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WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII ATM W SIECIACH
LOKALNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono wymagania, jakie powinny spetnia¢ no-
woczesne sieci lokalne bazujgce na technologii ATM, zalozenia architektury takich
LAN oraz problemy integracji sieci tego typu z dotychczas stosowanymi rozwigzania-
mi w sieciach lokalnych. Zamieszczono takze opis praktycznych rozwiagzan ATM LAN
i stan standaryzacji protokotéw ATM dla sieci lokalnych. Zawarty jest takze opis in-
stalacji laboratoryjnej sieci ATM w IITiS PAN oraz plany badan, ktére beda przepro-
wadzone z wykorzystaniem tej instalacji.

THE APPLICATION OF ATM TECHNOLOGY IN LOCAL AREA
NETWORKS

Summary. In this article authors introduce requirements for modern local area
networks based on ATM technology, assumptions of architecture of the ATM LAN
and problems with internetworking between the ATM LAN and the legacy LAN.
Practical solutions ofthe ATM LAN, the ATM standards for the local area networks,
the installation of laboratory ATM network and the plans of researches with described
installation were presented.

1. Wstep

Technologia ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode) zostata stworzona z mysla o za-
stosowaniu w sieciach rozlegtych (ang. Wide Area Network, WAN). Najwieksze zainteresowa-
nie budzita wsréd dostawcow ustug telekomunikacyjnych oraz producentéw urzadzen dla te-
lekomunikacji. Jednakze pojawito sie takze zainteresowanie wykorzystaniem ATM w sieciach
lokalnych i kampusowych. Wykorzystanie ATM w LAN (ang. Lcxxil Area Ne/work) umozli-

wiatoby spetnienie rosngcych wymagan uzytkownikéw takich sieci, miedzy innymi wykorzy-
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stywanie w sieciach lokalnych aplikacji wymagajacych bardzo szerokiego pasma oraz dla za-
stosowan multimedialnych (np.: wideokonferencje, dystrybucja audycji wideo, przetwarzanie
obrazéw o duzej rozdzielczosci). Ponadto ATM realizuje transmisje z zadang jakoS$cig obshugi
(ang. Quality ofService, QoS), czego obecnie stosowane rozwigzania w sieciach lokalnych nie
zapewniajg. Dzieki zastosowaniu ATM niektére z komputeréw w sieciach lokalnych moghyby
wykonywac transmisje sieciowe z predko$cig 100 Mb/s lub wieksza. Poniewaz odlegtosci
miedzy komputerami w sieciach lokalnych lub kampusowych sg niewielkie, koszty szerokopa-
smowych mediéw transmisyjnych koniecznych do zestawienia szybkich sieci ATM bylyby re-
latywnie niskie, co uzasadniatoby ekonomicznie wykorzystanie ATM w takich zastosowa-
niach. Rozszerzajgc zastosowanie ATM roéwniez na obszar sieci lokalnych, stworzono pienw-
sze rozwigzanie, ktore nadaje sie do wykorzystania w sieciach WAN, MAN {ang. Metropoli-
tan Area Network) i LAN. Warunkiem sukcesu ATM-u w sieciach lokalnych jest zapewnienie
peinej i tatwej integracji z LAN opartymi o inne, dotychczas stosowane rozwiazania.

W artykule tym skoncentrujemy sie na zastosowaniu ATM w sieciacli lokalnych oraz ra
problemie zapewnienia wspotpracy ATM LAN z innymi rozwigzaniami wykorzystywanymi w
sieciach lokalnych. Przedyskutowane zostang wymagania, jakie musi spetnia¢ ATM LAN oraz
architektura sieci ATM konieczna, by wymagania takie spetni¢. Przedyskutowane zostang tak-
ze obowigzujace obecnie standardy i ich implementacje w relacji do zaproponowanej
architektury.

2. Wymagania stawiane ATM LAN

Wiekszo$¢ dotychczas stosowanych rozwigzan w LAN wykorzystuje do transmisji struk-
tury danych o zmiennym rozmiarze, ktore transmitowane sg w trybie bezpolaczeniowym. Sieci
takie zapewniajg potaczenia typu punkt-punkt, transmisje rozgloszeniowe (ang. broadcast)
i grupowe (ang. multicast). Wiele z uzywanych w LAN protokotéw (np.: IP, IPX, Appletalk)
wykorzystuje transmisje rozgloszeniowe na przyktad w celu uzyskania informacji o adresach
stacji w sieci czy poinformowania stacji w sieci o dostarczanych ustugach. Ze wzgledu na fakt,
ze dotychczas stosowane w LAN technologie wykorzystujg transmisje bezpotaczeniowe, nie
ma potrzeby zestawiania potaczen przed przekazaniem porcji danych do transmisji poprzez
media sieciowe. Nie muszg by¢ takze specyfikowane charakterystyki ruchu przed transmisjg
danych. Po prostu aplikacje przekazuja dane protokotom komunikacyjnym, ktérych mechani-
zmy reaguja na btedy transmisji i ewentualny niedobér pasma.

Wspotczesne LAN najczesciej budowane sg w oparciu o grupe standardow IEEE 802

W architekturze tej warstwa tgcza danych (ang. Data Link layer) - warstwa druga w modelu
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odniesienia OSI/ISO - podzielona jest na dwie podwarstwy: sterowania fgczem logicznym
(ang. Logic Link Control, LLC) i sterowania dostepem do o$rodka transmisji (ang, Media Ac-
cess Contol, MAC).

