I

Ege Fgitim Dergisi 2001 (1), 1: 137-145

BILGISAYAR AGLARINDA VERI, GORUNTU VE SES ILETISIM SISTEMI : ATM
(Asynchronous Transfer Mode)
(The ATM: Data, Video and Voice Communication System in Computer Networks)

Do¢.Dr. Levent TOKER

0Z

ATM, yiiksek izl ag’lar iizerinde, “hiicre” (cell) adi verilen kiigiik ve sabit uzunluktaki veri paketlerinin
iletilmesinde kullanulan bir anahtarlama teknolojisidir. ATM, aym yiiksek hizli ag tizerinde, trafik tipine bagh
olarak farkli servis kalite seviyelerinin uygulanmasim destekleyerek, metin bilgisi, ses ve goriintiiniin entegre
bigimde aktarilmasina olanak saglar. Bu makalede, ATM in temel kavramlarim ve prensiplerini agiklamaya ve

incelemeye calisacagiz.

Anahtar Kelimeler : ATM, ag teknolojisi, metin bilgisi, ses, goriintii, LAN, WAN

ABSTRACT

Asynchronous Transfer Mode (ATM) is a switching technology used to transport small fixed-length
packets called “cells” over a high-speed network. ATM enables the integration and transport of data, voice and
video over the same high-speed network by supporting different Quality of Services (QoS) levels depending on
traffic types. In this paper, we will try to introduce and explain the basic concepts and principals of ATM.

Key words: ATM, network technology, voice, and video, LAN, WAN

GIRIS

ATM (Asynchronous Transfer Mode)
teknolojisi, International
Telecommunication Union

Telecommunication Standardization Sector
(ITU-T) tarafindan ve daha sonra da, 1991
yilinda Cisco Systems, NET, Newbridge ve
Stratacom ortakligi ile kurulmus ve ticari
amaci olmayan bir konsorsiyum olan “ATM
Forum™un, ¢abalar1 sonucu, ses, gorunti ve
verinin bilgisayar aglarinda yiksek hizlarla
taginabilmesi igin standart olarak Onerilmis
bir ag teknolojisidir (Sackett ve Metz,
1997). Giiniimiizde de ATM, birgcok
tireticinin  6zel ve genel aglar Uzerinde
kullamlan cihazlarimin yayginlagmasiyla
popiiler bir ag teknolojisi olma yolunda
gelismeye devam etmektedir.

ATM TEKNOLOJISINDE VERI
FORMATI

ATM, veriyi “hiicre” (cell) olarak
isimlendirilen kiigiik ve sabit boyda veri
paketleri  halinde iletir.  Sekil.l.a.’da
goriilebilecedi tizere her hiicre, 5 oktet
(sekizli) baglik (header) bilgisi ve 48 oktet

kullanict bilgisi  (payload) icerir. Bu
hiicreler, baslik kisimlarinda igerdikleri
yonlendirme  bilgileri  yardimiyla,  bir
anahtardan (ATM  switch)  digerine
yonlendirilmek  suretiyle ag tzerinde
dolagirlar. ATM’de kullanici bilgilerinin
aktarilmasinda kullanilan hicrelerin sabit
uzunlukta olmasi, fazla kompleks olmayan
ve hizli calisabilen donanim cihazlarinin
tasarlanmasina olanak saglamigtir (Walrand
ve Varaiya, 2000).

ATM hiicresinin baslik bélumtndeki
alanlar Sekil.1.(b)’de goruldugi gibi, su
islevleri Gstlenmistir (Manas, 2000):

GFC (Generic Flow Control): Bu alan,
standart Dbelirleyen kuruluglar tarafindan
gelecekte kullanilmak tizere ayrilmistir.

VPI (Virtual Path Identifier): Bu
alandaki bilgi, hiicrenin igerisinden gegecegdi
sanal yol (virtual path) numarasini igerir.

VCI (Virtual Channel Identifier): Bu
alandaki bilgi, hiicrenin igerisinden gececegi
sanal kanal (virtual channel) numarasini
icerir.

PTI (Payload Type Identifier): Bu
alandaki bilgi, hiicre iginde tasinan bilginin,
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kullamict verisi, ag yonetim bilgisi, vs. gibi
ne tur bilgi igerdigini kapsar.

