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�Cwiczenie 13

Temat:

Podstawy sieci ATM

13.1 Cel �cwiczenia

Celem �cwiczenia jest przedstawienie podstaw sieci ATM. Technologia ATM wykorzystywana jest
zar�owno do tworzenia sieci szkieletowych o du_zej przepustowo�sci, jak r�ownie_z sieci lokalnych.
Unikalne cechy tej technologii, takie jak mo_zliwo�s�c transmisji danych multimedialnych, jak
r�ownie_z dobra skalowalno�s�c, powoduj�a sta ly wzrost zainteresowania sieciami ATM.

W cz�e�sci praktycznej przedstawione zostan�a zagadnienia kon�guracji prze l�acznicy ATM, syg-
nalizacji ATM oraz statycznego routingu w sieci ATM.

13.2 Informacje wst�epne

Podstawowym elementem sieci ATM jest prze l�acznica ATM (ATM switch), kt�ora zapewnia szy-
bkie prze l�aczanie pakiet�ow o sta lej d lugo�sci, zwanych celkami. Poza prze l�acznicami w sk lad sieci
ATM wchodz�a r�ownie_z inne urz�adzenia wyposa_zone w interfejsy ATM, takie jak: serwery, stacje
robocze, rutery, prze l�acznice LAN. Pomi�edzy urz�adzeniami wchodz�acymi w sk lad sieci ATM
wyst�epuj�a �zyczne  l�acza typu punkt-punkt. Transmisja danych w sieci ATM odbywa si�e tylko i
wy l�acznie w trybie po l�aczeniowym. Oznacza to, i_z przed faz�a transmisji danych musi nast�api�c
faza nawi�azania po l�aczenia.
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13.2.1 Identy�katory VPI, VCI

Zgodnie z zaleceniami ITU-T po l�aczenia w sieci ATM identy�kowane s�a za pomoc�a pary liczb:
VPI (Virtual Path Identi�er) oraz VCI (Virtual Channel Identi�er).

VPI=4
VCI=10

VPI=2
VCI=20

VPI=100
VCI=30

VPI=200
VCI=40

Rysunek 13.1: Wykorzystanie identy�kator�ow VPI oraz VCI

Na rys. 13.1 przedstawiono sie�c ATM, w kt�orej wyst�epuj�a dwa po l�aczenia. W ramach jed-
nego po l�aczenie ma miejsce trasnsmisja strumienia video, w ramach drugiego trasmisja danych.
Warto�sci VPI oraz VCI umo_zliwiaj�a identy�kacj�e po l�aczenia. Jak wida�c na rysunku, warto�sci
identy�kator�ow VPI oraz VCI maj�a znaczenia lokalne. Dla przyk ladu po l�aczenie zwi�azane
z transmisj�a strumienia multimedialnego identy�kowane jest warto�sciami (4,10) u �zr�od la. W
obr�ebie sieci ATM warto�sci identy�kator�ow uleg ly zmianie, by ostatecznie po stronie odbiorcy
uzyska�c warto�sci (100,30).

Przydzielanie aplikacjom identy�kator�ow VPI oraz VCI mo_ze odbywa�c si�e poprzez r�eczn�a
kon�guracj�e dokonan�a przez administratora sieci, lub dynamicznie, za po�srednictwem procedur
sygnalizacyjnych.

13.2.2 Celka ATM

Podstawow�a jednostk�a transmisji w sieci ATM jest celka. Celka w odr�o_znieniu od ramki posi-
ada sta l�a d lugo�s�c r�own�a 53 bajty. Wyb�or sta lej d lugo�sci jednostki transmisji znacznie upro�sci l
konstrukcj�e prze l�acznic ATM, zwi�ekszaj�ac jednocze�snie ich szybko�s�c. Rozmiar celki ATM zosta l
zatwierdzony na drodze kompromisu. Decyduj�ac si�e na taki rozmiar celki ATM brano pod uwag�e
takie czynniki jak: op�o�znienie zwi�azane z przetwarzeniem celki, mo_zliwo�s�c transportu przekaz�ow
czasu rzeczywistego w celkach ATM, mo_zliwo�s�c wykorzystania istniej�acej infrastruktury teleko-
munikacyjnej do transportu celek ATM, czy minimalizacja czasu retransmisji w przypadku utraty
fragmentu przekazu. Wyb�or tak ma lego rozmiaru celki ATM posiada r�ownie_z cechy negatywne, z
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kt�orych bardzo istotn�a jest du_zy udzia l wielko�sci nag l�owka w wielko�sci ca lej jednostki trasnmisji.
Nag l�owek celki ATM ma d lugo�s�c 5 bajt�ow, co stanowi prawie 10 % d lugo�sci ca lej celki.