Podwarstwa LLC zapewnia interfejs oraz ustugi warstwie sieciowej, a podwarstwa MAC
wraz z warstwg fizyczng odpowiedzialne sg za funkcje specyficzne dla danego typu medium
oraz adresacje urzadzen w sieci.

Wszystkie stacje w LAN oparte na standardach 802 maja unikalne 48-bitowe adresy MAC
w plaskiej przestrzeni adresowej. Do taczenia tradycyjnych LAN wykorzystywane sg mosty,
przetaczniki i routery. Most (ang. bridge) lub przetgcznik (ang. switch) operuje na poziomie
warstwy tgcza danych, a router na poziomie warstwy sieciowej (ang. network layer). Routery
zalezne sg od protokotéw warstwy sieciowej uzytych w danej LAN. Umozliwiajg Scislejsza
kontrole, posiadajg szersze mozliwosci zarzadzania i moga by¢ wykorzystane do budowy
wiekszych sieci niz mosty i przetaczniki.

Tradycyjne rozwigzania stosowane w LAN mozna zastgpi¢ rozwigzaniami opartymi
na ATM. Jednak ATM LAN musiatby spetnia¢ nastepujace warunki:

e w pehni wspierac istniejace aplikacje, protokoty i systemy operacyjne;

« obstugiwac transmisje w trybie bezpotaczeniowym;

» wspiera¢ i obstugiwac adresy rozgtoszeniowe oraz grupowe;

 udostepnia¢ ustugi zwigzane z odwzorowywaniem adreséw (ang. address resolution).

Jednak by w petni wykorzysta¢ mozliwosci ATM, ATM LAN musi nie tylko zastepowac
funkcje istniejacych LAN i mie¢ mozliwo$¢ taczenia sie z istniejgcymi LAN, lecz takze musi
wspierat nowe, zaawansowane aplikacje. Czynnosci zwigzane z konfigurowaniem i admini-
strowaniem zasobdw sieci powinny byc¢ jak najprostsze. Organizacja dynamicznie zmieniajace-
go sie Srodowiska pracy, przenoszenie stanowiska komputerowego po miedzy biurami, prze-
noszenie pracownika wraz z jego komputerem do innej grupy roboczej, dotgczanie nowego
stanowiska do sieci w tradycyjnych rozwigzaniach LAN wymagaty duzego naktadu pracy.
Uproszczenie tych zadan legto u podstaw koncepcji wirtualnych LAN (ang. Virtual Local
Area Network, VLAN). R6znice miedzy LAN, MAN i WAN w sieciach bazujagcych na ATM
bedg polegac przede wszystkim, przynajmniej w teorii, na réznicach miedzy obszarami po-

krytymi przez te sieci.

3. Architektura ATM LAN

Architektura ATM LAN, by spetnia¢ stawiane przed tego typu rozwigzaniami wymagania,
musi realizowaé:



256 G Kowalczyk, /A Sochan

e ustugi bezpolgczeniowe dla dotychczas istniejagcych protokotdw LAN i dotychczas istnie-
jacych aplikacji;

« ustugi zorientowane potgczeniowo dla przysztych aplikaciji;

« interfejsy API i ustugi transparentne dlajuz istniejacych aplikacji i protokotdw sieciowych;

« interfejsy API dla przysztych aplikacji, zaprojektowanych specjalnie tak, by mogty wyko-
rzystac zalety sieci ATM;

e ustugi odwzorowywania adreséw (pomiedzy adresami ATM, MAC i innymi protokotami
wyzszych warstw,jak np.: IP, IPX);

» ustugi rozgtoszeniowe;

» wirtualne grupy robocze lub wirtualne LAN;

e potaczenia miedzy sieciami wykonanymi w tradycyjnych technologiach LAN a kompute-

rami potaczonymi bezposrednio do sieci ATM.

3.1. Ustugi potaczeniowe i bezpolgczeniowe

Poniewaz ATM jest zorientowany potgczeniowo, nie wspiera bezposrednio ustug bezpola-
czeniowych wymaganych w ATM LAN. By rozwigza¢ ten problem, International Telecom-
munications Union (ITU) wprowadzita definicje dwu ogdlnych podejs¢: bezposredniego i po-
Sredniego.

Podejscie bezposrednie (ang. direct approach) - funkcje ustug bezpotgczeniowych
(ang. connectionless service functions, CLSFs) realizowane sg przez sie¢ (rys. 2). Zaimple-
mentowane moga by¢ w samych przetgcznikach lub stanowi¢ ich dodatki. Transmisja danych
w takim rozwigzaniu przebiega nastepujaco. Wezet koncowy przekazuje pakiet danych do
okre$lonej jednostki CLSFs (nie zestawia pofaczenia z weztem docelowym). Urzadzenie
CLSFs petni funkcje przetgcznika pakietow, kierujac pakiety danych do wezta koricowego Iub
innej jednostki CLSFs, na podstawie adresu docelowego zawartego w pakiecie. Wewnatrz
sieci jednostki CLSFs komunikujg sie poprzez wirtualne potaczenia ATM tworzac w Sieci
ATM sie¢ przelacznikéw pakietow. Wezet koricowy moze by¢ sieciowym urzadzeniem inte-
grujgcym (np.: most, router lub komputer z interfejsem ATM).

