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Bajecny svét pocitaCovych siti
Cast XXVI: ATM, technologie, ktera nezvitézila

Technologie ATM (Asynchronous Transfer Mode) vznikla jako ieSeni, které mélo vyhovét potiebam svéta
spojit i svéta pocitaci. V zdsadé se ji to podaiilo, ale zaplatila za to p¥ilis vysokou cenu, zejména pokud jde o
celkovou sloZitost, téZkopadnost a neefektivnost. Ambice stdt se konvergovanou technologii, kterda nahradi
dosud pouZivané sit'ové technologie soucasné v obou svétech, se tak nakonec nenaplnila.

Presto ale technologie ATM zdaleka nezapadla. Jen si musela najit své misto na slunci, a to skromnéjsi nez
puivodné piedpoklddané nahrazeni ostatnich technologii a ziskdani dominantniho postaveni. Dnes se ATM
pouZivd zejména v pateinich sitich vétSich operdtori, kde dokadze piendset soucasné riizné druhy provozu, od
spise narazovych (jako nap¥iklad prenos el. posty, WWW stranek atd.) aZ po souvislé a znacné ndarocné
multimedialni pienosy Zivého zvuku a obrazu.

Technologie ATM (Asynchronous Transfer Mode) je veskrze zajimavou technologii. Nejen svym fungovanim,
ale také historii svého vzniku. Ta se zacala psat v dobé, kdy zkrachoval prvni pokus o konvergenci pfenosovych
siti svéta spojii a svéta pocitacl. Ten jesté vychazel z predstavy, Ze svét pocitach dobrovolné zahodi ,,své*
technologie (jako tfeba Ethernet, s rychlosti 10 megabitii za sekundu), a misto toho bude vzdy a vSude pouzivat
technologii ISDN (Integrated Services Digital Network), pochazejici pravé ze svéta spoj.

N-ISDN, jako Narrowband ISDN (tuzkopasmové ISDN)

Technologie ISDN vsak nebyla a dodnes neni ni¢im jinym, nez dal§im vyvojovym stadiem telefonni site.
Takovym, kdy telefonni sit’ uz funguje plné digitalné nejen uvnitt (v ramci telefonnich ustteden), ale az ke
koncovym uzivatelim. Je pravdou, Ze tém nabizi jiz pln¢ digitalni pfenosové kandly — ale dimenzované pro
potteby telefonovani, coz prakticky znamena rychlost 64 000 bitd za sekundu na jeden tzv. B kanal (B jako
Bearer, neboli ,,nosny*). Oproti 10 megabitim za sekundu u Ethernetu (a obdobnym rychlostem u dalSich
technologii) to ptsobilo spise jako Spatny vtip, nez jako mozna alternativa, ¢i pfimo nahrada.

Obr.: Pfedstava ISDN, jako plné digitalni telefonni sité
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Pravdou je, ze ISDN pocita se sdruzovanim svych B kanald, neboli s jejich sklddanim do vétsich celka,
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tak aby vysledny celek poskytoval pteci jen piijatelnéjsi (vyssi) prenosové kapacity. Jenze hacek byl jesté

v tom, Ze tyto kanaly nutné musi prochézet skrze vetejnou telefonni sit’, protoze jsou touto siti prenaSeny. No a
vefejné telefonni site sice jsou ur€itym zplisobem predimenzovavany, tak aby jistou urcitou zasobu kapacity, ale
stale jen s ohledem na ocekavany pocet soubézné vedenych hlasovych hovort.

Rozhodné nemaji nékde v zéloze obrovské pocty volnych B kanald, které by umoznily nabidnout rychlosti byt
jen na urovni Ethernetu. Na vyrovnani jeho 10 megabitli za sekundu by se spotifebovalo ptes 150 takovychto B
kanala! A ty nejen Ze nejsou v telefonndi siti k dispozici (pro veétsi poCty uzivateli), ale stejné tak by jejich
vyhrazeni pfiSlo neunosné draho. JelikoZ se kazdy takovy kanal hradi obecné jako samostatny hlasovy hovor,

uzivatelé by se nedoplatili.

Obr.: Predstava vedeni B-kanaltl ISDN skrze telefonni sit’
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ISDN, jako Integrated Services Digital Network

Pokus prosadit technologii ISDN jako konvergovanou technologii, jak pro svét pocitaci, tak i pro svét
spoju, byl skute¢né dosti naivni, a také podle toho dopadl.

