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General about ATMGeneral about ATM

สื่อที่ใชสื่อที่ใช  ในเครือขายมีไดตั้งแตสายไฟเบอรออในเครือขายมีไดตั้งแตสายไฟเบอรออปติคปติค  สายโคแอกสายโคแอกเชียลเชียล  หรือหรือ
สายไขวคูสายไขวคู  (Twisted pair) (Twisted pair) มีความเร็วในการสงขอมูลไดตั้งแตมีความเร็วในการสงขอมูลไดตั้งแต  2 Mbps 2 Mbps 
ไปจนถึงไปจนถึง  622 Mbps622 Mbps

เครือขายเครือขาย  ATM ATM จะใชโปรโตคอลจะใชโปรโตคอล  ATM (Asynchronous Transfer ATM (Asynchronous Transfer 
Mode) Mode) เปนมาตรฐานการสงขอมลูความเร็วสูงเปนมาตรฐานการสงขอมลูความเร็วสูง  โดยโดย  ATM ATM ถูกพัฒนาถูกพัฒนา
มาเพื่อใหใชกับงานที่มีลักษณะมาเพื่อใหใชกับงานที่มีลักษณะ  ขอมูลหลายรูปแบบและตองการขอมูลหลายรูปแบบและตองการ
ความเร็วในการสงขอมูลสูงมากๆความเร็วในการสงขอมูลสูงมากๆ  



General about ATMGeneral about ATM

ATM ATM ถูกพัฒนามาจากเครือขายถูกพัฒนามาจากเครือขาย  PacketPacket--switching switching ซึ่งจะแบงขอมลูที่ซึ่งจะแบงขอมลูที่
จะสงออกเปนหนวยยอยๆจะสงออกเปนหนวยยอยๆ  เรียกวาเรียกวา  packet packet 

Packet Packet นี้จะมีขนาดเล็กและคงที่นี้จะมีขนาดเล็กและคงที่  จากนั้นจึงสงแตละจากนั้นจึงสงแตละ  packet packet 
ออกไปออกไป  แลวนํามาประกอบรวมกันเปนขอมูลเดิมอีกครั้งที่ปลายทางแลวนํามาประกอบรวมกันเปนขอมูลเดิมอีกครั้งที่ปลายทาง  



ขอดีของขอดีของ  ATMATM

สามารถใชกับขอมูลไดหลายรูปแบบสามารถใชกับขอมูลไดหลายรูปแบบ  เชนเชน  เสียงเสียง,,  ภาพเคลื่อนไหวภาพเคลื่อนไหว  
หรือขอมูลคอมพิวเตอรหรือขอมูลคอมพิวเตอร  ไดอยางมีประสิทธิภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ  

มีความเร็วของขอมลูสูงมีความเร็วของขอมลูสูง  

สามารถรับประกันคุณภาพของการสงไดสามารถรับประกันคุณภาพของการสงได  ((มีมี  Quality of Quality of 
ServiceService))



ATM CONCEPTATM CONCEPT

เครือขายสื่อสารในปจจุบันมีความแตกตางกันของโพรโตคอลเครือขายสื่อสารในปจจุบันมีความแตกตางกันของโพรโตคอล  
และโทโพโลยีที่ใชและโทโพโลยีที่ใช

ในบรษิัททั่วไปมักจะมีการสรางเครือขายหลายๆในบรษิัททั่วไปมักจะมีการสรางเครือขายหลายๆ  เครือขายเพื่อเครือขายเพื่อ
รองรบัขอมูลแตละชนิดเชนรองรบัขอมูลแตละชนิดเชน  ขอมูลภาพขอมูลภาพ,,  เสียงเสียง  หรือหรือ
ขอมูลคอมพวิเตอรขอมูลคอมพวิเตอร  
จากการที่เครือ่งคอมพวิเตอรมคีวามสามารถของจากการที่เครือ่งคอมพวิเตอรมคีวามสามารถของ  CPU CPU มากขึ้นมากขึ้น  
และและ  User User มีความตองการมีความตองการbandwidth bandwidth ที่สูงของเครือขายจึงที่สูงของเครือขายจึง
ทําใหเกิดการขยายตัวของทําใหเกิดการขยายตัวของ  bandwidth bandwidth ขึ้นขึ้น



ATM CONCEPTATM CONCEPT

รูปที่ 1-1 Multimedia Applications increase bandwidth



ATM CONCEPTATM CONCEPT

การเปลี่ยนแปลงนี้กอใหเกิดความคิดทีจ่ะทําการออกแบบเครือขายที่มีการเปลี่ยนแปลงนี้กอใหเกิดความคิดทีจ่ะทําการออกแบบเครือขายที่มีอยูอยู
ใหมใหม  ซึ่งหนึ่งในเทคโนโลยีที่ถูกเสนอก็คือซึ่งหนึ่งในเทคโนโลยีที่ถูกเสนอก็คือ  ATM ATM 
(Asynchronous Transfer Mode)(Asynchronous Transfer Mode)

ATM ATM ยังเปนคําตอบที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกับอุตสาหกรรมการยังเปนคําตอบที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกับอุตสาหกรรมการ
สื่อสารขนานใหญสื่อสารขนานใหญ  ATM ATM ไดถูกออกแบบไวตั้งแตแรกใหเปนโพรโตคอลไดถูกออกแบบไวตั้งแตแรกใหเปนโพรโตคอล  
เดียวที่ครอบคลุมรปูแบบการสื่อสารทั้งหมดเดียวที่ครอบคลุมรปูแบบการสื่อสารทั้งหมด  เชนเชน  เสียงเสียง,,วีดีโอวีดีโอ  และขอมลูและขอมูล  



ATM CONCEPTATM CONCEPT

ดังนั้นดังนั้น  ATM ATM จึงไดเตรียมทางออกสําหรับแอปพลิเคชั่นที่ตองการจึงไดเตรียมทางออกสําหรับแอปพลิเคชั่นที่ตองการ  
bandwidth bandwidth ความเร็วของการขนสงขอมูลที่มากขึ้นความเร็วของการขนสงขอมูลที่มากขึ้น  สําหรับสําหรับ  
แอปพลิเคชั่นที่กําลังจะออกมาแอปพลิเคชั่นที่กําลังจะออกมา  และแอปพลิเคชั่นและแอปพลิเคชั่น  

