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1. LAN Emulation
1.1. Wstêp

Technologia asynchronicznego przekazu danych by³a bardzo obiecuj¹c¹ technologi¹ koñca lat 80.
Zaakceptowany przez komitet CCITT w roku 1988, ATM sta³ siê standardem, który mia³ zdomino-
waæ sieci komputerowe. ATM charakteryzowa³ siê przesy³aniem komórek danych o sta³ej d³ugoœci,
co u³atwia³o projektowanie szybkich procesorów prze³¹czaj¹cych. Kolejn¹ charakterystyczn¹ cech¹
sieci ATM by³a realizacja koncepcji sieci po³¹czeniowej. Rozwi¹zywa³a ona problem kolizji znany
z sieci LAN. ATM realizowa³ równie¿ mechanizmy QoS (ang. Quality of Service), umo¿liwiaj¹ce
przesy³anie danych z jakoœci¹ zró¿nicowan¹ dla ró¿nego typu us³ug. Jakoœæ by³a gwarantowane
przez zakontraktowanie po³¹czenia, a nie przez warunki panuj¹ce w sieci. W roku 1991 powsta³a
organizacja ATM Forum, której zadaniem by³o stymulowanie rozwoju ATM. Opracowane przez
ATM Forum dokumenty opisuj¹ wiele zaleceñ i standardów dotycz¹cych technologii ATM.

ATM nie zosta³, jak oczekiwali tego twórcy, szybko rozpowszechniony. Powodem tego by³o
wysoka cena sprzêtu, brak wykwalifikowanej kadry i brak wspierania przez niego istniej¹cych pro-
toko³ów sieciowych, takich jak IP. Firmy, które potrzebowa³y rozwi¹zañ sieciowych wybiera³y Ether-
net lub Token-Ring – by³y to gotowe i sprawdzone rozwi¹zania. ATM Forum i IETF opracowa³y
wspólnie dwie metody pozwalaj¹ce na ³¹czenie i wspó³pracê bezpo³¹czeniowych sieci LAN, ze
zorientowan¹ po³¹czeniowo technologi¹ ATM. Za³o¿ono, ¿e ATM bêdzie pe³ni³a rolê sieci szkiele-
towej, ³¹cz¹cej rozproszone sieci LAN, zapewniaj¹c im skalowalnoœæ i szybki transfer danych. W
pierwszej po³owie lat 90 by³o wiadomo, ¿e aby ATM mia³ jak¹œ szansê na rynku sieci lokalnych
LAN, konieczne by³o stworzenie standardu, który bêdzie w stanie emulowaæ warunki, jakie panuj¹
w powszechnych sieciach lokalnych, takich jak IEEE 802.3 Ethernet lub 802.5 Token-Ring dla
warstwy sieciowej. Z drugiej strony, technologia powinna zapewniaæ szybki i bezkolizyjny trans-
port danych w warstwach ni¿szych.

ATM Forum i IETF opracowa³y wspólnie dwie metody pozwalaj¹ce na ³¹czenie i wspó³pracê
zorientowanych bezpo³¹czeniowo sieci LAN, z technologi¹ ATM. Za³o¿ono, ¿e ATM bêdzie pe³ni-
³a rolê sieci szkieletowej, ³¹cz¹cej rozproszone sieci LAN, zapewniaj¹c im skalowalnoœæ1 i szybki
transfer danych2. Wyró¿niono dwie metody wspó³pracy sieci LAN z sieci¹ ATM: pierwsza z nich to
Native mode, metoda zwana naturaln¹, która zak³ada³a bezpoœredni¹ enkapsulacjê pakietów do
komórek ATM. W tej metodzie adresy warstwy sieciowej s¹ bezpoœrednio odwzorowywane na
adresy ATM. Koncepcja ta wymusza³a stworzenie ró¿nych standardów dla ró¿nych protoko³ów
sieciowych. Druga metoda zwana LANE (ang. LAN Emulation), to emulacja sieci lokalnej na wierz-
cho³ku architektury sieci ATM. W tym wypadku rozwi¹zanie mo¿na by³o wykorzystaæ do wielu
protoko³ów. Koncepcje dzia³ania obu metod ilustruje rysunek 1.1.1.
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Rys. 1.1.2. Metody wspó³pracy sieci LAN z sieci¹ ATM

1.2. W³aœciwoœci LAN, które musz¹ byæ emulowane

Aby wszystkie istniej¹ce aplikacje dzia³aj¹ce w sieciach lokalnych mog³y dzia³aæ w œrodowisku
ATM, konieczne jest zachowanie istniej¹cego stosu protoko³ów, z którego aplikacje te korzystaj¹.
Aby stos  protoko³ów pozosta³ niezmieniony, konieczne jest emulowanie warunków takich jak w
sieciach lokalnych, które zosta³y opisane poni¿ej:

1.2.1. Us³ugi bezpo³¹czeniowe

Stacje w sieciach lokalnych potrafi¹ przesy³aæ dane bez wczeœniejszego ustanawiania po³¹czenia.
Zadaniem LAN Emulation (LANE) musi byæ zapewnienie takich samych warunków z punktu wi-
dzenia stacji koñcowej.

1.2.2. Us³ugi multicastowe

Potrzeba emulowania us³ug multicast/broadcast pochodzi od sieci lokalnych, gdzie medium jest
wspó³dzielone. LAN Emulation musi wspieraæ obs³ugê multicastowe/broadcastowe adresy MAC.
Nie oznacza to, ¿e wszystkie wiadomoœci zaadresowane na adres multicast musz¹ byæ przes³ane do
wszystkich stacji koñcowych. Bior¹c pod uwag¹, ¿e du¿a liczba aplikacji korzysta z us³ug multi-
cast, LAN Emulation powinien interpretowaæ wiadomoœci wysy³ane w taki sposób, aby trafia³y one
tylko do stacji z danej grupy multicast, a nie do wszystkich stacji na zasadzie mechanizmu broad-
cast. Prostsz¹ metod¹ mo¿e byœ rozsy³anie tych wiadomoœci jak rozg³oszeniowych, licz¹c na to, ¿e
stacje odfiltruj¹ interesuj¹ce j¹ wiadomoœci.

1.2.3. Interfejs dla sterowników MAC w stacjach z ATM

G³ównym zadaniem LAN Emulation, musi byæ umo¿liwienie istniej¹cym aplikacjom dostêpu do
sieci przez stosy protoko³ów takie jak IPX, IP, NetBIOS itp. Stosy te komunikuj¹ siê ze sterowni-
kiem MAC. Istnieje kilka standardów sterowników MAC, np. NDIS (ang. Network Driver Interfa-
ce Specyfication), ODI (ang. Open Data-Link Interface), DLPI2 (Data Link Provider Interface),
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korzystaj¹ one z ró¿nego zestawu prymitywów, ale ich funkcjonalnoœæ jest taka sama. LAN Emula-
tion musi zapewniæ dok³adnie taki sam zestaw prymitywów do komunikacji pomiêdzy warstwami
LLC i MAC, aby stos protoko³ów móg³ byæ niezmieniony.