Podejscie bezposrednie posiada wiele zalet, miedzy innymi zredukowang liczbe polaczen
(jest wymagane tylko jedno potaczenie z CLSFs dla kazdego wezta koricowego), zredukowa-
na liczbe potgczen poprzez sie¢ (wymagane jest tylko jedno potaczenie miedzy serwerami bez-
potaczeniowymi). Jednakze w praktyce zalety te majg wieksze znaczenie w WAN niz LAN.

Gtowng wadg podejscia bezposredniego jest kolidowanie dziatan serwera bezpotaczenio-
wego (CLSFs) i przetgcznika pakietow. W zaleznosci od implementacji serwer bezpolacze-

niowy moze by¢ waskim gardtem takiego rozwiazania.
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Rys. L ATM LAN wykorzystujaca podejscie bezposrednie
Hg. 1 Adirect approach ATM LAN

Podejscie posrednie (cing. indirect approach) - ustugi bezpolgczeniowe sg uzyskiwane
poprzez wykorzystanie obwod6éw wirtualnych ustanowionych miedzy parami urzadzen lub
weztéw koncowych przytaczonych do ATM (rys. 1). Wezly koncowe realizujg ustugi bezpoia-
czeniowe bezposrednio przekazujgc pakiety danych miedzy Zrodtowym weztem kohAcowym
i docelowym weztem koncowym po wydzielonym potgczeniu ATM dla kazdej pary weztdw.
Tworzy sie w ten sposob sie¢ potaczen typu "kazdy z kazdym™ miedzy weztami koricowymi
w sieci ATM. Podejscie to moze bazowac na trwatych obwodach wirtualnych (ang. Perma-
nent Virtual Circuit, PVC), przetaczanych obwodach wirtualnych {ang. Switched Virtual
Circuit, SVC) lub na kombinacji obu. Realizacja podej$cia bezposredniego z wykorzystaniem
PVC jest stosunkowo prosta, jednakze liczba potaczen PVC znaczaco wzrasta wraz z liczbg
wezkow w sieci ijuz z niewielkga ich liczbg staje sie trudna do zaakceptowania. Dla sieci 0 N
weztach liczba potaczen bedzie wynosi¢ N * (N - 1).

Stacja ATM

Rys. 2 ATM LAN wykorzystujgca podejscie bezposrednie
'§ 2 Aiindirect approach ATM LAN
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Ze wzgledu na to, ze nie kazdy z weztdw koncowych wymaga statego potaczenia
z wszystkimi pozostatymi weztami w sieci, liczba aktywnych potaczenh moze by¢ zredukowana
tylko do tych wymaganych w specyficznych przypadkach. Dotyczy to weztdw korzystajacych
z potaczen SVC. Poniewaz transmisja danych wymaga czesto przestania niewielkiej liczby pe-
kietdw, potaczenie moze by¢ zestawione i pozostawaé¢ aktywne do momentu jego jawnego
roztgczenia lub uptywu okreslonego czasu.

Wykorzystanie potgczen SVC i PVC miedzy weztami ma pewne zalety w stosunku do po-
dejscia bezposredniego, na przyktad wyeliminowanie waskiego gardta, jakim sg serwery bez-
potaczeniowe. Pozostaje jednak do rozwigzania wiele probleméw technicznych dotyczacych
na przykfad ustug zwigzanych z odwzorowywaniem adresow lub szybkim zestawianiem pola-
czen (transmisja pierwszego pakietu w serii). Dodatkowo, w zaleznos$ci czy wykorzystywane
sgPV C czy SVC, podejscie posrednie moze charakteryzowac sie niewielkim wykorzystaniem

zasobow sieciowych, a w szczegdlnoSci dostepnego pasma sieci.

3.2. Inetrfejs programisty

Aby zapewni¢ petng funkcjonalno$¢ w Srodowisku sieci lokalnych oraz zachowac zgod-
nos$¢ z istniejagcymi rozwigzaniami, ATM LAN musza:

e posiada¢ odpowiedni interfejs programisty (ang. Application Programming Interface, API),

e zapewniaC ,przezroczysty” dostep do protokotéw warstw nizszych dla istniejacych do-
tychczas aplikacji i protokotéw warstw wyzszych,

« realizowa¢ potgczenia miedzy komputerami dotgczonymi do tradycyjnych LAN korzysta-
jacymi a komputerami potaczonymi bezposrednio do sieci ATM,

» wspiera¢ przysztosciowe aplikacje w petni wykorzystujace mozliwosci ATM.

W rozwigzaniach ATM LAN sg istotne dwa rodzaje API. Pierwszy, nazwany interfejsem
wysokiego poziomu, dotyczy wyzszych warstw protokotdw w odniesieniu do modelu
OSI/ISO. Natomiast drugi - interfejs niskiego poziomu -jest interfejsem podwarstwy MAC.

Interfejs wysokiego poziomu moze byc¢ realizowany dla wszystkich warstw protokotow, az
do najwyzszej warstwy (warstwy aplikacji), wspierajagc wykorzystanie przez aplikacje wszyst-
kich mozliwosci ATM. Interfejs wysokiego poziomu moze by¢ efektywniejszy niz interfejs
niskiego poziomu i umozliwia¢ potaczenia z wiekszg szybkosScig transmisji, poniewaz rozwia-
zanie to unika emulacji podwarstwy MAC. Interfejs na poziomie warstwy sieciowej moze hy¢
przyktadem interfejsu wysokiego poziomu. Niedogodne jest to, ze dla kazdego protokotu
warstwy sieciowej musi byé zdefiniowany osobny interfejs tej warstwy. W metodzie tej moze

by¢ realizowane tunelowanie PDU wyzszych warstw.



