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1. Wstêp

1.1. Protokó³ IP

IP (ang. Internet Protocol) jest obecnie dominuj¹cym (co nie znaczy najlepszym) wykorzystywa-
nym globalnie, tzn. w Internecie protoko³em transmisji danych. Standard IP over ATM zdefiniowa-
ny zosta³ dla wersji czwartej protoko³u IP. Prowadzone s¹ prace maj¹ce na celu uruchomienie IPv6
over ATM, ale nie ma na razie ani standardu, ani urz¹dzeñ prototypowych.

1.2. IP over ATM

Z uwagi na powszechnoœæ sieci LAN oraz popularnoœæ protoko³u IP, zarówno ATM Forum, jak i
gremia zarz¹dzaj¹ce Internetem uzna³y za celowe podjêcie kroków zamierzaj¹cych do specyfikacji
zasad wspó³pracy sieci pakietowych (w tym sieci LAN) z sieci¹ ATM. Prace prowadzone przez
ATM Forum zaowocowa³y opracowaniem dwóch metod, pozwalaj¹cych na ³¹czenie i wspó³pracê
bezpo³¹czeniowych sieci pakietowych LAN, b¹dŸ MAN, z po³¹czeniowo zorientowan¹ sieci¹ ATM.
Tym samym sieæ ATM mo¿e staæ siê szybk¹ miejsk¹ sieci¹ szkieletow¹ dla rozproszonych sieci
LAN. Mo¿e te¿ byæ fragmentem sieci Internet.

Opracowane metody znane s¹ jako:
• metoda emulacji sieci LAN na „wierzcho³ku” architektury ATM, nazywana metod¹ LAN

Emulation (LANE);
• metoda naturalna (ang. native mode) wspó³pracy z sieci¹ ATM sieci LAN stosuj¹cych te

same protoko³y sieciowe; w przypadku sieci u¿ywaj¹cych protoko³u IP metoda „native mode” okre-
œlana jest mianem „IP over ATM” (IPoATM); w metodzie „native mode” u¿ywane s¹ mechanizmy
bezpoœredniego odwzorowywania adresów warstwy sieciowej na adresy ATM oraz przekszta³cania
pakietów (datagramów) w komórki ATM; pewnym rozwiniêciem metody IPoATM jest koncepcja
wspó³pracy wieloprotoko³owej MPOA (ang. MultiProtocol Over ATM), dopuszczaj¹ca wspó³pra-
cê ATM nie tylko z sieciami TCP/IP ale tak¿e z innymi rozwi¹zaniami firmowymi, w tym np.
wykorzystuj¹cymi sieciowe systemy operacyjne NetWare z protoko³em IPX.

Jedn¹ z podstawowych zalet ATM jest mo¿liwoœæ zagwarantowania pewnej okreœlonej wcze-
œniej kontraktem jakoœci obs³ugi (QoS ang. Quality of Service), a technologia IP over ATM, która
wspiera QoS zosta³a zestandaryzowana.

Jak ju¿ wspomniano, wysoce wydajne prze³¹czniki ATM s¹ tañsze od wysoce wydajnych ro-
uterów. Poza tym maj¹ one jeszcze jedn¹ szczególn¹ cechê – mo¿liwoœæ zarz¹dzania pasmem.
Zarz¹dzanie to pozwala na równomierne obci¹¿anie sieci bez jej przeci¹¿ania. Dzieje siê tak dziêki
mechanizmowi sprawdzania, czy dany wêze³ i ³¹cze s¹ w stanie „poradziæ sobie” z zapotrzebowa-
niem na okreœlone pasmo, czy nie. Jeœli nie - kontrakt nie zostanie zawarty.
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Pewne „szcz¹tkowe” zarz¹dzanie pasmem mo¿na zrealizowaæ za pomoc¹ routingu IP oparte-
go na metrykach przypisanych do ka¿dego ³¹cza.  Zak³adaj¹c, ¿e pewne ³¹cze w pewnej sieci jest
przeci¹¿one przez wiêkszoœæ czasu jego pracy, mo¿na zwiêkszyæ wartoœci metryki, jak¹ ma to
³¹cze w nadziei, ¿e czêœæ ruchu zostanie skierowana inn¹ drog¹. Jest to „si³owe” rozwi¹zanie i na
dodatek nie gwarantuj¹ce sukcesu. Inn¹ metod¹ rozwi¹zania problemu zarz¹dzania pasmem jest
manualne stworzenie po³¹czeñ permanentnych w prze³¹cznikach. Reguluj¹c przep³ywnoœci ka¿de-
go z ³¹cz poprzez ich manualn¹ konfiguracjê mo¿na regulowaæ obci¹¿enie poszczególnych frag-
mentów sieci. W praktyce mo¿e to przynieœæ lepsze wykorzystanie zasobów sieci ni¿ czyste IP1.

Podsumowuj¹c mo¿na powiedzieæ, ¿e technologia IPoATM nie jest nowoœci¹ i stanowi mocn¹,
stabiln¹ kombinacjê stosowan¹ w obecnym Internecie. Jednak¿e stosuj¹c tê technologiê napotyka-
my kilka istotnych problemów:

• IP jest protoko³em warstwy sieciowej i nie mo¿e byæ uruchomiony nad „kablem”. Musi
zostaæ uruchomiony nad „czymœ”, w rozwa¿anym przez nas przypadku, nad ATM, z regu³y w jest
on uruchamiany nad Ethernetem.

• Protokó³ IP jest bezpo³¹czeniowy, natomiast ATM jest zorientowany po³¹czeniowo. U¿ywa-
j¹c protoko³ów sygnalizacyjnych sieæ ATM ustanawia po³¹czenia miêdzy hostami. IP jako bezpo³¹-
czeniowy nie posiada ¿adnych mechanizmów sygnalizacji.

• Sieci IP i ATM maj¹ w³asne protoko³y rutingu. W IP s¹ to: Open Shortest Path First (OSPF),
Routing Information Protocol (RIP), Border Gateway Protocol (BGP), natomiast w sieci ATM jest
to Private Node-to-Node Interface (PNNI). Niestety, protoko³y te nie s¹ ze sob¹ kompatybilne.

• Sieci IP i ATM maj¹ odmienny system adresacji urz¹dzeñ. Nie ma ¿adnej korelacji miêdzy
nimi, tzn. adres ATM nie zawiera ¿adnej informacji o adresie IP danego urz¹dzenia. Znaj¹c tylko
adres ATM, nie mo¿na nic powiedzieæ o adresie IP. Adres ATM jest 20 bajtowy: 13 bajtów prefiksu,
6 bajtów identyfikatora stacji (numer MAC interfejsu ATM) i 1 bajt selektora. Natomiast adres IP
jest tylko 4 bajtowy, w dodatku jest on nadawany przez administratora; ma wiêc logiczny charakter
dowi¹zania do interfejsu.

Standaryzacj¹ rozwi¹zañ IP over ATM zajmuj¹ siê dwie organizacje: ATM Forum oraz Inter-
net Engineering Task Force (IETF).

ATM Forum rozwija technologie znane jako Local Area Network Emulation (LANE) oraz
Multiprotocol over ATM (MPOA). Nie s¹ to dok³adnie technologie IP, ale warto o nich wspomnieæ,
ze wzglêdu na podobne problemy i podobne sposoby rozwi¹zania. Rozwi¹zanie LANE opisuje, w
jaki sposób mo¿na p³ynnie i prawie bezboleœnie przejœæ do sieci szkieletowej, opartej na ATM bez
koniecznoœci zmian logicznej struktury istniej¹cej sieci LAN. MPOA jest rozwiniêciem LANE
umo¿liwiaj¹cym budowê wiêkszych sieci - jak równie¿ sieci opartych na innych protoko³ach.

Organizacja IETF zdefiniowa³a metody enkapsulacji datagramów IP, zosta³o to szczegó³owo
opisane w RFC 1483 zatytu³owanym „Multiprotocol Encapsulation over AAL5”. RFC 1577 „Clas-
sical IP and ARP over ATM” opisuje szczegó³owo sam¹ technikê odwzorowywania adresów ATM
na IP, i odwrotnie. IETF pracuje tak¿e nad standardem Multicast Resolution Server (MARS), który
opisuje transmisjê jeden do wielu, która to transmisja nie zosta³a zawarta w specyfikacji CLIP (ang.
CLassical IP), oraz technologiê Next Hop Resolution Protocol (NHRP), która umo¿liwia rozsze-
rzenie mo¿liwoœci CLIP.