To ale samoziejmé neznamena, ze by samotna technologie ISDN jako takova nebyla k nicemu. Nikoli, ve svété
spoju naslo ISDN sv¢ uplatnéni, a dodnes je nabizeno a pouzivano. Nejspise také proto, ze ve skuteCnosti je
nécim vice, nez jen (plné) digitalné fungujici telefonni siti. To by ostatné stacilo jen na polovinu nazvu této
technologie, protoze zkratka ISDN po svém rozepsani znamena Integrated Services Digital Network.

V piekladu tedy ,,digitalni sit’ s integrovanymi sluzbami*‘.

Druh4 ¢ast ndzvu, ,,s integrovanymi sluzbami®, zdiraziiuje dalsi cast zaméru autort ze svéta spoju: kdyz uz je
k dispozici plné€ digitalni sit,, pro€ ji nevyuzit k poskytovani dalSich sluzeb, nez jen ,,zakladniho* telefonovani?
Nejlépe tak, Ze tyto sluzby budou do sité ISDN disledné ,,zaintegrovany*®, tak aby snad zédkaznik nemél s jejich

dostupnosti zadné problémy. Nebo aby se jich nemohl zbavit?

Takovymito ,,zaintegrovanymi sluzbami‘ jsou naptiklad sluzby typu identifikace volajiciho (CLIP), které bézné
zname z mobilni sité, a které dnes uz dokaze nabidnout i analogové telefonni sit. Podobné dalsi sluzby na
podporu telefonovani, jako tfeba pribézné informovani volajiciho o cen¢ hovoru, rizné moznosti inteligentniho
pfesmérovavani hovord, informace o pfichozim volani pfi jiz probihajicim hovoru, konferen¢ni hovory atd. To
vSechno (a mnohé dalsi funkce) ISDN dodnes nabizi, pro potieby komfortnéjsiho telefonovani.

Jenze pivodni ptedstava o ,,integrovanych sluzbach* byla podstatné obsahlejsi, a zahrnovala naptiklad 1
poskytovani riznych obsahovych sluzeb, od informacnich aZ po sluzby interaktivni (naptiklad rizné
nakupovéani, obecnéji ecommerce atd.). Ale takovéto sluzby se jiz nepodafilo realizovat, resp. dotdhnout do

stadia skutecné a realn¢ dostupné nabidky.
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B-ISDN, jako Broadband ISDN (Sirokopasmove ISDN)

Z neuspésného pokusu udélat z technologie ISDN konvergovanou technologii a ,,vnutit® ji i svétu pocitacu, se
svet spoji pomérné brzy poucil. A to tak, ze celé dosavadni ISDN piekitil na ,,azkopasmové ISDN*
(Narrowband ISDN, zkratkou N-ISDN), a zac¢al piemyslet o novej$im, jiz ,,Sirokopasmovém® ISDN
(Broadband ISDN, B-ISDN). Tedy takovém, které nabidne podstatné¢ rychlejsi datové pienosy, a umozni
poskytovat ,,jesté bajecnéjsi (integrované) sluzby. Pro svét spojl je totiz ,,Sirokopasmovost™ synonymem pro
dosahovani vyssich pfenosovych rychlosti (zatimco svét poCitacli nazyva véci pravymi jmény a pouziva atribut
,,vysokorychlostni®).

Jiz od zacatku uvah o Sirokopasmovém ISDN ale bylo patrné, zZe bude nutna zdsadni zména: Ze podstatné
rychlejsi pfenosové kandly Sirokopasmového ISDN jiz nebudou moci prochéazet skrze vetejnou telefonni sit’. Ta
na to zkratka nema dostatek kapacity. Jedinym feSenim bylo pfenaset data jinudy nez skrze telefonni sit’.

V tvahu ptipadalo pievzeti n¢jaké jiz existujici technologie, ale ve svété spojui se rozhodli pro vlastni feSeni:
pro vyvoj vlastni ptfenosové technologie. Pokud uz nyni tusite, ze pravé touto technologii je dnesni ATM, pak
mate pravdu: ATM skute¢né méla byt tou pfenosovou technologii, kterda méla slouzit potifebam
»sirokopasmového ISDN“ (B-ISDN) - a nad ATM pak mély byt poskytovany ony ,,integrované sluzby*, v co

vvvvv

Svym zpiisobem to byla obdobna ptedstava, s jakou svét pocitachh vybudoval Internet, na protokolech TCP/IP.
Jenze s podstatnym rozdilem v tom, ze jeho predstava zac¢inala jako mnohem skromnéjsi, a teprve s postupem
Casu se obohacovala. A hlavné: byla dotazena do realné fungujiciho konce.