ตัวอยางเชนตัวอยางเชน  การประชุมทางไกลการประชุมทางไกล  (Teleconferencing), (Teleconferencing), การการ
รักษาโรคทางไกลรักษาโรคทางไกล  (Telemedicine), (Telemedicine), การตกลงขององคกรแบบการตกลงขององคกรแบบ  
realreal--time, time, โทรทัศนความละเอียดสูงโทรทัศนความละเอียดสูง,, videovideo--onon--demand, demand, 
การศึกษาทางไกลการศึกษาทางไกล  (distance learning) (distance learning) และการขนสงขอมลูที่มีและการขนสงขอมลูที่มี
ความเร็วสูงความเร็วสูง  (high(high--speed data transfer)speed data transfer)



ลักษณะทัว่ไปของลักษณะทัว่ไปของ  ATMATM

ATM ATM จะสรางมาตรฐานของการรวมเอาขอมูลเสียงจะสรางมาตรฐานของการรวมเอาขอมูลเสียง  วิดีโอวิดีโอ  และและ
ขอมูลคอมพวิเตอรขอมูลคอมพวิเตอร  สงผานไปในลักษณะที่มองดูภายนอกแลวไมแตกตางกันสงผานไปในลักษณะที่มองดูภายนอกแลวไมแตกตางกัน  

ATM ATM เปนเครือขายแบบเปนเครือขายแบบ  Packet Switching Packet Switching ที่ใชขนาดที่ใชขนาด  packet packet ขนาดคงที่ขนาดคงที่
เรียกวาเรียกวา  cell cell 

มาตรฐานของมาตรฐานของ  ATM ATM ไมจํากัดที่ความเร็วเฉพาะคาใดคาหนึ่งของไมจํากัดที่ความเร็วเฉพาะคาใดคาหนึ่งของ
เครือขายเครือขาย  ATM ATM สามารถใชงานความเร็วของการสื่อสารไดตามสามารถใชงานความเร็วของการสื่อสารไดตาม
ตองการตองการ  ขึ้นอยูกับอุปกรณและสายสัญญาณที่ใชขึ้นอยูกับอุปกรณและสายสัญญาณที่ใช  



ลักษณะทัว่ไปของลักษณะทัว่ไปของ  ATMATM

ATM ATM เปนเทคโนโลยีแบบเปนเทคโนโลยีแบบ  ConnectionConnection--Oriented Oriented --  ทุกๆทุกๆ  cell cell จะวิ่งผานในจะวิ่งผานใน
เสนทางเดียวกันจากจุดเริ่มตนไปถึงปลายทางเสนทางเดียวกันจากจุดเริ่มตนไปถึงปลายทาง  

ATM ATM ทํางานในโพรโตคอลระดับลางทํางานในโพรโตคอลระดับลาง  จึงสามารถเชื่อมตอกับเครือขายจึงสามารถเชื่อมตอกับเครือขาย  LAN LAN 
และและ  WAN WAN ไดโดยตรงโดยไมตองมีการดัดแปลงซอฟแวรไดโดยตรงโดยไมตองมีการดัดแปลงซอฟแวร  หรอืหรอื  ฮารดแวรฮารดแวร
ระบบระบบ  
Error & flow control Error & flow control จะไมไดอยูภายในจะไมไดอยูภายใน  data field data field และและ  link link ภายภาย  
network network แตจะทํางานที่ชั้นแตจะทํางานที่ชั้น  network network 



2. Cell Header Format2. Cell Header Format

ATM ATM เปนมาตรฐานรูปแบบการสงขอมลูความเร็วสูงที่ถูกพัฒนามาเปนมาตรฐานรูปแบบการสงขอมลูความเร็วสูงที่ถูกพัฒนามา
สําหรับงานที่ตองการความเร็วในการสงขอมลูสูงมากสําหรับงานที่ตองการความเร็วในการสงขอมลูสูงมาก  ๆๆ  

ขอมูลที่สงในเครือขายขอมูลที่สงในเครือขาย  ATM ATM จะถูกแบงเปนกลุมยอยเล็กจะถูกแบงเปนกลุมยอยเล็ก  ๆๆ  เรียกวาเรียกวา  เซลลเซลล  
(Cell) (Cell) ซึ่งมีขนาดซึ่งมีขนาด  53 byte 53 byte ประกอบดวยสวนขอมูลประกอบดวยสวนขอมูล  (payload) (payload) ขนาดขนาด  48 48 
byte byte และสวนหัวและสวนหัว  (header) (header) ขนาดขนาด  5 byte 5 byte ดังแสดงในรูปที่ดังแสดงในรูปที่  11

สวนหัวจะเก็บขอมลูที่จําเปนตางสวนหัวจะเก็บขอมลูที่จําเปนตาง  ๆๆ  ที่ใชในการควบคุมการสงที่ใชในการควบคุมการสง  เชนเชน  
จุดหมายปลายทางจุดหมายปลายทาง  ระดับความสําคัญของระดับความสําคัญของ  cell cell นั้นนั้น  



2. Cell Header Format2. Cell Header Format

รูปที่รูปที่  22--11  แสดงแสดง  ATM CellATM Cell



2. Cell Header Format2. Cell Header Format

สวนหัวประกอบดวยสวนหัวประกอบดวย  VPI (Virtual Path Identifier) VPI (Virtual Path Identifier) และและ  VCI (Virtual VCI (Virtual 
Circuit Identifier) Circuit Identifier) ทําหนาที่กําหนดวงจรเสมือนทําหนาที่กําหนดวงจรเสมือน  (virtual circuit) (virtual circuit) ในการในการ
เดินทางใหกับเซลลนั้นเดินทางใหกับเซลลนั้น  และและ  HEC (Header Error Check) HEC (Header Error Check) ทําหนาที่ทําหนาที่
ตรวจสอบตรวจสอบ  cell cell ที่ไมสอดคลองตามที่ระบใุนสวนหัวที่ไมสอดคลองตามที่ระบใุนสวนหัว  สวิตซสวิตซ  ATM ATM จะทําจะทํา
หนาที่ในการมัลติเพลกซและจัดการสงขอมูลนั้นตามที่กําหนดไวในสวหนาที่ในการมัลติเพลกซและจัดการสงขอมูลนั้นตามที่กําหนดไวในสวนน
หัวไปสูปลายทางหัวไปสูปลายทาง  