CLP (Cell Loss Priority): Bu alandaki
1 bit’lik bilgi, hiicrelere iletim onceligi
vermek igin kullanilir. “1” degeri dusik, “0”
degeri yitksek onceligi gosterir. Ag tizerinde

tikanma oldugunda digiik 6ncelikli hiicreler
ag uzerinden alinir.

HEC (Header Error Control):
Hiicrenin baslik bolimine iliskin hata
kontrolii yapmak i¢in kullanilan alandir.

Hiicre Baslig1
(Header)

Kullame: Bilgisi Alant
(Payload)

5 oktet

48 Oktet

a) ATM Hiicre Formatinin Genel Goriiniimii

1 2 3 - 3 6 7 8
GFC VPI
VPIL VCI
V(I
VCI PTI CLP
HEC

b) ATM Hiicre Formatimin Bashk Bilgisindeki Alanlar

Sekil.1. ATM Hiicre Yapist ve Baglik Bilgisi Alanlar

ATM TEKNOLOJISINDEKI ANAH-
TARLAMA YAKLASIMI

ATM, devre anahtarlama (sabit
“aktarim gecikmesi” ve “garanti edilmis
kapasite”) ile paket anahtarlama (“esneklik”
ve “araliklarla caligma bi¢imiyle
verimlilik”)  teknolojilerinin  yararlarim
birlestiren bir hiicre anahtarlama
teknolojisidir.

ATM TEKNOLOJISINDE VERI
GONDERME YAKLASIMI

ATM zamanuyumsuz (asynchronous)
bir ag mimarisi oldugu igin, kullanicilara
zaman dilimlerini Onceden atamak icin
TDM (Time Division Multiplexing)
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tekniklerinin  kullamildigr  zamanuyumlu
(synchronous) iletisim  mimarilerinden
farklidir. TDM, eger bir istasyon kendisine
ayrilmig zaman dilimi geldiginde yollayacak
bir bilgisi yoksa, zaman dilimini bosa
harcadigindan ve bir istasyonun aktaracak
pek cok bilgisi varsa da, o istasyon, biitiin
diger istasyonlara ayrilmig olan  zaman
dilimleri bos oldugu halde, sadece sirasi
geldiginde  kendisine ayrnilan  zaman
diliminde aktarim yapabileceginden, ATM’e
gore, iletim ortammin daha verimsiz
kullanimina neden olabilmektedir. Oysa,
ATM ile bir istasyon gereken her durumda
hiicre yollayabilir. Sekil.2, TDM ve ATM
birlestirme tekniklerini karsilastirmaktadir
(Dékiimeii, 1999).
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Sekil.2. TDM ve ATM Zaman Dilimi Kullanma Bigimleri

" ATM ACLARINDA AG TOPOLOJISI

ATM tasarimindaki karakteristik
diger bir nokta, “yildiz topoloji” olmasidir.
ATM anahtar (ATM switch), ATM agda
biitin cihazlarin dogrudan baglandigi bir

merkez  gibi davramir. Bu daha kolay
miuidahale ve ag konfigiirasyonu
degisiklikleri ve eklemelerine iligkin

olanaklar da dahil olmak iizere yildiz
topolojisinin biitiin geleneksel yararlarini
saglar.

ATM AGLARINDA  KULLANILAN
ILETiSIM ORTAMI OZELLIGI

ATM, ATM hiicrelerini tagimak igin
herhangi bir fiziksel medyay: kullanabilir.
SONET (Synchronous Optical
NETwork)/SDH, DS-3/E3, 100-Mbps yerel
fiber (Fiber Distributed Data Interface
[FDDI] fiziksel katmamy), ve 155-Mbps
yerel fiber (Fiber Channel fiziksel katmam),
meveut olan ATM hiicrelerini tasiyabilen
standartlardan  bazilaridir  (Tanenbaum,
1994).
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ATM AGLARINDA KULLANILAN
“ANAHTAR” (SWITCH) CIHAZLARI
ve KULLANIMI

ATM anahtarlar, hiicre baghgmni, bir
hiicrenin son hedefine ulagmak igin transit
gecmesi gereken bir sonraki rotayr tespit
edebilmek amaciyla kullanirlar (Black,
1994).

Bir ATM anahtarinin ana islevi,
hiicreleri, bir porttan almak ve en uygun
ctkig  portuna  anahtarlamaktir.  Bu
anahtarlama islemi, gekil.4’de gorilecegi
gibi, giri portlarnmm VPI (Virtual Path
Identifier) ve VCI (Virtual Channel
Identifier) degerlerine baglh olarak g¢ikig
portlarina  eslenmesini  saglayan  bir
“anahtarlama tablosu™ yardimiyla yapilir.

