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SIECI PRYWATNE OPARTE NA TECHNOLOGII ATM

Streszczenie. W artykule opisano koncepcje budowania prywatnych sieci ATM
przy wykorzystaniu standardu PNNI. Opisane sa mozliwosci konfiguracyjne
przetacznika firmy FORF, zwigzane z PNNI. Na koniec opisano strukture sieci ATM
zbudowanej w 1ITiS PAN.

THEPRIVATE NETWORK USING ATM TECHNOLOGY

Summary. In the article is described concept of projecting of private ATM
networks that use PNNI standard. Possibilities of PNNI configuration in FORE
switches are presented. On the end, the structure of ATM network built in IITiS PAN
is described.

* Wprowadzenie

przestrzeni ostatnich lat mozna zaobserwowaé zbiezno$¢ w rozwigzaniach
stosowanych w sieciach telekomunikacyjnych i w sieciach komputerowych. Przykiadem
"Chnologii, ktéra godzi te dwa $rodowiska, jest ATM. Jednak niezaleznie, z ktérym rodzajem
‘leci mamy do czynienia, w ztozonych strukturach powstaje problem doboru trasy przesytu
wmonnacji. Do rozwigzania tego problemu wykorzystuje sie specjalnie w tym celu
“projektowane protokoty. Ich zadaniem jest gromadzenie i analiza informacji o topologii
Seci i na ich podstawie dobér efektywnej trasy przesytu (wg zadanych kryteriéw). Oprécz
protokoty te moga realizowa¢ dodatkowe funkcje charakterystyczne dla okreslonej

Rchnologjl sieciowej, np. rezerwacja zasobow w weztach sieci dla bardziej wymagajgcych
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W sieciach ATM na potrzeby doboru trasy przesytu jest wykorzystywany miedzy inny:
protokét PNNI {ang. Private Network-to-Network Interface). Umozliwia on przekazywan
informacji o topologii sieci pomiedzy weztami sieci, ktéra jest niezbedna do dynamicznej;
wyznaczania tras przesytu danych. W dzialaniu wykorzystuje hierarchiczng strukture s
ATM, dzieki temu pozwala tworzy¢ skalowalne rozwigzania -moze by¢ stosowany zarow:

w sieciach lokalnych, jak i w obejmujacych swoim zasiegiem caty Swiat.

2. Struktura sieci ATM

2.1. Grupy réwnorzedne

PNNI wykorzystuje hierarchiczng strukture sieci ATM. Dzieki temu wezly nie
przecigzane duzga iloScig informacji o topologii sieci. Na najnizszym poziomie hierarch
znajdujg sie fizyczne wezty sieci (przelaczniki). Kilka sasiednich weztéw tworzy ge
rébwnorzedng. Na wyzszym poziomie hierarchii kazda grupa réwnorzedna jest trakiona.'
jako jeden wezet logiczny. W sktad kazdej grupy réwnorzednej mogg wchodzi¢ zaréwr
wezty logiczne, jak i fizyczne. Wezty logiczne na wyzszych poziomach sg tgczone w kolge
grupy roéwnorzedne az do objecia calej domeny routingu lub wyczerpania wszystkie
poziomdw hierarchii.

Kazda grupa réwnorzedna posiada swoj identyfikator. Identyfikator grupy réwnorzedny
jest cze$cig adresu ATM. Jego format prezentuje rys. 1. Do ustalenia hierarchii gg
wykorzystuje sie 13 oktetow, mozna wiec utworzy¢ do 105 poziomow. Dhigos
identyfikatora jest determinowana poziomem grupy w hierarchii i moze wynosi¢ od 0 do
bitow (13 oktetéw). Grupa potozona wyzej w hierarchii posiada krotszy identyfikator
Wykorzystanie wszystkich pozioméw hierarchii nie jest obligatoryjne, tzn. grupa nadrzedru
dla grupy o poziomie n moze mie¢ identyfikator dtugosci od 0 do n-1. Podzial hierarch

proponowany przez firme FORE jest przedstawiony w tabeli 1.