Naproti tomu piedstava ,,Sirokopasmového ISDN* (B-ISDN) nebyla nikdy dotaZena do konce a realizovéna.
Zustalo jen u nové prenosové technologie, kterd skute¢né byla vyvinuta, a kterd se dnes stale pouziva. Ano, je
to technologie ATM (Asynchronous Transfer Mode), kterd ptezila ,,ne-vznik* celé Sirokopasmové ISDN, a
zacala zit vlastnim zivotem.

Obr.: Pfedstava piivodu technologie ATM
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Jak jsme si jiz uvedli vySe, dnes se s technologii ATM setkame zejména v pateinich sitich vétsich poskytovateld,
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ktefi ji s oblibou vyuzivaji pro ptenos riiznych druhii provozl ,,vedle sebe*. Jednim konkrétnim piikladem muze
byt pouziti ATM sité pro potieby ADSL, konkrétné pro svedeni provozu od vétSiho poctu tzv. DSLAMIG (na
mistnich telefonnich ustfednach a tzv. predsunutych tstiednach, alias jednotkach RSU), do podstatné mensiho
poctu tzv. agregacnich bodi, kde dochazi ke slucovani téchto toki (jejich agregaci) do jednoho vysledného toku

(viz obrazek).

Obr.: Pfedstava vyuziti ATM sité v ramci ADSL
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Pro¢ ma ATM tak zvlastni velikost bunky?

Pojd’'me nyni jiz k tomu, jak ATM vypada a jak vlastné funguje, co umi a dokaze, a co je naopak nad
jeho sily. Nez se ale do toho ddme, musime si jesté zdlraznit, ze ATM sice vznikalo ve svété spojt, ale pod
dojmem neuspéchu ,,uzkopasmového ISDN* se jeho autofi pieci jen zajimali také o potfeby a zajmy svéta
pocitacli. Vysledny navrh technologie ATM je tak zcela zdmérné€ poplatny specifickym pozadavkiim a potfebam
obou svétd. To se asi nejvice projevuje na tom, jak velké (Ci spiSe malé) bloky dat ATM pienasi.

Bloktim, které technologie ATM ptendsi, se fika buriky (anglicky: cells), a maji pevnou velikost. To
proto, aby se s nimi co nejsnaze manipulovalo. Naptiklad diky tomu, ze ptijemce bude vzdy védeét, jak velky
kus dat prave pfijima, sndze najde misto pro doCasné ulozeni téchto dat (vhodny buffer) a nasledné data také
snaze zpracuje. Jenze otdzka znéla: jak velké by tyto buniky mély byt? Kolik byt by mély pojmout?

Nazor svéta spoju byl jasny a jednoznacny: buniky by mély byt co mozna nejmensi. To proto, Ze ve svété
spojii se prendsi pfedev§im multimedialni data, kterd je tfeba dorucit (resp. odeslat) co nejdiive. A ¢im budou
ATM bunky mens$i, tim jich bude moci byt vice — a kdyZ pak bude tfeba néco rychle odeslat, tim spise se najde
n¢jaka bunka, kterd bude volna a do které pijde data vlozit a okamzité odeslat. Secteno a podtrzeno, svét spoju
chtél mit buniky opravdu extrémné malé, maximalné pro 32 byti uzite¢né¢ho nakladu.

Naproti tomu ve svété spoju se tradicn€ prosazuje jiny pohled, a to pozadavek na efektivnost: ¢im veétsi
budou bloku (bunky), tim 1épe, protoze tim mensi bude rezie, ptipadajici na nezbytnou hlavicku bloku (bunky),
a ptipadné 1 na odstupy mezi bunikami. Naproti tomu cetnost bun¢€k, ovliviujici to, za jak dlouho bude mozné
néjaka data odeslat, neni ve svété pocitaci, s jeho typickymi aplikacemi (nikoli multimedialnimi), az tak
kritickd. Takze ve svété spoji chtéli naopak vétsi buiky. V Zadném ptipadé ne mensi nez pro 64 byta.

Analy sitové historie pfitom pravi, ze kdyz se v posledni f4zi rozhodovalo o velikosti ATM buriky, staly

proti sob¢ oba praveé popsané a vzajemné neslucitelné pozadavky:
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1. urcite ne vétsi nez 32 bytt
2. urcité ne mensi nez 64 byta.

Nastésti asi byl u volby né¢kdo s diplomatickym nadanim, a tak nakonec zvitézil kompromis: aritmeticky primér
mezi 32 a 64, neboli 48 (protoze (32+64)/2 je prave 48).

