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 )ATM(سوئيچينگ روش انتقال غير همزمان 
 :مقدمه

 سلولي  المللي مخابرات ارائه شده است براي تقويت        كه توسط بخش استاندارد سازي اتحاديه بين      ) ATM(روش انتقال آسنكرون    
است كه در اين روش اطلاعات براي چندين نوع سرويس از قبيل صدا، تصوير و يا اطلاعات در قالب سلولهاي كوچكي با انـداره                        

 .شود ثابت منتقل مي
شكل .كند     را ارائه مي   ATMاين قسمت خلاصه اي از پروتكلها ؛ سرويس ها و نحوه عملكرد             . گرا هستند    اتصال ATMهاي    شبكه
 عمومي كه حمل صدا و تصوير وترافيك اطلاعات را بر عهده دارد، نشـان               ATM خصوصي و يك شبكه      ATMبكه   يك ش  ٢٠٠١

 .مي دهد
اي جديـد   هر خـدمات داده . كنند استفاده مي) circuit switching(گزيني مداري  خدمات تلفن معمولي قديمي و تلكس از شبكه را ه

  متفـاوت از اينهاسـت و شـبكه مـديريت            DQDB.كننـد   ي خودش اسـتفاده مـي     گزيني مدار    و رلة قاب از شبكة راه      SOMDSمثل  
ها مجزا دردسر دارد، و شبكة ديگري بـه نـام تلويزيـون               نگهداري تمام اين شبكه   . تماس داخلي شركت تلفن نير نوعي شبكه است       

 .كابلي وجود دارد كه تحت كنترل شركت تلفن نيست ولي علاقه مند به كنترل آنهاست
هـاي خـاص را جـايگزين شـبكه            اين است كه شبكه منفردي براي آينده انتخاب شود كه كل سيستم تلفن و تمام شبكه                يك راه حل  

اين شبكه جديد، حجم زيادي از اطلاعات را خواهـد داشـت كـه بـا                . مجتمعي كند كه براي انتقال تمام انواع اطلاعات مفيد مي باشد          
 . و مي تواند خدمات جديدي را پيشنهاد كندها و خدمات موجود قابل مقايسه است تمام شبكه

اين خدمات، تصاوير را از طريق خـط تلفـن          . نام دارد ) شبكه ديجيتال خدمات مجتمع پهن باند        (B-ISDNخدمات گسترده جديد،  
دهـد، خـدمات    ها را با سرعت بالايي براي مراكز صنعتي و علمي انتقال مـي                سازد و داده    اي را مي    انتقال مي دهد، تلويزيون  زنده     

 .ديگري را ارائه ميكند كه تصور آن دشوار است
نام دارد، زيرا همانند خطوط تلفن با مسـافتهاي         ) حالت انتقال غير همزمان    (ATM  امكان پذير مي سازد       B-ISDNتكنولوژي كه   

 ).وابسته به ساعت اصلي است(طولاني همزمان نيست
 .   با طول ثابت به نام سلولهاست انتقال تمام اطلاعات دربسته هاي كوچك وATMهدف 

 :استانداردها
ATM       بر مبناي تلاشهايي از استاندارد ITU-T     براي شـبكه B-ISDN       انجمـن   .  قـرار داده شـده اسـتITU-T   از ATM   بـراي 

 :نظر كرده است  از كار روي خصوصيات زير صرفATMانجمن . ها را توسعه داده است استفادة شخصي و عمومي از شبكه
 ) UNI(٢,٠شبكه به كاربر                       ) واسط(س  اينترفي −
− UNI3.0 
− UNI3.1 
 ))P_NNIواسط گره شبكه عمومي  −
    LANE)            LAN(رقابت  −

  : و محيط شبكهATMوسيله هاي  

ATM  ده و ظرفيت ضمانت ش(يك سوئيچينگ سلولي و تكنولوژي مالتي پلكسينگ است كه شامل استفاده ا زسوئيچينگ مداري
 . شود مي) انعطاف و كفايت براي مخابرة متناوب(و سوئيچينگ سلولي ) تاخير در انتقال ثابت 