Tabela 1
Poziom w hierarchii dla wybranych sieci -
Zasigg sieci Dtugosé identyfikatora grupy
Sie¢ lokalna 80
Organizacja 72
Sieci typu Intranet 64
Region 32

Sie¢ globalna 0
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llos¢ poziomoéw hierarchii zalezy od wielko$ci sieci oraz jej topologii. W niewielkich
sieciach (kilka przetgcznikdw) najczesciej wszystkie wezty tworzgjedng grupe réwnorzedng
o poziomie 80.

Przynalezno$¢ wezta fizycznego do grupy réwnorzednej okre$la sie podczas jego

konfiguracji. Identyfikatory grup sgjednoczesnie prefiksami adreséw ATM stacji koAcowych

po/iom identyfikator grupy
<
1loktet 13 oktetow

Rys. 1. Format identyfikatora grupy rownorzednej
Fig. 1. The format of the peer group identifier
wchodzacych w sktad grupy.

Sasiednie wezty wymieniaja identyfikatory grupy réwnorzednej w pakietach ,Hello”.
Jezeli identyfikatory sg takie same, to obydwa wezty nalezg do tej samej grupy. Wezet
sasiadujacy z co najmniej jednym weztem nalezagcym do innej grupy réwnorzednej nazywamy
weztem granicznym. Kazdy wezet posiada 22-oktetowy identyfikator sktadajacy sie z 1
oktetu identyfikatora poziomu oraz tancucha 21 oktetow unikalnych dla kazdego wezia
w calej domenie. ldentyfikator poziomu wezta musi by¢ taki sam jak identyfikator poziomu

gnipy réwnorzednej, do ktérej ten wezet nalezy.
tacze

Wezet

Rys. 2. Przyktadowa struktura domeny ATM
Fig. 2. The example ofan ATM domain structure
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Rozrézniamy dwa typy taczy: horyzontalne (ang. horizonlal) oraz wstepujace (&
uplink). tacze pomiedzy dwoma weztami tej samej grupy nazywamy horyzontalny:;
a wystepujace pomiedzy weztami granicznymi fgczem wstepujacym.

Na wyzszym poziomie hierarchii grupe réwnorzednga reprezentuje jej lider. W wiekszos¢
przypadkéw grupa posiada tylko jednego lidera. Dopuszcza sie istnienie wielu lideréw tjilkc
w grupach podzielonych na kilka cze$ci. W okre$lonych wypadkach grupa moze takzen
posiada¢ lidera, np. gdy cata domena jest skonfigurowana jako jedna grupa réwnorzedni
Specyfikacja pozwala takze na powstanie grupy rdwnorzednej, sktadajacej sie tylko z jednego
wezta - w tym wypadku automatycznie zostaje on liderem grupy.

Lider grupy réwnorzednej zostaje wytoniony podczas wyboréw, w ktérych biorg uiz;
wszystkie wezty grupy. Wybory lidera nastepuja po kazdej zmianie topologii gaf
réwnorzednej, moga by¢ wiec spowodowane np. przez wytaczenie jednego wezta I¢
przerwanie fagcza. Wybory odbywaja sie poprzez rozgtaszanie do wszystkich weztdw gus
priorytetéw wraz z pakietami informacyjnymi nazwanymi elementami stanu topologii PN®
(ang. PNNI Topology Stale Elements). Kazdy wezet posiada priorytet lidera (ang. koie
priority) ustalany w trakcie konfiguracji przetagcznika lub przez jego oprogramowanie. Weze
0 priorytecie 0 nie moze zosta¢ wybrany liderem grupy, wiec jezeli wszystkie wezty w gydie
majg ustawiony priorytet na 0, grupa nie posiada lidera. W przypadku gdy kilka wezl6*
posiada réwng najwyzszg warto$¢ priorytetu, wybierany jest ten, ktérego identyfikator jet
liczbowo najwyzszy. Wybory odbywajg sie niezaleznie na wszystkich poziomach hierarchii

ljeden wezet moze by¢ liderem wielu grup réwnorzednych na kolejnych stopniach hierarchii