1 Pojêcie czyste IP oznacza metodê obs³ugi datagramów metod¹ najwiêkszego wysi³ku (ang. Best Effort).
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2. Po³¹czenia w sieci ATM
ATM jest protoko³em po³¹czeniowym z komutacj¹ pakietów. Oznacza to, ¿e przed rozpoczê-

ciem transmisji danych musi zostaæ utworzone wirtualne po³¹czenie pomiêdzy nadawc¹ i odbiorc¹,
a przesy³ane dane dzielone s¹ na fragmenty przekazywane w kolejnych komórkach. Podstawowa
operacja wykonywana przez komutator ATM jest bardzo prosta. Sk³adaj¹ siê na ni¹ nastêpuj¹ce
kroki:

• odbiór komórki przez jeden z portów wejœciowych komutatora;
• odszukanie identyfikatora VPI/VCI odebranej komórki w lokalnej tabeli translacji w celu

okreœlenia portu (lub portów) wyjœciowego oraz nowej wartoœci VPI/VCI dla danego po³¹czenia;
• retransmisji odebranej komórki przez odpowiedni port z nowymi wartoœciami VPI/VCI.
Tak prosty algorytm dzia³ania mo¿liwy jest do zrealizowania jedynie dziêki wczeœniejszemu

stworzeniu lokalnej tablicy translacji, do czego wykorzystywane s¹ mechanizmy uruchamiane przed
rozpoczêciem transmisji danych. Przy tworzeniu i modyfikacji tablic wyró¿nia siê dwa podstawo-
we, ze wzglêdu na przebieg procesu zestawiania, typy po³¹czeñ ATM:

PVC (ang. Permanent Virtual Connection); sta³e po³¹czenia wirtualne. S¹ to po³¹czenia
zestawiane przez pewien mechanizm zewnêtrzny w stosunku do sieci ATM. Polegaj¹ one na przy-
dzieleniu sta³ych wartoœci identyfikatorów VPI/VCI w zbiorze komutatorów na drodze pomiêdzy
dwoma wybranymi komutatorami ATM. System sygnalizacji oferowany przez ATM mo¿e u³atwiaæ
zestawianie tego typu po³¹czeñ, jednak z definicji, zawsze wymagaj¹ one pewnej manualnej inge-
rencji administratora sieci.

SVC (ang. Switched Virtual Connection); prze³¹czane po³¹czenia wirtualne. S¹ to po³¹cze-
nia zestawiane automatycznie przez protokó³ sygnalizacji ATM. Nie wymagaj¹ one manualnej in-
terakcji, tak jak jest to wymagane w przypadku PVC i jako takie s¹ du¿o czêœciej stosowane. Wszyst-
kie protoko³y warstw wy¿szych operuj¹ce na ATM u¿ywaj¹ g³ównie tego rodzaju po³¹czeñ.

Proces tworzenia po³¹czenia SVC, a w szczególnoœci okreœlenie drogi, któr¹ przebywa ¿¹da-
nie zestawienia po³¹czenia ATM (ang. ATM signaling request) oraz przesy³ane w jego obrêbie
komórki kontrolowany jest przez odpowiednie protoko³y routingu.
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3. Classical IP over ATM
na podstawie RFC 1577

3.1. Cele specyfikacji

Charakterystyki i mo¿liwoœci sieci ATM ró¿ni¹ siê od tych, które znamy z sieci LAN. Oto kilka
podstawowych ró¿nic:

• Sieci ATM s¹ sieciami zorientowanymi po³¹czeniowo. Stosuj¹ pojêcie po³¹czenia wirtualne-
go (VC - Virtual Connection). Wyró¿niamy dwa typy po³¹czeñ wirtualnych: permanentne (PVC -
Pemanent Virtual Connection) oraz dynamiczne (SVC - Switched Virtual Connection). ¯¹dania
zestawienia po³¹czeñ SVC oraz zarz¹dzanie nimi odbywa siê dziêki sygnalizacji u¿ytkownik-sieæ
(UNI User-Network Interface)

• Dane przesy³ane przez po³¹czenia wirtualne s¹ dzielone na komórki 53 bajtowe (5 bajtów
nag³ówka i 48 bajtów danych).

• Ca³y proces mapowania jednostek danych u¿ytkownika w pola danych komórek ATM odby-
wa siê w warstwie adaptacji ATM (AAL - ATM Adaptation Layer). W momencie tworzenia po³¹-
czenia wirtualnego przypisuje mu siê odpowiedni typ AAL. Istniej¹ 4 typy AAL: „AAL1”, „AAL2”,
„AAL3/4”, „AAL5”. Mapowanie IP oraz ARP realizowane jest tylko z AAL5. Jak ju¿ wczeœniej
wspomniano, typ AAL jest ustalany w momencie zestawiania po³¹czenia, nie ma wiêc potrzeby aby
informacja ta by³a przenoszona w nag³ówku komórki ATM. W przypadku po³¹czeñ PVC typ AAL
jest odgórnie ustalony przez administratora sieci, natomiast w przypadku SVC informacja ta jest
przenoszona wzd³u¿ kana³u wirtualnego (VC) jako czêœæ procesu zestawiania po³¹czenia. Format
ALL5 specyfikuje rozmiar pakietu, w którym u¿ytkownik mo¿e przenieœæ maksymalnie (64K-1)
bajtów danych. Proces enkapsulacji opisuje dok³adnie dokument RFC 1483 „Multiprotocol Encap-
sulation over ATM Adaptation Layer 5”. Tu wystarczy powiedzieæ, ¿e komórki ATM sk³adaj¹ce siê
na jeden PDU s¹ transmitowane od pierwszej do ostatniej, a ostatnia okreœla koniec PDU. ATM
gwarantuje, ¿e kolejnoœæ komórek ATM nie zmienia siê w trakcie transmisji, jest to oczywiste z
uwagi na po³¹czeniowoœæ ATM - wszystkie komórki przekazywane s¹ dok³adnie t¹ sam¹ tras¹ i nie
mog¹ siê „wyprzedzaæ”. Natomiast AAL5 nie gwarantuje poprawnoœci dostarczonych danych, funk-
cjê t¹ pozostawiono protoko³om wy¿szych warstw, które mog¹ za¿¹daæ retransmisji.

ATM Forum ustandaryzowa³o procesy zestawianie po³¹czeñ typu punkt-punkt oraz punkt-
wielopunkt. Po³¹czenia wielopunkt-wielopunkt pozostaj¹ nie zdefiniowane.

Celem specyfikacji IPoATM (IP over Asynchronous Transfer Mode) jest umo¿liwienie trans-
misji datagramów IP oraz komunikatów protoko³u ATM Address Resolution Potocol (ATMARP)
w warstwie adaptacji 5 ATM Adaptation Layer 5.

Historia standardu IP over ATM rozpoczê³a siê w styczniu 1994. Pierwszy oficjalny dokument
to RFC 1577 „Classical IP and ARP over ATM”.
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Nale¿y zaznaczyæ wyraŸny podzia³ zakresu us³ug. Protokó³ IPoATM nie okreœla ¿adnych ope-
racji sieci ATM. Us³ugi, takie jak tworzenie po³¹czeñ wirtualnych, czy to permanentnych, czy prze-
³¹czanych u¿ywaj¹ AAL 5. Za³o¿enia dotycz¹ce umieszczenia sieci ATM w dotychczasowych struk-
turach sieciowych opisuj¹ zast¹pienie technologi¹ ATM nastêpuj¹cych elementów:

1. Sieci lokalne ( Ethernet, Token Ring, FDDI, ...).
2. Lokalne sieci szkieletowe pomiêdzy ju¿ istniej¹cymi LAN’ami.
3. Dedykowane ³¹cza lub permanentne po³¹czenia frame relay pomiêdzy routerami.
Dokument RCF 1577 zak³ada, ¿e sieæ ATM zostanie wykorzystana do zast¹pienia sieci, w

których u¿ywa siê protoko³u IP. Autorzy dokumentu maj¹ na myœli zarówno sieci lokalne, jak i
rozleg³e linki ³¹cz¹ce routery miêdzy domenami. Oto charakterystyka „klasycznego” (ang. Classi-
cal IP over ATM)modelu:

• Wszystkie wirtualne po³¹czenia w obrêbie jednej LIS u¿ywaj¹ tej samej maksymalnej jed-
nostki transmisji MTU(ang. Maximum Transmission Unit). LIS (ang. Logical IP Subnetwork) to
pojêcie logicznej podsieci IP, które zdefiniowano poni¿ej.

• Domyœlnie stosowana jest metoda enkapsulacji LLC/SNAP.
• Do translacji adresów z IP na ATM stosowana jest us³uga ATMARP. Komunikacja odbywa

siê wewn¹trz LIS. Z punktu widzenia klienta (hosta w LIS, cz³onka LIS) architektura sieci jest
dok³adnie taka, jak opisana w definicji LIS.

3.2. Konfiguracja podsieci IP

Autor dokumentu RFC 1577 opisuje pocz¹tkowe umieszczenie sieci ATM w sieciach stosuj¹cych
protokó³ IP jako bezpoœrednie zastêpstwo dla sieci lokalnych (Ethernet) oraz jako zastêpstwo dla
linków ³¹cz¹cych routery. Sieci LIS opieraj¹ siê na za³o¿eniu, ¿e ka¿dy administrator konfiguruje
swoje hosty i routery (cz³onkowie LIS) jako logiczn¹, zamkniêt¹ (o skoñczonej liczbie cz³onków)
podsieæ IP (rys. 3.1.).