Wykorzystanie technologii ATM w sieciach lokainych 259

Interfejs niskiego poziomu realizuje te same funkcje co interfejs IEEE MAC. Innymi sto-
wy, ATM LAN wspiera podwarstwe ATM MAC, ktéra emuluje podwarstwe IEEE MAC.
Emulowanie podwarstwy MAC zapewnia zgodno$¢ ATM LAN z istniejgcymi aplikacjami
i zestawami protokotéw oraz petng wspdtprace z istniejagcymi rozwigzaniami LAN wiaczajac
mosty i routery. Podwarstwa ATM MAC generuje nagtowki umozliwiajace multipleksowanie
oraz MAC PDU (ang. Protocol Data Unit) odpowiednie dla wspieranych LAN (np.: Ethernet,
Token-Ring). Podwarstwa ATM MAC umozliwia migracje z istniejgcego rozwigzania LAN
wkierunku ATM LAN bez znaczacych zmian oraz zapewnia wspOtprace z sieciowymi urza-
dzeniami integrujagcymi, takimi jak: mosty, przelgczniki i routery. Urzadzenia te moga taczy¢
tradycyjne LAN z ATM LAN.

By wspiera¢ istniejgce rozwigzania LAN ijednocze$nie zapewni¢ odpowiednig platforme
dla przysztych aplikacji wykorzystujacych w petni mozliwosci ATM, oba interfejsy programo-
we moga by¢ jednoczesnie zaimplementowane. W przysztosci, identyfikator kanatu wirtualne-
go ATM {ang. Virtual Channel Identifier, VCI) moze byé wykorzystany jako identyfikator
demultipleksowania poprzez wszystkie warstwy protokotéw az do warstwy aplikacji.

3.3. Odwzorowywanie adresow

Stosowane obecnie w LAN protokoty wykorzystujg charakterystyczne dla tych sieci moz-
liwosci rozgtaszania. Poniewaz ATM w sposob bezposredni nie wspiera rozgtaszania, ATM
LAN musi w jaki$ sposob okresla¢ adresy w ustugach bezpotgczeniowych. Jak wspomniano
powyzej, komputery i inne urzadzenia sieciowe przytgczone do LAN IEEE 802 identyfikowa-
re sa na podstawie adreséw podwarstwy MAC. Jesli tego typu wezet zostanie przytgczony
bezposrednio do ATM LAN poprzez interfejs ATM, woéwczas dla adresu ATM musi by¢
okreslony odpowiedni adres podwarstwy MAC. Dodatkowo, jesli wykorzystano APl wyso-
kiego poziomu, to dla adresu wyzszej warstwy (np. warstwy sieciowej) musi by¢ okreslony
adres ATM.

Odwzorowywanie adresow moze by¢ realizowane badz przez mechanizm rozgloszeniowy
(podobny jak w protokole ARP dla IP) lub z wykorzystaniem sieciowej bazy danych. W obu
przypadkach komputer inicjujgcy transmisje wysyfa zadanie odwzorowania adresu. Dla me-
chanizmu rozgtoszeniowego zadanie jest rozsytane do wszystkich komputeréw w podsieci
ATM LAN oraz do wszystkich urzadzen integrujacych dang podsiec ATM LAN z innymi
podsieciami. Odbiorcy sprawdzaja, czy adres MAC wystany w zadaniu odpowiada ich wia-
snemu adresowi MAC, a odbiorca, dla ktdrego warunek ten zostat spetniony, odsyta zadaja-
cemu whasny adres ATM. Odwzorowywanie adreséw grupowych i rozgtoszeni owych wymaga
specjalnego algorytmu. Podobna technika moze by¢ wykorzystana w celu odwzorowywania

adresow interfejsow protokotéw na wyzszych warstwach.
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W rozwigzaniu wykorzystujagcym dla odwzorowywania adresow sieciowg baze danych za-
danie jest obstugiwane przez serwer adreséw. Na serwerze znajduje sie tablica adreséw pod-
warstwy MAC lub adreséw warstw wyzszych i odpowiadajacych im adreséw ATM da
wszystkich komputeréw w ATM LAN wiaczajac komputery z tradycyjnych LAN dotgczonych
do ATM LAN poprzez sieciowe urzadzenia integrujgce. Gdy komputer potrzebuje odwzoro-
wac adres ATM odbiorcy, wysyta zadanie do serwera adreséw, ktéry w odpowiedzi odsyla

mu wiasciwy adres ATM.

3.4. Ustugi rozgtoszeniowe

Kazda ramka wysytana w LAN ze wspoétdzielonym medium dociera do wszystkich kom-
puteréw iurzadzen przytagczonych do tej sieci. LAN mozna w takiej sytuacji okresli¢ jako gru-
pe komputeréw i urzadzen, ktére moga wzajemnie wymienia¢ pakiety rozgtoszeniowe. W sie-
ciach z przelaczaniem, by zrealizowaé rozgtaszanie, komorka odebrana przez jeden z portow
przetgcznika musi by¢ powielona i wystana do wszystkich portéw nalezacych do grupy rozgto-
szeniowej. W sieciach ATM sg zdefiniowane dwa rodzaje potaczen wielopunktowych, ktére
moga by¢ wykorzystane do rozgtaszania: point-to-multipoint i multipoint-to-multipoint.