افزايش )  Gbps(به مقدار زيادي گيگابيت در ثانيه )  Mbps(و پهناي باندي كه فراهم مي كند ا زيك مقدار كمي مگابيت در ثانيه 
 .يافته است

 كارآمدتر از تكنولوژي انتقال همزمان است مثل مالتي پلكسينگ تقسيم زماني )ATM(به همين دليل انتقال بيت غير همزمان
)TDM.( 

 .تواند در آن لحظه، عمل ارسال را انجام دهد  هركاري به يك شكاف زمان واگذار شده است و هيچ ايستگاه ديگري نميTDMدر 



ي كـه شـكاف زمـاني مـورد نظـر فـرا رسـيده باشـد                 اگر يك ايستگاه مقدار زيادي اطلاعات براي فرستادن داشته باشد فقط زمان           
 .حتي اگر تهمة شكافهاي زماني خالي باشند. تواند ارسال كند مي

توانـد    منبـع انتقـال مـي     .  بصورت غير همزمان است، شكافهاي زمان در هر زمان در دسترس و قابل استفاده هستند               ATMچون  
 .گيرد مطالبه كند  قرار ميATM سلول شكاف زمان را از طريق يك سري اطلاعات كه در سرآغاز هر

 
 
 

 ATMفرمت اصلي سلول 
از ديـد   ( هم يـك تكنولـوژي اسـت         ATM. هاست   بايت ظرفيت داده   ٤٨ بايت مربوط به سرآيند و       ٥ بايت است كه     ٥٣طول سلولها   

در مسابقة با   . (دارداين خدمات رلة سلولي نام      ). توسط كاربران قابل مشاهده است    (و هم يك خدمات است      ) كاربران مخفي است  
 در زيـر    ATMشكل اصلي يك سـلول      . سلولهاي كوچك با طول ثابت براي انتقال تصوير و ارسال صدا مناسب هستند            ) رلة قاب 

 .نشان داده شده است
 

 ٤٨ ٥ بايتها
 هاي كاربر داده سرآيند

 
 ATMوسايل 

 .ATMهاي پاياني   و نقطهATMيك سوئيچ :  تشكيل شده است ازATMيك شبكة 
 بدين صورت است كـه سـلولي را         ATMكار با يك سوئيچ     .  را دارد  ATM وظيفة انتقال سلول به داخل شبكة        ATMيك سوئيچ   

خوانـد و اطلاعـات       كنـد و سـپس آن را مـي          شود را دريافـت مـي        وارد مي  ATM يا سوئيچ ديگر در      ATMكه از يك نقطة پاياني      
 .كند ط به سري مقصدش سوئيچ ميسرآيند آن را تازه كرده و آن سلول را با يك واس

ايسـتگاههاي  :  عبارتنـد از   ATMهـاي انتهـايي       هـايي از نقطـه      مثال. دهنده است    داراي يك واسط انطباق    ATMيك سيستم پاياني    
 و  ATMهـاي     گـزين    كـه از راه    ATM يـك شـبكة      ٢٠-٣شـكل   . هـا CODEC و   LANهـاي     گـزين   ها و راه  DSUكاري، روترها،   

 .دهد شكيل شده را نشان مي تATMهاي پاياني  سيستم
 سـال در    ١٠٠ايـن روش،    . شـد ) اتصال سيم مسي  (گزيني مداري     گزيني سلولي موجب خداحافظي با راه       استفاده از تكنولوژي راه   

 .سيستم تلفن مورد استفاده قرار گرفت
گزينـي     اولاً قابليـت انعطـاف راه      .شـود   گزيني سلولي وجود دارد كه بعضي از آنها در اينجا ذكر مي             دلايل زيادي، براي انتخاب راه    

ثانياً در سرعتهاي   . برآيد) ها  داده(و ترافيك با نرخ متغير      ) صدا و تصوير  (تواند از عهدة ترافيك با نرخ ثابت          سلولي بالاست و مي   
ازي قـديمي اسـت     س ـ  كارگيري تكنيكهاي تسهيم    تر از به    ، ارتباط ديجيتال سلولها ساده    )چند گيگا بيت در ثانيه    (بيني شدة زياد      پيش