2.2. Nawigzanie komunikacji w oparciu o pakiety Hello

Aby nawigzaé¢ ze sobg komunikacje, sasiednie wezty wysytajg do siebie pakiety Hilo
Pakiety te sa wysytane co pewien okres czasu przez kazde #acze fizyczne oraz wirtualne
Protok6t pozwala weztom na uzyskanie infomiacji na temat sasiednich weztéw oraz sta®
faczy do tych weztéw. Dzieki protokotowi Hello wezty uzgadniajg, czy naleza do tej sarg
grupy roéwnorzednej. Po uzgodnieniu adreséw grup wezty wymieniajg informacje o fgzach
oraz o osiggalnych przez nie adresach stacji.

Protokét PNNI pozwala na stosowanie wielu kolejnych wersji. Dzieki pakietom Hdb
wezty uzgadniajg wersje protokotu, ktéra bedzie wykorzystywana w dalszej komunikacji-
W kazdym pakiecie Hello wezet przekazuje informacje na temat najstarszej i najnowsza
obstugiwanej wersji. Po otrzymaniu pakietu wezet sprawdza, czy moze stosowaé wesje
protokotu akceptowang przez sasiedni przetgcznik. Jezeli uzgodnienie wersji sie nie uh

komunikacja zostaje przerwana.
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Dodatkowo pakiety Hello pozwalajg wykry¢ rownolegle tagcza pomiedzy dwoma weztami.

Takie tacza sg obstugiwane i pozwalajg na zwiekszenie przepustowosci.

2.3. Przesytanie opisu topologii sieci

Protokét PNNI bazuje na routingu zrédtowym, w zwigzku z czym w kazdym wezle jest
przechowywana baza danych o topologii sieci. Baza ta pozwala obliczy¢ droge do kazdego
adresu osiggalnego w ramach domeny. Informacje o topologii sg przekazywane z wezta do
wezta w elemencie stanu topologii. Kazdy wezet generuje element stanu topologii opisujgcy
parametry jego stanu oraz parametry tgczy z niego wychodzgcych i przekazuje go do
wszystkich sgsiednich weztéw. W elemencie stanu topologii zawarty jest adres i grupa
réownorzedna wezta. Wymiana elementéw stanu topologii pozwala miedzy innymi
dokonywa¢ wyboru lidera grupy réwnorzednej i ustala¢ hierarchie w domenie PNNI. Pozwala
takze weztom na wyboér tgcza p okreslonych parametrach: ruchu, jakos$ci ustug (cing. Quality
ofService) i innych.

Parametry zawarte w elementach stanu topologii dzielimy na metryki i atrybuty
topologiczne. Metryki sg parametrami addytywnymi i moga to by¢, np. zmienno$¢ op6znien
lub maksymalne opéznienie przesytu komoérki. Atrybuty dzielimy na zwigzane ze strategia
(ustalane przez administratora systemu w trakcie konfiguracji) oraz zwigzane z wydajnoscig.
Atrybuty nie sg sumowane i sg rozpatrywane tylko w odniesieniu do konkretnego #acza.

Kazdy wezet przechowuje kompletng informacje o topologii sw'ojej grupy réwnorzednej
oraz mniej doktadng informacje o reszcie domeny. Za przekazywanie elementéw stanu
topologii w goére i w dét hierarchii odpowiedzialny jest lider grupy réwnorzednej. Lider
agreguje infonnacje o topologii potaczen w grupie, co pozwala na zmniejszenie ilosci
informacji przekazywanej pomiedzy grupami. Dla grup o nieskomplikowanej topologii
stosuje sie skrécony opis. W najprostszym przypadku cata grupa jest reprezentowana jako
jeden punkt, z ktérego wychodzg tgcza wstepujace do sasiednich grup. Gdy wewnatrz grupy
jest wiecej taczy badz ich topologia jest bardziej skomplikowana, lider konstruuje opis grupy
pozwalajacy okresli¢ koszt potgczenia pomiedzy jej weztami brzegowymi.