Simdi, anahtarlama tablosu
yardimiyla, hiicrelerin rotalarinin nasil tayin
edildigine iligkin bir 6rnege ge¢meden Once,
Sekil.3.’de goriildiigi tzere, ATM iletisim
ortaminda kullamlan “virtual path” ve
“yirtual channel” kavramlarim ele alalim.
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Virtual path
| BT

Virtual channels

Sekil.3. ATM Baglant1 Yapilanmasi

Sekil.3.’de gortilen “virtual
channel”lar, bir ATM aginda en temel
birimi teskil etmektedir (Stallings, 1998).
Bir “virtual channel” baglantisi, iki ug
kullanici (end user) arasinda olusturulur ki,
bu, degisken hiz, “full duplex” veri akist ve
sabit biyiiklitkteki hiicrelerin  aktarimini
saglar.

Sekil.3.’de goriilen diger bir kavram
ise, “virtual path”dir. Bir “virtual path”,

icin kullamlmig olurlar. “Virtual path”
kapsaminda bulunan “virtual channel”lerin
toplam kapasitesi, o “virtual path”in
kapasitesini agamaz. Bununla birlikte, ayni

“virtual ~path”  kapsamindaki  “virtual
channel”ler iizerinden giden hiicrelerin
gonderim  swrasindaki  diizen, ATM

tarafindan garanti edilir. Bu arada, farkl
“bandwidth”lere sahip “virtual path™ler bir
fiziksel hatti paylagabilir. Bu paylasim

, ; icinde “Virtual  path”lerin toplam
aym ug’lar arasinda olusturulmus, birgok “bandwidth”  degeri  fiziksel  hattin
“virtual channel”m birlikteliginden  « o gt qih” degerini facinkilile
olusmaktadir. Boylece, bir “virtual path”

" . o - agmamaktadir.
kapsamindaki  birgok “virtual channel
tizerinden gonderilen hucreler, aym ug’lar
Girig Cikig
Pot WPl WOl Port WP VCI
1 1 = 2| 4 5
asglamotbal y
2 lubtdminidale | 2 Hucre 2 Hiicre 1 Anahtat

1 i 4 al 2 9

bE 11111 JEERSNN

g

gL

3 2 g 1 G <+

Fort 1 l Fort 2
Port 2

gg\]\.\"\ N

[\

Sekil.4. Sanal Baglantilarin ATM Anahtar Uzerinden Yonetilmesi

Sekil.4.’deki ornege gore, iki hicre
ATM anahtarn 1. Portuna gelirler. Ilk
olarak anahtar 1. hiicrenin VPI ve VCI
degerlerini inceler ve sahalarin 6 ve 4
degerlerine sahip oldugunu bulur. Anahtar,
hiicreyi hangi ¢ikig portuna yollayacagini
bulmak igin anahtar tablosunu inceler. I.
porttan VPI degeri 6 ve VCI degeri 4 olan
bir hiicre geldiginde, bunu 3. porta VPI

Ege Egitim Dergisi 2001 (1), 1: 137-145

degeri 2 ve VCI degeri 9 olarak
yollayacagimi tespit eder. Boylece, anahtar
VPI degerini 2 ve VCI degerini 9 olarak
degistirir ve hiicreyi ag’a 3. port lizerinden
yollar. Daha sonra anahtar VPI degeri 1 ve
VCI degeri 8 olan ikinci hiicreyi incelemeye
alir. Anahtar tablosu, anahtarin, VPI degeri
1 ve VCI degeri 8 olan bir hiicrenin 1.
porttan gelmesi durumunda, hiicreyr VPI
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degerinin 4 ve VCI degerinin 5 olarak
degistirilerek 2. Port iizerinden ag’a
yollamas: gerektigini belirler. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, degerlerin sadece

yerel arayiizler tarafindan tanimabilecegi
olmalidir (Dokiimei, 1999).

Sekil.5."de VPl sahasinin, sanal
kanallar1 (Virtual Circuit) mantiksal bir
grupta nasil topladig1 gosterilmigtir.