Rys. 3.1. Logiczna, zamkniêta podsieæ IP
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Ka¿da taka podsieæ mimo, ¿e istnieje ich wiele w jednej sieci ATM, dzia³a niezale¿nie od
innych LIS (rys. 2.).

Rys. 3.2. Trzy logiczne, zamkniête, niezale¿ne podsieci IP

Komunikacja pomiêdzy cz³onkami tej samej LIS odbywa siê bezpoœrednio, natomiast komu-
nikacja miêdzy cz³onkami ró¿nych LIS musi odbywaæ siê za poœrednictwem routera. Sytuacja taka
ma miejsce nawet wówczas, gdy istnieje mo¿liwoœæ zestawienia bezpoœredniego po³¹czenia miê-
dzy tymi cz³onkami przez sieæ ATM. Router musi byæ tak skonfigurowany, by byæ cz³onkiem jed-
nej lub wiêcej LIS (rys. 3.3.).

Rys. 3.3. Trzy logiczne, zamkniête podsieci IP, istnieje mo¿liwoœæ wymiany danych miêdzy cz³onkami ró¿nych
podsieci.
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Wymagania, jakie s¹ stawiane cz³onkom (ang. members) LIS - hostom, routerom:
• wszyscy cz³onkowie posiadaj¹ ten sam adres IP sieci oraz maskê,
• wszyscy cz³onkowie w obrêbie LIS s¹ bezpoœrednio pod³¹czeni do sieci ATM,
• wszyscy cz³onkowie z poza LIS komunikuj¹ siê za poœrednictwem routera,
• wszyscy cz³onkowie LIS posiadaj¹ mechanizm umo¿liwiaj¹cy translacjê adresów IP na ad-

resy ATM dziêki protoko³owi ATMARP. Gdy u¿ywane s¹ po³¹czenia SVC hosty/klienci musz¹
równie¿ dokonywaæ translacji odwrotnej z ATM na IP dziêki protoko³owi InATMARP,

• wszyscy cz³onkowie LIS u¿ywaj¹cy PVC musz¹ posiadaæ mechanizm umo¿liwiaj¹cy od-
wzorowanie istniej¹cych po³¹czeñ VC na adresy IP stosuj¹c InATMARP,

• wszyscy cz³onkowie LIS musz¹ mieæ mo¿liwoœæ bezpoœredniego po³¹czenia z innymi cz³on-
kami tej LIS.

Istniej¹ jeszcze dodatkowy wymóg, dotycz¹cy ka¿dego cz³onka LIS. Ka¿dy cz³onek musi
mieæ mo¿liwoœæ przechowywania co najmniej 2 parametrów zdefiniowanych w RFC 1577:

• pojedynczy adres ATM (atm$ha),
• adres ATM serwera ATMARP zlokalizowanego w danej LIS (atm$arp-req). W przypadku

pracy w œrodowisku po³¹czeñ SVC, ¿¹dania ARMARP wysy³ane s¹ w³aœnie na ten adres. Serwer
ten posiada autorytatywn¹ wiedzê na temat adresów wszystkich cz³onków LIS. W przypadku pracy
LIS w œrodowisku tylko po³¹czeñ PVC, parametr ten mo¿e nie mieæ przypisanej ¿adnej wartoœci
poniewa¿ ¿aden cz³onek LIS nie bêdzie wysy³a³ komunikatów do serwera ATMARP.

Zaleca siê tak¿e, aby routery, których zadaniem bêdzie rozszerzenie funkcjonalnoœci techno-
logii IPoATM  posiada³y mo¿liwoœæ ³¹czenia ze sob¹ odrêbnych LIS. W tym celu musz¹ one zdolne
do przechowywania kilku zbiorów parametrów: atm$ha, atm$arp-req, jeden zbiór dla ka¿dej pod-
sieci. Kolejnym zaleceniem jest, by router mia³ mo¿liwoœæ nale¿enia do wielu podsieci logicznych
mimo faktu posiadania tylko jednego fizycznego portu ATM. Port ten powinien wiêc dopuszczaæ
przyporz¹dkowanie wiêcej ni¿ jednego koñcowego adresu ATM jednoczeœnie.

3.3. Format ramek danych

Implementacje IPoATM musz¹ byæ zgodne z enkapsulacj¹ IEEE 802.2 LLC/SNAP opisan¹ w RFC
1483. LLC/SNAP jest domyœlnym formatem ramki. Specyfikacja RFC 1577 nie ogranicza mo¿li-
woœci wykorzystania innych metod enkapsulacji, jednak w roku 1993 nie by³o, ani g³osów sprzeci-
wu, ani propozycji u¿ycia innych metod. Autorzy dopuszczaj¹ nawet mo¿liwoœæ, ¿e w rozwiniêciu
standard pozwoli na negocjacjê metody enkapsulacji podczas zestawiania VC.

3.4. MTU

Domyœln¹ wartoœci¹ tego parametru dla urz¹dzeñ pracuj¹cych w technologii IP over ATM powinno
byæ 9180 bajtów. Jednak¿e z powodu oœmio bajtowego nag³ówka dodawanego do datagramu IP
podczas enkapsulacji LLC/SNAP domyœlna wartoœæ MTU dla protoko³u ATM AAL5 zosta³a ustalona
na 9188 bajtów. Wartoœæ ta mo¿e byæ inna, jednak¿e musi byæ spe³niony warunek, wczeœniej ju¿ opisa-
ny, obliguj¹cy wszystkie stacje w obrêbie jednej LIS do posiadania jednakowej wartoœci MTU. Tu tak¿e
autorzy dopuœcili mo¿liwoœæ negocjacji tego parametru w trakcie zestawiania po³¹czenia VC.
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3.5. Translacja adresów ARP (Address Resolution Protocol)

Protokó³ ATMARP zosta³ stworzony na podstawie istniej¹cego protoko³u ARP. RFC 826 opisuje
dzia³anie protoko³u ARP w sieci Ethernet. InATMARP zosta³ oparty na RFC 1293 opisuj¹cym
protokó³ InARP w sieci Ethernet. Protoko³y ATMARP i InATMARP s¹ tymi samymi protoko³ami,
co ich odpowiedniki z sieci Ethernet, lecz dostosowanymi do pracy w sieci ATM. U¿ycie tych 2
protoko³ów jest ró¿ne w zale¿noœci od zastosowanego œrodowiska po³¹czeñ PVC lub SVC.

3.5.1. PVC

Stacje (cz³onkowie LIS) musz¹ dysponowaæ mechanizmem zapewniaj¹cym okreœlenie, które PVC maj¹
do dyspozycji. Mo¿e to byæ np. rêczna konfiguracja okreœlaj¹ca identyfikatory po³¹czeñ VPI/VCI. W
szczególnoœci stacja musi wiedzieæ, które po³¹czenia wirtualne stosuj¹ enkapsulacjê LLC/SNAP.

Wszyscy cz³onkowie pracuj¹cy w œrodowisku PVC u¿ywaj¹ protoko³u InATMARP (Inverse
ATM Address Resolution Protocol). Odbiorca podejmuje decyzje na podstawie identyfikacji po³¹-
czenia wirtualnego, z którego otrzyma³ zapytanie (InATMARP Request), b¹dŸ odpowiedŸ (InAT-
MARP Response). Gdy Ÿród³owy lub docelowy adres ATM s¹ nieznane (nie ma w tablicy wpisu o
takim adresie), wtedy w odpowiednim polu okreœlaj¹cym d³ugoœæ adresu ATM w pakiecie InAT-
MARP musi zostaæ wstawiona wartoœæ 0. Natomiast jeœli w tablicy jest wpis o takim adresie w
odpowiednim polu pakietu InATMARP, nale¿y wstawiæ poprawn¹ wartoœæ d³ugoœci adresu oraz
nale¿y podaæ sam adres ATM w zale¿noœci od pytania. Szczegó³owy format pakietu InATMARP
jest przedstawiony dalej.

3.5.2. SVC

Œrodowisko po³¹czeñ SVC wymaga pewnej pomocy. Jest ni¹ serwer ATMARP, który dysponuje
autorytatywn¹ wiedz¹ o wszystkich stacjach w LIS. Serwer musi nale¿eæ to tej samej LIS, któr¹
obs³uguje. Cz³onków LIS obs³ugiwanej przez dany serwer ATMARP nazywa siê te¿ klientami tego¿
serwera.

Serwer nie zestawia ¿adnych po³¹czeñ. Wszystkie czynnoœci wykonuj¹ klienci. Cz³onkowie
LIS inicjuj¹ proces rejestracji w serwerze. Pojedynczy klient ³¹czy siê z serwerem u¿ywaj¹c po³¹-
czenia VC. Po zakoñczeniu procedury zestawiania nowego po³¹czenia wirtualnego VC u¿ywaj¹ce-
go enkapsulacji LLC/SNAP, serwer wygeneruje ¿¹danie InATMARP (InARP_REQEST) w celu
ustalenia adresu IP klienta. OdpowiedŸ InATMARP (InARP_RESPONSE) klienta zawiera infor-
macje, które umo¿liwiaj¹ serwerowi stworzenie tablicy (ATMARP cache). Na podstawie danych
zapisanych w tej tablicy serwer odpowiada na zapytania ATMARP, które otrzymuje.