Rysunek 13.2: Format celki ATM interfesj�ow UNI oraz NNI

Format celki ATM przedstawiono na rys. 13.2. Nale_zy zwr�oci�c uwag�e na niewielkie r�o_znice w
formacie celek ATM dla interfeju UNI oraz NNI.

GFC - generic ow control Pole przeznaczone pierwotnie do realizacji podstawowej kontroli
przep lywu. Pole to ma znaczenie lokalne - jego warto�s�c nie jest przenoszona w obr�ebie
interfejsu NNI.

VPI - virtual path identi�er identy�kator �scie_zki wirtualnej.

VCI - virtual channel identi�er indenty�kator kana lu wirtualnego.

PT - payload type Pole determinuje, czy dana celka przenosi informacje u_zytkownika, czy te_z
informacje zwi�azane z zarz�adzaniem sieci�a.

C - cell loss priority Pole umo_zliwij�ace priorytetowanie celek ATM.

HEC - header error control Pole umo_zliwij�ace detekcj�e b l�ed�ow.

W ramach interfejsu NNI zrezygnowano z pola GFC, zwi�ekszaj�ac przez to ilo�s�c bit�ow wyko-
rzystywanych do kodowania warto�sci VPI.

13.3 Rodzaje po l�acze�n w sieci ATM

Sie�c ATM w odr�o_znieniu od popularnej sieci Ethernet ma charakter po l�aczeniowy. Oznacza
to, _ze przed rozpocz�eciem transmisji danych wyst�epuje faza nawi�azania po l�aczenia wirtual-
nego. Przymiotnik \wirtualne" podkre�sla fakt, i_z po l�aczenia w sieci ATM nie s�a �zycznymi
po l�aczeniami tak jak w przypadku tradycyjnej telefonii, a jedynie ich logicznymi odpowiednikami.

Po l�aczeniowa natura sieci ATM jest istotna w zastosowaniach multimedialnych, gdy_z decyzje
dotycz�ace trasy przej�scia pewnej porcji danych podejmowane s�a jedynie raz - podczas fazy
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nawi�azywania po l�aczenia. Gdy po l�aczenie jest ju_z ustalone, ka_zdy element danych pod�a_za t�a
sam�a tras�a. Urz�adzenie prza l�aczaj�ace celki ATM nie musi okre�sla�c trasy przej�scia dla ka_zdego
pakietu z osobna, jak to ma miejsce w tradycyjnych ruterach IP, zwi�ekszaj�ac w ten spos�ob szyko�s�c
transmisji oraz zmniejszaj�ac op�o�znienia.

Oczywi�scie istnieje r�ownie_z negatywna strona transmisji w trybie po l�aczeniowym. Awaria
pojedynczej prze l�acznicy w sieci ATM wymusza konieczno�s�c zmiany wszystkich po l�acze�n prze-
chodz�acych przez t�a prze l�acznic�e. Jest to zagadnienie zdecydowanie trudniejsze od zmiany trasy
pakiet�ow IP, z kt�orych ka_zdy posiada adres docelowy. Celki ATM nie zawieraj�a informacji
adresowej a ca la wiedza dotycz�aca trasy pakiet�ow zlokalizowana jest w prze l�acznicach.

13.3.1 Sta le po l�aczenia wirtualne - PVC

Sta le po l�aczenia virtualne PVC (Permanent Virtual Connection) charakteryzuj�a si�e konieczno�sci�a
r�ecznej ich kon�guracji. Kon�guracja ta przeprowadzana jest zazwyczaj przez administratora
sieci i jest zapisana w pami�eci nieulotnej prze l�acznicy. Dzi�eki temu po awarii zasilania po l�aczenie
nie zostaje stracone.

Mo_zliwo�s�c tworzenia po l�acze�n PVC jest elementarn�a w lasno�sci�a prze l�acznicy ATM.