Pl 2

VP Anahtar

Sekil.5. Sanal Yollarin, Sanal Kanallarin Mantiksal Grubunu Olusturmasi

Sekil.5’de, anahtara 1. porttan gelen
ve VPI degeri 4 olan hiicreler, her hiicrenin
VPI degerini 5 olarak degistiren ve VCI
degerine  dokunmayan “VP  anahtar”
iizerinden islem goriirler ve ag’a 3. porttan
yollanirlar. VPI degeri 1 olan hiicreler “VC
anahtar” tizerinden islenirler. VCI degeri 1
olan hiicreler icin, “VC anahtar” VPI
degerini 4 ve VCI degerini 4 olarak
degistirirse, hiicreleri 2. porttan ag’a yollar.
VCI degeri 2 olan hicreler igin, “VC
anahtar” VPI degerini 3 ve VCI degerini 3
olarak degistirirse, hiicrelerin 3. porttan
ag’a yollanmasim saglar (Dokiimei, 1999).

Bir istasyon, ATM aga baglandiginda,
aslnda QoS  (Quality of Service)
parametrelerine bagli olarak ag ile bir
anlasma  yapmaktadir. Bu  anlagma
kararlagtirilan trafik akigina uygun  bir
“mutabakat”™ tamimlar ki, bu anlagmaya

sadik kalmak, ATM cihazinin
sorumlulugundadir.
Ege Egitim Dergisi 2001 (1), 1: 137-145

ATM anahtarlarinin anlagmayi1
korumak icin trafik yometimi segenekleri
vardir. Anahtar, giincel trafik akisini,
mutabakat kalinan trafik parametreleri ile
kargilastirabilir. Eger ag uzerindeki o an’a
iligkin trafik, anlagilan degerlerin disinda
ise, anlagmay1 bozan hiicrelerin ilgili bitini
ayarlayabilir. Bu biti ayarlamak, belirtilen
anahtarin veya hiicreyi isleyen herhangi bir
anahtarmn tikamklik zaman dilimi stiresinde
hiicreyi silebilmesine uygun hale getirir.

Sekil.6’ya bakildiginda, Router A gibi
bir ATM cihazi, Router B gibi baska bir
ATM cihaz ile baglant: kurmak istediginde,
Router A kendisine dogrudan baglh ATM
anahtarina bir “baglanti  istek paketi”
yollayacaktir. Bu istek paketi iginde baglanti
icin ihtiyag duyulan QoS parametrelerinin
yam stra baglanti kurulmas: talep edilen
ATM istasyonunun (bu durumda Router B)
adresi bulunacaktir.
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Sekil.6. Baglant1 Isteklerinin Ag Uzerinde Dolasimi

“Baglant1 istek paketi”, anahtar
tarafindan  kontrol edilir. Eger anahtar
tablosunda Router B icin bir ATM adresi
mevcutsa, ve baglant: igin talep edilen QoS
parametrelerini  saglayabiliyorsa, anahtar
giris hattinda bir sanal devre (Virtual
Circuit) olusturur ve istegi Router B’ye
yollar. Son noktaya kadar yol iizerinde
bulunan biitiin anahtarlar, istek paketini
tekrar birlestirip kontrol ederler ve sanal
baglanti igin, paketi bir sonraki anahtara
yollarlar, “Baglant1 istek paketi” son
noktaya (Router B) ulastiginda, tekrar
degerlendirilir. Eger hedef talep edilen QoS
parametrelerini sagliyorsa, gondericiye bir
kabul mesaji yollanir. Kabul mesaji istek
yapana dogru ilerledik¢e, anahtarlar bir
sanal devre olustururlar.

ATM MIMARISI VE PROTOKOLLERI]

ATM aglari, OSI acik sistem baglant
modelinde (Open System Interconnect
reference model) belirtilen katmanli yaps ile
benzerlik  tagimakta ve  Sekil.7.’de
gorildigi  gibi, OSI mimari modelinin
alttaki iki katmanina karsilik gelen bir
mimari  i¢ermektedir. Dolayisiyla, 3.
katmanda c¢alisan IP ve IPX gibi
protokollerin yani yonlendirme iglevlerinin
yuritildigu  “network layer”1 kapsamaz.
Boylelikle de ATM, protokol bagimsiz ve
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her tirli trafigi aktarabilecek saydam bir
yaptiya sahiptir (Walrand ve Varaiya, 2000).