Tak jak w tradycyjnych rozwigzaniach LAN kazdy z komputeréw moze by¢ nadawcy Ib
odbiorcg pakietéow rozgtoszeniowych. Najefektywniejszym sposobem realizacji rozgtaszania
jest wykorzystanie potaczen multipoint-to-multipoint. Wymaga to pewnych form multipiekso-
wania po stronie odbiorczej. Innym sposobem jest wykorzystanie schematu przekazywania
zetondw (aug. token-passing) miedzy weztami grupy rozgtoszeniowe;j.

Rozgtaszanie moze by¢ zrealizowane takze z wykorzystaniem potaczen point-to-multipoint
najeden z dwu sposobdw. Pierwszy sposéb wykorzystuje potgczenia point-to-multipoint kaz-
dego z weztdw z pozostatymi w grupie rozgtoszeniowej. Drugim rozwigzaniem jest utworze-
nie w ATM LAN serwera rozgtoszeniowego. W tej sytuacji kazdy wezetl bedzie wysyta¢ pa-
kiety rozgtoszeniowe poprzez potgczenie punkt-punkt do serwera rozgtoszeniowego. Serwer
rozgtoszeniowy wysle pakiety rozgtoszeniowe do wszystkich cztonkéw grupy rozgtoszenio-
wej wykorzystujac w tym celu jedno potgczenie typu point-to-multipoint. Rozwigzanie to wy-

daje sie prostsze, bardziej ekonomiczne itatwiejsze w obstudze.

3.5. Wirtualne LAN

Wirtualna LAN jest to grupa weztow sieciowych, ktére nie muszg by¢ przytgczone do tego
samego segmentu sieci fizycznej lub nie znajdujg sie na tym samym obszarze geograficznym
(budynek, kampus). Jednak grupa taka ,,zachowuje sie” jak tradycyjna LAN, na przykiad we-
zty w wirtualnej LAN mogg wymienia¢ miedzy sobg pakiety rozgtoszeniowe. Wirtualne LAN
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moga by¢ realizowane w oparciu o podwarstwe ATM MAC lub poprzez interfejsy protoko-
fowwyzszych warstw bezposrednio do podwarstwy AAL (entg. A TM Adciptcition Layer) two-
rzac w ten sposob wirtualne grupy robocze na poziomie warstw wyzszych (np. na warstwie
sieciongj). ATM LAN moze obejmowac wiekszg liczbe przetgcznikéw ATM (rys. 3).

Wprowadzanie nowych weztéw do ATM LAN wymaga procedur administracyjnych. Reje-
stracja moze odbywac¢ sie z wykorzystaniem adreséw ATM MAC lub adres6w warstw wyz-
szych. Jesli urzadzenie zostanie przeniesione z jednego portu przetacznika na inny, sie¢ auto-
matycznie przytaczy je do odpowiedniej ATM LAN bazujgc na adresie MAC lub adresie

WYZszej warstwy.

Rys. 3. Wirtualne sieci lokalne
Fg. 3. Virtual LANs
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4. Rozwiagzania praktyczne

W praktyce do tworzenia ATM LAN stosuje sie dwa rozwigzania. Pierwsze opiera sie
specyfikacjach opracowanych przez ATM Forum i jest okre$lane jako emulacja LAN
(ang. LAN Emulation, LANE). Drugie bazuje na zaleceniach IETF (ang. Internet Engineering
Task Force) publikowanych w postaci dokumentéw RFC (ang. Requestfor Comments) doty-

czacych stosu protokotéw IP. Rozwigzanie to nazwano klasycznym IP (ang. Classical IP).

4.1. Emulacja LAN

W tym rozwigzaniu pojedyncza emulacja reprezentuje jedng wirtualng LAN. W jednej sied
ATM moze by¢ uruchomionych klika niezaleznych emulacji. Kazda z nich moze dziatac jako
sie¢ Ethernet tub Token-Ring. W pojedynczej LANE mozna wyrézni¢ dwie czesci: zbior
klientéw (ang. LE Clients, LECs) oraz pojedynczy zbidr ustug (ang. LE Service). Klient re-
prezentuje pojedynczg stacje w sieci. Natomiast zbidr ustug jest reprezentowany przez trzy
serwery:

» serwer konfiguracji LANE (ang. LE Configuration Sener, LECS),

e serwer LANE (ang. LE Server, LES),

» serwer rozgtoszeniowy LANE (ang. Broadcast and Unknown Server, BUS).
Poszczego6lne ustugi moga by¢ realizowane poprzez jedng ze stacji lub poprzez przetacz-

nik. Ponadto kazda z ustug moze by¢ realizowana poprzez inng stacje.

Zadania poszczeg6lnych sktadnikéw LANE mozna scharakteryzowaé nastepujgco:

e LEC jest elementem posredniczacym miedzy sieciag ATM a systemem operacyjnym -
ukrywa przed systemem operacyjnym szczegoty dotyczace ATM, tak ze siec jest ,widzia-
na” jako Ethernet lub Token-Ring.

e LES zapewnia koordynacje pomiedzy poszczegdlnymi elementami LANE oraz realizuje
funkcje rejestracji i udostepniania adreséw zgodnych ze standardami 802.

» BUS odpowiada za obstuge ruchu rozgtoszeniowego generowanegoprzez LECs. Odbiera
od nadawcy ramki z adresami typu ,,broadcast”, ,,group”, ,,functional” i retransmitujejedo
odbiorcow.

 LECS obstuguje dotgczanie LECs do emulowanych sieci. Na podstawie bazy konfigura-
cyjnej umozliwia lub blokuje dostep okreslonym klientom. Dotgczanym klientom przeka-
zuje adresy serwerow LES i BUS. LECS jest ustugg opcjonalng. Jesli nie jest uruchomio-

na, klientdw nalezy konfigurowac ,,recznie”.