Mechanizm serwera ATMARP wymaga, aby ka¿da stacja zna³a jego adres ATM. Wczeœniej
zosta³ zdefiniowany parametr atm$arp-req, jako jedna z 2 zmiennych, które klient musi przecho-
wywaæ, to w³aœnie w nim przechowywany jest adres ATM serwera. Mo¿e istnieæ tylko jeden dzia-
³aj¹cy serwer ATMARP w pojedynczej LIS. Zalecane jest aby serwer by³ równie¿ stacj¹ IP. Stacja
taka musi byæ tak skonfigurowana, aby dzia³a³a i rozpoznawa³a sam¹ siebie jako serwer ATMARP.
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3.5.3. Wymagania operacyjne serwera ATMARP

Serwer akceptuje wywo³ania/po³¹czenia od innych stacji ATM. W trakcie zestawiania po³¹cze-
nia, jeœli po³¹czenie bêdzie obs³ugiwa³o enkapsulacjê LLC/SNAP, serwer wygeneruje do stacji
wywo³uj¹cej ¿¹danie InATMARP (InATMARP_REQUEST) dla ka¿dej LIS, któr¹ obs³uguje.
Tzn. jeœli obs³uguje np. cztery LIS, wyœle cztery ¿¹dania. Po odebraniu odpowiedzi InATMARP
(InATMARP_REPLY), serwer sprawdza adres IP i adres ATM. Nastêpnie serwer doda lub uaktu-
alni wpis dotycz¹cy tej stacji w tablicy ATMARP. Wpis sk³ada siê z adresu ATM, odpowiadaj¹-
cemu mu adresu IP, powi¹zanemu po³¹czeniu VC oraz znacznika czasu. W przypadku gdy adres
IP w komunikacie InATMARP duplikuje siê z istniej¹cym ju¿ adresem IP w tablicy ATMARP, a
adresy ATM, ten z tablicy i z komunikatu, ró¿ni¹ siê oraz istnieje otwarte po³¹czenie VC zwi¹za-
ne z tym wpisem w tablicy, informacja z komunikatu InATMARP jest ignorowana. Serwer nie
wprowadza te¿ ¿adnych zmian do tablicy. Wpisy w tablicy ATMARP pozostaj¹ do czasu, a¿
minie ich czas ¿ycia, b¹dŸ zostan¹ uniewa¿nione. Zerwanie po³¹czenia wirtualnego VC nie po-
woduje usuniêcia wpisu z tablicy.

Serwer po otrzymaniu ¿¹dania (ATMARP_REQUEST) od dowolnego klienta, wygeneruje
odpowiedni komunikat (ATMARP_REPLY), o ile tylko istnieje w jego tablicy wpis dotycz¹cy
stacji o adresie IP odpowiadaj¹cym poszukiwanemu adresowi IP. Jeœli nie, serwer wygeneruje od-
powiedŸ negatywn¹ (ATMARP_NAK). Mechanizm negatywnej odpowiedzi zosta³ wprowadzony
w celu zwiêkszenia niezawodnoœci protoko³u IPoATM. Dziêki niej stacja, która zg³asza³a ¿¹danie
potrafi rozró¿niæ sytuacjê awarii serwera od sytuacji, w której serwer nie posiada informacji, o
któr¹ pyta³a stacja. Format pakietu ATMARP_NAK jest identyczny jak pakiet ATMARP_REQU-
EST za wyj¹tkiem pola kodu operacji. Jest to kopia pakietu ATMARP_REQUEST z wartoœci¹ 10
w polu kodu operacji, która oznacza ATMARP_NAK.

Gdy serwer otrzyma ¿¹danie (ATMARP_REQUEST) poprzez po³¹czenie VC, a adresy
IP i ATM zgadzaj¹ siê odpowiednimi adresami wpisu w tablicy ATMARP powi¹zanym z tym
po³¹czeniem VC serwer mo¿e uaktualniæ czas ¿ycia wpisu w tablicy. Innymi s³owy jeœli
klient wysy³a ¿¹danie ATMARP u¿ywaj¹c tego samego po³¹czenia VC, którego u¿y³ do reje-
stracji, serwer powinien zauwa¿yæ fakt, ¿e klient ci¹gle „¿yje” uaktualniaj¹c wpis w tablicy
ATMARP.

Dodatkowo, dla zwiêkszenia niezawodnoœci, kiedy serwer otrzyma ATMARP_REQUEST
poprzez VC i dokonuj¹c analizy stwierdzi, ¿e nie ma w swojej tablicy ATMARP ¿adnego wpisu
³¹cz¹cego adres IP i po³¹czenie VC, z którego przysz³o zapytanie oraz Ÿród³owy adres IP nie jest
powi¹zany z ¿adnym innym aktywnym po³¹czeniem VC, wtedy serwer utworzy odpowiedni nowy
wpis w tablicy ATMARP.

3.5.4. Wymagania operacyjne klienta ATMARP

Klient odpowiada za kontaktowanie siê z serwerem ATMARP w celu rejestracji informacji o sobie,
do jego obowi¹zków nale¿y równie¿ zbieranie i odœwie¿anie w³asnych informacji o innych cz³on-
kach LIS. Oznacza to, ¿e klient ATMARP równie¿ posiada tablicê podobn¹ do tablicy w serwerze,
nie zawiera ona jednak informacji o wszystkich cz³onkach LIS, ale tylko o tych, z którymi klient siê
kontaktowa³. Klient ATMARP musi:
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• zainicjowaæ po³¹czenie wirtualne VC do serwera ATMARP, po³¹czenie to bêdzie wykorzy-
stane do transmisji pakietów ATMARP i InATMARP,

• odpowiadaæ na zapytania ATMARP_REQUEST i InATMARP_REQUEST nadchodz¹ce z
dowolnego VC,

• posiadaæ mechanizm umo¿liwiaj¹cy generowanie pakietów ATMARP_REQUEST i wysy³a-
nie ich do serwera, oraz interpretowanie odpowiedzi ATMARP_REPLY i ATMARP_NAK. Na
podstawie tych komunikatów klient powinien budowaæ/odœwie¿aæ w³asn¹ tablicê,

• posiadaæ mechanizm umo¿liwiaj¹cy generowanie pakietów InATMARP_REQUEST i wy-
s³anie ich oraz interpretowanie odpowiedzi InATMARP_REPLY. Na podstawie tych komunikatów
klient powinien budowaæ/odœwie¿aæ w³asn¹ tablicê,

• podobnie jak serwer u¿ywaæ funkcji czasu do okreœlania wieku wpisów w tablicy i usuwaæ
wpisy, które osi¹gnê³y odpowiedni wiek.

Jeœli klient nie utrzymuje po³¹czenia VC z serwerem, to musi odœwie¿aæ swój wpis w serwe-
rze co 20 minut, otwieraj¹c nowe po³¹czenia VC i wymieniaj¹c pakiety inicjuj¹ce.

3.5.5 Funkcja czasu w tablicy

Serwer i klient posiadaj¹ wiedzê o wszystkich otwartych po³¹czeniach VC, ich powi¹zaniach z
wpisami w tablicy i o tym, które z VC stosuj¹ enkapsulacjê LLC/SNAP.

Wpisy w tablicy klienta wygasaj¹ po 15, wpisy w tablicy serwera po 20 minutach.
Po up³ywie 20 minut serwer wysy³a przez po³¹czenie VC powi¹zane z wpisem, który w³aœnie

wygasa, komunikat InATMARP_REQUEST. Jeœli otrzyma odpowiedŸ InATMARP_REPLY, nie
usuwa wpisu, tylko go uaktualnia zeruj¹c licznik czasu. Gdy nie istnieje ¿adne po³¹czenie VC
zwi¹zane wygasaj¹cym wpisem, wpis jest usuwany.

U klienta sytuacja ró¿ni siê tym, ¿e wpisy wygasaj¹ po 15 minutach. Jeœli wpis w tablicy
klienta wygasa, a klient wie o istnieniu otwartego VC powi¹zanego z tym wpisem, to przed wys³a-
niem jakichkolwiek danych musi go uaktualniæ. W œrodowisku PVC klient wysy³a zapytanie InAT-
MARP_REQUST bezpoœrednio do klienta i aktualizuje wpis po otrzymaniu InATMARP_REPLY,
natomiast w œrodowisku SVC wysy³a zapytanie do serwera ATMARP.