2. Cell Header Format2. Cell Header Format

Cell header Cell header ประกอบดวยประกอบดวย  55  ไบตไบต  ซึ่งมีอยูสองชนิดมีความแตกตางกันอยูซึ่งมีอยูสองชนิดมีความแตกตางกันอยู  
เซลลเหลานี้ใชในการจัดการควบคุมการจัดสงขอมูลเซลลเหลานี้ใชในการจัดการควบคุมการจัดสงขอมูล  

รูปที่รูปที่  22--22 UserUser--Network Interface (UNI) Network Interface (UNI) 



2. Cell Header Format2. Cell Header Format

GFC (generic flow control)GFC (generic flow control)  จะถูกใชเฉพาะในเซลลที่ถูกสงระหวางจะถูกใชเฉพาะในเซลลที่ถูกสงระหวาง
host host และเครือขายและเครือขาย  ATM ATM เทานั้นเทานั้น  ฟลดนี้ถูกออกแบบเพื่อใชควบคุมการฟลดนี้ถูกออกแบบเพื่อใชควบคุมการ
ไหลของขอมูลระหวางไหลของขอมูลระหวาง  host host กับเครือขายกับเครือขาย  แตอยางไรก็ตามไมไดมีการแตอยางไรก็ตามไมไดมีการ
กําหนดคาที่ใชในฟลดนี้กําหนดคาที่ใชในฟลดนี้  และเครือขายและเครือขายATM ATM จะไมสนใจฟลดนี้เลยจะจะไมสนใจฟลดนี้เลยจะ
ถือวาเปนขอบกพรองถือวาเปนขอบกพรอง(bug) (bug) ในระบบในระบบATM ATM มีขนาดมีขนาด  44  บิตบิต  

VPIVPI (virtual path identifier)(virtual path identifier)  ใชเพือ่ติดตอกับใชเพือ่ติดตอกับ  VCI VCI เพื่อที่จะระบุเพื่อที่จะระบุ
ปลายทางของเซลลหลังจากที่ผานปลายทางของเซลลหลังจากที่ผาน  ATM switches ATM switches เพื่อใชเปนเพื่อใชเปน
เสนทางในการเดินทางมีขนาดเสนทางในการเดินทางมีขนาด  88  บติบติ  
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VCI VCI ((virtual channel identifiervirtual channel identifier) ) ใชเพื่อติดตอกับใชเพื่อติดตอกับ  VPI VPI เพื่อที่จะใชเพื่อที่จะใช
ระบุปลายทางของเซลลหลังจากที่ผานระบุปลายทางของเซลลหลังจากที่ผานATM switches ATM switches เพื่อสรางเพื่อสราง
เสนทางในการติดตอมีขนาดเสนทางในการติดตอมีขนาด  1616  บิตบิต  

PT PT ((payload typepayload type))มีขนาดมีขนาด  33  บติบติ  จะกําหนดชนิดขอมูลภายในเซลลจะกําหนดชนิดขอมูลภายในเซลล  
โดยถูกกําหนดจากผูใชโดยถูกกําหนดจากผูใช  วาเปนขอมูลเปนวาเปนขอมูลเปนuser control user control หรือหรือ  data data 
controlcontrolในบิตแรกสวนในบิตที่ในบิตแรกสวนในบิตที่  22จะบอกถึงการจะบอกถึงการ  congestion congestion ของของ
ขอมูลถาเปนหนึ่งแสดงวามีการแนนขนัดหรือขอมูลถาเปนหนึ่งแสดงวามีการแนนขนัดหรือcongestioncongestion ขึ้นขึ้น  สวนสวน
บิตที่บิตที่  33  จะบอกวาเปนเซลลสุดทายของการสงเชนจะบอกวาเปนเซลลสุดทายของการสงเชน  100100  แสดงวาขอมูลแสดงวาขอมูล
ดูแลรักษาระบบระหวางสวิตซที่อยูติดกันดูแลรักษาระบบระหวางสวิตซที่อยูติดกัน  
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CLP CLP ((congestion loss prioritycongestion loss priority))ในกรณีที่เกิดในกรณีที่เกิด  การการ  congestion congestion ขอมูลขอมูล
จะมีการตัดทิง้ขอมลูจะมีการตัดทิง้ขอมลู((discardeddiscarded) ) สวิตซสวิตซATM ATM จะตัดทิ้งเซลลที่มีคาจะตัดทิ้งเซลลที่มีคา
CLP CLP เปนเปน11กอนกอน  เซลลที่มคีาเปนเซลลที่มคีาเปน  00มีขนาดมีขนาด  11  บติบติ  

HEC HEC ((header error controlheader error control) ) เปนคาผลรวมตรวจสอบของเปนคาผลรวมตรวจสอบของheader header 
ซึ่งจะมีสูตรคํานวณถาผิดแคบติเดียวซึ่งจะมีสูตรคํานวณถาผิดแคบติเดียว  จะพยายามทําการสงตอแตถาจะพยายามทําการสงตอแตถา
ผิดหลายบิตผิดหลายบิต  เซลลจะถูกตัดทิ้งไปมีขนาดเซลลจะถูกตัดทิ้งไปมีขนาด  88  บติบติ  
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รูปที่รูปที่  22--4 The UNI and NNI of ATM networks 4 The UNI and NNI of ATM networks 
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UNI UNI คือคือ  interface interface ที่เกิดขึ้นระหวางที่เกิดขึ้นระหวาง  ATM endpoint ATM endpoint ((ผูใชในเครือขายผูใชในเครือขาย  
ATMATM))  และและ  ATM switch ATM switch สวนสวน  NNI NNI คือคือ  interface interface ระหวางเครือขายระหวางเครือขาย  
ATM ATM สองเครือขายรวมถึงระหวางสองเครือขายรวมถึงระหวาง  ATM switch ATM switch ใดๆใดๆ  22  ตัวตัว ( (node node ในใน
เครือขายเครือขาย  ATMATM) ) จึงใชคําวาจึงใชคําวา  NetworkNetwork--Node Interface Node Interface ((แทนที่จะใชแทนที่จะใช  
NetworkNetwork--Network InterfaceNetwork Interface))