Elementy stanu topologii sg wymieniane przez wezty po uplywie czasu zapisanego
wkonfiguracji przetgcznikéw (domys$inie jest to 30 minut) badZ po zajSciu pewnych zdarzen,
nR przerwania tgcza fizycznego. Kazdy element jest przechowywany w wezle przez
okreslony czas, po ktérym jest uznany za nieaktualny (domys$lnie 60 min). Pozwala to na

zachowanie mozliwie kompletnego opisu topologii w kazdym wezle.
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2.4. Komunikaty PNN1

Warstwa sygnalizacyjna PNNI sktada sie z 2 cze$ci: warstwy sterowania obstuga zoszn
(ang. PNNI Cali Control) oraz warstwy sterowania protokotem (ang. PNNI Pratom
Contro!). Warstwa sterowania obstugg zgtoszenia udostepnia funkcje alokacji zasob6w. .

wytyczania trasy. Warstwa ta korzysta z funkcji warstwy sterowania protokotem.

Tabela 2
Komunikaty sygnalizacji PNNI
Komunikat Strona Opis
wysytajaca
SETUP nawigzujaca nawigzanie potgczenia
CONNECT odpowiadajaca akceptacja potaczenia
CALL odpowiadajaca powiadomienie o trwajacej obstudze
PROCEEDING zgtoszenia
ALERTING odpowiadajaca powiadomienie o trwajagcym
informowaniu uzytkownika o
nadchodzgcym potaczeniu
RELEASE dowolna zadanie rozwigzania potgczenia
RELEASE dowolna potwierdzenie zwolnienia zasobéw
COMPLETE zwigzanych z potaczeniem
ADD PARTY nawigzujgca dotaczenie odbiorcy do istniejgcego
potgczenia
ADD PARTY odpowiadajagca  potwierdzenie przyjecia ADD PARTY
ACKNOWLEDGE
ADD PARTY odpowiadajaca odmowa przytgczenia do potaczenia
REJECT

DROP PARTY

DROP PARTY

nawigzujaca

odpowiadajgca

punkt-wielopunkt

odtgczenie odbiorcy od istniejagcego
jx>tgczenia
potwierdzenie odtgczenia po otrzymaniu

ACKNOWLEDGE DROP PARTY

PARTY odpowiadajagca  powiadomienie o trwajgcym

ALERTING informowaniu uzytkownika o
nadchodzacym potgczeniu punkt-
wielopunkt _

STATUS dowolna przestanie statusu potgczenia

STATUS dowolna zadanie wystania komunikatu STATUS

ENQUIRY

NOTIFY dowolna przestanie informacji o potaczeniu

PROGRESS nawigzujgca stosowane dla obstugi potaczen ISDN
przekazuje stopied zaawansowania
nawigzywania potgczenia

RESTART dowolna zadanie odnowienia potaczenia _

RESTART dowolna potwierdzenie odebrania zadania restartu

ACKNOWLEDGE
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W potaczeniach z uzyciem PNNI rozrézniamy dwie strony: nawiazujacg potgczenie {ang.
succeeding) i odpowiadajaca na potaczenie {ang. preceding). Z punktu widzenia strony
nawiazujacej potaczenie jest wychodzace, z punktu widzenia strony odpowiadajgcej
pofaczenie jest przychodzace. Za wyznaczenie trasy w sieci odpowiada strona nawigzujaca
potaczenie.

Komunikaty PNNI mozemy podzieli¢ na zwigzane z zestawieniem potgczenia,
z rozwigzaniem potaczenia, z pofgczeniami typu punkt-wiele punktéw oraz informacyjne.
Sygnalizacja PNNI pozwala nawigzywaé potaczenia o réznej topologii i okreslonych

parametrach transmisji wraz z parametrami jakos$ci ustug.