3.5.6. Format ramek ATMARP i InATMARP

Adresy IP s¹ przydzielane niezale¿nie od adresów ATM. Ka¿dy host zna swoje adresy ATM i IP.
Pola protoko³ów s¹ przydzielone nastêpuj¹co:
ar$hrd 16 bitów typ sprzêtu
ar$pro 16 bitów typ protoko³u
ar$shtl 8 bitów typ i d³ugoœæ Ÿród³owego adresu ATM w bajtach (q)
ar$sstl 8 bitów typ i d³ugoœæ Ÿród³owego podadresu ATM w bajtach (r)
ar$op 16 bitów kod operacji (¿adanie, odpowiedŸ, NAK)
ar$spln 8 bitów d³ugoœæ Ÿród³owego adresu protoko³u w bajtach (s)
ar$thtl 8 bitów typ i d³ugoœæ docelowego adresu ATM w bajtach (x)
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ar$tstl 8 bitów typ i d³ugoœæ docelowego podadresu ATM w bajtach (y)
ar$tpln 8 bitów d³ugoœæ docelowego adresu protoko³u w bajtach (z)
ar$sha q bajtów Ÿród³owy adres ATM
ar$ssa r bajtów Ÿród³owy podadres ATM
ar$spa s bajtów Ÿród³owy adres protoko³u
ar$tha x bajtów docelowy adres ATM
ar$tsa y bajtów docelowy podadres ATM
ar$tpa z bajtów docelowy adres protoko³u

w których:
ar$hrd – jest przypisany do rodziny adresów ATM Forum, przyjmuje wartoœæ 19 dziesiêtnie

(0x0013)
ar$pro – dla protoko³u IP przyjmuje wartoœæ 0x0800
ar$op – mo¿liwe kody typów operacji (dziesiêtnie):
ARP_REQUEST =1
ARP_REPLY =2
InARP_REQUEST =8
InARP_REPLY =9
ARP_NAK =10

ar$spln –  Dla protoko³u IP wartoœæ 4
ar$tpln –  Dla protoko³u IP wartoœæ 4

3.5.7. Enkapsulacja pakietów ATMARP i InATMARP

Pakiety te musz¹ byæ enkapsulowane w PDU warstwy AAL5 za pomoc¹ enkapsulacji LLC/SNAP.
Pakiety s¹ umieszczane w polu CPCS-PDU Payload pakietu AAL5 (rys. 3.4.).

Rys. 3.4. Enkapsulacja pakietów ATMARP/InATMARP - format pola CPCS-PDU Payload pakietu AAL5

Wartoœæ LCC 0xAA-AA-03, 3 bajty, zapowiada obecnoœæ nag³ówka SNAP.
OUI 0x00-00-00, 3 bajty, informuje, ¿e w nastêpnych 2 bajtach bêdzie okreœlony Ethertype.
Ethertype 0x08-06, 2 bajty, mówi, ¿e zawartoœci¹ jest pakiet ARP.
Ca³kowity rozmiar nag³ówka LLC/SNAP jest na sta³e ustawiony na 8 bajtów. Zawsze wiêc po

64 bitach od pocz¹tku pakietu AAL5 CPCS-SDU rozpoczyna siê pakiet ATMARP.
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Rys. 3.5. Przyk³adowa wymiana komunikatów ATMARP w trakcie wymiany danych miêdzy stacjami A i B

3.6. Podsumowanie

W podsumowaniu nale¿y wspomnieæ, ¿e autorzy FRC 1577 dostrzegli potrzebê istnienia zabezpie-
czeñ. RFC 1577 nie definiuje ¿adnych sposobów szyfrowania danych. Nie ma te¿ ¿adnych mecha-
nizmów identyfikacji klienta. Stwarza to ³atwe mo¿liwoœci ataku, dziêki podszywaniu siê pod in-
nych klientów. Standard nie uwzglêdnia tak¿e takich mo¿liwoœci jak okreœlenia, których adresów
ATM nie obs³uguje.

Jest kilka kwestii, które autorzy pozostawili jako otwarte. Miêdzy innymi wypracowanie roz-
wi¹zania podobnego do  dzia³aj¹cego w specyfikacji LANE - adres ATM serwera LANE typu „well
known”. Dziêki temu, klient nie musia³by znaæ adresu ATM serwera ATMARP, tylko szuka³by go
w sieci LIS na podstawie znajomoœci adresów typu „well known”.
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Istniej¹ otwarte kwestie negocjowanych parametrów po³¹czenia wirtualnego, takie jak: MTU,
rodzaj stosowanej enkapsulacji.

Istnieje tak¿e problem „migotania”. Ma on miejsce wtedy, gdy dwie stacje wywo³aj¹ siê wza-
jemnie i stworz¹ 2 po³¹czenia VC. Wtedy jedno z nich musi zostaæ zwolnione, lecz standard nie
mówi które. Mo¿e wiêc dojœæ do sytuacji, ¿e oba VC zostan¹ zerwane i kolejne 2 zostan¹ wywo³a-
ne. Efekt ten nazywa siê w³aœnie „migotaniem”. Najbezpieczniejsz¹ metod¹ rozwi¹zania problemu
jest pozostawienie zduplikowanych po³¹czeñ VC i oczekiwanie a¿ up³ynie ich czas ¿ycia.
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4.2. Materiea³y pomocnicze do realizacji æwiczenia laboratoryjnego

4.2.1. Konfiguracja karty Olicom RapidFire OC-615X

Konfiguracja karty jest odczytywana podczas startu systemu z pliku:
c:\windows\system\oc-615x.cfg
St¹d te¿ wynika obowi¹zek restartu systemu po ka¿dej zmianie dokonanej w tym pliku.
Istniej¹ dwie metody edycji tego pliku. Pierwsz¹ z nich z nich jest edycja rêczna w dowolnym

edytorze, druga metoda polega na wykorzystaniu specjalnie stworzonego do tego celu narzêdzia :
RapidConfig.

Widok okna programu RapidConfig przedstawia rysunek 4.7.

Rys. 4.7. Okno programu RapidConfig

Obs³uga tego programu jest raczej intuicyjna i nie wymaga szerszego opisu. Wymaga go nato-
miast struktura pliku oc-615x.cfg, który bêdziemy edytowali rêcznie w edytorze Notepad. Struktu-
ra ramowa pliku wygl¹da nastêpuj¹co:

DefineAdapter
DefineTrafficProfile 0

<Traffic Profile Parameters>
EndTrafficProfile
DefineTrafficProfile 1

4. Materia³y dydaktyczne do laboratorium
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<Traffic Profile Parameters>
EndTrafficProfile
; More traffic profiles can be defined here ...
<Adapter configuration parameters>
DefineVirtualAdapter (LanEmulation|ClassicalIp|Rfc1483)

DefineProfileMapping
<Traffic profile mapping parameters>

EndProfileMapping
; More traffic profile mappings can be defined here ...

<Virtual adapter parameters>
EndVirtualAdapter
; More virtual adapters can be defined here ...
DefinePvc

<PVC parameters>
EndPvc
; More PVCs can be defined here ...

EndAdapter
; More adapters can be defined here ...

Linie rozpoczynaj¹ce siê znakiem „;” stanowi¹ komentarz i nie s¹ interpretowane przez sys-
tem operacyjny.

Przyk³adowy plik konfiguracyjny Classical IP ( podobny do jednego z zadañ na laborato-
rium):
DefineAdapter

EnableSvcSupport No
MasterTiming Yes
DefineVirtualAdapter ClassicalIP

IpAddress 192.168.1.1
LanType Ethernet

EndVirtualAdapter
DefinePvc

IpAddress 192.168.1.2
Vpi   0
Vci   133

EndPvc
EndAdapter

Plik opisuje jedn¹ ze stron po³¹czenia back-to-back. Okreœla typ adaptera wirtualnego, typ
sieci, adres IP adaptera oraz definiuje po³¹czenie PVC z maszyn¹ o adresie 192.168.1.2

Nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, ¿e nie ma znaczenia wielkoœæ znaków u¿ytych w s³owach
kluczowych, natomiast wa¿na jest ich kolejnoœæ. Nas interesowa³ bêdzie taki zestaw s³ów kluczo-
wych:
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• DefineAdapter,
• EndAdapter,
• DefineVirtualAdapter,
• EndVirtualAdapter,
• DefinePvc,
• EndPvc,
• EnableSvcSupport,
• MasterTiming,
• IpAddress,
• LanType,
• Vpi,
• Vci,
• ArpServer,
• UniVersion,
Nale¿y dok³adnie zapoznaæ siê ka¿dym z tych s³ów kluczowych i jego opcjami.
Dok³adny opis wszystkich parametrów, które mo¿na okreœliæ w pliku oc-615x.cfg na koñcu

dokumentu. Ma on charakter informacyjny. Nie nale¿y siê tego uczyæ, ale warto mieæ przy sobie na
laboratorium.

UWAGA ! Oprogramowanie wymaga, zanim dokonamy zmian adresu IP karty ATM musi-
my dokonaæ tego w dwóch miejscach:

•  w pliku konfiguracyjnym /windows/system/oc-615x.cfg,
•  w systemie Windows - nale¿y zmieniæ IP we w³aœciwoœciach „Otoczenia Sieciowego” dla

protoko³u TCP/IP RapidCellDriver !!!

4.2.2. Kontrola poprawnoœci dzia³ania karty ATM

Warto wspomnieæ o narzêdziu: Olicom LANScout Manager (rys. 4.8.). Jest to pakiet oprogramowa-
nia, który pozwala na obserwacjê zachowañ karty ATM. Wyœwietla on wszystkie komunikaty sygna-
lizacji UNI, potrafi je zapisaæ, rozpoznaje tak¿e pakiety us³ug IPoATM, LANE i potrafi je liczyæ.
Pakiet jest uruchamiany na starcie systemu, jest to ikonka w systray`u - ko³o zegara w Windows.