UNI UNI และและ  NNI NNI มีการใชงานตางกันตามฟงกชันการทํางานของมีการใชงานตางกันตามฟงกชันการทํางานของ
เครือขายเครือขาย  
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UNI UNI ถูกใชมากถูกใชมาก  ณณ  จุดของจุดของ  ATM endpoint ATM endpoint เพื่อสื่อสารสรางการเพื่อสื่อสารสรางการ
เชื่อมตอเชื่อมตอ ( (call setupcall setup) ) และสงขอมลูที่เกี่ยวของใหแกเครือขายและสงขอมลูที่เกี่ยวของใหแกเครือขาย  ATM ATM 
และเพื่อใหเครือขายตอบกลับวาจะและเพื่อใหเครือขายตอบกลับวาจะ  ยอมรับยอมรับ,,  ยกเลิกยกเลิก,,  หรือตกลงการหรือตกลงการ
เชื่อมตอตามที่ถูกรองขอมาเชื่อมตอตามที่ถูกรองขอมา  
เราจําเปนจะตองทําความเขาใจวาโพรโตคอลเราจําเปนจะตองทําความเขาใจวาโพรโตคอล  UNI UNI นั้นใชนั้นใช
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางแลกเปลี่ยนขอมูลระหวาง  ATM endpoint ATM endpoint กับกับ  ATM ATM 
switch switch ที่มันเชื่อมตออยูดวยเทานั้นที่มันเชื่อมตออยูดวยเทานั้น  
จะไมมกีารสื่อสารโดยตรงโดยโพรโตคอลจะไมมกีารสื่อสารโดยตรงโดยโพรโตคอล   UNI UNI ระหวางระหวาง  ATM ATM 
endpoint endpoint กับกับ  ATM switch ATM switch อื่นๆอื่นๆ  ในเครือขายในเครือขาย  หรือระหวางหรือระหวาง  2 ATM 2 ATM 
endpoint endpoint ขามเครือขายขามเครือขาย  ATM ATM 
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NNI NNI ถูกใชระหวางถูกใชระหวาง  switch switch ที่ตอถึงกันโดยตรงที่ตอถึงกันโดยตรง  ((หรือหรือ  เครือขายเครือขาย  ATMATM))  
สําหรับการสื่อสารขอมูลเกี่ยวกับเสนทางสําหรับการสื่อสารขอมูลเกี่ยวกับเสนทาง  และขอมูลการควบคมุการขอและขอมูลการควบคมุการขอ
เชื่อมตอเชื่อมตอ
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รูปที่รูปที่  33--11 ATM MODELATM MODEL
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รายละเอียดของโครงสรางของรายละเอียดของโครงสรางของ  ATM Model ATM Model มีดังนี้มีดังนี้  
1.1. Physical Layer Physical Layer : : เปนขอกําหนดทางกายภาพเกี่ยวกับตัวนําสัญญาณที่เปนขอกําหนดทางกายภาพเกี่ยวกับตัวนําสัญญาณที่
ใชในการสงสัญญาณดิจิตอลใชในการสงสัญญาณดิจิตอล  และโพรโตคอลของและโพรโตคอลของ  frame frame การสื่อสารการสื่อสาร
สําหรับเครือขายสําหรับเครือขาย  ATM ATM รวมถึงคาํจํากัดความคณุสมบตัิทางไฟฟาของรวมถึงคาํจํากัดความคณุสมบตัิทางไฟฟาของ
การเชื่อมตอเครือขายดวยการเชื่อมตอเครือขายดวย  แมวาแมวา  ATM ATM จะไมยึดติดกับสื่อเฉพาะชนิดใดๆจะไมยึดติดกับสื่อเฉพาะชนิดใดๆ  
สําหรับการการสงทางกายภาพสําหรับการการสงทางกายภาพ  ATM Forum ATM Forum ก็ไดกําหนดมาตรฐานก็ไดกําหนดมาตรฐาน
ตัวอยางสําหรับการใชงานทั้งเครือขายสาธารณะตัวอยางสําหรับการใชงานทั้งเครือขายสาธารณะ  และสวนองคกรไวและสวนองคกรไว  และและ
มาตรฐานที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือมาตรฐานที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือ  SONET SONET ((Synchronous Optical Synchronous Optical 
NetworkNetwork) / ) / SDH SDH ((Synchronous Digital HierarchySynchronous Digital Hierarchy) ) โดยมีเสนใยแกวโดยมีเสนใยแกว
นําแสงเปนตัวนําสัญญาณนําแสงเปนตัวนําสัญญาณ  
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2.2. Asynchronous Transfer Mode Layer (ATM) : Asynchronous Transfer Mode Layer (ATM) : ทําหนาที่สรางสวนทําหนาที่สรางสวน  
header header ของเซลลของเซลล  และประมวลผลสวนและประมวลผลสวน  header header ของเซลลที่รับเขามาของเซลลที่รับเขามา  
โดยอานคาโดยอานคา  VCI/VPI VCI/VPI ของเซลลของเซลล  และหาเสนทางที่จะสงเซลลออกไปและหาเสนทางที่จะสงเซลลออกไป  แลวแลว
จึงกําหนดจึงกําหนด  VCI/VPI VCI/VPI ใหมใหกับสวนใหมใหกับสวน  header header ของเซลลนั้นของเซลลนั้น  

3.3. ATM Adaptation Layer ATM Adaptation Layer ((AALAAL) : ) : ทําหนาที่ปรับบริการที่ไดรับจากชั้นทําหนาที่ปรับบริการที่ไดรบัจากชั้น  
ATM ATM ใหสอดคลองกับความตองการของโพรโตคอลและแอปพลิเคชั่นใหสอดคลองกับความตองการของโพรโตคอลและแอปพลิเคชั่น  ในใน
ชั้นชั้น  higher layer higher layer โดยแบงเปนโดยแบงเปน  55  ชนิดดวยกันเพื่อใชกับแอปพลิเคชั่นที่ชนิดดวยกันเพื่อใชกับแอปพลิเคชั่นที่
ตางกันตางกัน
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4.4. User Layer : User Layer : เปนชั้นของแอปพลิเคชั่นจากผูใชซึ่งจะวิ่งไปบนเปนชั้นของแอปพลิเคชั่นจากผูใชซึ่งจะวิ่งไปบน
โครงสรางของโครงสรางของ  ATM Model ATM Model ดานลางอีกทีหนึ่งดานลางอีกทีหนึ่ง  รายละเอียดของชั้นนี้รายละเอียดของชั้นนี้
จะแตกตางกันไปตามการใชงานของจะแตกตางกันไปตามการใชงานของ  AAL AAL 