Wykorzystanie technologii ATM w sieciach lokalnych 263

W LANE kazdy z serweréw komunikuje sie z klientami poprzez wydzielony wirtualny ka-
nat (ang. Virtual Channel Connection, VCC). LANE moga wykorzystywaé nastepujace ro-
dzaje potaczen:

* przetgczane obwody wirtualne -SVC,
« trwale obwody wirtualne - PVC,
« kombinacja SVC i PVC.

42. Klasyczne DP

Rozwigzaniem w pewnym stopniu alternatywnym dla LANE jest klasyczne IP. Dokumenty
RFC nie zawierajg dokfadnej specyfikacji architektury sieci lokalnych ATM, tak jak ma to
miejsce w przypadku dokumentdéw opracowanych przez ATM Forum. Technologii ATM do-
tycza bezposrednio cztery opracowania o numerach 1483, 1577, 1626 i 1755.

RFC-1483 opisuje dwie metody transmisji pakietow w komorkach ATM/AALS. Pierwsza
wykorzystuje do przesytania pakietéw tunelowanie w oparciu o ramki zgodne ze standardem
IEEE 802.2 LLC. Zdefiniowano kilka formatéw ramek do wykorzystania podczas mostowa-
nia (ang. bridging - taczenie rdéznych technologii sieciowych poprzez mosty lub przetgczniki)
oraz routowania (czyli w przypadku taczenia réznych sieci poprzez routery). Do routowania
zdefiniowano jeden format ramki, natomiast dla mostowania zdefiniowano formaty ramek dla
standardéw: Ethemet/802.3, 802.4, 802.5, 802.6 orazFDDI. Metode te nazywa sie tunelowa-
niem LLC lub kapsutkowaniem LLC (ang. LLC Encapsulation). Jej cechg charakterystyczng
jest mozliwos$¢ wykorzystania jednego VCC do transmisji kilku protokotdw.

Druga metoda polega na umieszczaniu danych z protokotéw wyzszych warstw bezposred-
nio w komorkach ATM/AALS5. Tak jak w poprzedniej metodzie zdefiniowano odpowiednie
formaty ramek dla routowania i mostowania. Poniewaz ramki te nie zawierajg nagtowkow
LLC z informacjami o przenoszonych protokotach, dlatego dla kazdego protokotu musi by¢
wyznaczone niezalezne VCC. Metode te nazywa si¢ multipleksowaniem w oparciu o kanaty
wirtualne (ang. VC based multiplexing).

Dokument RFC 1577 zawiera opis wykorzystania ATM do budowania sieci lokalnych
woparciu o protokét BP. Tak zbudowana, pojedynczg sie¢ lokalng nazwano LIS (ang. Logical
IP Subnetwork). Zasadniczym elementem tego rozwigzania jest wprowadzenie ustug odpo-
wiadajacych ARP (ang. Address Resolution Protocol) i RARP (ang. Reverse Address Resolu-
tionProtocol), ktére stuza do okre$lania adreséw fizycznych i logicznych urzadzen w sieciach
lokalnych. W LIS réwnowazne protokoty do ARP i RARP noszg odpowiednio nazwy
ATMARP i INATMARP. Do transmisji wykorzystywane jest tunelowanie LLC. Rozwigzanie
opisane w RFC 1577 okresla sie wiasnie jako klasyczne IP. Moze ono by¢ wykorzystywane



zaréwno w oparciu o potgczenia SVC, jak i PVC. Nalezy zwrocié uwage, ze w LIS bazujacym
na SVC musi istnie¢ jeden ATMARP serwer. Zadaniem serwera jest zbudowanie i zarzagdzanie
tablicg adresow ATMARP {ang. ATMARP table cache) oraz odpowiadanie na zapytania
o adresy kierowane przez klientow. W sieci lokalnej wykorzystujacej potaczenia PVC AT-
MARP serwer jest niepotrzebny, poniewaz do ustalania adreséw jest wykorzystywany tylko
protokét INATMARP.

W dokumencie RFC 1626 zdefiniowano domyslg warto$¢ maksymalnej jednostki transmi-
syjnej {ang. Maximum Transmission Unit, MTU) dla protokotu IP na ATM. Natomiast RFC
1755 jest uzupetnieniem dokumentu 1577, ktore opisuje wykorzystanie protokotow sygnaliza-
cyjnych ATM {ang. ATM Signaling) w klasycznym IP.

5. Laboratorium ATM

5.1. Konfiguracja spizetowa

Do badan nad zastosowaniem technologii ATM w sieciach lokalnych oraz do transmisji
multimedialnych w IITiS PAN stworzono ,Laboratorium ATM”. Laboratorium funkcjonuje
w oparciu o 3 stacje robocze SUN Ultra Enterprise 2 i przetgcznik ForeRunnerLE 155. Do
monitorowania i analizy ruchu w sieci wykorzystywany jest ATM Sniffer Analyzer. Fizyczne
potaczenie urzadzen jest wykonane przy uzyciu skretki nieekranowanej 5 kategorii (rys. 4).

Stacje robocze charakteryzujg sie nastepujagcymi parametrami:

e procesor - UltraSPARC 167 MHz,

» pamieé operacyjna - 64 MB,

e pamiec zewnetrzna - dysk twardy 2.1 GB,
» karta graficzna z akceleratorem - Creator,
» adapter sieciowy - Ethernet 10/100,

» adapter sieciowy - SUN ATM155/UTP5.