Rysunek 13.3: Przyk ladowe po l�aczenie PVC

Na rys. 13.3 przedstawiono przyk ladowe po l�aczenie PVC. Po l�aczenie to  l�aczy intefejs o nu-
merze 2 z interfejsem o numerze 3 dokonuj�ac dodatkowo odwzorowania warto�sci identy�kator�ow
VPI,VCI z wej�sciowych warto�sci 0, 100 na wartosci wyj�sciowe 5, 200.

Wa_zn�a cech�a po l�acze�n PVC jest fakt, i_z w tego rodzaj po l�aczeniach niepotrzebna jest adresacja.
W przypadku sieci z lo_zonych z wielu prze l�acznic konieczne jest zestawienie po l�aczenia na ka_zdej z
nich. Co wi�ecej administrator zestawiaj�acy poszczeg�olne po l�aczenia musi zna�c �zyczn�a topologi�e
ca lej sieci w l�aczaj�ac w to r�ownie_z numery interfejs�ow.

13.3.2 Zestawiane po l�aczenia wirtualne - SVC

Innym rodzajem po l�acze�n w sieciach ATM s�a po l�aczenia zestawiane SVC (Switched Virtual
Connection). Po l�aczenia tego typu r�o_zni�a sie od przedstawianych wcze�sniej po l�acze�n sposobem
ich tworzenia, sam natomiast mechanizm prze l�aczania celek ATM pozostaje bez zmian. Mo_zna
doszuka�c si�e w tym zagadnieniu pewnej analogii do statycznego i dynamicznego rutingu w sieciach
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IP. W obu przypadkach inny jest mechanizm tworzenia tablicy rutingu, natomiast sam proces
rutowania jest niezmienny.

Nawi�azywanie po l�aczenia realizowane jest za po�srednictwem sygnalizacji ATM, kt�orej specy-
�kacja zawarta jest w [4]. Wprowadzenie mo_zliwo�sci dynamicznego nawi�azywania po l�acze�n
wymusi lo konieczno�s�c ustalenia adresacji ATM, tak by stacja nawi�azuj�aca po l�aczenie mog la
okre�sli�c w zleceniu adres stacji docelowej. Kolejn�a konsekwencj�a dopuszczenia mo_zliwo�sci dy-
namicznego nawi�azywania po l�acze�n jest konieczno�s�c realizacji protoko l�ow wyznaczania tras, tak
by komunikaty sygnalizacji znalaz ly odpowieni�a tras�e w sieci ATM.

Dynamicznie nawi�azywane po l�aczenia da ly pocz�atek wielu nowym rozwi�azaniom, jednak ze
wzgl�edu na czasow�a kosztowno�s�c procedury nawi�azywania po l�aczenia nie wypar ly one do ko�nca
po l�acze�n PVC. Komunikaty zlecaj�ace nawi�azanie po l�aczenia zawieraj�a opr�ocz adresu ATM stacji
docelowej wiele parametr�ow dotycz�acych _z�adanej jako�sci transmisji w ramach danego po l�aczenia
(QoS).

13.3.2.1 Adresacja ATM

Rysunek 13.4: Formaty adresu ATM

Adres ATM ma d lugo�s�c 20 bajt�ow a jego struktura jest rozbudowana. Znaczenie poszczeg�olnych
p�ol adresu ATM zale_zy od przyj�etego formatu adresu. Na rys. 13.4 przedstawiono trzy formaty
adresu ATM. Format adresu ATM jest jednoznacznie identy�kowany przez pierwszy jego bajt .
Struktura adresu ATM jest hierarchiczna, co ma du_ze znaczenie w protoko lach rutingu ATM.

W prywatnych sieciach ATM urz�adzenia powinny poprawnie obs lugiwa�c wszystkie formaty
adres�ow ATM. W czasie zaj�e�c laboratoryjnych stosowany b�edzie format ICD, gdy_z jest on
domy�slnym formatem adresu wykorzystywanych urz�adze�n.