1.2.4. Sieci wirtualne

Wa¿n¹ cech¹ sieci LAN jest mo¿liwoœæ stworzenia kilku niezale¿nych logicznie sieci w obrêbie
jednej sieci fizycznej. W sieciach LAN jest to rozwi¹zywane za pomoc¹ VLAN (ang. Virtual LAN).
LAN Emulation mo¿na uto¿samiaæ w pewien sposób z VLAN. LAN Emulation, musi zapewniaæ
podobne mo¿liwoœci, tzn. musi grupowaæ pod³¹czone stacje w logiczne ELAN (ang. Emulated
LAN), czyli emulowane LAN. Kilka ELAN mo¿e byæ skonfigurowanych w obrêbie sieci ATM, a
przynale¿noœæ do konkretnego ELAN musi byæ niezale¿na od miejsca pod³¹czenia stacji koñcowej.
Mo¿liwe jest, aby pojedyncza stacja by³a klientem wielu ELAN.

Jeœli ELAN w œrodowisku pojedynczej sieci ATM s¹ logicznie niezale¿ne, informacje broad-
cast nie mog¹ byæ przesy³ane pomiêdzy ELAN i musz¹ byæ rozprzestrzeniane tylko w obszarze
emulowanej sieci, do której nale¿y stacja wysy³aj¹ca broadcast.

Przez ELAN bêdziemy rozumieæ konkretn¹, logicznie wydzielon¹ z sieci ATM, emulacjê
sieci lokalnej z wykorzystaniem mechanizmu LANE (LAN Emulation).

1.2.5. Wspó³praca z istniej¹cymi LAN

LAN Emulation musi zapewniæ zarówno komunikacj¹ pomiêdzy stacjami pod³¹czonymi bezpo-
œrednio do sieci ATM, jaki i pod³¹czonymi do klasycznej sieci lokalnej. Konieczne jest, zatem
u¿ycie technologii mostów. LAN Emulation musi byæ tak zdefiniowane, aby istniej¹ce metody
Transparent Bridging i Source Routing mog³y byæ u¿yte bez zmian.

1.3. Komponenty LANE

Specyfikacja LANEv1 okreœla, ¿e emulacja sieci lokalnych na wierzcho³ku sieci ATM bêdzie reali-
zowana za pomoc¹ klientów LANE (LEC, ang. LAN Emulation Client) i us³ug LANE (ang. LAN
Emulation Service). Strona us³ug sk³ada siê z serwera konfiguracyjnego (LECS, ang. LANE Confi-
guration Server), serwera LANE (LES, ang. LANE Server) i serwera broadcast (BUS, ang. Broad-
cast and Unknown Server). Wszystkie urz¹dzenia us³ugowe mo¿na nazwaæ jako urz¹dzenia strony
us³ug LANE.

1.2.1. LEC

Klient LEC musi zapewniæ przesy³anie danych, konwersjê adresów MAC na ATM oraz funkcje
steruj¹ce w obrêbie pojedynczego ELAN. Jego zadaniem jest emulacja warstwy MAC Ethernet
802.3 lub Token-Ring 802.5, stosu protoko³ów warstw wy¿szych. LEC ma zaimplementowany
interfejs LUNI, za pomoc¹ którego mo¿e komunikowaæ siê z innymi komponentami LANE w sieci
ATM. Ka¿dy klient LEC posiada swój unikatowy w sieci adres ATM, za pomoc¹ którego jest iden-
tyfikowany w sieci ATM. W ELAN jest identyfikowany za pomoc¹ specjalnego identyfikatora LE-
CID (ang. LEC IDentificator), nadawanego podczas inicjalizacji klienta przez serwer LES.

Klientów LEC mo¿na podzieliæ na dwie grupy: pierwsza z nich to klienci proxy (proxy LEC),
a druga to zwykli klienci (LEC). Klienci, którzy rejestruj¹ siê w ELAN jako proxy, przewa¿nie
obs³uguj¹ stacje, które znajduj¹ siê w sieci lokalnej, a proxy stanowi¹ most pomiêdzy segmentem
sieci lokalnej, a ELAN, który znajduje siê w sieci ATM. Adres ATM klientów proxy bêdzie powi¹-
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zany z ich adresem MAC, oraz dodatkowo z adresami MAC stacji znajduj¹cych siê w segmencie
sieci lokalnej. Zwykli klienci LEC równie¿ mog¹ odpowiadaæ na wiêcej ni¿ jeden adresów MAC.
Obs³ugiwane przez nich adresy nie mog¹ siê jednak zmieniaæ dynamicznie (jak w przypadku pro-
xy) i ka¿dorazowa zmiana musi byæ rejestrowana w ELAN. Zasadniczo ró¿nica w ich pracy od-
zwierciedla w dzia³anie protoko³u ARP.

1.2.2. LES

Serwer LES jest charakterystycznym elementem dla ka¿dego ELAN i w obrêbie pojedynczej emu-
lowanej sieci mo¿e byæ tylko jeden taki serwer. Identyfikowany jest po adresie ATM. Wszystkie
serwery LES musz¹ byæ zarejestrowane w tablicy dostêpnych ELAN w serwerze LECS. Serwer
LES pe³ni funkcje sterowania dla danego, pojedynczego ELAN. Do jego zadañ nale¿y przechowy-
wanie informacji adresowych (zarówno unicastowych jak i multicastowych), czyli par adresów
MAC oraz deskryptorów tras (ang. Route Descriptors, w przypadku source rotingu dla emulacji
sieci IEEE 802.5 Token-Ring), z adresami ATM. W obrêbie danego ELAN,  LES dziêki tym infor-
macjom, umo¿liwia klientom LEC nawi¹zywania po³¹czeñ przez sieæ ATM, pod w³aœciwe adresy.
Ka¿dy LEC dokonuje rejestracji adresów MAC, które obs³uguje, na serwerze LES, wraz ze swoim
adresem ATM – dziêki temu inne LEC mog¹ potem odczytaæ tê informacjê i nawi¹zaæ po³¹czenie.
W wypadku, gdy serwer LES nie dysponuje informacjami pozwalaj¹cymi odpowiedzieæ na pytanie
o adres docelowy, rozg³asza to zapytanie do wszystkich LEC. W³aœciwy LEC zobowi¹zany jest
wtedy podaæ swój adres ATM, a tê odpowiedŸ serwer LES przekazuje zainteresowanym.