25. Ustalanie trasy

Trasajest wyznaczana tylko podczas nawigzywania potaczenia. Nawigzywanie potgczenia
rozpoczyna wystanie komunikatu SETUP. Strona nawigzujgca potaczenie na podstawie
prefiksu adresu stacji, do ktorej jest skierowane potgczenie (odpowiadajacej), ustala grupe
réwnorzedng zawierajacg stacje odpowiadajaca. Jezeli adres zadnej grupy réwnorzednej nie
odpowiada adresowi stacji odpowiadajacej, potaczenie nie moze zosta¢ zrealizowane.
W przeciwnym wypadku przetacznik wyznacza, przez jakie wezty nalezy poprowadzic
potaczenie. Wyznaczong trase zapisuje do listy tranzytowej {ang. Designated Transit List),
wysytanej jako cze$¢ komunikatu SETUP. Przetgcznik zapisuje do listy facza fizyczne
wramach grupy réwnorzednej, do ktdérej nalezy, oraz tgcza logiczne przeprowadzone poza
nia. W miare przekazywania listy poprzez kolejne wezty jest ona uzupetniana przez wezty
graniczne o trase w ramach ich grup réwnorzednych. Jezeli potgczenie zostato zrealizowane,
do stacji inicjujacej wysytany jest komunikat CONNECT. Po otrzymaniu tego komunikatu
stacja nawigzujaca moze przystapic¢ do transmisji danych.

Zmiany topologii sieci (np. przerwanie tgcza) powodujg, ze informacja przechowywana
wweztach czesto jest niekompletna. Prowadzi to do wyznaczenia trasy, ktdra nie moze zostaé
zrealizowana. Jezeli wezet otrzymuje zadanie nawigzania potaczenia, ktérego nie moze
zrealizowaé, stosowany jest mechanizm zawracania {ang. crankback). Po stwierdzeniu braku
odpowiednich zasobow do realizacji potaczenie wezet przesyta komunikat RELEASE do
"ezta, od ktorego otrzymat komunikat SETUP. Poprzedni wezet moze podjaé préobe
wyznaczenia innej trasy lub przesta¢ komunikat RELEASE dalej. Procedura ta jest
powtarzana, az do nawigzania potaczenia lub powrotu komunikatu REALEASE do stacji

nawigzujaGy potaczenie. Pozwala to na bardzo szybka reakcje na zmiany obcigzenia sieci.
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3. Opis konfiguracji przetgcznikéw

Konfiguracje przetagcznikéw ATM firmy FORE mozna wykona¢ za pomocg temindi!
podtgczonego poprzez port szeregowy lub zdalnie przy uzyciu programu telnet. W pzypade,
nowszego oprogramowania konfiguracji mozna dokonaé¢ korzystajac z protokotu HET
Ponizszy opis powstal na podstawie wersji 6.0 oprogramowania przetgcznika ASX20
Ustawienia zwigzane z protokotem PNNI znajdujg sie w sekcji configuration/atmroute/pnni.
Komendy zostaly podzielone na 7 sekcji: address, crankback, dtl, parameters, intefae
scopemapping, metric, node, profile.

Sekcja address ma znaczenie tylko w sieciach o wiecej niz jednej domenie PNN
Pozwala ustali¢ adresy osiggalne poza domeng, do ktérej nalezy konfigurowany przelacznik
Dysponujemy 4 rozkazami: show, new, delete, modify, ktére umozliwiajg dodanie adres6l
osiggalnych poza nasza domeng, ich modyfikacje i usuniecie. Mozna takze wySwietlic
informacje o wszystkich statycznie skonfigurowanych adresach.

Kolejna sekcja —crankback w obecnej wersji oprogramowania pozwala zmieni¢ tyi:
1 parametr - ilo$¢ préb zmiany trasy przed odrzuceniem potgczenia. Jezeli na tae
zaproponowanej podczas nawigzywania polaczenia wystapi biad, przetgcznik py:
wyznaczy¢ alternatywng trase. Gdy kolejna trasa réwniez nie moze zosta¢ zrealizowana
przetagcznik podejmuje kolejng prébe wyznaczenia innej trasy tyle razy, ile zapisani
w konfiguracji. Domys$Inym ustawieniem sg 2 préby.