Pole IDP jednoznacznie identy�kuje jednostk�e administracyjn�a, kt�ora jest odpowiedzialna za
przydzielanie warto�sci DSP. Pole DSP sk lada si�e z cz�e�sci bardziej znacz�acej HO-DSP oraz z cz�e�sci
mniej znacz�acej, b�ed�acej identy�katorem stacji ko�ncowej. Kod DCC okre�sla kraj, w kt�orym dany
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adres zosta l zarejestrowany, a konkretne warto�sci tego pola s�a okre�slone przez norm�e ISO 3166.
Pole ICD jest mi�edzynarodowym kodem organizacji. Przyk ladowo �rma Cisco posiada kod 0091.
Pole E.164 zawiera numer telefoniczny zakodowany w mi�edzynarodowym standardzie. Pole SEL

nie jest wykorzystywane w protoko lach rutingu ATM i mo_ze by�c u_zyte przez aplikacj�e.

Dynamiczna rejestracja adresu poprzez protok�o l ILMI Przypisanie adresu ATM do
konkretnego intefejsu mo_ze by�c realizowane r�ecznie przez administratora sieci. Rozwi�azanie
takie jest jednak uci�a_zliwe. W tym celu wprowadzono mechanizm automatycznej rejestracji
adresu ATM. Funkcja ta realizowana jest przez protok�o l ILMI (Integrated Local Management
Interface). Po pod l�aczeniu systemu ko�ncowego do prze l�acznicy, system ten otrzymuje komu-
nikat ColdStart Trap. Nast�epnie urz�adzenie ko�ncowe wysy la do prze l�acznicy komunikat GetNext

Request. Prze l�acznica w odpowiedzi na ten komunikat przekazuje stacji ko�ncowej sw�oj pre�ks
adresu ATM. Na tej podstawie stacja ko�ncowa tworzy sw�oj adres ATM dodaj�ac do pre�ksu sw�oj
identy�kator (ESI) b�ed�acy 6-bajtowym adresem MAC. W ten spos�ob stworzony adres ATM jest
przsy lany do prze l�acznicy, w celu umieszczenia go bazie danych adres�ow.

Wykorzystanie protoko lu ILMI do dynamicznej rejestracji adresu ATM jest powszechnie stosowane
i tylko w nielicznych przypadkach konieczne jest r�eczne ustawienie adresu.

13.4 Transmisja grupowa w sieci ATM

Dwa podstawowe typy po l�acze�n wyst�epuj�acych w sieciach ATM to:

� punkt{punkt,  l�acz�ace dwie stacje ko�ncowe. Po l�aczenia tego typu mog�a by�c jedno lub
dwukierunkowe,

� punkt{wiele punkt�ow. W po l�aczeniach tego typu wyr�o_zniamy jedn�a stacj�e zwan�a korzeniem
wiele stacji zwanych li�s�cmi. Po l�aczenia te s�a jednokierunkowe.

Rozga l�ezianie strumienia celek ATM realizowane jest sprz�etowo przez prze l�acznic�e. Odbywa
si�e to poprzez dodanie do tablicy prze l�acznicy wpisu zawieraj�acego dwa lub wi�ecej kana l�ow
wyj�sciowych, tak jak przedstawiono na rys. 13.5. Nale_zy jednocze�snie zwr�oci�c uwag�e na fakt, i_z
sie�c ATM zapewnia odpowiedni�a kolejno�s�c celek. Mo_ze mie�c miejsce sytuacja, kiedy prze l�acznica
gubi celki wskutek przeci�a_zenia, nigdy jednak nie zmieni ona kolejno�sci celek.

W przypadku po l�acze�n grupowych protok�o l sygnalizacji UNI 3.1 umo_zliwia dodanie nowego
li�scia do drzewa grupy jedynie z inicjatywy komputera b�ed�acego korzeniem. W wersji sygnalizacji
4.0 mo_zliwe jest r�ownie_z dodanie li�scia z jego w lasnej inicjatywy (leaf initiated joint).

Po l�aczenia grupowe w sieci ATM s�a jednokierunkowe - transmisja odbywa si�e od stacji b�ed�acej
korzeniem do wszystkich li�sci. W ramach jednego po l�aczenia nie istnieje mo_zliwo�s�c transmisji
pomi�edzy li�s�cmi, jak i od li�scia do korzenia. Aby wyja�sni�c przyczyn�e takiego ograniczenia
nale_zy przyjrze�c si�e formatowi pakietu warstwy adaptacyjnej AAL5. Pakiet AAL5, najcz�e�sciej
u_zywanej warstwy adaptacyjnej, nie posiada _zadnego pola umo_zliwiaj�acego odr�o_znienie celek
ATM pochodz�acych od r�o_znych stacji. Jedyn�a identy�kacj�a s�a pola VPI, VCI zawarte w celce
ATM. Je�sli wi�ec dopuszczono by mo_zliwo�s�c transmisji grupowej od li�sci do korzenia, celki pochodz�ace
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Rysunek 13.5: Rozga l�ezienie strumienia w prze l�acznicy ATM