4. ATM ADAPTATION LAYER4. ATM ADAPTATION LAYER

ATM ADAPTATION LAYER (AAL) ATM ADAPTATION LAYER (AAL) ทําหนาที่เปนตัวกลางในการทําหนาที่เปนตัวกลางในการ  
translate translate ระหวางขอมูลขนาดใหญจากระหวางขอมูลขนาดใหญจาก  layer layer ชั้นบนๆชั้นบนๆ  (larger service (larger service 
data units : data units : SDUsSDUs , , เชนเชน  ขอมูลจําพวกขอมูลจําพวก  video stream video stream และและ  ขอมูลที่ขอมูลที่
เปนเปน  packet packet ขนาดใหญขนาดใหญ) ) กับกับ  ATM ATM เซลลเซลล  หนาที่ที่สําคัญของหนาที่ที่สําคัญของ  AAL AAL คือคือ
การรับเอาการรับเอา  packet packet ของขอมูลมาจากของขอมูลมาจาก  protocol protocol ของชั้นที่สูงกวาของชั้นที่สูงกวา  ((เชนเชน  
AppleTalk , Internet Protocols [IP] , AppleTalk , Internet Protocols [IP] , และและ  NetwareNetware))  เพื่อมาทําการเพื่อมาทําการ
แบงเปนแบงเปน  48 payload field 48 payload field ที่เหมาะสมสําหรับที่เหมาะสมสําหรับ  ATM ATM เซลลเซลล
โพรโตคอลในชั้นโพรโตคอลในชั้น  AAL AAL นี้จะควบคมุการติดตอสื่อสารจากตนทางถึงนี้จะควบคมุการติดตอสื่อสารจากตนทางถึง
ปลายทางปลายทาง  และจะถูกประมวลผลโดยผูสงและผูรับขอความและจะถูกประมวลผลโดยผูสงและผูรับขอความ  (message) (message) 
เทานั้นเทานั้น
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ชั้นชั้น  AAL AAL แบงออกเปนชั้นยอยแบงออกเปนชั้นยอย  22  ชั้นชั้น  คือคือ  

1.1. Convergence Convergence sublayersublayer ((CSCS) ) ซึ่งทาํหนาทีใ่นการซึ่งทาํหนาทีใ่นการ
สรางสราง  Protocol Data Unit Protocol Data Unit ((PDUPDU) ) ดวยการรับเอาดวยการรับเอา  
frame frame ขอมูลจากขอมูลจาก  layer layer บนบน  มาทําการเติมสวนหัวมาทําการเติมสวนหัว  ((headerheader) ) 
และสวนทายและสวนทาย  ((trailertrailer) ) เขาไปเขาไป  ดังรูปดังรูป  
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เมื่อเติมสวนของเมื่อเติมสวนของ  header header และและ  trailer trailer เขาไปแลวเขาไปแลว  PDU PDU ที่ที่
เกิดขึ้นก็จะถูกแบงออกเปนเกิดขึ้นก็จะถูกแบงออกเปน  เซลลเซลล  ที่เทาๆกันที่เทาๆกัน  ซึ่งเมื่อซึ่งเมื่อ  เซลลเซลล  เหลานี้ถูกเหลานี้ถูก
เติมดวยสวนหัวและทายของเติมดวยสวนหัวและทายของ  Segmentation and Segmentation and 
Reassembly (SAR) Reassembly (SAR) sublayersublayer  ก็จะก็จะ  กลายกลาย  เปนเปน  
payload 48payload 48  ไบตไบต  สําหรับสําหรับ  ATM layer ATM layer ตอไปตอไป  

สวนของสวนของ  header header ที่เติมเขาไปในที่เติมเขาไปใน  SAR PDU SAR PDU ประกอบดวยประกอบดวย
สวนที่สําคัญสวนที่สําคัญ  คือคือ  
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Type Type : : การระบุชนิดของเซลลการระบุชนิดของเซลล ( (cellcell) ) วาเปนวาเปน  เซลลแรกเซลลแรก  ,,  เซลลที่ตอเซลลที่ตอ
เนื่องมาจากขอมูลถูกสงมากอนแลวเนื่องมาจากขอมูลถูกสงมากอนแลว  หรอืเปนเซลลสุดทายหรอืเปนเซลลสุดทาย  ของการสงของการสง
ขอมูลครั้งหนึ่งๆขอมูลครั้งหนึ่งๆ  

Sequence number Sequence number : : ระบุลําดับของระบุลําดับของ  เซลลเซลล  ที่ควรจะถูกที่ควรจะถูก  reassemble reassemble ที่ที่
ปลายทางของการรับขอมลูปลายทางของการรับขอมลู  

Multiplexing identifier Multiplexing identifier : : ระบแุหลงทีม่าของระบแุหลงทีม่าของ  เซลลเซลล  บนบน  virtual circuit virtual circuit 
connection connection ((VCCVCC) ) เดียวกันเดียวกัน  ((เนื่องจากขอมูลที่สงอยูบนเนื่องจากขอมูลที่สงอยูบนVCC VCC เดียวกันเดียวกัน
มาจากแหลงในการสงขอมลูมาจากแหลงในการสงขอมลู ( (sourcesource) ) หลายที่หลายที่))  เพื่อที่ปลายทางจะไดทําเพื่อที่ปลายทางจะไดทํา
การการ  reassemble cell reassemble cell ที่ถูกตองไดที่ถูกตองได
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ATM ATM สนับสนุนการติดตอสนับสนุนการติดตอ  22  ประเภทประเภท  คือคือ

1. Point1. Point--toto--point Connection point Connection การติดตอประเภทนี้การติดตอประเภทนี้  สามารถเปนการสามารถเปนการ
ติดตอทางเดียวติดตอทางเดียว  หรอืหรอื  สองทางก็ไดสองทางก็ได  
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22. . PointPoint--toto--multipoint Connection multipoint Connection การติดตอประเภทนี้จะติดตอไดการติดตอประเภทนี้จะติดตอได
เฉพาะการติดตอทางเดียวเทานั้นเฉพาะการติดตอทางเดียวเทานั้น

