt
F J 2 dV104dd
HEH[]_Ell _th Pﬂ}-lﬂﬂd l\m pﬂ} lﬂﬂd = . Pq}lﬂrld 3




Oryginalne klasy ruchu

D

Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
Synchronizacja | Tak Tak Nie Nie
czasowa
Przepustowos¢ | Stata Zmienna |Zmienna |Zmienna
Potaczeniowa Tak Tak Tak Nie
Przyktady Emulacja |Wideo Frame SMDS
kanatéw Relay
AAL AAL1 AAL2 AAL3 AAL4




Kategorie ustug w sieci ATM \

0 ABR (Available Bit Rate)

0 Nadawca otrzymuje sygnalizacje od sieci w celu kontroli
przecigzenia
0 Jak najwieksza przepustowo$é, jak najmniejsze straty

0 UBR (Unspecified Bit Rate)
0 Uzytkownik wysyta, kiedy chce
0 Nie ma sygnalizacji od sieci
0 Zawodna komunikacja: komérki zostang wyrzucone przy
przecigzeniu
7 odpowiednik modelu "best effort" w IP



Kategorie ustug w sieci ATM \

0 CBR (Constant Bit Rate)

0 uzytkownik deklaruje, ile potrzebuje przepustowosci
0 Przepustowos¢, opdznienie i zmienno$¢ opdznien sq
gwarantowane

0 VBR (Variable Bit Rate)

0 uzytkownik deklaruje sredniq i maksymalng
przepustowosc
0 rt-VBR
» dla wideokonferencji
» maksymalne opdznienie gwarantowane

0 nrt-VBR

- bez gwarancji ABR and UBR
s A S\




Mechanizmy QoS w ATM

Na brzegu sieci:
klasyfikacja i
egzekwowanie
(izolacja)

w sieci: kontrola
dopuszczania potaczen,
ruting

w przetacznikach:
Szeregowanie

pomiedzy
przetacznikami i
hostami: sygnalizacja

ket

UPC - Usage Parameter
Control

CAC - Call Admission
Control
PNNI

Nie standardyzowane

Standardy
sygnalizacyjne: Q.2931
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Meta-Sygnalizacja

0 Uzywana do tworzenia potaczen w celu sygnalizacji

[ Wszystkie komunikaty meta-sygnalizacji zajmuja
jedna komdrke i maja identyfikator potaczenia
VPI/VCI = 0/1

0 Meta-sygnalizacja tworzy 3 rodzaje potaczen:
0 punkt-punkt
0 Rozsiewcze do wszystkich

0 Rozsiewcze do wybranych odbiorcéw
0 Majace identyfikator potaczenia VPI/VCI = 0/5 (UNTI)

0 Meta-sygnalizacja udostepnia funkcje:
0 Tworzace howe pofaczenia sygnalizacy jhe
0 Zwalniajace potaczenia sygnalizacy jne
0 Weryfikujace potaczenia sygnalizacy jne



Sygnalizacijaw ATM ‘

1 Sygnalizacja = protokoty uzywane do zarzadzania
pofaczeniami
0 w telefonii, sygnalizacja stuzy do zestawiania potaczenia

0 Sygnalizacja wymaga adreséw, ktore identyfikuja
zakonczenia potaczen

0 W ATM, obowiazuja standardy UNT 3.0/3.1/4.0

0 UNTI 3.1 jest oparty na ITU-Q.2931

»+ UNI 3.0 mato sie rézni, ale nie jest kompatybilny z UNT 3.1
0 UNT 4.0 modyfikuje

* pofaczenia multicast (dotaczanie weztow na zadanie)

* anycast

* negocjacje kontraktu ruchowego

* przefgczane $ciezki wirtualne



Troche historii...

[ ATM Forum brato pod uwage dwa modele dla sieci
ATM: peer oraz overlay

IFg——IFp
ATM
[P, Slgnaling IPp

Edga Device, Switche Switchy Edge Devicag
[Ps 1P IPn IFg

ATMg ———— = ATM:

Edge Device, Switche Swilchn Edge Devices

1P AT Mz ATMoA IPg
AT, ATMy



Troche historii...