1.2.3. LECS

Serwer LESC posiada pe³n¹ informacjê o istniej¹cych sieciach ELAN, tzn. wszystkie parametry,
którymi opisany jest ELAN. Dziêki temu LECS podaje pragn¹cemu pod³¹czyæ siê do emulowanej
sieci klientowi adres odpowiedniego serwera LES. Czyni to w oparciu o dane przedstawione mu
przez klienta oraz w³asne dane konfiguracyjne, przy u¿yciu okreœlonych regu³. Ka¿dy klient LANE
musi byæ w stanie komunikowaæ siê z serwerem LECS w celu otrzymania informacji konfiguracyj-
nej.

1.2.4. BUS

Zadaniem serwera BUS jest obs³uga broadcastowego i multicastowego ruchu. Klient LEC nie roz-
g³asza samodzielnie tego typu ramek, lecz wysy³a je do serwera BUS, a ten rozg³asza je do wszyst-
kich adresatów.

Drugim, równie wa¿nym zadaniem, serwera BUS jest obs³uga ruchu unicastowego przed
ustanowieniem bezpoœredniego po³¹czenia ATM miêdzy nadawc¹ a adresatem tego ruchu. Zanim
to nast¹pi, transmitowane dane s¹ rozg³aszane do wszystkich klientów LEC danego ELAN. Dziêki
temu nadaj¹cy LEC mo¿e rozpocz¹æ transmisjê od razu, bez czekania na ustalenie adresu ATM
adresata i nawi¹zanie do niego bezpoœredniego po³¹czenia.
Specyfikacja LAN Emulation v1 przewiduje mo¿liwoœæ istnienia kilku serwerów BUS w obrêbie
pojedynczego ELAN. Wymagane jest jednak, aby u ka¿dego z klientów danego ELAN tylko jeden
BUS by³ widoczny na interfejsie LUNI. Przypisanie LEC do BUS zale¿y od serwera LES, który
podczas inicjalizacji klienta LEC, podaje mu adres serwera BUS.

Ka¿dy z klientów komunikuje siê z emulowanym LAN przez interfejs LUNI. Pomiêdzy klien-
tem i pozosta³ymi komponentami ELAN istnie pewien zestaw logicznych po³¹czeñ, który s³u¿y do
konfiguracji, kontroli i transmisji danych. Mo¿liwe po³¹czenia logiczne ilustruje rysunek 1.2.1.
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Rys. 1.2.1. Rodzaje po³¹czeñ logicznych w LANE

1.3. Maszyna stanów klienta LEC

Aby klient LEC móg³ korzystaæ z us³ugi LANE, musi pomyœlnie przejœæ przez procedury pod³¹cze-
nia, podczas których ustanawiane s¹ konieczne po³¹czenia przez sieæ ATM, konfigurowane para-
metry pracy oraz wymieniane informacje o  adresach. Ca³y powy¿szy proces mo¿emy podzieliæ na
fazy. W ka¿dej fazie klient ma za zadanie zrealizowanie innego celu (np.: uzyskania po³¹czenia z
serwerem, czy uzgodnienia konfiguracji), i w wypadku powodzenia jego realizacji przechodzi do
fazy nastêpnej.

Na rysunku 1.3.1. przedstawiono maszynê stanów w których mo¿e byæ klient LEC.
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Rys. 1.3.1. Uproszczona maszyna stanów klienta LEC
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1.3.1. Stan pocz¹tkowy (Initial State)

Stan pocz¹tkowy klienta LEC obejmuje ustawienia parametrów przyjmowane domyœlnie po uru-
chomieniu, zanim jakiekolwiek mechanizmy konfiguracyjne rozpoczê³y swoje dzia³anie.

1.3.2. Faza po³¹czenia z LECS (LECS Connect Phase)

W powy¿szej fazie klient LEC zestawia po³¹czenie konfiguracyjne do serwera LECS.

1.3.3. Faza konfiguracji (Configuration Phase)

Po pomyœlnym nawi¹zaniu po³¹czenia z serwerem LECS klient mo¿e rozpocz¹æ proces konfigura-
cji. W oparciu o zg³oszone przez siebie parametry otrzymuje od serwera LECS informacjê o adresie
odpowiedniego serwera LES, obs³uguj¹cego odpowiedni ELAN.

Ka¿dy klient LEC musi byæ w stanie przeprowadziæ tê fazê, lecz mo¿liwe jest wczeœniejsze,
rêczne wprowadzenie konfiguracji, a tym samym unikniêcie jej.

1.3.4. Faza pod³¹czenia do ELAN (Join Phase)

W powy¿szej fazie nawi¹zane zostaj¹ po³¹czenia kontrolne z wczeœniej ustalonym serwerem LES.
Ma ponadto mo¿liwoœæ zarejestrowania swojego (pojedynczego, unicastowego) adresu MAC.
Po jej zakoñczeniu klient:

- dysponuje unikalnym identyfikatorem (LECID),
- zna identyfikator swojego ELAN (ELAN_ID),
- posiada potwierdzone informacje o maksymalnej obs³ugiwanej wielkoœci ramki (maximum

frame size) oraz typie emulowanej sieci (Ethernet/IEEE 802.3 lub IEEE 802.5),
- ustanowi³ poprawne po³¹czenie kontrolne z serwerem LES

1.3.5. Wstêpna rejestracja (Initial Registration)

Po pod³¹czeniu klient mo¿e dodatkowo zarejestrowaæ dowoln¹ liczbê osi¹galnych za swoim po-
œrednictwem (unicastowych lub multicastowych) adresów MAC. Rejestracja adresów w tej fazie
pozwala na weryfikacjê unikalnoœci adresów przed osi¹gniêciem przez klienta stanu operacyjnego.

Klient jest zobowi¹zany zarejestrowaæ wszystkie osi¹galne za swoim poœrednictwem adresy
MAC lub te¿ zarejestrowaæ siê jako urz¹dzenie typu „proxy”. Rejestracje dokonane w tej fazie
mog¹ byæ póŸniej dowolnie zmieniane w trakcie pracy klienta.