Sekcja DTL pozwala skonfigurowaé listy tranzytowe (DTL) wykorzystywane pzy
ustalaniu trwatych przetaczanych $ciezek wirtualnych. Listy tranzytowe moga zosat
wyznaczone przez przetgcznik automatycznie za pomoca polecenia compute b
wprowadzone recznie poleceniem new. Mozemy takze modyfikowaé juz utworzone lis)
dzieki komendzie modify. Pozwala to doktadnie okresli¢ trase przebiegu $ciezki wirtualne
ktérg chcemy utworzy¢. Kazdej liScie tranzytowej mozna nada¢ priorytet, dzieki czemu
mozemy wprowadzi¢ kilka tras i uszeregowac je w pozadanej kolejnosci.

W sekcji parameters mozemy zmieni¢ maksymalng liczbe przeskokéw zapisywana. #
listach tranzytowych DTL. Domys$lng warto$cigjest 20.

Sekcja interface zawiera informacje o portach przetgcznika. Dysponujemy 2 rozkazami
show oraz modify. Poleceniem modify mozemy zmieni¢ dla kazdego portu jego identyfikator,
numer wezta, do ktérego zostal przyporzadkowany i wagi administracyjne dla wszystkich
rodzajéw ruchu. Polecenie show wys$wietla biezace ustawienia.

Analogicznymi rozkazami dysponujemy w kolejnej sekcji - scopemaping. Tutaj moze®)
zmieni¢ mapowanie poziomu grupy réwnorzednej na zakresy organizacyjne. Zakks

organizacyjny to liczba od 1 do 15 okreslajgca, jak daleko adres stacji koncowej zostanie
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rozgtoszony. Adresy sg rozgtaszane tylko w granicach zakresu, do ktérego nalezy i nizszych.
Zakres organizacyjny moze zosta¢ mapowany na poziomy hierarchii PNNI.

W sekcji metric mozemy stworzy¢é lub modyfikowaé metryki uwzgledniane podczas
trasowania. Mozna zdefiniowa¢ osobne metryki dla kazdego kierunku transmisji, kazdego
punktu docelowego i kazdego typu ruchu. Pozwala to bardzo precyzyjnie okreslic¢ trase.

Kolejna sekcja - node pozwala w jednym przetaczniku skonfigurowaé¢ do 5 weztéw
logicznych. Do kazdego wezta mozemy przyporzadkowaé dowolnie wybrane porty. Dzieki
temu 1 wezet fizyczny na zewnatrz sieci jest widziany jako kilka weztéw logicznych, co
mozna wykorzystaé, np. przy tworzeniu wirtualnych sieci lokalnych. Komenda modify
umozliwia ustawienie parametréw protokotu Hello, m in. priorytetu lidera, czaséw opézZnien
pomiedzy transmisja pakietéw Hello i pakietéw opisu topologii. Zmian mozna dokonywaé
tylko na wytgczonym wezle, do czego stuzy komenda admin.

Sekcja profile umozliwia okre$lenie profilu wykorzystywanego do wyboru trasy.
W profilu mozna okre$li¢, ktére parametry tacza bedg wykorzystywane w podejmowaniu
decyzji o wyborze trasy. Dla kazdego wezta logicznego oraz dla kazdego typu ruchu nalezy
zdefiniowa¢ osobny profil.

Wiele informacji na temat PNNI znajduje sie takze w sekcji display/atmroute/pnni.
Oprogramowanie przetgcznika pozwala wys$wietlic mape wszystkich tgczy poziomych
'v grupie rownorzednej, status tych tgczy oraz ich parametry, na przyktad dostepng szybko$¢
transmisji. Mozna takze wys$wietli¢ informacje o weztach w grupie réwnorzednej najnizszego
poziomu, w tym adres jej lidera. Wykorzystujac te sekcje, mozna przetestowaé poprawnos$¢

konfiguracji adresow wszystkich weztow grupy.