Rys. 4.8. Ilustracja g³ównego okna programu LANScout
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Nas bêd¹ interesowa³y dziennik zdarzeñ (rys. 4.9.) i liczniki  pakietów (rys. 4.10.)

Rys. 4.9. Ilustracja dziennika zdarzeñ (ang. log) programu LANScout

Rys. 4.10. Ilustracja licznika pakietów ATMARP programu LANScout

4.2.3. Konfiguracja prze³¹cznika Olicom serii 9x00

Istnieje kilka podstawowych metod zarz¹dzania urz¹dzeniami sieciowymi. S¹ to:
• konsola – po³¹czenie za pomoc¹ portu RS-232,
• terminal – tak jak konsola, lecz po interfejsie np. Ethernetowym
• SNMP – Simple Network Management Protocol
• WWW – urz¹dzenie ma wbudowany serwer WWW i mo¿na siê z nim po³¹czyæ u¿ywaj¹c

przegl¹darki internetowej.
Urz¹dzeniami serii 9x00 mo¿na zarz¹dzaæ na 3 pierwsze sposoby. Pierwsze dwa s¹ najmniej

wygodne, ale gwarantuj¹ dostêp do wszystkich funkcji. Protokó³ SNMP pozwala tworzyæ wygodne
w u¿yciu narzêdzia s³u¿¹ce do zarz¹dzania. Firma Olicom przygotowa³a tak¹ aplikacjê:
ClearSight.

Na pulpicie ka¿dego komputera jest ikona „Network Infrastructure”, po dwukrotnym klikniê-
ciu wybieramy urz¹dzenia (ang. devices). Po uruchomieniu pojawi siê okno, w którym widoczne
bêd¹ zarz¹dzane urz¹dzenia. Jeœli bêdzie ono puste, bêdzie trzeba dodaæ prze³¹cznik/router same-
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mu. U¿ywamy do tego komendy Add. Prze³¹czniki ATM firmy Olicom wystêpuj¹ po symbolami
CF-9100 i CF-9200. Chc¹c dodaæ router wybieramy pozycjê XL2-XL2Router.

W laboratorium u¿ywamy metody zarz¹dzania: „SNMP over MAC”  Pozwala to unikn¹æ
niewygody zwi¹zanej z adresami IP i przynale¿noœci¹ do danej sieci IP. Dodaj¹c urz¹dzenie w
nowopowsta³ym oknie podaæ adres IP b¹dŸ numer MAC (w zale¿noœci od wykonywanego æwicze-
nia) urz¹dzenia i nazwê (ang. label) pod jak¹ urz¹dzenie bêdzie ³atwo identyfikowane (przez Cie-
bie). Nazwa nie ma ¿adnego zwi¹zku z nazw¹ na wyœwietlaczu prze³¹cznika. Mo¿e jednak byæ
taka sama co u³atwia identyfikacjê. Adres IP podajemy w formacie XXX.XXX.XXX.XXX, nato-
miast numer MAC XX-XX-XX-XX-XX-XX

Po dodaniu urz¹dzenia bêdzie ono widoczne w oknie, jednoczeœnie menager przeprowadzi
test komunikacji z nim i okreœli jego status. Powinien byæ <zielony>. Gdyby zosta³o dodanych
wiêcej urz¹dzeñ, menager bêdzie testowa³ po³¹czenia ze wszystkimi - taka operacja nosi nazwê
ankietowania (ang. pooling), odpytywania.

Jeœli status jest <zielony>, ewentualnie <¿ó³ty> mo¿emy klikn¹æ podwójnie na urz¹dzeniu i
powinniœmy zobaczyæ widok dok³adnie naszego urz¹dzenia:

Jak widaæ na za³¹czonych screenshotach (rys. 4.11. i 4.12.), s¹ to aplikacje Windows, obs³ugi-
wane myszk¹ –³atwe w obs³udze.

Rys. 4.11. Ilustracja aplikacji s³u¿¹cej do zarz¹dzania prze³¹cznikiem ATM

Rys. 4.12. Ilustracja aplikacji s³u¿¹cej do zarz¹dzania routerem

Na laboratorium bêdzie chwila na zapoznanie siê z t¹ aplikacj¹ i odszukanie takich opcji jak
za³¹czone tutaj:

• zestawianie po³¹czeñ PVC,
• ustawienia dotycz¹ce CLIP,
• ustawienia serwera ATMARP,
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• ustawienia klienta ATMARP,
• tablica ARP.

Po³¹czenia PVC
Zestawienia po³¹czeñ PVC dokonuje siê wybieraj¹c z menu „View” opcje switching (rys. 4.13.).

Rys. 4.13. Menu View

Nastêpnie w opcji „Configuration” wybieramy „PVC Configuration” (rys. 4.14.).

Rys. 4.14 Menu Switching/Configuration

Po wybraniu opcji nale¿y wskazaæ myszk¹ jeden z portów (wskaŸnik myszy zmieni siê), naci-
sn¹æ lewy klawisz myszy i przeci¹gn¹æ wskaŸnik na drugi port. W nowo powsta³ym oknie, jak na
rysunku 4.15, zestawiæ po³¹czenie u¿ywaj¹c odpowiednich identyfikatorów VPI/VCI.

Rys. 4.15. Menu PVC Configuration
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Po³¹czenia SVC
Z g³ównego menu View wybieramy Classical IP (rys. 4.16.).

Rys. 4.16. Menu View

Pasek menu zmieni³ siê. W zak³adce Configuration dostêpne s¹ do wyboru: IP ARP Server,
IP ARP Table i Classical IP Client (rys. 4.17.).

Rys. 4.17. Menu CLIP/Configuration

IP ARP Server (rys. 4.18.)

Rys. 4.18. Menu IPARPSerwer

Operational Status – okreœla czy us³uga serwera ATMARP jest w³¹czona (UP) czy wy³¹-
czona (DOWN).
Administrative Status – jeœli zaznaczono serwer jest w³¹czony, jeœli nie wy³¹czony.
IP address – adres sieci (nie pojedynczego hosta), któr¹ serwer ATMARP ma obs³ugiwaæ.
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IP subnet mask – maska podsieci, która serwer ma obs³ugiwaæ,
ATM address specification –  adres ATM serwera ATMARP,
ATM address mask –  maska serwera ATMARP.

Effective address:  wynika z ustawienia dwóch powy¿szych pól. Jeœli pola te s¹ zerami –
przyjmowany jest domyœlny adres ATM serwera ATMARP zbudowany w oparciu o numer MAC
prze³¹cznika. Na laboratorium bêdziemy u¿ywali ustawieñ fabrycznych.

IP ARP Table (rys. 4.19.)

Rys. 4.19. Menu IPARPTable

Tablica ARP pozwala zobaczyæ,  jacy klienci poprawnie zarejestrowali siê w serwerze.
Type  – typ po³¹czenia: dynamiczne lub statyczne.
IP address  – adres IP klienta.
ATM address – adres ATM klienta.

Classical IP Client (rys. 4.20.)

Rys. 4.20. Menu IPClient

Prze³¹cznik mo¿e byæ tak¿e klientem serwera ATMARP. W szczególnym przypadku mo¿e
byæ klientem w³asnego serwera. Mo¿e to pos³u¿yæ np. do zarz¹dzania nim, wykorzystuj¹c protokó³
SNMP po sieci ATM bez u¿ycia Ethernetu.
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4.2.5 Struktura pliku konfiguracyjnego

<Global parameters>
DefineAdapter

DefineTrafficProfile
<Traffic Profile Parameters>

EndTrafficProfile
DefineTrafficProfile

<Traffic Profile Parameters>
EndTrafficProfile
; More traffic profiles can be defined here ...

<Adapter configuration parameters>

DefineVirtualAdapter (LanEmulation|ClassicalIp| \
Rfc1483|WinSock2)

DefineProfileMapping
<Traffic profile mapping parameters>

EndProfileMapping
; More traffic profile mappings can be defined \
here

<Virtual adapter parameters>
EndVirtualAdapter
; More virtual adapters can be defined here ...
DefinePvc

<PVC parameters>
EndPvc
; More PVCs can be defined here ...

EndAdapter
: More adapters can be defined here ...