1.3.6. Pod³¹czenie do serwera BUS (BUS Connect Phase)

Na zakoñczenie procesu inicjalizacji klient tworzy po³¹czenie, we wspomniany wczeœniej sposób,
tzn. uzyskuj¹c z serwera LES odpowiedŸ na pytanie o adres ATM odpowiadaj¹cy adresowi MAC
typu broadcast i dokonuj¹c po³¹czenia pod ten adres. W odpowiedzi serwer BUS ustanawia jedno
lub wiêcej po³¹czeñ typu Multicast Forward do klienta.
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1.4. Przyk³adowy transfer danych

Rozwa¿my nastêpuj¹cy przyk³ad: istniej¹ dwie stacje koñcowy, pomiêdzy którymi maj¹ byæ trans-
ferowane dane. Stacja, która bêdzie dane wysy³aæ to serwer, który jest jednoczeœnie klientem us³ug
LANE. Druga stacja jest komputer PC, który znajduje siê za prze³¹cznikiem brzegowym, który jest
klientem proxy us³ug LANE. Pomiêdzy klientami LEC istnieje kilka prze³¹czników ATM. Na jed-
nym z tych prze³¹czników ATM znajduje siê czêœæ us³ugowa LANE, tzn. serwery LECS, LES, oraz
BUS. Sytuacjê t¹ ilustruje rysunek 1.4.1.
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Rys. 2.4.1. Przyk³adowa wymiana ramek podczas transferu danych
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Za³ó¿my, ¿e klientowi LEC (serwer) zale¿y bardzo na czasie dostarczenia danych do stacji po
drugiej stronie, dlatego bêdzie korzysta³, z transferu danych za pomoc¹ serwera BUS.

Pierwsza czynnoœci¹ jest okreœlenie adresu ATM, pod który LEC2 bêdzie wysy³a³ dane. W
tym celu wysy³a ramkê LE_ARP_REQUEST (1) do serwera LES. LES nie posiada w swojej tablicy
ARP wpisu, który odpowiada³by adresowi MAC komputera PC, z tego wzglêdu, ¿e jest on dostêpy
przez prze³¹cznik brzegowy, który takich stacji nie rejestruje w LES. Serwer LES musi zatem prze-
s³aæ zapytanie przynajmniej do wszystkich klientów LEC proxy. W tym przypadku bêdzie to LEC1.
Po otrzymani LE_ARP_REQUEST musi odpowiedzieæ serwerowi LES ramka LE_ARP_RESPON-
SE (3), w której bêdzie podany adres ATM LEC1, jako odpowiedzialnego za odbiór ramek dla PC.
W miêdzy czasie LEC2 nie czeka na rozwi¹zanie adresu ATM i rozpoczyna wysy³anie ramek z
danymi do serwera BUS (2). BUS zgodnie ze swoim zadaniem przesy³a te ramki przynajmniej do
odpowiedniego klienta LEC.

Po otrzymaniu adresu ATM, klienta LEC1, który jest odpowiedzialny za dane do PC, LEC2
inicjuje po³¹czenie transferu danych bezpoœrednio do LEC1. W tym celu wysy³a ramkê CALL_RE-
QUEST. LEC1 odpowiada ramk¹ CONNECT, stwierdzaj¹c, ¿e jest gotowy na odbiór danych od
LEC2. Jednoczeœnie otrzymuje ramkê CONNECT_ACK (5) od najbli¿szego prze³¹cznika ATM.
Uruchamia to zegar, który bêdzie odlicza³ czas do momentu otrzymania ostatecznego potwierdze-
nia od LEC2.

Klient LEC2 wysy³a ramkê READY_IND, która koñczy proces ustanawiania bezpoœrednie-
go po³¹czenia transferu danych. Skore po³¹czenie zosta³o stworzone, LEC2 musi zmieniæ drogê,
któr¹ bêdzie przesy³a³ dalej dane. W tym celu uruchamia procedurê Flush. „Star¹” drog¹ wysy³a
ramkê LE_FLUSH_REQUEST (6), która ma potwierdziæ wys³ane ostatniej ramki ta drog¹. LEC1
odpowiada zgodnie z protoko³em Flush ramkê LE_FLUSH_RESPONSE, stwierdzaj¹c¹, ¿e otrzy-
ma³ ju¿ wszystkie ramki stara drog¹. Od momentu otrzymania tej ramki przez LEC2, klient LEC2
mo¿e wysy³aæ ju¿ ramki przez po³¹czenie transferu danych, bezpoœrednio do LEC1 (7).

Uwagi:

- ramki CALL_REQUEST i CONNECT nie s¹ okreœlone przez specyfikacjê ATM Forum
LAN Emultion v1 (okreœla je specyfikacja UNI 3.0/3.1)

- liczby w nawiasach np. (1), okreslaj miejsce na rysunku 1.4.1, w którym dana ramka jest
transmitowana

- przez ca³y czas LEC1 przekazuje otrzymane ramki od LEC2 do PC
- dane przesy³ane z LEC2 za pomoc¹ BUS zosta³y symbolicznie oznaczone pierwsz¹ i ostat-

nia ramk¹ w celu zwiêkszenia przejrzystoœci rysunku 1.4.1.
- powy¿szy rysunek nie okreœla, jakimi typami logicznych po³¹czeñ transmitowane s¹ ramki.
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2. Zadania laboratoryjne
Æwiczenie to ma za zadanie przybli¿yæ studentom zasadê dzia³anie LANEv1. W sk³ad tego bêdzie
wchodziæ:

- obs³uga i konfiguracja po stronie klienta LANE
- obs³uga i konfiguracja po stronie us³ug LANE

Po laboratorium ka¿dy ze studentów powinien potrafiæ skonfigurowaæ prost¹ sieæ ATM z
wykorzystaniem LANE na sprzêcie firmy OLICOM, oraz znaæ zastosowania i przyk³ady imple-
mentacji takiej struktury.

Z za³o¿enia æwiczenie bêdzie podzielone na zespo³y 1 do 2 osób przy komputerze (tzn. na
jedn¹ kartê sieciow¹ ATM typu RapidFire 615x ATM 155 PCI Adapters). Ka¿de takie 2 zespo³y
bêd¹ mia³y do dyspozycji switch ATM z serii OC-9100 lub OC-9200, oraz switch brzegowy typu
OC-84X0.

Ka¿de stanowisko sk³ada siê z dwóch komputerów z kartami Ethernet’owym i ATM. Podczas
laboratorium zarz¹dzanie sprzêtem sieciowym bêdzie siê odbywaæ za pomoc¹ SNMP, po sieci Ether-
net, któr¹ po³¹czone s¹ wszystkie urz¹dzenia sieciowe. Schemat stanowiska ilustruje rysunek 2.0.1.
Do zarz¹dzania wykorzystywany jest pakiet ClearSight firmy Olicom.