ForeRunnerLE 155 jest 12-portowym przelacznikiem dla grup roboczych. Moze by¢ roz-
budowany o dodatkowe cztery porty 155 Mb/s (skretka nieekranowana kategorii 5 lub $wia-
ttowdd wielomodowy) lub o jeden port 622 Mb/s (Swiattowdd wielomodowy). Przefacznik
moze realizowac ustugi charakterystyczne dla LANE, takie jak LECS, LES i BUS oraz pehic¢
funkcje ARP-serwera w przypadku stosowania klasycznego IP. Ponadto umozliwia korzysta-

nie z firmowego rozwigzania FORE o nazwie ,,Fore IP”.
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Rys. 4. Struktura laboratoryjnej sieci ATM
Fig. 4. The laboratory ATM network structure

Przelgcznik bazuje na architekturze ,,non-blocking”. Obstuguje wszystkie cztery klasy
ushug: CBR, VBR, ABR i UBR. Dla ustug ABR i UBR realizowany jest dynamiczny przydziat
pamieci. Ponadto w przelaczniku zastosowano dwie techniki optymalizacji ruchu pakietow
(ang. Packet Level Discard)'. EPD (atig. Early Packet Discard) i PPD {any. Partial Packet
Discard). Transmisje ATM moga by¢ realizowane w oparciu standard SONET lub SDH. Do
komunikacji ze stacjami roboczymi mozna wykorzysta¢ zaréwno DNI 3.0, jak i UN1 3.1.

ATM Sniffer Analyzer jest zbudowany w oparciu o komputer przenosny PAC 63C z pro-
cesorem Intel Pentium 166 MHz. Analizator jest wigczany pomiedzy stacje roboczg a prze-
facznik przy uzyciu specjalnej sondy. Ruch w sieci moze by¢ tylko monitorowany, nie mozna
natomiast generowa¢ dodatkowego ruchu przy uzyciu tego analizatora. Analizator umozliwia
przechwytywanie komdrek ATM i filtrowanie ich na podstawie wielu réznych regut. Prze-
chwytywanie moze na przyktad dotyczy¢:

* mchu pomiedzy wyszczegdlnionymi weztami,

 kierunku przesytania informacji,
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» wyszczeg6lnionych protokotéw (od 2 do 7 warstwy modelu OSI/1SO),
» ramek poprawnych lub uszkodzonych.

Istnieje takze mozliwo$¢ tworzenia wihasnych regut. Rozpoczynanie i koAczenie prze-
chwytywania mozna uzalezni¢ od wystgpienia okre$lonych zdarzen. Przechwytywane dae
moga by¢ gromadzone w dwéch formach:

e zapamietywane sg informacje o pojedynczych komdrkach (ang. non-reassembled),
» zapamietywane sg informacje o protokotach wyzszych warstw (ang. reassembled).

Kazda z informacji (komdrka, ramka) otrzymuje znacznik czasowy z rozdzielczoscig
10'7 sekundy.

Laboratorium jest zintegrowane z siecig lokalng IITiS PAN poprzez przetgcznik Smart-
Switch 2200 z zainstalowanym dodatkowo modutem ATM.

W laboratorium dziatajg rownolegle dwa rozwigzania dla sieci lokalnych: emulacja LAN

i klasyczne IP.

5.2. Konfiguracja ATM

Po zainstalowaniu w stacji roboczej adaptera SUN ATM system udostepnia dodatkowe
urzadzenie logiczne o nazwie ba/i («jest numerem tego typu urzadzenia w systemie). Korfi-
guracji tego urzadzenia mozna dokona¢ modyfikujac zawarto$¢ plikow konfiguracyjnych zngj-
dujacych sie w katalogu /etc lub korzystajac z programu atnuulmin, ktéry umozliwia modyfi-
kacje szesciu grup parametréw dotyczacych:

* systemu,

» warstwy fizycznej ATM,

e protokotow sygnalizacyjnych ATM,

e ILMI (ang. Interim Local Management Interface),
e klasycznego EP,

e emulacji LAN.

W grupie parametréw systemowych nalezy okresli¢, czy na stacji ma by¢ uruchomiony
agent SNMP. Pozostate grupy dotyczg bezposrednio ba. W przypadku warstwy fizycznej re-
lezy wybraé jeden z dwu standardéw: SONET lub SDH. Protokotem sygnalizacyjnym noze
by¢ UNI 3.0 lub UNI 3.1. Protokét zarzadzania ILMI powinien by¢ uaktywniony, jesli jest
takze wykorzystywany przez przetagcznik ATM.

5.2.1. Konfiguracja klasycznego IP

Podczas konfiguracji klasycznego IP w Srodowisku SVC nalezy okresli¢, ktore z urzadzen
w sieci bedzie petnito funkcje ARP-serwera. Moze by¢ nim jedna ze stacji lub przetacznik
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Wyznaczenie do tej roli przetacznika wydaje sie rozwigzaniem najwiasciwszym. Pozostate sta-
gje sg klientami ARP-serwera. Oczywiscie kazda ze stacji musi mie¢ przyznany adres 1P,
a klienci muszg mie¢ takze okreslony adres ATM ARP-serwera. Mozna takze zastosowac
rozwigzanie bez ustugi ARP w przypadku stosowania PVC. W takim przypadku zestawia sie
stale potaczenia miedzy dwoma adapterami ATM. Jednak przy duzej liczbie stacji jest to roz-
wigzanie pracochtonne i ograniczone liczbg mozliwych polaczen.