เครือขายเครือขาย  ATM ATM สนับสนุนการสื่อสารแบบหลายจุดสนับสนุนการสื่อสารแบบหลายจุด  คือมีผูสงขอมลูเพียงคือมีผูสงขอมลูเพียง
ผูเดียวผูเดียว  แตมีแตมี  host host ผูรับขอมลูอยูหลายแหงผูรับขอมลูอยูหลายแหง  การทํางานเปนไปแบบการทํางานเปนไปแบบ
ตรงไปตรงมาตรงไปตรงมา  คือคือ  จัดการสรางวงจรเสมือนขึ้นระหวางจัดการสรางวงจรเสมือนขึ้นระหวาง  host host ผูสงขอมูลผูสงขอมูล  
กับกับ  ทุกๆทุกๆ  host host ที่ตองการรับขอมูลที่ตองการรับขอมูล  แลวแลว  host host ผูสงขอมลูจึงสงคําสั่งผูสงขอมลูจึงสงคําสั่ง  ADD ADD 
PARTY PARTY ไปยังไปยัง  ATM router ATM router ของตนเองของตนเอง  เพื่อบอกใหทําการเชื่อมตอเพื่อบอกใหทําการเชื่อมตอ
วงจรเสมือนของวงจรเสมือนของ  host host ผูรับขอมลูในกลุมเดียวกันเขาดวยกันผูรับขอมลูในกลุมเดียวกันเขาดวยกัน
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ATM ATM สวิตชแมวาจะออกแบบโดยบรษิัทตางๆกันแตก็ถูกกําหนดใหสวิตชแมวาจะออกแบบโดยบรษิัทตางๆกันแตก็ถูกกําหนดให
มีวัตถปุระสงครวมกันมีวัตถปุระสงครวมกัน  22  ประการประการ  คือคือ

11. . สลับสายสัญญาณระหวางสายขาเขาและขาออกโดยใชเวลานอยที่สุดสลับสายสัญญาณระหวางสายขาเขาและขาออกโดยใชเวลานอยที่สุด

22. . ไมมีการจัดลําดับเซลลที่ถูกสงผานวงจรเสมือนไมมีการจัดลําดับเซลลที่ถูกสงผานวงจรเสมือน
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วัตถุประสงคขอแรกวัตถุประสงคขอแรก  อนุญาตใหมกีารตัดเซลลทิ้งไดในกรณีที่จําเปนอนุญาตใหมกีารตัดเซลลทิ้งไดในกรณีที่จําเปน  
แตจะตองรักษาอัตราการสูญเสียเซลลใหนอยที่สุดแตจะตองรักษาอัตราการสูญเสียเซลลใหนอยที่สุด  อัตราการสูญเสียอัตราการสูญเสีย
เซลลหนึ่งเซลลตอการสงขอมูลทั้งหมดเซลลหนึ่งเซลลตอการสงขอมูลทั้งหมด  10^12 10^12 เซลลถือวาอยูในเกณฑเซลลถือวาอยูในเกณฑ
ปกติปกติ  ในสวิตชขนาดใหญอัตราการสูญเสียจะเกิดขึ้นประมาณในสวิตชขนาดใหญอัตราการสูญเสียจะเกิดขึ้นประมาณ  11--22  
เซลลตอชั่วโมงเซลลตอชั่วโมง    

วัตถุประสงคขอที่สองวัตถุประสงคขอที่สอง  หมายถึงการรักษาลําดับหรือตําแหนงของเซลลที่หมายถึงการรักษาลําดับหรือตําแหนงของเซลลที่
ถูกสงออกไปจะตองรักษาใหเหมือนที่อานเขามาโดยไมมีขอยกเวนถูกสงออกไปจะตองรักษาใหเหมือนที่อานเขามาโดยไมมีขอยกเวน  
แมวาขอกําหนดนี้จะทําใหเกิดปญหาทางเทคนิคการผลิตสวิตชขึ้นมาแมวาขอกําหนดนี้จะทําใหเกิดปญหาทางเทคนิคการผลิตสวิตชขึ้นมา
บางบาง  แตก็เปนสิ่งจําเปนแตก็เปนสิ่งจําเปน  
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ปญหาอยางหนึ่งที่เกิดขึ้นในปญหาอยางหนึ่งที่เกิดขึ้นใน  ATM ATM สวิตชสวิตช  คือคือ  การจัดการเซลลที่การจัดการเซลลที่
เดินทางเขามายังสวิตชจากสายสื่อสารขาเขาพรอมๆกันตั้งแตเดินทางเขามายังสวิตชจากสายสื่อสารขาเขาพรอมๆกันตั้งแต  22  สายสาย
ขึ้นไปซึ่งจะตองถูกสงออกไปทางสายสื่อสารขาออกสายเดียวกันในขึ้นไปซึ่งจะตองถูกสงออกไปทางสายสื่อสารขาออกสายเดยีวกันใน
จังหวะสัญญาณนาฬิกาเดียวกันจังหวะสัญญาณนาฬิกาเดียวกัน  วิธีการแกปญหานี้ถือวาเปนวิธีการแกปญหานี้ถือวาเปน
วัตถุประสงคหลักขอหนึ่งของการออกแบบวัตถุประสงคหลักขอหนึ่งของการออกแบบ  ATM ATM สวิตชหนทางที่สวิตชหนทางที่
เปนไปไดคือการเลือกเซลลหนึ่งเพื่อนําสงตามปกติและลบเซลลอื่นๆเปนไปไดคือการเลือกเซลลหนึ่งเพื่อนําสงตามปกติและลบเซลลอื่นๆ
ทิ้งทั้งหมดวธิีการนี้ฝาฝนวัตถุประสงคขอที่หนึ่งจึงไมถูกนําไปใทิ้งทั้งหมดวธิีการนี้ฝาฝนวัตถุประสงคขอที่หนึ่งจึงไมถูกนําไปใชช
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เมื่อขอมูลของผูใชเขามาเมื่อขอมูลของผูใชเขามา  จะถูกตัดแบงยอยเปนกลุมจะถูกตัดแบงยอยเปนกลุม  กลุมละกลุมละ  48 byte 48 byte 
และเติมสวนหัวเขาไปและเติมสวนหัวเขาไป  อีกอีก  5 byte 5 byte แลวจึงสงไปตามเสนทางตางแลวจึงสงไปตามเสนทางตาง  ๆๆ  ในใน
เครือขายเครือขาย  ATM ATM ซึ่งระบุไวโดยสวนหัวซึ่งระบุไวโดยสวนหัว  เมื่อถึงปลายทางแลวก็จะเอาเมื่อถึงปลายทางแลวก็จะเอา
สวนหัวออกสวนหัวออก  แลวประกอบกันเปนขอมูลชิ้นใหญเหมือนเดิมแลวประกอบกันเปนขอมูลชิ้นใหญเหมือนเดิม  ลักษณะของลักษณะของ  
ATM ATM นี้จะคลายกับนี้จะคลายกับ  packetpacket--switching network switching network อื่นๆอื่นๆ  ที่ที่
มีอยูมีอยู  เชนเชน  x.25x.25  หรือหรือ  frame relay frame relay แตตางกันที่แตตางกันที่  ATM ATM จะมีจะมี
ขนาดขนาด  packet packet เล็กและคงที่เล็กและคงที่  