Po³¹czenia ATM (sieæ 192.168.1.0)
Po³¹czenia Ethernet (sieæ 10.0.0.0) - zarz¹dzanie

OC-9X00

OC-84X0

HUB

Switch ATM

Zapoznanie siê ze sprzêtem.
Ka¿dy we w³asnym zakresie powinien:

- zapoznaæ siê z lokalizacj¹ pliku konfiguracyjnego do kart RapidFire ATM PCI 155
serii OC-61XX.

- odnaleŸæ w menu switch’a czêœæ odpowiedzialn¹ za LANE

Rys. 2.0.1. Schemat po³¹czeñ pojedynczego stanowiska
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Zadania punktowane przedstawionio ni¿ej.

2.1. Konfiguracja kart ATM

Ta czêœæ polega na poprawnym skonfigurowaniu kart OC-61XX. Konfiguracja bêdzie polega³a na
stworzeniu emulacji sieci Token-Ring z podanymi przez prowadz¹cego parametrami. Wszystkie
us³ugi LANE bêd¹ uruchomione na switch’u SwM. Zadaniem bêdzie spisaæ parametry wskazanego
przez prowadz¹cego ELAN i tak skonfigurowaæ kartê, aby po restarcie komputera sta³a siê ona
klientem odpowiedniego ELAN. Æwiczenie to nie wymaga ¿adnych zmian na switch’ach. Sytuacjê
przedstawia rysunek 2.1. Pierwsze 60% zespo³ów otrzymuje 1 punkt za wykonanie tego æwiczenia.

Sw1 Sw2 Sw3 Sw4 Sw5

SwM

LEC
Token01

LEC
Token02

LEC
Token03

LEC
Token04

LEC
Token05

LEC
Token06

LEC
Token07

LEC
Token08

LEC
Token09

LEC
Token10

LECS, LES, BUS

2.2. Stworzenie LECS i LES na SwX

Po zlikwidowaniu przez prowadz¹cego na SwM us³ug zwi¹zanych z LANE, zadaniem zespo³ów
bêdzie teraz przeprowadzenie konfiguracji poszczególnych SwX, aby to one by³y serwerami LANE.
Nale¿y stworzyæ taki ELAN, do którego zespó³ nale¿a³ w zadaniu 1. Nale¿y siê zastanowiæ czy
potrzebna jest zmiana w konfiguracji kart. Zadanie przedstawione jest na rysunku 2.2.

Po³¹czenie ze
Switch’em ATM zerwane

LECSLES1
BUS1

LES2
BUS2

LEC1 LEC2

ELAN1 ELAN2

Po³¹czenia ATM (sieæ 192.168.1.0)
Po³¹czenia Ethernet (sieæ 10.0.0.0) - zarz¹dzanie

Obszar ELAN

Rys. 2.1. Ilustracja zadania 1

Rys. 2.2. Ilustracja zadania 2
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Ka¿dy z PC nale¿y do innego LANE - pierwszy do TokenX a drugi do TonkenX+1. Na switch’u
nale¿y zatem stworzyæ serwery LES i BUS dla 2 ELAN oraz LECS.
Pierwsze 60% zespo³ów otrzymuje 1 punkt za wykonanie tego æwiczenia..

2.3. Po³¹czenie dwóch ELAN

Kolejnym zadaniem – tym razem wykonywanym przez ca³e stanowisko bêdzie zmiana konfiguracji
w kartach w ten sposób, aby nale¿a³y do jednego LANE. Prowadz¹cy poda, do którego ELAN maj¹
nale¿eæ obie stacje. Zadanie zilustrowane jest na rysunku 2.3.

LECS LES1
BUS1

LEC1 LEC2

ELAN1

Po³¹czenia ATM (sieæ 192.168.1.0)
Po³¹czenia Ethernet (sieæ 10.0.0.0) - zarz¹dzanie

Obszar ELAN

Studenci powinni byæ w stanie za pomoc¹ PING’a sprawdziæ czy drugi komputer w ELAN
jest dostêpny. Mo¿na w³¹czyæ protokó³ “Udostêpniania plików i drukarek w sieci Microsoft”, w
celu pokazania transferu plików po sieci ATM. Dla przyk³adu mo¿na zerwaæ (fizycznie od³¹czyæ)
po³¹czenia Ethernet.
Pierwsze 2 stanowiska otrzymaj¹ po 1 punkt za poprawnie wykonane æwiczenie.

2.4. Konfiguracja brzegowego switch’a 84X0 jako
klienta LEC

Struktura po³¹czeñ pokazana jest na rysunku 2.4.
Mo¿na j¹ wyt³umaczyæ w nastêpuj¹cy sposób: Jeden z komputerów staje siê „serwerem” w firmie.
Posiada on tylko kartê ATM, z tego wzglêdu nale¿y od³¹czyæ po³¹czenie Ethernet’owe o tego kom-
putera. Drugi z komputerów jest ”notebook’iem”, za pomoc¹ którego mo¿na zarz¹dzaæ urz¹dzenia-
mi sieciowymi po SNMP. Nie posiada on po³¹czenia z sieci¹ ATM, dlatego nale¿y od³¹czyæ z ty³u
komputera œwiat³owód. Kolejnym elementem jest switch brzegowy OC-84X0. Posiada on uplink
ATM, który nale¿y po³¹czyæ œwiat³owodem ze switch’em OC-9X00 (œwiat³owód pochodzi z od³¹-
czonego komputera). Koncepcja jest taka, ¿e studenci musz¹ siê wcieliæ w rolê administratora sieæ
ATM z emulacj¹ sieci LAN. Ich zadaniem jest:

- Stworzenie na OC-9X00 odpowiednich ELAN podanych przez prowadz¹cego.
- Skonfigurowaæ kartê ATM na serwerze w ten sposób, aby nale¿a³a do podanego przez

prowadz¹cego ELAN.
- Skonfigurowaæ switch OC-84X0 w ten sposób aby ta³ siê klientem tego samego ELAN

co komputer opisany jako „serwer”

Rys. 2.3. Ilustracja zadania 3
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Kabel
od³¹czony

“Dzia³ ksiêgowy”

LECSLES
BUS

LEC

LEC

Po³¹czenia ATM (sieæ 192.168.1.0)
Po³¹czenia Ethernet (sieæ 10.0.0.0) - zarz¹dzanie

Obszar ELAN

Po³¹czenia Ethernet (sieæ 192.168.1.0) - “Dzia³ ksiêgowy”

“Server” “Notebook”

ELAN

Na rysunku pokazany jest tak¿e „dzia³ ksiêgowy”. Fizycznie jest to komputer prowadz¹cego, za
pomoc¹ którego bêdzie weryfikowane æwiczenie.