Global Parameters
LaneDdVccs 32..<Adapter Count> x 992
Nie dla OS/2 driver.
Maksymalna liczba jednoczeœnie aktywnych VCC we wszystkich LAN Emulation Virtual

Adapters.
Karta docelowa weŸmie jeden VCC dla ka¿dego ELAN`u, który jest aktywny.
Default dla Netware and NT: 64 x <Adapter Count> x <ELAN Count>
Default dla others: 32 x <Adapter Count> x <ELAN Count>
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LaneMacAddressCache 32.. 8192
Nie dla OS/2 driver.
Maksymalna liczba znanych adresów MAC we wszystkich LAN Emulation Virtual Adapters.
Klient weŸmie jeden zasób dla ka¿dego znanego ELAN`u, ale normalnie sam klient bêdzie

znany pod ró¿nymi adresami dla ka¿dego ELAN`u.
Default: 4 x LaneDdVccs. Minimum: 512
LaneAtmAddressCache 32..8192
Nie dla OS/2 driver.
Maksymalna liczba znanych adresów ATM we wszystkich LAN Emulation Virtual Adapters.
Klient weŸmie jeden zasób dla ka¿dego znanego ELAN`u, ale normalnie czêœæ adresu ATM

zwana selektorem bêdzie ró¿na dla ka¿dego ELAN`u.
Default: 1.5 x LaneDdVccs.

DefineAdapter

EmptyCells ( Idle | Unassigned )
Default: Idle.

EnableSvcSupport ( No | Yes )
W³¹cza/wy³¹cza  ILMI, SSCOP (Q.SAAL) i funkcje sygnalizacji.
Default: Yes.  Ustawienie  “No” wymusza pracê w œrodowisku po³¹czeñ PVC.

FramingMode ( SONET | SDH )
Default: SONET

IlmiRegisterAddresses ( No | Yes )
Enable/disable ILMI address registration.
Default: Yes

LecsAtmAddress <20 2-digit hexadecimal numbers>
Tylko dla pliku konfiguracyjnego dla LANE Client
Ustala ATM address dla LAN Emulation Configuration Server
(LECS). Ten adres jest u¿ywany przez wszystkie ELAN`y, dla których ¿aden LecsAtmAd-

dress albo ServerAtmAddress nie jest skonfigurowany w sekcji DefineVirtualAdapter.
Default: 47 00 79 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 AO 3E 00 00 01 00

MaxVpiBits (0|1|...|5)
Maksymalna liczba bitów w czêœci Vpi identyfikatora VCC.
Default: 0 (MaxVpiBits + MaxVciBits = 10).

MaxVciBits ( 5| 7 | ... | 10 )
Maksymalna liczba bitów w czêœci Vci identyfikatora VCC.
Default: 10 (MaxVpiBits + MaxVciBits = 10).
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MaxLineRate (<Cells/sec> | <Kbits/sec>Kbps | <Mbits/sec>Mbps | MaxRate)
Maksymalna przepustowoœæ (w peak`u) pomiêdzy kart¹ a switch`em. To ma wp³yw na wszystkie

VC bez wzglêdu na ich indywidualn¹ charakterystykê ruchu.
przyk³ad:
Bez jednostki: (Cells/sec): 1 - 353208
Kbps (bez nag³óka SONET/SDH): 1 - 149700
Mbps (bez nag³ówka  SONET/SDH): 1 - 149
“MaxRate” to 353208 cells/sec ~ 149Mbps (bez SONET/SDH overhead).
Default: MaxRate

MaxPvcs ( 1 | 2 | ... | 128 )
Maksymalna liczba PVCs.
Default: 16

MasterTiming ( No | Yes )
Podczas pracy BTB (back-to-back). Ustawienie decyduje o tym, która z kart bêdzie generowa-

³a podstawê czasu, a która bêdzie j¹ odbiera³a. Wa¿ne jest aby siê upewniæ, czy oba urz¹dzenia
maj¹ przeciwne ustawienia (yes/no). Podczas po³¹czenia ze switch'em, karta powinna pracowaæ w
trybie No - mo¿na wtedy w ogóle nie podawaæ tego parametru.

Default: No

UniVersion ( Uni3.0 | Uni3.1 | Uni4.0 )
Default: Uni3.1.

DefineVirtualAdapter

AtmAddress <20 2-digit hexadecimal numbers>
Tylko dla Virtual Adapter typu: LanEmulation , ClassicalIP or WinSock2 type
Konfiguracja adresu ATM klienta. Wszyscy LEC i LES musz¹ mieæ niepowtarzalny adres.

Jeœli adres ATM nie zostanie zdefiniowany, zostanie on automatycznie nadany korzystaj¹c z: pre-
fiksu pobranego ze switch‘a za pomoc¹ ILMI, adresu MAC karty i selektora:

<prefix (13 bytes)><burnt-in MAC address (6 bytes)><selector (1 byte)>
Selektor jest potrzebny w wypadku gdy s¹ zdefiniowane wiêcej ni¿ 1 Virtual Adapter. W tym

przypadku ich numeracja bêdzie wygl¹daæ:
dla 1: selector=00
dla 2: selector=01
itd...
Gdy ILMI address registration jest wy³¹czone, adres ATM musi byæ nadany.

LanName <text, up to 32 characters>
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
Default: none.
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LanType ( Ethernet | Token-Ring )
Default (LanEmulation): Ethernet.
Default (Classical IP and RFC1483): Token-Ring.

LecsAtmAddress <20 2-digit hexadecimal numbers>
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
Konfiguruje adres ATM dla LAN Emulation Configuration Server
(LECS), który bêdzie u¿yty dla danego ELAN‘u

MaxDataFrameSize ( 1516 | 4544 | 9234 | 18190)
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
Maksymalna d³ugoœæ ramek do wymiany miêdzy klientami. Dla Ethernet‘u jedyn¹ poprawn¹

wartoœci¹ jest 1516. Wszyscy klienci danego ELAN‘u musz¹ u¿ywaæ tej samej d³ugoœci.
Default (Ethernet): 1516.
Default (Token-Ring): 4544.

ServerAtmAddress <20 2-digit hexadecimal numbers>
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
Adres ATM serwera LES dla danego ELAN‘u.
No default.

Poni¿sze parametry odnosz¹ siê bezpoœrednio do specyfikacji „LAN Emulation over ATM,
ver. 1.0” i s³u¿¹ do dok³adnych ustawieñ parametrów LANE. Zmienna Cx odpowiada dok³adnie
tym co w powy¿szym dokumencie z ATM Forum.

AgingTime ( 10 | 11 | .. | 300 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C17
Maksymalny czas (w sekundach) aby LEC podtrzyma³ adres do lokalnego LAN‘u w ARP

cache‘u  w przypadku braku weryfikacji.
Default: 300.

ArpResponseTime ( 1 | 2 | .. | 30 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C20
Maksymalny czas (w sekundach) aby LEC czeka³ na ARP request/response przed ponown¹ prób¹.
Default: 1.

ArpServer <20 2-digit hexadecimal numbers>
Tylko dla Virtual Adapter typu ClassicalIP.
Adres ATM serwera ARP. Tylko dla po³¹czeñ SVC. 20 dwuznakowych liczb heksadecymal-

nych oddzielonych spacjami.
Default: none
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ArpTimeout ( 1 | ... | 6000 )
Tylko dla Virtual Adapter typu ClassicalIP.
Okres odœwie¿ania ATMARP, to jest czas jaki up³ynie do wygenerowania zapytania Inverse

ATMARP w celu zweryfikowania adresu zdalnego urz¹dzenia, którego dotyczy³ wpis w tablicy.
Zobacz konfiguracja PVC.

Default: 600 seconds

DefaultTrafficProfile ( 0 | 1 | 2 | ...)
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation, ClassicalIP lub WinSock2.
Profil ruchu, który ma zostaæ u¿yty jeœli ¿aden zdefiniowany profil nie odpowiada otwierane-

mu nowemu VC. Wartoœci : Maksymalna wartoœæ zale¿y od liczby zdefiniowanych profili.
Default: Hardware default profile.

Encapsulation ( LlcSnap | LlcSnapBridged )
Tylko dla Virtual Adapter typu Rfc1483.
Rodzaj zastosowanej enkapsulacji, albo prosta LLC snap albo specjalna “bridged” snap z

uwzglêdnieniem typu sieci i 2 bajtowym dope³nieniem.
Default: LlcSnapBridged

FlushTimeout ( 1 | 2 | 3 | 4 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C21
Maksymalny czas (w sekundach) jaki klient LANE bêdzie czeka³ na odpowiedŸ FLUSH po

wys³aniu ¿¹dania FLUSH.
Default: 4.

ForwardDelayTime ( 4 | 5 | ... | 30 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C18
Maksymalny czas (w sekundach) jaki klient LANE bêdzie przechowywa³ adres zdalnego LAN'u

w swoim cache'u ARP w przypadku braku weryfikacji.
Default: 15.