1 W modelu peer, siec ATM uzywata by adreséw IP

0 W modelu peer, sie¢ ATM nie potrzebowata by
Humaczenia adreséw IP na adresy ATM przez ARP

0 W modelu peer, sie¢ ATM uzywata by rutingu IP
0 Ale.. w modelu peer, jak ruting ma realizowaé

mechanizmy jakosci obstugi ATM?
0 Model over/ay pozwala tez na oddzielenie sieci ATM od sieci
IP, co upraszcza switche ATM i rozwdj sieci ATM
0 Z tych powodow ATM uzywa modelu overlay, a w nim
0 oddzielnej adresacji
0 ttumaczenia adresow innych sieci na adresy ATM
0 oddzielnego rutingu



Adresy w sieciach ATM

0 Adresy w ATM identyfikujqg urzadzenia,
lecz nie komorki

1 Komérki nie posiadaja pél adresowych, lecz
pola identyfikujace wirtualne sciezki i
kanaty

1 Adresy ATM sq wykorzystywane jedynie do
zestawiania potaczen pomiedzy urzadzeniami



Adresy w sieciach ATM ‘

0 ATM Forum ustalito trzy formaty adresow ATM
0 Format DCC
0 Format ICD
1 Format E.164 (ISDN)

0 3 9 13
Jaki] oec HO-DSP ESI

Adres ATM w formacie DCC

. ICD HO-DSP ESI

Adres ATM w formacie |CD

. E.164 HG-DSP ESI

Adres ATM w formacie E. 164




Adresy w sieciach ATM D

0 Adresy sq hierarchiczne
0 Pierwsze 13 bajtow umozliwia 104 poziomy hierarchii
0 hierarchia od lewej do prawej, bez ustalonych granic

0 Numer E.164 to numer telefoniczny

0 ATM Forum rozszerzyto adres E.164 do formatu NSAP
(Network Service Access Point)

0 Publiczne sieci ATM muszq uzywac E.164
0 moga tez obstugiwaé DCC lub ICD

0 Prywatne sieci ATM mogq uzywac DCC lub ICD
0 muszaq takze obstugiwaé E.164



Rodzaje potaczen

[ state potaczenie wirtualne
(ang. Permanent Virtual Circuit, PVC)
0 zestawiane przez administratora
0 administrator moze konfigurowac:
» porty urzadzen
* trase przez sie
» parametry okreslajace jakos¢ transmisji
1 przefaczane potaczenie wirtualne
(ang. Switched Virtual Circuit, SVC)
0 zestawiany na zadanie za pomocq sygnalizacji
0 podawana jest zadana jako$¢
0 podczas zestawiania, kazdy przetqcznik ATM sprawdza
mozliwo$¢ realizacji
0 fworzony jest stan w przetacznikach dla potaczenia




Rodzaje potaczen

0 Punkt-punkt
0 symetryczna lub asymetryczna przepustowos¢ (jedno, lub
dwukierunkowe)
0 Punkt-wielopunkt
0 informacje sq komunikowane tylko w jednym kierunku

0 komunikacja rozsiewcza (multicast): warstwa sieci kopiuje
komorki

0 hosty dotaczaja same (Leaf-Initiated Join, LIJ, UNI 4.0)
lub sq dotaczane (non-LIJ)



Kontrakt ruchowy ‘

0 W UNI 3.0/3.1, mozna byto tylko poda¢ klase
obstugi

0 klasy konfigurowane przez administratoréw sieci

0 W UNI 4.0, mozna dodatkowo poda parametry
obstugi
0 dla kazdego kierunku oddzielnie (po 6)

0 dla kazdej wartosci Cell Loss Priority (O lub 1) oddzielnie

(po 3)
0 Peak Cell Rate

0 Sustainable Cell Rate
0 Maximum Burst Size



Kontrola dopuszczalnosci potaczen \

0 ang. Call Admission Control

1 Ogélna kontrola (GCAC)

0 wykonuje ja przetacznik, ktory wybiera trase

0 okresla, ktéra Sciezka moze obstuzy¢ potaczenie
1 Szczegétowa kontrola (ACAC)

0 wykonuje ja kazdy przetacznik

0 okresla, czy przetacznik moze obstuzyé potaczenie

Runs
ACAC

Runs ACAC Runs
Runs GCAC ACAC
Chooses Path

2><%:|

Runs
ACAC



Kontrola dopuszczalnosci potaczen \

1 Cele CAC:
0 Umozliwienie gwarancji wymaganych parametréw QoS dla
kazdego potaczenia poprzez izolacje ruchu
0 Maksymalizacja wykorzystania sieci