Wykonane æwiczenia to pokazanie w tablicy ELAN na switch’u OC-9X00 dwóch wpisów
pochodz¹cych od „serwera” i switch’a brzegowego. Pierwsze 2 stanowiska otrzymaj¹ po 1 punkt za
poprawnie wykonane æwiczenie.

2.5. Stworzenie grup 1-3-5 i 2-4

Jest to zadanie dodatkowe dla grup, które szybko poradz¹ sobie z poprzednimi zadaniami. Nale¿y
powróciæ z po³¹czeniami na stanowiskach z przed æwiczenia 4. Switch OC-84X0 nie bêdzie ju¿
potrzebny. Struktura w laboratorium przedstawiona zosta³a na rysunku 2.5.

Sw1 Sw2 Sw3 Sw4 Sw5

ELAN1 ELAN2

Po³¹czenia ATM (sieæ 192.168.1.0)

Obszar ELAN

Zadaniem studentów bêdzie podzieliæ siê na 2 grupy i w obrêbie tej grupy stworzyæ ELAN
podany przez prowadz¹cego. Wszystkie komputery z danej grupy maj¹ nale¿eæ do jednego ELAN.
Poprawne wykonanie æwiczenia to mo¿liwoœæ PING’owania wszystkich cz³onków ELAN. Pierw-
sza grupa, która wykona to zadanie otrzymuje 0,5 punkta.

Rys. 2.4. Ilustracja zadania 4

Rys. 2.5. Ilustracja zadania 5
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3. Konfiguracja LANE na karcie
OC-61XX

Kartê RapidFire ATM PCI 155 serii OC-61XX (rys. 3.1) mo¿na konfigurowaæ za pomoc¹ pliku
konfiguracyjnego, który okreœla parametry ATM.

Zasadniczo istnieje kilka metod konfiguracji. Wszystkie one bazuj¹ na danych zapisywanych w
pliku:

\WINDOWS\SYSTEM\OC-615X.CFG

Miêdzy innymi nale¿¹ do nich:
- RapidConfig (rys. 3.2.), narzêdzie graficzne, które za pomoc¹ interfejsu graficznego two-

rzy/edytuje plik OC-615X.CFG
- Metoda manualnej edycji pliku, która bêdzie stosowana podczas laboratorium.

Rys. 3.1. Kary RapidFire OC-61XX z interfejsem œwiat³owodoym i na skrêtke.

Rys. 3.2. RapidConfig, graficzne narzêdzie do konfiguracji kart ATM OC-61XX
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Za pomoc¹ pliku konfiguracyjnego mo¿emy zmieniæ wiele specyficznych dla ATM’u usta-
wieñ karty. Jeœli plik konfiguracyjny nie istnieje - sytuacja domyœlna po instalacji karty - sterownik
karty zak³ada nastêpuj¹ce parametry:

- Emulacja karty Ethernet, tylko jedna karta mo¿e byæ emulowana
- u¿ywana sygnalizacja to: ATM Forum UNI 3.0
- LECS musi byæ dostêpny pod jednym ze zdefiniowanych przez ATM Forum tzw.

“dobrze znanych” adresów
- u¿ywane ramkowanie: SONET
- Max. 32 jednoczesnych VCC

Dziêki konfiguracji przez plik mo¿emy zmieniaæ miêdzy innymi:
- Wybór LAN’u: Ethernet lub TokenRing
- Pojedyncza karta ATM mo¿e emulowaæ do 16 wirtualnych kart - mo¿e to byæ mie-

szanka Classical IP, RFC1483, LANE Ethernet, LANE Token-Ring.
- ramkowanie: SONET lub SDH
- sygnalizacja ATM Forum UNI 3.0 i UNI 3.1

3.1. Przyk³ady konkretnych plików konfiguracyjnych

Uproszczona struktura pliku konfiguracyjnego (pe³na struktura w dalszej czêœci)

DefineAdapter
<Adapter configuration parameters>

DefineVirtualAdapter (LanEmulation|ClassicalIp| Rfc1483|WinSock2)
<Virtual adapter parameters>

EndVirtualAdapter
; More virtual adapters can be defined here...

EndAdapter
; More adapters can be defined here...

Gdzie: <...> s¹ to miejsca w których wstawiamy odpowiednie parametry - (patrz przyk³ady)
; jest to komentarz

Przyk³ad 1: Klient LANE (LEC) ze zdefiniowanym adresem ATM serwera LES

;***********************************************
; OLICOM LAN EMULATION CLIENT CONFIGURATION
;
; Konfiguracja z okreœlonym adresem serwera LES
;
;***********************************************
DefineAdapter

DefineVirtualAdapter LanEmulation
ServerAtmAddress 39 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0A 00 Cl 01 00 01 01
;20 2-digit hexadecimal  numbers.

EndVirtualAdapter
EndAdapter
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W przyk³adzie 1 zosta³ okreœlony tylko 1 parametr dla VirtualAdapter. Jest to adres ATM serwera
serwisu LANE - tzw. LES.

Przyk³ad 2: Klient LANE skonfigurowany jako emulacja sieci Token-Ring

;********************************************
; OLICOM LAN EMULATION CLIENT CONFIGURATION
;
;        Token-Ring emulation.
;
;********************************************
Define Adapter

DefineVirtualAdapter LanEmulation
LanName TokenRing
LanType Token-Ring

EndVirtualAdapter
EndAdapter

W przyk³adzie 2 zosta³ okreœlone 2 parametry dla VirtualAdapter. Jest to:
- LanName TokenRing - okreœla nazwê sieci emulowanej
- LanType Token-Ring - okreœla typ sieci emulowanej

Innym parametrem móg³by by byæ np.:

- MaxDataFrameSize - maksymalna d³ugoœæ ramki

Dla æwiczenia proszê spróbowaæ stworzyæ plik konfiguracyjny, który ma:
- emulowaæ Ethernet
- nazwa LAN ma byæ: ether1
- adres serwera LES: 39 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0A 00 Cl 01 00 01 01
- d³ugoœæ ramki: 1516

W dalszej czêœci zosta³a podana wiêksza czêœæ parametrów pliku konfiguracyjnego. Tylko
niewielka ich czêœæ bêdzie potrzebna podczas laboratorium. Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na:

- LanName
- LanType
- MaxDataFrameSize
- ServerAtmAddress
- LecsAtmAddress
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3.2. 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 Vir-

tual 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>

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¿deko znanego ELAN‘u, ale normalnie sam klient

bêdzie znany pod ró¿nymi adresami dla ka¿dego ELAN‘u.
Default: 4 x LaneDdVccs. Minimum: 512
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UniVersion ( Uni3.0 | Uni3.1 | Uni4.0 )
Default: Uni4.0.