Proto m&a ATM dodnes zna¢né netypickou (a extrémné malou) velikost své nakladové Casti, 48 byti, doplnénou
hlavickou o velikosti pouhych 5 bytl. Celkem tedy ATM buriku tvoii 53 bytd.

Obr: ATM bunka
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Ctyti tiidy provozu ATM

K pochopeni toho, jak ATM funguje, si nyni ptestavme jeho buiiky setazené tésné za sebou jako
vagonky pomyslného (a nekone¢né velkého) vlacku. To odpovida tomu, ze veskera prenosova kapacita, kterou
ma ATM k dispozici, je vyuzivana prave pro prenos jednotlivych buné€k, jedné za druhou. A ¢im vétsi tato

kapacita (na dané pienosové cest¢) je, tim vice vagonkt dokaze ,,projet® za jednotku casu.

Obr: Pfedstava toku ATM bunék jako vlaku
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Specifickou vlastnosti ATM je pak to, jak dokéaze s jednotlivymi buitkami hospodafit, a vyuzivat je pro

vice soubé&zné probihajicich pfenost. K tomu ma ATM c¢tyti zékladni tfidy provozu, které dokaze libovolné
kombinovat. Tak, ze kazdy pfenos si pii navazovani spojeni doslova ,,fekne®, co a jak od ATM sité potiebuje a
ocekava. ATM sit’ tyto pozadavky zhodnoti, a pokud je schopna jim vyhovét, ucini tak, spojeni navaze a po
celou dobu jeho existence pozadované podminky pfenosu skute¢né dodrzuje. V opacném piipad¢ spojeni ani
nenavaze.

Takze tfeba multimedidlni pfenos, ktery potiebuje garantovanou pifenosovou kapacitu a minimalni latenci
(ptenosové zpozdeéni), si ATM siti fekne o jinou tiidu provozu a jiné parametry pienosu, nez napiiklad davkovy

potifebadm riznych prenost soucasné, v ramci jedné prenosové kapacity, kterou méa sam k dispozici.

Ale jak to ATM vlastn¢ déla? Jak dokaze soucasn¢ vyhovét takovému pienosu, ktery fakticky pozaduje
piepojovani okruht s plné¢ vyhrazenou kapacitou, a souc¢asn¢ jinému pienosu, ktery chce prenos na principu
piepojovani paketil, s minimalni rezii? Kli¢em k pochopeni této schopnosti technologie ATM jsou pravé ony

Ctyfi razné tfidy provozu.
CBR, Constant Bit Rate

528 26.11.2017, 22:11



Jiti Peterka: Bajecny svét pocitacovych siti, cast XXII: Gigabitovy a jes... http://earchiv.cz/b07/b0600001.php3

Prvni ze Ctyf tfid provozu, které technologie ATM nabizi, se jmenuje CBR, coZ je zkratka od: Constant
Bit Rate (doslova: konstantni bitova rychlost). Jde o tfidu, ve které ATM garantuje takovou konstantni
prenosovou kapacitu, o kterou si dany ptenos dopfedu “fekne*. Fakticky tak emuluje (napodobuje) samostatnou
pienosovou cestu (,,kus dratu®), ktera je vyhrazena prave a pouze danému pienosu, s veSkerou svou kapacitou.

Déla to ptritom tak, Ze v ramci pomyslného vlacku rezervuje pro dany pienos vzdy kazdy n-ty vagonek
(kde ono ,,n* je spocitané praveé podle pozadované pienosové kapacity). Diky této rezervaci pak ma ptislusny
pienos vzdy jistotu, Ze pro jeho data bude k dispozici ATM buiika, do které ptijdou tato data ,,nalozit* a
okamzité odeslat. A to v takovém objemu (kapacité), o jaky si dany pienos na zacatku tekl a jaky byl pro néj

vyhrazen.

[luze vyhrazené kapacity jde v tfidé CBR dokonce tak daleko, Ze vyhrazené, ale nevyuzité ATM burky
nemohou byt pfenechany jinému pfenosu, ktery by je mohl potiebovat. Bez uzitku tak propadaji. Proto je tato
tiida provozu vhodna jen pro takové prenosy, které generuji viceméné konstantni objemy dat.

Pouzivéa se naptiklad pro jiz zmiflované propojovani digitalnich telefonnich ustfeden, které potiebuji pro kazdy
hlasovy hovor pevné danou pfenosovou kapacitu, odpovidajici 64 000 bitii za sekundu.