IpAddress <ddd.ddd.ddd.ddd>
Tylko dla Virtual Adapter typu ClassicalIP.
Adres IP tego wirtualnego adaptera. Jeœli pozostanie nieskonfigurowany, adres IP zostanie

ustawiony na zgodny z ustawionym w systemie operacyjnym.
Default: Auto-detected

JoinTimeout ( 5 | 6 | ... | 300 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C7
Okres czasu wykorzystywany jako time-out dla kontroli  operacji typu ¿¹danie/odpowiedŸ
Default 5.
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MaxArpRetryCount ( 0 | 1 | 2 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C13
Maksymalna liczba prób wys³ania LE_ARP request dla danego LAN destination po wys³aniu

pierwszego LE_ARP request dla tego samego segmentu LAN destination.
Default: 1

MaximumAcceptedConnections ( 1 | 2 | ... | 2048 )
Tylko dla Virtual Adapter typu WinSock2.
Maksymalna liczba jednoczeœnie otwartych po³¹czeñ zaakceptowanych przez jeden socket (gniazdo)
Defaults: Windows NT: 10, Windows 95: 5

MaximumOpenCircuits ( 2 | 3 | ... | 992 )
Tylko dla Virtual Adapter typu ClassicalIP, RFC1483 i WinSock 2.
Maksymalna liczba aktywnych Vccs (w³¹czaj¹c po³¹czenia z  LES, BUS or ATM ARP server),

które klient mo¿e mieæ w jednej chwili czasu. Minimalna wartoœæ 2.
Default (NetWare and NT): 64.
Default (Windoews 95): 32

MaxUnknownFrameCount ( 1 | 2 | ... | 10 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C10
Maksymalna liczba ramek jak¹ wyœle klient do BUS w czasie MaxUnknownFrameTime (patrz

ni¿ej) sekund do nadanego unicast'owego LAN Destination, zanim zacznie rozwi¹zywaæ ATM'owy
adres docelowy LAN'u (u¿ywaj¹c ARP).

Default: 1.

MaxUnknownFrameTime ( 1 | 2 | ... | 60 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C11
Zobacz opis MaxUnknownFrameCount.
Default: 1.

MaxReceiveRateDifference (<Cells/sec> | <Kbits/sec> Kbps | <Mbits/sec> Mbps )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation, ClassicalIP lub WinSock2.
Maksymalna ró¿nica miêdzy ¿¹dan¹ szybkoœci¹ transmisji po³¹czenia przychodz¹cego a szyb-

koœci¹ fizycznego po³¹czenia (155Mbps), powy¿ej której po³¹czenie zostanie odrzucone. Ustawie-
nie wartoœci maksymalnej 16777215 cells/sec powoduje, ¿e szybkoœæ transmisji nie bêdzie spraw-
dzana. Pozwala to zapewniæ wspó³pracê z urz¹dzeniami, które nie obs³uguj¹ odrzucenia po³¹cze-
nia z powodu „User cell rate not available”.

Bez jednostki (ie. Cells /sec): 0 - 16777215
Kbps (bez nag³ówka SONET/SDH) : 0 - 7113000
Mbps (bez nag³ówka SONET/SDH) : 0 - 7113
Default: 16777215 cells/sec
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MaxTransmitRateDifference (<Cells/sec> | <Kbits/sec> Kbps | <Mbits/sec> Mbps )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation, ClassicalIP lub WinSock2.
Maksymalna ró¿nica miêdzy ¿¹dan¹ szybkoœci¹ transmisji po³¹czenia przychodz¹cego a naj-

bli¿sz¹ dostêpn¹ w profilach ruchu, powy¿ej której po³¹czenie zostanie odrzucone. Ustawienie
wartoœci maksymalnej 16777215 cells/sec powoduje, ¿e szybkoœæ transmisji nie bêdzie sprawdza-
na. Pozwala to zapewniæ wspó³pracê z urz¹dzeniami, które nie obs³uguj¹ odrzucenia po³¹czenia z
powodu „User cell rate not available”.

Bez jednostki (ie. Cells /sec): 0 - 16777215
Kbps (bez nag³ówka SONET/SDH) : 0 - 7113000
Mbps (bez nag³ówka SONET/SDH) : 0 - 7113
Default: 16777215 cells/sec

MtuSize <number of bytes>
Tylko dla Virtual Adapter typu ClassicalIP lub WinSock2.
Maksymalna d³ugoœæ ramki bez d³ugoœci enkapsulacji (narzut). D³ugoœæ enkapsulacji wynosi

8 bajtów dla Classical IP, 8 bajtów dla RFC 1483 z enkapsulacj¹ LlcSnap i 10 bajtów dla RFC 1483
z enkapsulacj¹ LlcSnapBridged.

Default: 9180.
Notka: W Novell NetWare, ustawienie  LanType na Ethernet wp³ywa na maksymaln¹ dopusz-

czaln¹ u¿yt¹ d³ugoœæ ramki. Dla Classical IP i RFC1483 LlcSnap jest to 1514. Dla RFC1483 Llc-
SnapBridged jest to 1514. Jeœli zostanie skonfigurowany nieprawid³owo sterownik zmieni usta-
wienia, a zmieniona wartoœæ zostanie wyœwietlona przez AIN. Te ograniczenia rozmiaru ramek nie
odnosz¹ siê do Windows 95 i Windows NT.

PromiscuousMode ( No | Yes )
Tylko dla Windows 95 i Windows NT.
Okreœla czy sterownik powinien informowaæ system operacyjny o tym, ¿e pracuje w trybie Promiscu-

ousMode. W trakcie u¿ywania Microsoft Network Monitor (Netmon), powinien byæ ustawiony na Yes.
Default: No

TraceMask <Hexadecimal value>
Maska bitowa, u¿ywana jest do w³¹czenia wyœwietlania dodatkowych informacji w dzienniku

zdarzeñ. Te dodatkowe informacje nie s¹ opisane w instrukcjach obs³ugi, ale pozwalaj¹ firmie Oli-
com na otrzymanie dodatkowych informacji w przypadku z³o¿onych problemów, takich jak z³a wspó³-
praca z innymi urz¹dzeniami ATM. Aby w³¹czyæ wszystkie œlady nale¿y ustawiæ wartoœæ FFFFFFFF.

Wartoœci: 0 ... FFFFFFFF

VccTimeoutPeriod ( 0 | 1 | ... | 1080 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C12
Liczba minut, przez które DD-VCC jest przechowywane zanim zostanie zwolnione przez

klienta LANE jeœli nie zosta³o u¿yte. “0” Wy³¹cza zwalnianie nie u¿ywanych DD-VCC.
Default: 20.
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4.3. Enkapsulacja pakietów (LLC/SNAP)

Posiadaj¹c podstawow¹ wiedzê o dzia³aniu sieci ATM i o protokole IP rozumiemy, ¿e wymiana
datagramów IP w sieci ATM wymaga zastosowania dodatkowych mechanizmów poœrednicz¹cych.
Cech¹ sieci ATM jest sta³a 53 bajtowa d³ugoœæ komórki, podczas gdy datagramy protoko³u IP mog¹
mieæ zmienne d³ugoœci do 65535 bajtów. U¿ytkow¹ czêœæ komórki ATM stanowi  48 bajtów, reszta
to nag³ówek ATM.

Grupa IETF zdefiniowa³a metody enkapsulacji pakietów ró¿nych protoko³ów w komórkach
ATM. Dokumentem zawieraj¹cym te informacje jest RFC 1483. Nie uszczegó³awiaj¹c, nale¿y za-
znaczyæ, ¿e do transportu datagramów IP wykorzystuje siê ramki warstwy AAL5.

Rys. 4.23. Struktura warstwowa z zaznaczonymi: IP, CLIP, AAL5, SAR, ATM

Pakiet IP jest enkapsulowany w polu Payload ramki AAL5 (rys. 4.24.).
Pole PAD stanowi dope³nienie pakietu CPCS-PDU. Dope³nienie musi mieæ tak¹ d³ugoœæ, aby

koniec pola CPCS-PDU Trailer pokrywa³ siê z koñcem ostatniego 48-oktetowego segmentu da-
nych utworzonego przez podwarstwê segmentacji SAR.

Pole CPCS-UU („User-to-User” – wskaŸnik u¿ytkownik-u¿ytkownik) jest stosowane w celu
przezroczystego przenoszenia danych miêdzy u¿ytkownikami. Nie ma ono zastosowania w opisy-
wanym schemacie kapsu³kowania, i mo¿e byæ ustawione na dowoln¹ wartoœæ.

Pole CPI („Common Part Indicator” – wskaŸnik czêœci wspólnej) wyrównuje pole CPCS-
PDU Trailer do 64 bitów.

Pole CRC zabezpiecza ca³y pakiet CPCS-PDU oprócz samego pola.

Rys. 4.24. Format ramki AAL5 CPCS-PDU
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Tak stworzona ramka AAL5 CPCS-PDU jest segmentowana przez podwarstwê SAR (Seg-
mentation and Reassembly) na 48 bajtowe odcinki (rys. 4.25.). Jej d³ugoœæ jest ju¿ tak dobrana, ¿e
podzieli siê bez reszty. Ostatecznie do ka¿dych 48 bajtów do³¹czany jest nag³ówek ATM, w ten
sposób uzyskaliœmy gotowe komórki do wys³ania niezale¿nie od d³ugoœci pakietu IP. Warto zauwa-
¿yæ, ¿e enkapsulacja LLC/SNAP wprowadza bardzo ma³y narzut protokolarny. W optymalnym
przypadku (pakiety IP o maksymalnej d³ugoœci ) s¹ to 33 bajty na ka¿de 65535 bajtów.

Rys. 4.25. Pogl¹dowy schemat enkapsulacji datagramu IP