0 Nie ma w tej dziedzinie zdefiniowanych
standarddéw

0 Wiekszos¢ algorytmow CAC uzywa metody
Rownowaznej przepustowosci
0 parametry QoS sa redukowane do pojedynczej wartosci

0 ta warto$é okresla, jaka przepustowos¢ musi
zarezerwowac¢ algorytm CAC



Kontrakty dla kategorii ustug

1 CBR

0 potrzebuje statej przepustowosci przez caty czas trwania

pofaczenia

0 stafq przepustowos$c opisuje parametr PCR
0 Zrodto moze nadawaé z predkoscia PCR przez dowolny

czas

0 straty, maksymalne opdznienie i zmienno$¢ opdznien
opisywane przez CLR, maxCTD, CDV

0 VBR
0 opisywana przez
PCR, SCR i MBS

0 dla rt-VBR, straty,
maksymalne opéZnienie
i zmienno$¢ opdznien

opisywane przez
CLR, maxCTD, CDV

0 dla nrt-VBR, tylko CLR

PCR

SR

cell rane

vanable bit-rate

K

= iime



Kontrakty dla kategorii ustug \

0 ABR
0 przeznaczona dla zmiennego ruchu, ktérego
przepustowos¢ jest znana w przyblizeniu
0 opisywana przez PCR i MCR

0 UBR

0 brak gwarancji, brak opisu w kontrakcie ruchowym
0 ustuga best-effort

0 Straty w ABR i UBR

0 wysokos¢ strat jest minimalizowana, jesli uzytkownik

zachowuje sie zgodnie z kontraktem ruchowym oraz
kontrolg przecigzenia

0 ABR ani UBR nie uzywaja pozostatych parametréow jakosci
(maxCTD, CDV)



Stos protokotéw sygnalizacy jnych

0 Oddzielny Signaling AAL (SAAL)

0 interfejs do Q.2931: Service Specific Coordination
Function (SSCF)

0 niezawodny protokot warstwy facza: Service Specific
Connection Oriented Protocol (SSCOP)

0 wykrywanie btedéw: AAL Common Part (AAL CP)

Q.2931 TCP/IP LMI, SNMP
| SSCFQ.2130
< | _SSCOPQ.2110 AAL AAL
7| AALCPI1363
ATM 1361
SONET. DSI1. El, etc. 1.432
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End
System

Switch

PNINT

PNNI

Switch

1 Private Network-to-network Interface
1 Private Network Node Interface



Cechy i funkcje PNNI \

1 Protokot stanu tacza

1 Okresowo rozsyta pakiety, zawierajgce stan
wszystkich sgsiadujacych tacz

0 Pakiet jest rozgtaszany przez zalew do
wszystkich weztéw w sieci



Cechy i funkcje PNNI

1 Potgczenia punkt-punkt i punkt-wielopunkt

1 Wiele pozioméw hierarchii - skalowalny dla
globalnych sieci

0 Moze traktowaé fragment sieci jako jedno logiczne
facze

1 Automatycznie poznaje topologie sieci
O hie jest potrzebna reczna konfiguracja

[ Potaczenie jest na tej samej trasie, co komunikat
tworzacy potaczenie



Cechy i funkcje PNNI

0 Jako miary odlegtosci, uzywa:

0 koszt, przepustowos¢ tacz, ograniczenia w wykorzystaniu
tacza, czas propagacyi

0 takze: opdZnienie komdrek, zmienno$¢ opdznien, aktualne
$rednie obcigzenie, aktualne maksymalne obcigzenie

0 Uzywa zaréwno parametréw facz, jak i weztéw

0 Umozliwia wybdr operatora sieci szkieletowej
(tranzytowej)

0 Umozliwia anycast



Informacja o stanie topologii

Topologia: tacza + wezty
Miara: sumowana dla kazdego tacza na Sciezce, np.

opdznienie

Atrybut: dotyczy kazdego elementu sieci
0 np. przepustowosc

Parametr stanu: miara lub atrybut

PNNI Topology State Element (PTSE):
informacja rutingu wysytana do grupy partneréw

PNNI Topology State Packet (PTSP):
komorka zawierajaca jeden komunikat PTSE



Parametry Stanu Topologii

0 Miary:
0 maksymalne opéznienie komorki (MCTD)
0 maksymalna zmienno$¢ opdznienia komorki (MCDV)
7 maksymalna stopa strat komérek (MCLR)
0 waga administracyjna

0 Afrybuty
0 Dostepna predkosc wysytania komérek (ACR)

0 Bfad predkosci wysytania komérek (CRM)
CRM = Zarezerwowana - Faktyczna predkos¢ wysytania

0 Zmienno$¢ (VF) = CRM / Stdv(Faktyczna predkosé)
0 Flaga podziatu: czy obstuguje ruch punkt-wielopunkt

0 Flaga ograniczenia tranzytu: czy dopuszcza ruch
tranzytowy
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