ATM mimarisindeki en alt katman,
OSI mimari modelinin en alttaki “physical
layer’dir ve bu katman, veri paketlerinin
aktarim ortami lizerinden “bit” dizeyinde
aktarilmas igini yiritar,

En alttaki “physical layer’in bir
tisttindeki ve OSI mimari modelindeki “data
link layer’a kargilik olarak iki alt katman
yer almaktadir. Bunlardan alttaki alt katman
(sublayer) olan ATM katmani, hiicrelerin
icerisinde taginan bilgi tirtiyle ilgilenmez ve
uglar arasinda baglanti kurulmasi, akig
kontrolii ve hicrelerin anahtarlanmasi
islevlerini yiiriitmektedir. Ustteki alt katman
ise, “ATM Adaptation Layer” adinda olup,
uygulama programlari ve  servislerin
gereksinim  duydugu farkli  tirlerdeki
trafigin ATM katman tizerinden aktariimasi
islevini yiiriitmektedir.

Bunun yam sira, ATM aglar iki farkli
bigimde olusturulmas: dusiinillen aglardir.
Birincisinde, mevcut olan LAN’lerin, LAN
tipindeki ATM anahtarlarinin
kullanilmasiyla olusturulan ATM-LAN
adaciklarinin genel bir ATM omurgasina
(backbone) baglanmasiyla olacaktir. Ikincisi
ise olusturulacak ATM-LAN adaciklarinin
daha biyiik anahtarlarla (switches) ATM-
WAN’lere baglanmasiyla olugmaktadir.
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Sekil .7. Ug’tan uc’a OSI Mimari Modeli ve ATM Mimari Modeli

ATM katmanlarinin yerine getirmesi
gereken ve Sekil.8.’de goriilen baglica alt1
gorev bulunmaktadir. Bu alt1 gorev soyle
siralanabilir :

I.Routing: Hiicrelerin (ATM
paketlerinin) yonlendirilmesi islevidir.

2.Housekeeping: ATM baglantilari
icin her tiirli veri tipinin ATM hiicre
tipine  donustirilebilmesi, bir  diger
ifadeyle adapte edilerek tek bir hiicre
formatna  doniigtiirilmesi  isleminin
gergeklestirilmesi  gerekir. Ornegin ses
iletiminin hiz1 ve veri tipi formati ile,
goriintiiniin veri tipi ve hizi farkli olmasina
karsin bunlar ATM hiicrelerinde ayni
formata dontsturillmektedirler.

3.Segmenting: Paketlerle uygulama
katmamndan gelen buyik ve farkh
boyutlu  “frame”’lerin  bolimlenmesi
(segmentation) ve hiicrelerle
gonderilmesi, alict tarafinda ise bu
bolimlerin  birlestirilerek  (reassembly)
orjinal veri paketinin elde edilebilmesi
gerekmektedir.
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4.Cell handling: ATM, anahtarlama
(switching) mekanizmasim kullanmalidir.
Bu vyiizden hiicrelerin baslik bilgileri
isleme tabi tutulup, geleneksel ag
yapilarinda oldugu gibi yénlendirilmeleri
saglanmalidir.

5.Convergence: ATM  degisik
tiplerdeki veri birimlerini desteklemektedir

(peer entities). Boylece gelen hiicredeki -

bilgi, dogru formatlar korunarak iletimi
saglanabilecektir.

6.Physical bits : Gonderici taraf,
hiicreleri 1’ler ve 0’lar  seklinde
gondermeli ve bu gonderimi alict taraf
algilayabilmeli, bu gonderim islemi sirali
olarak gergeklestirilmelidir.

Yukarida sozii edilen alti  islev
ATM’in degisik katmanlarinda adanmig
olarak sunulmaktadir. Ancak 6 madde her
kurum tarafindan farkli katmanlarla ifade
edilmektedir. Bunu Sekil 8.’de daha iyi
gormek miimkiin olacaktir.
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Sekil.8. ATM’in Alt1 Fonksiyonunun Katmanlara Dagilim:

Yukarida da sozi edildigi  gibi,
ATM’in  katmanlar1  swrasiyla, fiziksel
katman (Physical Layer), ATM katmani
(ATM Layer), AAL (ATM Adaptation
Layer) katmam olarak (¢ seviyelidir.
Sekil.9.’da bu katmanlar ve alt katmanlari
goriilmektedir.