od r�o_znych li�sci uleg lyby przemieszaniu. Brak jakiejkolwiek identy�kacji stacji �zr�od lowej uniemo_zliwi lby
warstwie AAL5 z lo_zenie poszczeg�olnych celek w jeden pakiet.

Aby umo_zliwi�c realizacj�e dwukierunkowej transmisji grupowej w sieci ATM stosuje si�e nast�epuj�ace
rozwi�azania:

serwer grupowy W tym rozwi�azaniu stacje, kt�ore chc�a bra�c udzia l w transmisji grupowej
nawi�azuj�a zwyk le po l�aczenie punkt-punkt z tzw. serwerem grupowym1. Serwer grupowy
z kolei utrzymuje jednokierunkowe po l�aczenie punkt{wiele puknt�ow z wszystkimi stacjami
nale_z�acymi do danej grupy. Serwer odbiera pakiety za po�srednictwem  l�acza punkt{punkt
a nast�epnie przesy la je do wszystkich cz lonk�ow grupy za po�srednictwem po l�aczenia o wielu
uj�sciach,

wielokrotne pol�aczenia W tym rozwi�azaniu ka_zda ze stacji utrzymuje jednokierunkowe po l�aczenie
grupowe z pozosta lymi elementami grupy. Rozwi�azanie to przedstawiono na rys. 13.7.
Takie podej�scie powoduje, _ze ka_zda stacja w grupie jest zar�owno korzeniem jak i li�sciem
dla innych stacji. Unika si�e w ten spos�ob w�askiego gard la jakim mo_ze by�c serwer multcas-
towy za cen�e utrzymywania wi�ekszej ilo�sci po l�acze�n. Dodatkow�a wad�a tego rozwi�azania jest
konieczno�s�c informowania li�sci o nowej stacji w grupie, by te mog ly rozszerzy�c po l�aczenie
grupowe o t�a w la�snie stacj�e.

Jak wida�c zagadnienie transmisji grupowej w sieci ATM jest z lo_zone i nie ma jednego, idealnego
rozwi�azania. Protoko ly wy_zszych warstw wykorzystj�a oba z przedstawionych rozwi�aza�n.

W tabeli 13.1 zestawiono podstawowe r�o_znice pomi�edzy transmisj�a grupow�a w sieci ATM oraz
w sieci IP.

1Opr�ocz okre�slenia multicast server w literaturze angloj�ezycznej mo_zna spotka�c okre�slenia resequencer lub
serializer .
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multicast server

Rysunek 13.6: Transmisja grupowa w oparciu o dedykowany serwer

Rysunek 13.7: Transmisja grupowa w oparciu o wielokrotne po l�aczenia

13.5 IISP { prosty protok�o l rutowania w sieci ATM

W sieci ATM wyr�o_znia si�e nast�epuj�ace interfejsy: user-network interfece (UNI) oraz network-

node interface2 (NNI). Organizacje standaryzacyjne w l�aczone w proces rozwoju technologii ATM
zajmuj�a si�e zde�niowaniem interfejs�ow UNI oraz NNI. Z historycznego punktu widzenia standard

2Inn�a, cz�esto stosowan�a nazw�a NNI jest network-network interface
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sie�c IP sie�c ATM

dwukierunkowe po l�aczenia jednokierunkowe po l�aczenia

mo_zliwo�s�c transmisji \ka_zdy z ka_zdym" jedna stacja ma mo_zliwo�s�c transmisji

Dowolny odbiorca mo_ze do laczy�c do grupy w UNI 3.0/3.1 korze�n decyduje o

do l�aczeniu nowej stacji do grupy

bezpo l�aczeniowy charakter transmisji po l�aczeniowy charakter transmisji

Tabela 13.1: Por�ownanie transmisji grupowej w sieciach ATM i IP

dotycz�acy interfejsu UNI by l wcze�sniej opracowany ni_z odpowiedni standard dla NNI.