4. SiecATM w IITiS PAN

W Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN zbudowano sie¢ ATM
" °Parciu 0 3 przetaczniki. tacza one ze sobg Laboratorium Sieci ATM, Laboratorium
Komputerowych Systemdéw Multimedialnych oraz serwerownie. W laboratoriach sg
wykorzystywane przetagczniki FORE RunnerLE155, natomiast serwerownia Kkorzysta
2przefgcznika FORE ASX200-BX. Stacje koficowe sg podtgczone do sieci ATM przy uzyciu
kart firm FORE, SUN i 3COM.

W sieci uruchomiona zostata ustuga emulacji sieci lokalnej (ang.LAN Emulation), co
Pozwala wykorzysta¢ w sieci nie tylko protokét IP, ale réwniez inne, na przyktad IPX lub
NETBEUI. Rozmieszczenie ustug w sieci ilustruje rysunek 3. Na kazdym z przetgcznikéw

wst uruohomiona ustuga klienta emulacji sieci lokalnej (ang. LAN Emulation Client), dzieki
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temu mozliwy jest do niego zdalny dostep. Dodatkowo na przetgczniku ASX uruchomie:
zostaty ustugi:

e serwera emulacji sieci lokalnej (ang. LAM Emulation Server),

« serwera ustug rozgtoszeniowych (ang. Broadcast and Unknown Server),

e serwera konfiguracji emulacji sieci lokalnej (ang. LAN Emulation Configurm

Server).
Ostatnia ustuga nie jest obligatoryjna, ale umozliwia tatwg i elastyczng konfigunK
i rekonfiguracje LANE, zwiaszcza w przypadku tworzenia wielu sieci wirtualnych om
zwieksza bezpieczenstwo funkcjonowania LANE.

Komunikacja pomiedzy przetgcznikami jest oparta na protokole PNNI rekomendowani!
przez ATM Forum. Dostepny sprzet pozwala réwniez skorzysta¢ z rozwigzania firmow®
o nazwie FT-PNNI. Oba te rozwigzania moga kocgzystowaé, tworzac dwie domeny,
pomiedzy ktérymi mozna uruchomié routing. Jest to wazne, poniewaz pozwala na fgzrie
rozwigzan firmowych z otwartym standardem.

LECS
LES BUS
LEC LEC LEC
LEC LEC LEC LEC LEC LEC LEC LEC LEC
LS ATM Serwerowrla LKSM

Rys. 3. Lokalizacja ustug w sieci ATM w IITiS PAN
Fig. 3. The services localization in the ATM network in IITiS PAN

W poczatkowej fazie konfiguracji sieci wystapit problem z tgcznoscia pomiedzy stacja®
znajdujagcymi sie w LSATM i LKSM. W ramach poszczegélnych laboratoriéw dsage
kontaktowaty sie ze sobg bez problemu. Oznaczato to, ze serwery emulacji sieci lokalne
(LECS, LES i BUS) dziatajg prawidtowo, poniewaz stacje musiaty z nich korzysta¢ ptd
nawigzaniem potgczenia miedzy sobg. Nasuwat sie wiec wniosek, ze przetgcznik nie wpita*
funkcjonuje i nie pozwala zestawi¢ potgczenia pomiedzy dwoma skrajnymi potaczeniami
Poniewaz na kazdym przetaczniku uruchomiona byta ustuga klienta emulacji sieci lokalnej'
sprawdzono wtedy ,,widoczno$¢ poszczegdlnych stacji ze wszystkich przetgcznikéw. Poty®
teScie okazato sie, ze miedzy kazdym z przetgcznikéw i kazdg ze stacji da sie zestaw-