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 nada-
ny ko¿ystaj¹c z: prefiksu 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.

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 d³ugoœc ramek do wymiany miêdzy klientami. Dla Ethernet‘u jedyn¹ po-

prawn¹ 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.
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Poni¿sze parametry odnosz¹ sie bezpoœrednio do specyfikacji „LAN Emulation over ATM, ver. 1.0”
i s³u¿¹ do dok³adnych ustawieñ parametrów LANE. Zmienna Cx odpowiada zmiennym okreœlo-
nym w 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 po-

nown¹ prób¹.
Default: 1.

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 wyslaniu ¿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 zdalne-

go LAN’u w swoim cache’u ARP w przypadku braku weryfikacji.
Default: 15.

JoinTimeout ( 5 | 6 | ... | 300 )
Tylko dla Virtual Adapter typu LanEmulation.
ATM Forum: C7
Okres czasu wykorzystywany jako time-out dla kontroli wiêkszoœci operacji typu ¿¹da-

nie/odpowiedŸ
Default 5.

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

me (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.

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

trybie PromiscuousMode.
W trakcie u¿ywania Microsoft Network Monitor (Netmon), powinien byæ ustawiony na

Yes.
Default: No

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¿ywa-
nych DD-VCC.

Default: 20.
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4. Konfiguracja LANE na OC-9X00
Switch OC-9X00 posiada kilka mo¿liwoœci zarz¹dzania. S¹ nimi takie metody jak:

- konsola po kablu szeregowym RS-232
- telnet po porcie Ethernet’owym
- SNMP po porcie Ethernet’owym, lub ATM

Naj³atwiejsz¹ metod¹ komunikacji ze switch’em jest protokó³ SNMP. Jest on o tyle wygodny,
¿e dziêki niemu mo¿na stworzyæ ró¿ne aplikacje, które bêd¹ w graficzny sposób reprezentowaæ
funkcje i parametry prze³¹cznika ATM. Jest kilka aplikacji, które obs³uguj¹ zarz¹dzanie tym mode-
lem switch’a po SNMP. S¹ nimi:

- CrossFire9000 Series ATM Switch Manager:
Jest to standardowe oprogramowanie s³u¿¹cego zarz¹dzania tego typu switch’em.
Jest on stosowany zarówno do modelu OC-9100 jak i OC-9200. Ma on ³atwe i
przejrzyste menu, które w ³atwy sposób pozwala konfigurowaæ prze³¹czniki.

-  ClearSight:
To oprogramowanie ró¿ni siê tym od poprzednika, ¿e za pomoc¹ niego mo¿na
konfigurowaæ wiêkszoœæ urz¹dzeñ z firmy Olicom. W przypadku administrato-
rów sieci ten program bêdzie bardziej przydatny, poniewa¿ pozwala nadzorowaæ
nie tylko pojedynczy model, ale ca³¹ rodzinê obs³uguj¹c¹ ró¿nego rodzaju sieci,
pocz¹wszy od Ethernetu przez TokenRing, a skoñczywszy na ATM i ³¹czach WAN.
Z punktu widzenia samej konfiguracji prze³¹czników ATM z serii OC-9000 oba
programy s¹ w zasadzie takie same - posiadaj¹ dok³adnie takie same interfejsy.
Mo¿na powiedzieæ, ¿e ClearSight jest “kombajnem”, zawieraj¹cym w sobie wie-
le programów dla poszczególnych urz¹dzeñ.

4.1. Konfiguracja us³ug LANE

Po wybraniu z dostêpnych urz¹dzeñ interesuj¹cego nas switch’a pojawia siê okno zarz¹dzania prze-
³¹cznikiem (rys. 4.1.a). Posiada ono kilka pull-down menu. Nas interesowaæ bêd¹ te zwi¹zane z
LANE. W tym celu nale¿y wybraæ z menu View -> LAN Emulation (F9) (rys. 4.1.b).

a) b)

Rys. 4.1. a) Okno zarz¹dzania prze³¹cznikiem, b) Menu View
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Po wybraniu widoku LANE bêdziemy mieli do dyspozycji dwa menu:
- Configuration, odpowiedzialne za konfigurowanie us³ug LANE na switch’u
- Monitoring, odpowiedzialne za monitorowanie stanu us³ug LANE.

Menu Configuration (rys. 4.2)

W Menu Configurationmamy dostêpne nastêpuj¹ce funkcje:
- LAN Emulation, zmienia podstawowe ustawienia LANE na danym prze³¹czniku
- Redundant LAN Emulation Configuration, konfiguracja serwera dodatkowego (po-

trzebny np. w wypadku awarii podstawowego serwera us³ug LANE)
- ELANs, ustawianie ELAN na prze³¹czniku
- LES/BUS, ustawienia zewnêtrznych serwerów LES/BUS, obs³uguj¹cych zdalne ELAN
- LEC, ustawienia klienta LEC na samym prze³¹czniku ATM.

Rys. 4.2. Menu Configuration

Rys. 4.3. Menu Configuration ->  LAN Emulation

W dalszej czêœci znajduje siê krótka charakteryzacja poszczególnych funkcji

- LAN Emulation (rys. 4.3):
W tej czêœci miêdzy innymi mamy do dyspozycji nastêpuj¹ce opcje:
LAN Emulation services - us³ugi LANE - czy maj¹ byæ dostêpne.
LECS - parametry dotycz¹ce serwera LECS. Faktyczny (efektywny) adres ATM LECS

jest podany jako Effective address. Domuœlnie jest to adres ze specyfikacji ATM
Forum, tzw. well known.

LES/BUS - serwery LES i BUS
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Rys. 4.4. Menu Configuration -> Redundant LAN Emulation Configuration

Rys. 4.5. Menu Configuration -> ELANs

Rys. 4.6. W³aœciwoœci ELAN

- Redundant LAN Emulation Configuration (rys. 4.4):
W tej czêœci potrzebna bêdzie jedynie funkcja:
Enable / Disable Redundant Function - zapewnienie zabezpieczenia w przypadku awa-

rii serwera podstawowego. O serwerze nadmiarowym klienci nie maj¹ pojêcia i
zmiana pracy na zapasowy nie jest widziana od strony LEC.

- ELANs (rys. 4.5):
Jest to menu odpowiedzialne za tworzenie ELAN dostêpnych dla klientów LEC. Ka¿dy ELAN

posiada swój serwer.