UNI NNI

Rysunek 13.8: Interfejsy UNI oraz NNI w prywatnej sieci ATM

W niniejszym opracowaniu b�edzie mowa jedynie o prywatnym interfejsie NNI (P-NNI),za
kt�orego standaryzacj�e odpowiedzialna jest organizacja ATM Forum. Za standaryzacj�e pub-
licznego interfejsu NNI odpowiedzialny jest komitet d/s telekomunikacji przy organizacji ITU.

Specy�kacja interfejsu NNI jest procesem d lugotrwa lym, wymagaj�acym wielu kompromis�ow
ze stron korporacji telekomunikacyjnych oraz producent�ow sprz�etu komputerowego. Sytuacja
taka jest spowodowana du_z�a z lo_zono�sci�a problemu oraz cz�esto sprzeczno�sci�a interes�ow cz lonk�ow
komitetu standaryzacyjnego.

Zaproponowano , by w okresie przej�sciowym, przed ostatecznym zatwierdzeniem specy�kacji
prywatnego interfejsu NNI, opracowa�c bardzo prosty protok�o l, umo_zliwiaj�acy wsp�o lprac�e urz�adze�n
sieciowych pochodz�acych od r�o_znych producent�ow. Protok�o l ten nazwano pocz�atkowo P-NNI

Phase 0, a nast�epnie przemianowano na Interim Inter-switch Signaling Protocol (IISP).
Protok�o l IISP mimo, i_z wykorzystywany jest na styku NNI, oparty jest na sygnalizacji UNI

3.1, co umo_zliwa szybkie jego wdro_zenie.
Nawi�azywanie po l�acze�n w sieci ATM wymaga ustalenia trasy przej�scia celek ATM w sieci.

Zagadnienie to jest bardzo z lo_zone ze wzgl�edu na mo_zliwo�s�c gwarantowania jako�s�c us lug (QoS)
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przez sie�c ATM. Protok�o l IISP w odr�o_znieniu od PNNI-1, nie uwzgl�ednia jednak parametr�ow
jako�sci us lug zawartych w komunikatach sygnalizacji. 3

Wyznaczanie tras celek w ramach protoko lu IISP oparty jest na statycznej tablicy tworzonej
przez administratora sieci. Tablica ta sk lada si�e z element�ow o nast�epuj�acej strukturze:

(adres ATM, d lugo�s�c adresu, indeks interfejsu)

adres ATM ma posta�c zgodn�a z de�nicj�a specy�kacji UNI 3.1

d lugo�s�c adresu oznacza ilo�s�c bit�ow adresu ATM u_zywanych w por�ownywaniu. Mo_zliwe jest
zatem tworzenie wpis�ow okre�slaj�acych tras�e do pojednyczych stacji ko�ncowych jak i do
ca lych grup stacji identy�kowanych pre�ksem adresu,

indeks interfejsu ma zanaczenie lokalne i okre�sla �zyczny port, b�ad�z te_z kana l Permanent

Virtual Path

Podczas nawi�azywania po l�aczenia tablica rutowania IISP jest przegl�adana w celu znalezienia
wpisu odpowiadaj�acego docelowemu adresowi ATM zawartemu w komunikacie SETUP protoko lu
UNI.

Ze wzgl�edu na zastosowanie pola d lugo�s�c adresu mo_zliwe jest uzgodnienie adresu docelowego
zawartego w komunikacie SETUP z wi�ecej ni_z jednym wpisem do tablicy. W takiej sytuacji
wybierany jest ten wpis w tablicy rutowania, kt�ory ma wi�eksz�a warto�s�c pola d lugo�sci adresu.

Je_zeli dla przyk ladu tablica rutowania posiada nast�epuj�ace dwa wpisy:

1. (Adres ATM 4700:0005:1234:0000:0000, d lugo�s�c 48, indeks 5)

2. (Adres ATM 4700:0005:1234:5600:0000, d lugo�s�c 56, indeks 9)

a stacja docelowa, z kt�or�a nawi�azywane jest po l�aczenie ma adres 4700:0005:1234:5678:9123,
pocedur�e nawi�azywania po l�aczenia nale_zy skierowa�c na interfejs o numerze 9.