polaczenie. Takie zachowanie sie sieci byto raczej niespodziewane. Nastepnie zmienio"
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topologie potaczen przetacznikéw na petle. W takiej konfiguracji wszystkie stacje widziaty
sie wzajemnie. Na podstawie tych dziatan uznano, ze w sieci nie funkcjonuje prawidtowo
sygnalizacja. Przywrécono poprzednig topologie i do dalszych badan uzyto analizatora sieci.
Analiza dzialania protokotéw sygnalizacyjnych potwierdzita przypuszczenia. Poczatkowo
przyjeto, ze przyczyna tkwi w wykorzystaniu r6znego oprogramowania przez stacje SUN
i PC. Sprawdzono wiec mozliwo$¢ komunikacji miedzy stacjami tego samego typu
umieszczonymi w obu laboratoriach (wczes$niej w kazdym z laboratoriow byt jeden typ
stacji). W wyniku tego eksperymentu zaobserwowano, ze stacje PC moga sie ze sobg tgczy¢,
astacje SUN nie. Wniosek z tego eksperymentu byt taki, ze sygnalizacja stacji SUN nie
wspélpracuje prawidtowo z sygnalizacja FORE. Jednocze$nie podczas rozwigzywania
problemu przeprowadzono szereg doswiadczenn konfiguracyjnych z przetagcznikami. W ich
wyniku okazato sie, ze skrajne przetgczniki, mimo ze sag blizniacze (ten sam model
i oprogramowanie), nie dziaty tak samo. Srodkowy przelgcznik Zle wyznaczat trase do
jednego z nich. Wtedy zdecydowano sie zainstalowac¢ na wszystkich przetgcznikach te samg
wersje oprogramowania. Po tym zabiegu stacje umieszczone w obu laboratoriach mogty sie
ze sobg wzajemnie kontaktowaé. Powstat natomiast nowy problem - przestata prawidtowo
funkcjonowa¢ automatyczna konfiguracja interfejsow w przetgczniku dla portéw
z przytaczonymi stacjami SUN. Sytuacja ta nie dotyczyta jednak wszystkich stacji. Po
poréwnaniu konfiguracji poszczegélnych stacji okazato sie, ze wystarczy wymienié
oprogramowanie dla kart ATM na nowsze. Po tym zabiegu sie¢ zaczeta w peini
funkcjonowa¢. Dodatkowo uruchomiona zostata takze sygnalizacja z UNI 4.0, ktéra bedzie

wykorzystana w pracach prowadzonych w Instytucie.

5. Podsumowanie

Protokoty dobom trasy sg jednym z najwazniejszych elementéw ztozonych sieci
komunikacyjnych. Dzieki informacjom, ktére przenosza, mozliwy jest optymalny dobér trasy,
wyznaczenie nowej trasy w przypadku uszkodzenia fragmentu facza czy rédwnowazenie
obcigzenia w sieci. Ponadto oczekuje sie, ze bedg one w duzym stopniu wspomagaty
zarzadzanie jakoscig ustug. W sieciach ATM zagadnienia te sg rozwigzane miedzy innymi
poprzez protokét PNNI. Jego zastosowanie przyczynia sie do tego, ze sie€ ATM jest nie tylko
dwza i szybka, lecz takze staje sie elastyczna i tatwiejsza w zarzadzaniu. W potaczeniu z
m>mi zaletami ATM, do ktérych mozna zaliczy¢ zachowanie jakos$ci ustug, mozna
powiedzie¢, ze sieci tego typu mogga zaspokoi¢ najbardziej wymagajgcych uzytkownikéw. A

wymaganiami na dzi$§ moga by¢ transmisje strumieni z informacjg multimedialng w czasie
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rzeczywistym, na przyktad dla wysokiej jakosci wideokonferencji lub ustugi wideo u
zadanie (ang. video on demand) i dystrybucji audycji wideo (ang. near-video on demand).
Na bazie skonfigurowanej w 1ITiS PAN sieci ATM sg prowadzone dalsze prace 2wigza®

witasnie z budowg Srodowiska wymiany informacji multimedialnej w czasie rzeczywistym
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Abstract

In the paper is described a concept of a private ATM networks building. The ot
important elements of PNNI standard are pointed, like: an organization of network topolog}-
Hello protocol and signalling. A topology information flow' and basic routing rules ae
described, too. Next, the possibilities of PNNI configuration in FORE ATM switches
(RunnerLE and ASX200-BX). On the end, a structure of private ATM network in IITiS PA’
is presented that use these switches.