Dodanie ELAN powoduje wyœwietlenie okna konfiguruj¹cego dan¹ sieæ (rys. 4.6). Mo¿na tam
ustawiæ wiêkszoœæ parametrów zwi¹zanych z obs³ugiwanymi ELAN.
Nale¿y zwróciæ uwagê na opcjê:

Use internal LES/BUS - musi byæ zaznaczona, poniewa¿ bêdziemy korzystaæ z serwe-
rów dostêpnych w switch’u. Tworz¹c ELAN bêdziemy mieæ mo¿liwoœæ wpisania
adresu ATM i jego maski. Jeœli pozostawimy tam same zera, adres zostanie przy-
znany przez sam prze³¹cznik ATM. T¹ metod¹ bêdziemy siê pos³ugiwaæ podczas
laboratorium.
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Po stworzeniu Danego ELAN mo¿emy zobaczyæ jego w³aœciwoœci a w szczególnoœci co nas
bêdzie interesowaæ, to jaki adres ATM posiada serwer LES (rys. 4.7) - To w³aœnie ten adres jest
podawany podczas konfiguracji kart ATM, które maj¹ byæ klientami LANE dla okreœlonego serwe-
ra LES. Oczywiœcie pozosta³e parametry powinny te¿ odpowiadaæ tym zadam podczas konfiguracji
w switch’u. Podczas przepisywania adresu ATM nale¿y byæ uwa¿nym - w koñcu to a¿ 20 bajtów.

LES/BUS Configuration (rys. 4.8)

Ta czêœæ jest odpowiedzialna za tworzenie serwerów LES/BUS, które bêd¹ obs³ugiwa³y ze-
wnêtrzne sieci ELAN. Podczas laboratorium ta opcja nie bêdzie wykorzystywana.

Rys. 4.7. W³aœciwoœci ELAN -> parametry serwera LES

Rys. 4.8. Menu Configuration -> LES/BUS Configuration

Rys. 4.9. Menu Configuration -> LEC Configuration

LEC Configuration (rys. 4.9)

Ta funkcja jest odpowiedzialna za tworzenie klientów LEC na samym switch’u. Podobnie jak
poprzednia ta funkcja podczas laboratorium nie bêdzie u¿ywana.
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Rys. 4.10. Menu Monitoring -> LANE Clients

Rys. 4.11. Menu Monitoring -> LANE ARP

Rys. 4.12. Menu Monitoring -> LANE Error Log

Menu Monitoring

W Menu Monitoring mamy dostêpne nastêpuj¹ce funkcje:
- LAN Emulation Clients, monituje klientów LEC przypisanych do danego ELAN (rys.

4.10)
- LANE ARP, monituje tablicê ARP serwera LES dla danego ELAN (rys. 4.11).
- LANE Error Logs, wyœwietla b³êdy w dzia³aniu us³ug LANE (rys. 4.12).
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5. Konfiguracja LANE na OC-84X0
Prze³¹cznik OC-8420 oraz OC-8400 s¹ brzegowymi urz¹dzeniami ATM. Potrafi¹ ³¹czyæ sieæ ATM
z sieci¹ Ethernet. Podobnie jak w przypadku prze³¹cznika OC-9X00 mo¿liwe jest zarz¹dzanie po
konsoli oraz za pomoc¹ protoko³u SNMP. Podczas laboratorium bêdzie wykorzystywane zarz¹dza-
nie za pomoc¹ SNMP, przez program ClearSight. Zarz¹dzanie i konfiguracja LANE na prze³¹czni-
ki OC-8420 oraz OC-8400 jest taka sama, z tego wzglêdu bêdzie jeden opis, który traktuje je jak
rodzinê z serii OC-84X0.

5.1. Konfiguracja klienta proxy LEC

Po otworzeniu konkretnego switch’a mamy do dostêpu okno zarz¹dzania prze³¹cznikiem (rys. 5.1.a).
Jest to graficzna reprezentacja poanelu przedniego prze³¹cznika. Aby mieæ dostêp do ustawieñ
zwi¹zanych z LANE, nale¿y klikn¹æ w³aœciwoœci portu ATM (rys. 5.1.b).

a)

b)

Rys. 5.1 a) G³ówne okno zarzdzanie przecznikiem OC-84X0 b) Port ATM w oknie zarzdznia

Po otworzeniu w³aœciwoœci portu, pojawi siê okno ustawieñ portu (rys. 5.2). Do wyboru bêd¹
takie opcje jak statystyki portu, spanning tree, wydajnoœæ oraz konfiguracja klienta LANE „ATM
LANE klient”. Otwieraj¹c w³aœciwoœci klienta LANE pojawi siê menu LANE (rys. 5.3). W tym

Rys. 5.2. Okno ustawieñ portu ATM
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oknie mo¿emy ustawiæ wszystkie parametry dotycz¹ce klienta LEC. Kolejne pola to:
- LEC ID – identyfikator klienta LEC nadany przez LES
- LEC Primary ATM Address – adres ATM klienta LEC
- LAN Emulation Server ATM Address – adres ATM serwera LES, dodatkowo mo¿emy zoba-

czyæ, jaki jest aktualny adres serwera LES, do którego pod³¹czony jest LEC, oraz jaki bê-
dzie po restarcie.

- LAN Emulation Configuration Server ATM Address – adres ATM serwera LECS, dodatko-
wo mo¿emy zobaczyæ, jaki jest aktualny adres serwera LECS, z którym ³¹czy³ siê LEC, oraz
z jakim bêdzie siê ³¹czy³ po restarcie prze³¹cznika.

- LAN Emulation Name – nazwa emulowanego LAN, do którego LEC nale¿y (lub bêdzie
nale¿a³). Podobnie jak w dwóch poprzednich punktach mo¿na zobaczyæ nazwê aktualnego
ELAN, oraz tego, do którego LEC bêdzie nale¿a³ po restarcie prze³¹cznika.

- Pull down menu o nazwie LEC Conf Mode, s³u¿y do wyboru inicjalizacji klienta LEC.
Podczas automatycznego LEC bêdzie siê ³¹czy³ z LECS, natomiast tryb manualny jest od-
powiedni dla LEC, które znaj¹ dok³adne parametry ELAN, do którego chc¹ siê pod³¹czyæ
³¹cznie z adresem ATM serwera LES.

Pozosta³e parametry nie s¹ wykorzystywane podczas laboratorium.

Interesuj¹cy jest przycisk MAC-to-ATM ARP Table. Prowadzi on do tabeli odwzorowañ ad-
resów MAC na ATM i odwrotnie (rys. 5.4). Wpisy w tej tabeli zwi¹zane s¹ ze stacjami pod³¹czony-
mi do prze³¹cznika przez interfejsy Ethernet.

Rys. 5.3. Okno ustawieñ klienta LEC

Rys. 5.4. Podrêczna tablica odwzorowaæ ATM-MAC dla prze³¹cznika OC-84X0