توانـد    گزيني سلولي مـي     ثالثاً براي توزيع تلويزيوني، پخش برنامه ضروري است، راه        ). به خصوص با استفاده از فيبرهاي نوري      (
 .گزيني مداري قادر به انجام اين كار نيست اين كار را انجام دهد ولي راه

 
 :ATMهاي شبكة  واسط
هـا    اند و يا واسط      نقطه به نقطه به هم وصل شده       ATMهم كه توسط اتصالات     هاي متصل به       حاوي تعدادي سوئيچ   ATMشبكة  

 .باشد مي
 .NNI و UNI: كنند هاي موجود را پشتيباني مي  دو نوع از واسطATMهاي  سوئيچ
UNI هاي پاياني      سيستمATM       هاي     مثل ميزبانها و مسيريابها را به سوئيچATM  كنند ولي      وصل ميUNI     دو سـوئيچ ،ATM 
 .كند  هم وصل ميرا به

با توجه به اين مطلب كه آيا سوئيچ به يك شبكة خصوصي تعلق داشته و تعيين محل شده و يا به طور عمومي به وسيلة شـركت    
 . خصوصي و عمومي تقسيم شوندNNI و UNIتوانند به   ميNNI و UNIاندازي شده،  تلفن راه



UNI      خصوصي يك نقطة پاياني ATM     را به سوئيچ ATM   كند  وصل مي  خصوصي .UNI      عمومي يك نقطة پاياني ATM   را به 
 .كند سوئيچ عمومي وصل مي

هـاي گونـاگون را بـه هـم متصـل             كنندگان سرويس   باشد كه هر سوئيچ عمومي از تهيه        مي) B-ICI(يك خصوصيت ديگر، اتصال     
 .دهد هاي عمومي و خصوصي را نشان مي  براي شبكهATM خصوصيات واسط ٢٠-٤شكل . كند مي

 
 : دو چيز استATMگزينهاي  داف تمام راهاه

 .جايي تمام سلولها، به طوري كه سرعت افت آن كم باشد جابه .١
 .عدم ترتيب مجدد سلولها در مدار مجازي .٢

سـرعت تلفـات يـك سـلول     . الامكان كم باشد   كنند، اما سرعت تلفات بايد حتي       گويد كه سلولها در سوانح، افت پيدا مي         هدف اول مي  
 .گزين بزرگ، سرعت تلفات، در حدود يك يا دو سلول در ساعت است در راه.  قابل قبول است، احتمالا١٠ًدر

ايـن محـدوديت،    . روند، بايد به همان ترتيب آن را ترك كنند          سلولهايي كه با ترتيب خاصي به مدار مجازي مي        : گويد  هدف دوم مي  
 .ست اATMكند، اما مورد نياز استاندارد  گزين را مشكل مي طراحي راه

رسـند بخواهنـد در يـك         اگر سلولهايي كه به يك يا چند خط ورودي مـي          : آيد اين است     پيش مي  ATMگزينهاي    مشكلي كه در راه   
.  اسـت  ATMگزينهاي    حل اين مشكل، يكي از اصول كليدي در طراحي تمام راه          . سيكل به يك پورت خروجي بروند، چه بايد كرد        

 .كنيم كند، از آن استفاده نمي چون اين الگوريتم، هدف اول را نقض مي
اگر دو يا چند سلول با هم برخورد كنند يكي از آنها براي تحويل              . سعي بر اين است كه براي هر خط ورودي، صفي تشكيل شود           

 .شوند شود و بقيه براي سيكل بعدي نگهداشته مي انتخاب مي
ايـن  . گيرد  پيشروي سلولهاي بعد از خودش را ميشود، جلوي بندي ورودي اسن است كه وقتي سلولي نگهداشته مي        مشكل صف 

، مسـتلزم منطـق اضـافي، مسـير         )تا برگشـت يـك سـيگنال      (نگهداري سلول در صف ورودي آن       . اثر، انسداد ابتداي خط نام دارد     
 شـده در گـذرگاه چرخشـي        كاري كه گاهي انجام شده است، قرار دادن سلولهاي تلف         . دهي معكوس، و تأخير بيشتر است       سيگنال