7.7.  การสงและรับเซลลขอมูลการสงและรับเซลลขอมูล
รูปแบบการสงขอมลูรูปแบบการสงขอมลู  ATM ATM เปนแบบเปนแบบ  connectionconnection--oriented  oriented  

นั่นคือนั่นคือจะมีการสรางจะมีการสราง  connection connection จากตนทางถึงปลายทางกําหนดจากตนทางถึงปลายทางกําหนด
เสนทางที่แนนอนกอนเสนทางที่แนนอนกอน  แลวจึงเริ่มสงขอมูลแลวจึงเริ่มสงขอมูล  เมื่อสงขอมูลเสร็จก็ปดเมื่อสงขอมูลเสร็จก็ปด  
connection connection เปรียบเทียบไดกับการใชโทรศัพทนั่นเองเปรียบเทียบไดกับการใชโทรศัพทนั่นเอง  
นอกจากนี้นอกจากนี้  ATM ATM ยังมีลักษณะหนึ่งที่มีความสําคัญมากยังมีลักษณะหนึ่งที่มีความสําคัญมาก  คือคือ  ATM ATM จะมีจะมี  
QoSQoS (Quality of Service) (Quality of Service) ซึ่งสามารถรับประกันคุณภาพของการสงซึ่งสามารถรับประกันคุณภาพของการสง
ขอมูลในแตละขอมูลในแตละ  connection connection ไดได  นั่นคือเมื่อมีการเริ่มนั่นคือเมื่อมีการเริ่ม  connection connection จะมีการจะมีการ
ตกลงระดับตกลงระดับ  QoSQoS  ที่ตองการใชกอนที่ตองการใชกอน  เพื่อใหเพื่อให  เราสามารถสงขอมลูโดยเราสามารถสงขอมลูโดย
ไดรับคณุภาพของการสงตามที่กําหนดไวนั่นเองไดรับคณุภาพของการสงตามที่กําหนดไวนั่นเอง  



7.17.1  การสงเซลลขอมูลการสงเซลลขอมูล
เมื่อมีขอมูลถูกสงมาจากเมื่อมีขอมูลถูกสงมาจาก  Application Application ระดับชั้นระดับชั้น  ATM ATM จะแบงจะแบง
ขอมูลออกเปนเซลลขอมูลออกเปนเซลล  โดยจะมีการปะเฮดเดอรจํานวนโดยจะมีการปะเฮดเดอรจํานวน  55  ไบตไบต  และสงและสง
เซลลขอมูลใหแกระดบัชั้นยอยเซลลขอมูลใหแกระดบัชั้นยอย  TC TC ซึ่งซึ่ง  TC TC ก็จะทําการคํานวณก็จะทําการคํานวณ
ผลรวมตรวจสอบของเฮดเดอรผลรวมตรวจสอบของเฮดเดอร  (HEC ; Header Error (HEC ; Header Error 
Control)Control)

ซึ่งการคํานวณผลรวมตรวจสอบของเฮดเดอรก็เพื่อปองกันไมใหมกีารซึ่งการคํานวณผลรวมตรวจสอบของเฮดเดอรก็เพื่อปองกันไมใหมกีาร
สงเซลลขอมลูไปในทิศทางที่ผิดพลาดสงเซลลขอมลูไปในทิศทางที่ผิดพลาด  

และการทีร่ะบบและการทีร่ะบบ  ATM ATM ไมมีการตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูลในไมมีการตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูลใน
เซลลเซลล  ก็เนื่องมาจากสื่อสงขอมูลที่เปนเสนใยแกวนําแสงนั้นมีอัตราความก็เนื่องมาจากสื่อสงขอมูลที่เปนเสนใยแกวนําแสงนั้นมีอัตราความ
ผิดพลาดต่ํานั่นเองผิดพลาดต่ํานั่นเอง



7.17.1  การสงเซลลขอมูลการสงเซลลขอมูล
เมื่อมีการปะเมื่อมีการปะ  HEC HEC เขาไปในเซลลแลวเขาไปในเซลลแลว  เซลลก็จะถูกสงใหแกเซลลก็จะถูกสงใหแก
ระบบสงขอมูลระบบสงขอมูล  ซึ่งระบบสงนี้อาจเปนแบบอะซิงโครนัสหรือแบบซึ่งระบบสงนี้อาจเปนแบบอะซิงโครนัสหรือแบบ
ซิงโครนัสซิงโครนัส  

ในกรณีที่ระบบสงเปนแบบอะซิงโครนัสเซลลจะถูกสงเมื่อพรอมสงในกรณีที่ระบบสงเปนแบบอะซิงโครนัสเซลลจะถูกสงเมื่อพรอมสง
โดยไมมีการกําหนดชวงเวลาของการสงโดยไมมีการกําหนดชวงเวลาของการสง  

ถาระบบสงเปนแบบซิงโครนัสถาระบบสงเปนแบบซิงโครนัส  จะเปนหนาที่ของระดับชั้นยอยจะเปนหนาที่ของระดับชั้นยอย  TC TC 
ในการสรางเซลลสงออกไปเรียกวาในการสรางเซลลสงออกไปเรียกวา  เซลลวางเซลลวาง  (idle cells)(idle cells)