Obr.: Pfedstava provozu ve tfidé CBR
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VBR, Variable Bit Rate

Druha tfida provozu se jmenuje VBR, coZ je zkratkou od Variable Bit Rate, a v doslovném ptekladu to
znamena ,,promeénnd bitova rychlost®. Je to Sito na miru takovym provozim, které negeneruji konstantni datovy
tok, ale naopak proménlivy datovy tok. Jinymi slovy: v riznych ¢asovych okamzicich potiebuji odeslat razné
velké objemy dat. Takto se chovaji napiiklad multimedialni pfenosy obrazu ¢i zvuku, vyuzivajici technik
komprese ke zmensSeni objemu prendsenych dat. Ten se pak 1iSi v zavislosti na tom, jak moc se pienasena scéna

¢1 zvukova kulisa méni.

I takovéto komprimované prenosy ale musi dopfedu fici, v jakém rozsahu se jimi generované objemy dat budou
ménit. Konkrétné jaké bude jejich maximum (MAX), a eventueln€ i minimum (MIN). Technologie ATM jim
pak vyhradi tolik bunék, kolik odpovida zadanému maximu. Tedy vlastné stejné€ jako u reZimu CBR - oviem

s tim podstatnym rozdilem, Ze pokud kterdkoli z vyhrazenych bunék nebude vyuzita, mize byt ptenechana

jinému pfenosu, ktery ji miize vyuzit.
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Obr.: Predstava provozu ve tiidé VBR
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ABR, Available Bit Rate

Tim, kdo mtze vyuzit ATM buiiky, nevyuzité v tfidé provozu VBR, jsou provozy v dalsi tiid¢,
oznacované jako ABR, od Available Bit Rate, doslova: dostupna bitova rychlost. Takovéto ptenosy pak pii
pocatenim navazovani spojeni specifikuji jak maximum (MAX), tak i minimum (MIN) zatéze, kterou budou

generovat, a ATM sit’ jim také rezervuje prislusny pocet svych bunék — ale podle zadaného minima (MIN).

Tim maji tyto pfenosy garantovanu pouze minimalni pozadovanou pienosovou kapacitu. A pokud budou
potfebovat vétsi kapacitu —a ATM sit’ bude mit k dispozici potiebné buitky — mohou je tyto pfenosy dostat také,
az do vyse zadaného maxima. Nemohou se na to ale spolehnout, protoze ATM sit’ jim takovéto ,,piidavky*
skute¢né negarantuje.

Obr. Predstava provozu ve tiidé ABR
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UBR, Unspecified Bit Rate

Koneéné ¢tvrtou ttidou provozu, kterou technologie ATM nabizi, je tfida UBR, od: Unspecified Bit
Rate. Jde o tfidu, v rdmci které pfenosy doptedu nefikaji nic o tom, kolik dat budou potiebovat prenést —a ATM
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sit’ jim také vlibec nic negarantuje. Tedy ani Zddnou minimalni pfenosovou kapacitu. Vzdy jim poskytne jen
tolik, kolik ji zbude po uspokojeni vSech pozadavkil ve vSech predchozich tfidach provozu.

Obr.: Predstava prenosu v tfidé UBR
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Tiida UBR, bez jakychkoli garanci, odpovida tomu, jak funguje vétSina pfenosovych technologii svéta pocitaci,
na principu prepojovani paketil a stylem best effort (tedy na principu maximalni snahy, ale nezaru¢ené¢ho
vysledku). Pokud je napiiklad technologie ATM vyuzita jako ,,podklad pro provozovani sitového protokolu IP
z rodiny TCP/IP (tj. pokud je IP provozovéano nad ATM), vyuzivé se prave této tidy provozu, kterd nejlépe
odpovida povaze protokolu IP, dnes dominujiciho ve svété pocitacii.

Naopak tfida CBR (a vlastné i tfida VBR), umoziiuje takové zptsoby pienosu, které naopak odpovidaji
prepojovani okruh, které je tak Casto a s oblibou pouzivano ve svété spojil. A to nejen skrze garantovanou
pfenosovou kapacitu, ale také skrze velmi malé ptenosové zpozdéni a jeho minimalni rozptyl.

Uz rozumite tomu, jak dokdze ATM vychazet souCasné vsttic potfebam svéta spojli 1 svéta pocitact, a
rozdélovat mezi né tu pienosovou kapacitu, kterou ma k dispozici?

Obr.: Predstava rozdéleni celkové dostupné kapacity mezi rtizné ttidy provozu v siti

ATM
4 -
- pro ABRaUBR 2
=2 n O
L2 22
3 E 25
£ B e
j‘ Y. = ._':
~.—¢E‘< o o
= E E
2 = pro VBR =
2 E
S = % pro CBR

predchozi ¢ast | prvni cast | dalSi cast

8z8 26.11.2017, 22:11