گزين بايد دقت داشته باشد كه آنها را در جاي مناسبي قرار دهد تا ترتيب                 اما راه . كند  است، كه آنها را به طرف ورودي ارسال مي        
 .رسند، تغيير ندهد تحويل سلولهايي را كه از يك مدار مجازي مي

 
 ATMفرمت سرآيند سلول در 

 براي برقراري اتصال يك سيسـتم نقطـة         UNIسرآيند  . NNI يا    و UNI: تواند به دو شكل باشد       مي ATMسرآيند يك سلول در     
هـاي     براي ايجـاد ارتبـاط بـين سـوئيچ         NNIسرآيند  . گيرد   مورد استفاده قرار مي    ATMهاي خصوصي      با سوئيچ  ATMپاياني  
ATM   شكل اصلي سلول     ٢٠-٤شكل  . رود   به كار مي ATM     شكل سرآيند سلول ،UNI  ،ATM      و شكل سـرآيند NNI    را نشـان 

 .دهد مي
 است كه   VPI، داراي   NNIعلاوه بر آن سرآيند     . نيست) GFC( حاوي رشتة كنترل جريان عمومي       NNI، سرآيند   UNIبرخلاف  

 . بيت اول را مشغول ساخته است١٢
 
 نتقال سلولا

طلاعـات   بايت آن مربوط به مداري مجـازي و ا         ٤ بايتي است كه     ٥هر سلول حاوي سرآيند     . مرحلة اول، جمع كنترل سرآيند است     
گيرد و فيلـد ظرفيـت را         جمع كنترلي فقط چهار بيت اول سرآيند را در برمي         . كنترلي است و يك بايت مربوط به جمع كنترلي است         

 بـه آن    ١٠١٠١٠١٠ثابـت   .  اسـت  X+X+X+1اي       بيت سرآيند بر چند جمله     ٣٢حاوي باقيماندة حاصل از تقسيم      . شود  شامل نمي 
 .رآيندي كه بيشتر آن صف است غالب باشدشود تا در مواجهه با س اضافه مي

شود اين است كه، در اثر بروز خطايي در سرآيند احتمال اينكـه سـلول بـه                   علت اينكه جمع كنترلي فقط بر روي سرآيند انجام مي         
بايـد در   هـاي بـالاتر،       لايه. دهد و از جمع كنترلي بر روي فيلد ظرفيت طولاني پرهيز گردد             طور نادرست تحويل شود را كاهش مي      

براي بسياري از كاربردهاي بلادرنگ مثل صوت و تصوير هـراز چنـدگاهي، از دسـت دادن چنـد                   . حد نياز اين كار را انجام دهند      



) كنتـرل خطـاي سـرآيند      (HEC بيتـي،    ٨گيرد، فيلد جمع كنترلـي        چون جمع كنترلي فقط سرآيند را در برمي       . بيت قابل قبول است   
 .شود ناميده مي

 
  ATM سرآيند سلول در فيلدهاي ديگر

توضيحات زيـر فيلـدهاي     .  استفاده شده است   ATM چندين فيلد ديگر در سرآيند سلول        VPI و   GFCعلاوه بر فيلدهاي سرآيند     
 :كند  را به صورت خلاصه بيان ميATMسلول سرآيند در 

− GFC      واسط  براي مثال شناسايي ايستگاههاي گوناگون كه از يك         . كند   يك تابع محلي را ايجاد ميATM      منفـرد و مشـترك 
 .فرض در آن قرار دارد شود و يك مقدار پيش اين فيلد به صورت شاخص استفاده نمي. كند استفاده مي

− VPI در اتصال با ،VCIهاي  ، مقصد بعدي يك سلول را، اگر آن از يك تعدادي از سوئيچATM در راه رسيدن به مقصدش 
 .نمايد بگذرد، شناسايي مي

− VCIا ، در اتصال بVPIهاي  ، مقصد بعدي يك سلول را، اگر آن از يك تعدادي از سوئيچATM در راه رسيدن به مقصدش 
 .نمايد بگذرد، شناسايي مي