Fiziksel katman baslica iki katmani
icerir. TC (Transmission Convergence)
bolimii ve PM (Physical Media) boliimii.
TC katmani, hiicrelerin génderimini kontrol
eder, her bir hucre arasindaki bogluklarin
kontroliinii  saglar,  hiicrelerin  bashk
bilgilerini  kullanarak hata kontroliinii
yuriitir ve taginan bilginin tipine gore
cerceve yapisini olusturmaya caligir.

ATM  katmam,  kullanici-anahtar
arasindaki akis kontroliinii saglar, bunun
yani sira hicrelerin  baglik kisimlarinin
uretilip/¢ikarilmasin gergeklestirir
(Stallings, 1995).

AAL katmam 1se SAR (Segmentation
Sublayer) ve CS (Convergence Sublayer)
katmanlar1 olmak izere iki kisimdan
olusmustur. SAR katmam st katmandan
gelen  cerceve  bilgisinin  hiicrelere
boliimlenmesini ve alici tarafta ise bu
hiicrelerin  tekrar  birlestirilip  ¢erceve
olusturulmasinda gorev yapar. CS katmani
ise ust katmandan gelen degisik tipte
paketlerin cevrimleriyle ilgilenmektedir ve
alici tarafta hiicrelerden gelen bilginin ilgili
tipe  donusturilmesini saglamaktadir
(Stallings, 1995).
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Gunimize kadar varligini® korumus
olan klasik ag yapilarinda bilgi “frame”ler
seklinde taginmaktayd. Kullanilan
“frame”lerin  uzunluklarmm  degigken
olmasi, bilgilerin taginmasinda esneklikten
cok karmasay: ve kayiplari arttirmaktaydi.
ATM aglannin sabit buyuklikteki hiicreler
ile iletisim sunmasi, bilginin ag tzerinde
daha yiiksek performang ile tasinmasini
saglamistir. Sabit uzunluklu hiicrelerin
yiksek hizli aglar izerinde y6netiminin
daha etkin olusu endistrinin ATM’e dogru
yonelmesine  sebep  olmustur. ATM,
tizerinde ses, goruntii ve veri gibi ¢ farkli
tipte bilginin tagmmasina olanak verdigi
igin de tercih edilecek bir ag yapis
oldugunu gosterdi. Sagladigi 155 Mbit —
622 Mbit ‘lik hizlarla bu t¢ farkh tipteki
bilgiyi tasiyabilmesi 6zelligi ile ag tizerinde
“Multimedia” uygulamalar1 igin kaginilmaz
bir ¢dziim olarak giindeme gelmektedir.

Bunun yam sira, hiicrelerin sabit
buyuklukte olusu (53 oktet; “5 header”+“48
payload™) ag yapisi tizerinde
yonlendirmenin  daha  hizli  olmasim
saglamaktadir. “Router” mekanizmalarinda
yonlendirme yapilirken tim “frame”,
OST’nin  dgilincii katmanina  kadar
cikartlirken, ATM’de yonlendirme iki
katman araciligi ile ve sadece beg oktetlik
baslik bilgisinin kontroli ile saglanir. Bu
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sayede ATM, yonlendirmede daha popiiler olmustur.

Ust Seviye Fonksiyanlan list Katman
|
Gevrim fonksiyonu (convergence) cs A
1
K & e
. % - ShansTing: 1 G il AGkai L
Bollmleme ve terkrar toplama (segmentation & reassembly) SAR !

Akig kontroll (generic flow control)
Hicre baghth Gretim £ cikanm iglemi

Hicre WPl £ ¥ Cl gevrimi ATHM
Hicre goklama, ¢dzlmleme (multiplexing, demultiplexing]

Hiicre arani kontroll {
I
|

Hiicre kontrol ve dodrulama mekanizmas: TE

Hicre bitimi kontroli -

lletilecek cergeve adaptasyonu d Physical
Bl ce cercesaniatmi > 1 Y54 & =hdsousinnl sfmmezsord qpidation . Layer

Bit zamanlama (senkronizasyon) PM I

Fiziksel vapi kontrol( !

Sekil.9. ATM Katmanlar: ve Gorevleri.

Bunlarin yanisira, ATM’in &nemli engellemesi ve aymi zamanda ag
bir diger avantaji, ginimiize kadar ayrik yoneticilerini farkl teknolojilerin
olarak  gelmis LAN ve WAN karmagikligindan kurtarmasidir.
teknolojilerini  tek bir ¢at1 altinda
toplayarak gecikme ve uyumsuzluklan
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