53. Konfiguracja LANE

Konfigurowanie LAN Emulation jest bardziej ztozone, ale udostepnia tez wieksze mozli-
woscijakimi s VLANSs oraz tatwe kojarzenie wielu adreséw IP z jednym interfejsem siecio-
wym Przed konfigurowaniem nalezy okre$li¢, ktore wezly w sieci beda realizowaty ustugi
LECS, LES i BUS. Kazda z tych ustug moze by¢ realizowana przez oddzielng stacje lub przez
przetacznik. Najbardziej funkcjonalnym rozwigzaniem jest uruchomienie tych ustug na prze-
faczniku. Ustuga LECS jest opcjonalna. Jednak jej dziatanie pozwala na automatyczng konfi-
guracje LECs.

Podczas konfiguracji stacji do pracy w LAN Emulation tworzone jest nowe urzgdzenie lo-
giczne 0 nazwie lane« (n jest numerem tego typu urzadzenia w systemie). Urzadzen takich
moze by¢ wiecej niz jedno (do tysigca) w zaleznosci od liczby sieci wirtualnych. Dla kazdej
Z'sieci wirtualnych nalezy utworzy¢ jedno urzadzenie logiczne. Nastepnie nalezy okresli¢ fi-
zyczny adres LECS, jesli ta ustuga zostata uruchomiona lub adres LES w przeciwnym wypad-
ku oraz podaé nazwe sieci wirtualnej w LANE.

Wszystkie tworzone urzadzenia sg zwigzane z jednym urzadzeniem fizycznym. Dlatego
nawet stacja z jednym adapterem ATM moze naleze¢ do kilku sieci wirtualnych.

Kazda z sieci wirtualnych moze emulowac sie¢ typu Ethernet lub typu Token-Ring. Takze
dla kazdej z sieci mozna wprowadzi¢ restrykcje dotyczace przynaleznosci do niej stacji

ookreslonych adresach.

6. Plany badan

W powstatym laboratorium planuje sie, w najblizszym czasie, prowadzenie dwdéch typow
badan. Pierwsze bedg dotyczyly badan wydajnosciowych ATM LAN w réznych konfigura-
cjach. Drugi obszar badan bedzie dotyczyt transmisji o charakterze multimedialnym w réznych
$rodowiskach (klasyczne IP, LANE, bezposredni dostep do ATM). W przypadku bezposred-
niego wykorzystania ATM bedzie testowana przede wszystkim ustuga VBR - wplyw parame-
trow PCR (ang. Peak Cell Rate), SCR (ang. Sustainable Cell Rate), MBS (ang. Maximum
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Burst Size) i CDTV (any Cell Delay Variation Tollerance) na jako$¢ transmisji obrazéw

wideo.

7. Podsumowanie

Technologia ATM, mimo jej pierwotnego przeznaczenia do budowy sieci rozlegtych, za-
czeta wkraczaé takze na obszar sieci lokalnych. Moze sta¢ sie pierwszg technologig, ktorg be-
dzie mozna stosowaé w sieci kazdego typu niezaleznie od jej geograficznej wielkosci.

Ponadto bardzo wazng cechg ATM jest zapewnienie jakosci ustug (Quality of Service).
Dzieki niejf mozna wykorzystywa¢ ATM do realizacji ustug multimedialnych, takich jak wideo-
konferencje czy wideo na zadanie. Dodatkowo ATM udostepnia o wiele wieksze przepusto-
wosci niz inne technologie.

Obecnie ATM jest stosowana w LANs do tworzenia sieci szkieletowych. To ograniczenie
wynika przede wszystkim z dwdch faktdw: bardziej ztozonej konfiguracji w poréwnaniu z in-
nymi technologiami stosowanymi w sieciach lokalnych oraz wysokich cen, chociaz mozna za-
uwazy¢ ostatnio ich znaczny spadek.

ATM jest caly czas rozwijany i ulepszany. Obecnie dosy¢ duze zainteresowanie budzi
opracowywana przez ATM Forum specyfikacja MPOA (ang. Multiprotocol over A TM). Ma
ona umozliwi¢ szersze i tatwiejsze wykorzystanie ATM w sieciach lokalnych oraz na phtynng
integracje z istniejagcymi rozwiagzaniami. Gtéwnym ,konkurentem” ATM w $rodowisku sieci
lokalnych moze by¢ Gigabit Ethernet. Jednak standard ten jest dopiero opracowywany, nato-

miast ATM jest juz rzeczywistoscia.
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Abstract

There is the significant progress in making ATM LANSs a reality. In this article authors fo-
cuse on the application of ATM technology in the LAN environment to interconnect high-end
host computers and on the internetworking of ATM-based LANs with legacy LANSs. The arti-
de introduces ATM LAN requirements, followed by a discussion of possible ATM LAN ar-
chitectures to support these requirements. Especially in the article are discussed problems of
broadcast traffic, connectionless services - both direct (Fig. 2) and indirect approach (Fig. 1),
address resolving, virtual LANs (Fig. 3) and requirements for new API. Practical applications
of Classical IP over ATM and LAN Emulation are presented.

The article then covers current standards and concludes with description of ATM labora-
tory platform at 11TiS PAN Gliwice (Fig. 4) and with short description of researches which
will be made on this platform, including IP performance measuring testing parameters sets of

network link for multimedia data transmission.