− PTباشد كه آيا در بيت اول، سلول شامل اطلاعات مربوط به كاربر است و يا اطلاعات كنترلي كنندة اين مطلب مي ، بيان. 
دهد كه آيا سلول آخـرين        كنندة ازدحام و سومين بيت نشان مي        بر باشد، دومين بيت بيان    اگر سلول شامل اطلاعات مربوط به كار      

  وجود دارد يا خير؟AALهايي كه در يك ميدان منفرد  سلولي است كه در سري سلول
− CLP دحـام  كنـد و بـا از       باشد كه آيا سلول بايد ناديده گرفته شود، زماني كه در شبكه حركـت مـي                 كنندة اين مطلب مي     ، بيان

 . برابر با يك باشد بايد زودتر از بيتي كه برابر با صفر است، ناديده گرفته شودCLPاگر بيت . شود زيادي مواجه مي
− HEC-كند  همانطور كه قبلاً توضيح داده شد روي سرآيند خود، كنترل خطا را بررسي مي. 
 

 ATM) خدمات(ها  سرويس
 :  عبارتند ازATMسه نوع از خدمات 

 )PVC(ازي ثابت مدارهاي مج
 )SVC(مدارهاي مجازي سوئيچ شده 

 ) يكسان استSMDSكه با (و خدمات بدون اتصال 
هايش،   در ميان استفاده  . اي است    مانند يك خط كرايه    PVCبدين ترتيب يك    . كند   اتصال مستقيم بين سايتها را ايجاد مي       PVCيك  
ضـررهاي  . ها نيز احتيـاجي نـدارد       برقراركردن ارتباط بين سوئيچ   كند و به       قابليت استفاده از يك اتصال را تضمين مي        PVCيك  

PVCقابليت اتصال ساكن و :  عبارتند ازSetupكردن دستي . 
شود به صـورت پويـا منتشـر شـده و             آيد و تا زماني كه اطلاعات ارسال مي          در زمان آغاز ارسال اطلاعات بوجود مي       SVCيك  

كنترل تماس پويا احتياج به يك پروتكل سيگنالينگ بـين نقطـة          . باشد   تماس تلفني مي   درست مثل يك  . شود  براي استفاده، آماده مي   
توانـد    باشـد كـه مـي        كردن مـي   Setupها شامل قابليت انعطاف اتصال و       SVCپيشرفت  .  دارد ATM و سوئيچهاي    ATMپاياني  

 . براي نصب اتصال نيازمند استمضرات آن، شامل وقت زيادي است كه. بوسيلة وسايل شبكه به صورت اتوماتيك اداره شود
 
 ATMتصالات مجازي ا

 قبل از هربار ATMباشند بدين معني كه يك كانال مجازي بايد در عرض شبكة         گرا مي   هاي اتصال    اصولاً شبكه  ATMهاي    شبكه
 .)باشد يك كانال مجازي همانند يك مدار مجازي مي. (ارسال اطلاعات بوجود آيد

شـوند و ديگـري       كنندگان راه مجازي تعريـف مـي        مسيرهاي مجازي، كه توسط تعيين    : باشد  مي موجود   ATMدو نوع اتصال در     
 .شوند  تعريف ميVCI و VPIهاي مجازي كه توسط تركيبي از  كانال

بـر  ( بـر اسـاس      ATMباشد كه همة آنها به شكل شفافي در عرض شـبكة              هاي مجازي مي    اي از كانال    يك مسير مجازي مجموعه   
ها، به هرحال، فقط يك مفهوم محلي در عرض يك اتصال دارند و در هـر سـوئيچ                  VPIها و   VCIهمة  . اند   شده  سوئيچ VPI) پاية

 .در هر بار بايد مشخص شوند



ها VPاند تا     ها به هم متصل شده    VCدهندة آن است كه چگونه         نشان ٢٠-٦شكل  . باشد  ها مي VPاي از     يك مسير ارسال مجموعه   
 .پس از اتصال به هم يك راه ارسال را پديد آورندرا ايجاد كنند كه در جاي خود 