7.27.2  การรับเซลลขอมูลการรับเซลลขอมูล
ระดับชั้นยอยระดับชั้นยอย  TC TC จะรับเซลลขอมลูมาแลวคํานวณจะรับเซลลขอมลูมาแลวคํานวณ  HEC HEC ของแตของแต
ละเซลลและสงเปนสายของบิตขอมูลออกไปละเซลลและสงเปนสายของบิตขอมูลออกไป  สวนในการรับเซลลขอมูลสวนในการรับเซลลขอมูล
นั้นนั้น  ระดับชั้นยอยระดับชั้นยอย  TC TC จะทําหนาที่รับสายของบติขอมลูเขามาจะทําหนาที่รับสายของบติขอมลูเขามา
ตรวจหาขอบเขตของเซลลตรวจหาขอบเขตของเซลล  ตรวจเช็คความถูกตองของเฮดเดอรตรวจเช็คความถูกตองของเฮดเดอร  แลวสงแลวสง
เซลลขอมูลที่ถูกตองใหแกระดับชัน้เซลลขอมูลที่ถูกตองใหแกระดับชัน้  ATMATM

อุปสรรคสําคัญที่สุดก็คืออุปสรรคสําคัญที่สุดก็คือ  การหาขอบเขตของเซลลขอมูลการหาขอบเขตของเซลลขอมูล  เพราะเซลลเพราะเซลล
ของของ  ATM ATM ไมมีไมมี  flag flag เชนเชน  0111111001111110  ปะมาเหมือนในกรณีของเฟรมปะมาเหมือนในกรณีของเฟรม  
HDLC HDLC 



7.27.2  การรับเซลลขอมูลการรับเซลลขอมูล

อยางไรก็ตามอยางไรก็ตาม  ระบบสงขอมูลบางอยางของระบบสงขอมูลบางอยางของ  ATM ATM ก็ชวยในการหาก็ชวยในการหา
ขอบเขตของเซลลขอบเขตของเซลล  เชนเชน  ระบบสงระบบสง  SONET SONET ซึ่งในเฮดเดอรเฟรมซึ่งในเฮดเดอรเฟรม
ของของ  SONET SONET จะมีตัวชี้ไปยังจุดเริ่มตนของเซลลขอมลูจะมีตัวชี้ไปยังจุดเริ่มตนของเซลลขอมลู  เปนตนเปนตน  
แตในกรณีของระบบการสงขอมูลแบบอื่นแตในกรณีของระบบการสงขอมูลแบบอื่น  ๆๆ  นั้นนั้น  การหาขอบเขตของการหาขอบเขตของ
เซลลอาจทําไดโดยการใชเซลลอาจทําไดโดยการใช  HECHEC



7.7.33   การสรางการติดตอการสรางการติดตอ

เครือขายเครือขาย  ATM ATM สามารถใชไดทั้งเวอรชวลเซอรกิตแบบถาวรและเวอรชวลสามารถใชไดทั้งเวอรชวลเซอรกิตแบบถาวรและเวอรชวล
เซอรกิตแบบสวิตซเซอรกิตแบบสวิตซ  สําหรับแบบถาวรนั้นไมตองมีการสรางการติดตอสําหรับแบบถาวรนั้นไมตองมีการสรางการติดตอ  ดังนั้นดังนั้น
ในที่นี้จะอธิบายถึงการสรางการติดตอของเวอรชวลเซอรกิตแบบสวิตชในที่นี้จะอธิบายถึงการสรางการติดตอของเวอรชวลเซอรกิตแบบสวิตชซึ่งซึ่ง
หลังจากการสรางการติดตอแลวหลังจากการสรางการติดตอแลว  ขั้นตอนการสงขอมลูทั้งแบบถาวรและแบบขั้นตอนการสงขอมลูทั้งแบบถาวรและแบบ
สวิตซจะเหมือนกันสวิตซจะเหมือนกัน  



สําหรับสําหรับ  ATM ATM นั้นนั้น  การสรางการติดตอการสรางการติดตอ  มีหลายวิธีมีหลายวิธี  ปกติแลวปกติแลว  ทําโดยทําโดย
การสงเซลลที่มีขอมลูติดตอผานการสงเซลลที่มีขอมลูติดตอผานเวอรชวลเวอรชวลพาทพาท  หมายเลขหมายเลข  00  เวอรชวลเวอรชวล
เซอรกิตเซอรกิตหมายเลขหมายเลข  55  ถาติดตอสําเร็จก็จะสรางการติดตอกับปลายทางถาติดตอสําเร็จก็จะสรางการติดตอกับปลายทาง
ดวยดวยเวอรชวลเซอรกิตเวอรชวลเซอรกิตหมายเลขใหมหมายเลขใหม  ซึ่งหากสรางการติดตอไดก็จะใชซึ่งหากสรางการติดตอไดก็จะใช
เซอรกิตเซอรกิตนั้นในการติดตอสงขอมลูนั้นในการติดตอสงขอมลู  สาเหตุที่ตองมีการติดตอสองขั้นตอนสาเหตุที่ตองมีการติดตอสองขั้นตอน
ก็เนื่องจากก็เนื่องจากเซอรกิตเซอรกิตหมายเลขหมายเลข  55  จะถูกใชเปนชองสัญญาณควบคมุเพื่อจะถูกใชเปนชองสัญญาณควบคมุเพื่อ
ขอขอเซอรกิตเซอรกิตในการใชติดตอสงขอมูลนั่นเองในการใชติดตอสงขอมูลนั่นเอง  

7.7.33   การสรางการติดตอการสรางการติดตอ



7.7.33   การสรางการติดตอการสรางการติดตอ

สําหรับการขอใชสําหรับการขอใชเวอรชวลเซอรกิตเวอรชวลเซอรกิตในวิธีอื่นในวิธีอื่น  ๆๆ  นั้นนั้น  ผูใหบริการบางรายผูใหบริการบางราย
อาจจะยอมใหผูใชบรกิารหรืออาจจะยอมใหผูใชบรกิารหรือโฮสตโฮสตมีมีเวอรชวลเวอรชวลพาทแบบถาวรระหวางตนพาทแบบถาวรระหวางตน
ทางและปลายทางทางและปลายทาง  หรืออาจใหผูใชขอหรืออาจใหผูใชขอเวอรชวลเวอรชวลพาทแตละครั้งเมื่อพาทแตละครั้งเมื่อ
ตองการติดตอตองการติดตอ  และเมื่อไดและเมื่อไดเวอรชวลเวอรชวลพาทแลวพาทแลว  ผูใชสามารถกําหนดการใชผูใชสามารถกําหนดการใช
เวอรชวลเซอรกิตเวอรชวลเซอรกิตในในเวอรชวลเวอรชวลพาทเองพาทเอง  