Mimo swoich ogranicze�n, takich jak z la skalowalno�s�c czy te_z brak obs lugi gwarantowanej jako�sci
us lug, protok�o l IISP nadaje si�e do budowy niewielkich sieci transmisji danych. Dane kompute-
rowe kwali�kuj�a si�e najcz�e�sciej do kategorii ruchu UBR4 lub ABR5, gdy_z popularne interfejsy
programowania sieciowego nie zawieraj�a obs lugi gwarantowanej jako�sci us lug.

3Nie wyklucza to jednak stosowania przez prze l�acznic�e mechanizmu connection admission control{ CAC
4Unspeci�ed Bit Rate
5Available Bit Rate
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13.6 Opis wykorzystywanych urz�adze�n i oprogramowa-

nia

l.p. nazwa urz�adzenia ilo�s�c

1 prze l�acznica ATM Cisco LightStream 1010 1

2 prze l�acznica ATM Cisco LightStream 100 1

3 stacja robocza Sun 3

4 terminal Wyse 2

5 kabel UTP kat. 5 3

6 kabel RS-232 2

7 �swiat low�od wielomodowy SC 1

Tabela 13.2: Wykaz osprz�etu i urz�adze�n wykorzystywanych w do�swiadczeniach

l.p. nazwa programu platforma sprz�etowa/system operacyjny

1 oprogramowanie adaptera SBA-200E stacja robocza Sun/Solaris

2 atmtest stacja robocza Sun/Solaris

3 atmping stacja robocza Sun/Solaris

Tabela 13.3: Wykaz oprogramowania wykorzystywanego w do�swiadczeniach
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13.7 Przebieg �cwiczenia

13.7.1 Zadanie A

Celem zadania jest kon�guracja permanentnego po l�aczenia wirtualnego na prze l�acznicy ATM.
Po l�aczenie nale_zy zestawi�c pomi�edzy interfejsami 0/1/06 oraz 0/1/1 prze l�acznicy LS1010.

13.7.1.1 Po l�aczenie urz�adze�n

Schemat po l�acze�n do zadania A przedstawiono na rys. 13.12.

RS−232

UTP UTP

0/1/0 0/1/1

LS1010

Rysunek 13.9: Schemat po l�acze�n do zadania A

13.7.1.2 Kon�guracja

config term

interface atm 0/1/0

atm pvc 0 130 interface atm 0/1/1 0 130

W przedstawionym przyk ladzie parametry VPI oraz VCI tworzonego po l�aczenia maj�a warto�sci
odpowiednio 0 i 130.

13.7.1.3 Testy i do�swiadczenia

� Za pomoc�a programu atmtest sprawdzi�c poprawno�s�c skon�gurowanego po l�aczenia typu
punkt-punkt.

� Odczyta�c zawarto�s�c tablicy po l�acze�n:

show atm vc

6W przypadku prze l�acznicy LS1010 nazwa interfejsu ATM sklada si�e z numeru modulu, numeru slotu oraz
numeru interfejsu w slocie oddzielonych znakiem / . W przypadku prze l�acznicy LS100 nazwa interfejsu ATM
sk lada si�e jedynie z numeru kolejnego.
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� Stworzy�c po l�aczenie PVC, kt�ore dokonywa loby zmiany warto�sci identy�kator�ow VPI oraz
VCI po obu stronach po l�aczenia. Sprawdzi�c poprawno�s�c zestawionego po l�aczenia.

� Usun�a�c stworzone po l�aczenia wirtualne.

13.7.1.4 Wymagane sprawozdanie

Sprawozdanie w cz�e�sci A powinno zawiera�c:

1. schemat po l�acze�n z zaznaczeniem numer�ow interfejs�ow prze l�acznicy oraz parametr�ow kon-
�gurowanych po l�acze�n,

2. opis procedury tworzenia po l�aczenia PVC.

13.7.2 Zadanie B

Celem zadania jest kon�guracja permanentnego po l�aczenia wirtualnego typu punkt-wiele punkt�ow.
Stacja robocza 1 pod l�aczona do interfejsu 0/1/0 prze l�acznicy ATM powinna by�c korzeniem, nato-
miast stacje robocze 2 oraz 3 pod l�aczone odpowiednio do interfejs�ow 0/1/1 oraz 0/1/2 nale_zy
skon�gurowa�c jako li�scie.

13.7.2.1 Po l�aczenie urz�adze�n

Schemat po l�acze�n do zadania B przedstawiono na rys. 13.10.