 
 ATM) گزيني راه(عمليات سوئيچينگ 

 مهـم و پـرارزش      VPI يـا    VCI بر روي يك     Linkسلول در عرض يك     :  بدين صورت است كه    ATMاساس عمليات سوئيچينگ    
به اين دليـل    . دهد  وجي انتقال مي  همانطور كه قبلاً توضيح داده شد سپس سوئيچ سلول را روي همان مسير خر             . شود  دريافت مي 
ها در     دارند كه نيازمند است كه اين ارزش       Linkها در هر سوئيچ فقط معناي بخصوصي در عرض يك           VPIها را   VCIكه همگي   

 . هر سوئيچ مشخص شوند
 

 ATMمدل مرجع 
 پهن باند كـه     ISDN. گيرد  رار مي اين تكنولوژي در سيستم تلفن در آينده مورد استفاده ق         . پردازيم   مي ATMاكنون به تكنولوژي    

 آمـده   ٢٠-٧ايـن مـدل در شـكل        ). TCP/IP و مـدل     OSIبرخلاف مدل   (كند مدل مرجع خودش را داراست          استفاده مي  ATMاز  
تواننـد بـر      خواهند مي   بعلاوه هر چه كاربران مي    . ATM و سازگاري    ATMهاي فيزيكي     لايه: از سه لايه تشكيل شده است     . است

 .ندروي آن قرار ده
 قوانين خاصـي را  ATMولتاژها، زمانبندي بيتي و بسياري از كارهاي متنوع ديگر          : لاية فيزيكي با رسانة فيزيكي سر و كار دارد        

 ممكن است خودشان بر روي سيم يا فيبر ارسال شوند، اما ممكـن اسـت در ظرفيـت                   ATMگويد سلولهاي     كند ولي مي    تعيين مي 
 . طراحي شد تا از رسانة فيزيكي مستقل باشدATMبه عبارت ديگر، . ندبندي شو سيستمهاي كامل ديگر دسته

بـا برقـراري و     . كند  طرح سلول را تعريف كرده و معناي سرآيند را بيان مي          .  با سلولها و انتقال سلول سر و كار دارد         ATMلاية  
 .گيرد كنترل ترافيك نيز در اين لايه صورت مي. حذف مدارهاي مجازي سروكار دارد

 تعريف شد تـا كـاربران       ATMاي در بالاي لاية       خواهند مستيقماً با سلولها سر و كار داشته باشند، لايه           اغلب كاربردها نمي  چون  
ها را به قطعاتي تقسيم كرده و سـلولها را منفـرداً انتقـال                 اين بسته  ATMرابط  . هاي بزرگتر از سلول را ارسال كنند        بتوانند بسته 

 .كند  را مونتاژ ميدهد و در طرف ديگر آنها مي
.  سه بعدي تعريف شده است     ATMبرخلاف مدلهاي مرجع دو بعدي قبلي، مدل        . نام دارد ) ATMلاية سازگاري    (AALاين لايه،   

با انتقال داده، كنترل جريان، تصحيح خطا، و ساير اعمال كاربر سر و كار دارد و بـالعكس، صـفحة   ) User Plane(صفحة كاربر 
لايه و اعمال مـديريت صـفحه، بـه مـديريت منـابع و همكـاري درون       . با مديريت اتصال سر و كار دارد) Control Plane(كنترل 
 .شود اي مربوط مي لايه

 فيزيكـي و      منطبـق بـا لايـة      ATMكـار   . كنـد    از يك مدل منطقي براي تشريح كردن وظايفي كه دارد اسـتفاده مـي              ATMمعماري  
 . استOSI از مدل DataLinkقسمتي از لاية 

 :نمايد ها را ايجاد مي هاي زير است كه همة لايه  شامل مرحلهATMمدل مرجع 
 .كنترل، اين برنامه وظيفة ايجاد كردن و اداره كردن سيگنال درخواستي را برعهده دارد −
 .كاربر، اين برنامه وظيفة اداره كردن ارسال اطلاعات را برعهده دارد −
 :باشد مديريت، اين برنامه شامل دو مؤلفة زير مي −
 كند مثل كشف كردن شكستها و مشكلات پروتكل مديريت لايه، وظايف مخصوص و مربوط به هر لايه را مديريت مي −
 .ها را برعهده دارد مديريت برنامه، وظيفه هماهنگي و مديريت بين فانكشن −
 

مدل مرجع 