RS−232

UTP

1 2 3

UTP UTP

0/1/0 0/1/2
0/1/1

LS1010

Rysunek 13.10: Schemat po l�acze�n do zadania B

13.7.2.2 Kon�guracja

config term

interface atm 0/1/0

atm pvc 0 200 cast-type p2mp-root interface atm 0/1/1 0 200 cast-type p2mp-leaf

atm pvc 0 200 cast-type p2mp-root interface atm 0/1/2 0 200 cast-type p2mp-leaf
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13.7.2.3 Testy i do�swiadczenia

� Za pomoc�a programu atmtest sprawdzi�c poprawno�s�c skon�gurowanego po l�aczenia typu
punkt-wiele punkt�ow.

� Odczyta�c zawarto�s�c tablicy po l�acze�n:

show atm vc

13.7.2.4 Wymagane sprawozdanie

Sprawozdanie w cz�e�sci B powinno zawiera�c:

1. schemat po l�acze�n z zaznaczeniem numer�ow interfejs�ow prze l�acznicy oraz parametr�ow kon-
�gurowanych po l�acze�n,

2. opis procedury tworzenia po l�aczenia PVC,

3. wyja�snienie sposobu realizacji po l�acze�n typu punkt-wiele-punkt�ow.

13.7.3 Zadanie C

Celem zadania jest zaobserwowanie procedury sygnalizacyjnej zwi�azanej z nawi�azywaniem po l�aczenia
SVC w sieci ATM.

13.7.3.1 Po l�aczenie urz�adze�n

Schemat po l�acze�n do zadania C przedstawiono na rys. 13.11.

RS−232

UTP UTP

0/1/0 0/1/1

LS1010

A B

Rysunek 13.11: Schemat po l�acze�n do zadania C
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13.7.3.2 Kon�guracja

� Odczyta�c adresy ATM stacji roboczych za pomoc�a polecenie

atmarp -z qaa0

� Uruchomi�c na stacji roboczej A program atmtest w trybie odbioru celek ATM.

13.7.3.3 Testy i do�swiadczenia

� Uruchomi�c na prze l�acznicy LS1010 opcj�e obserwowania zdarze�n zwi�azanych z sygnalizacj�a
ATM.

terminal monitor

debug atm sig-events

� Na stacji roboczej B zainicjowa�c wysy lanie strumienia celek ATM w trybie SVC za po-
moc�a programu atmtest , obserwuj�ac jednocze�snie komunikaty zwi�azane z nawi�azywaniem
po l�aczenia SVC.

� Zlokalizowa�c w tablicy prze l�aczania wpis skojarzony z transmitowanym w sieci strumieniem
celek ATM.

terminal monitor

show atm vc

13.7.3.4 Wymagane sprawozdanie

Sprawozdanie w cz�e�sci C powinno zawiera�c:

1. schemat po l�acze�n z zaznaczeniem numer�ow interfejs�ow prze l�acznicy oraz adres�ow ATM
stacji roboczych,

2. diagram czasowy procedury sygnalizacyjnej zwi�azanej z nawi�azywaniem po l�aczenia SVC w
sieci ATM.

13.7.4 Zadanie D

Celem zadania jest kon�guracja IISP - statycznego protoko lu rutowania w sieci ATM.

13.7.4.1 Po l�aczenie urz�adze�n

Schemat po l�acze�n do zadania D przedstawiono na rys. 13.11.
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RS−232

UTP UTP

1 2

LS1010LS100

MMF RS−232

0/0/30

10 0/1/0

Rysunek 13.12: Schemat po l�acze�n do zadania D

13.7.4.2 Kon�guracja

W celu poprawnego rutowania komunikat�ow sygnalizacyjnych pomi�edzy prze l�acznicami ATM
konieczne jest skon�gurowanie tablic rutowania na obu urz�adzeniach. Pre�ks adresu ATM dla
prze l�acznicy LS1010 wynosi

47.0091.8100.0000.0060.83ab.a801

natomiast dla LS100

47.0091.8100.0000.aabb.ccdd.eeff

. Pre�ks ten mo_zna odczyta�c wydaj�ac polecenie show atm address w przypadku LS1010 oraz
show network w przypadku LS100.

� LightStream 1010

atm route 47.0091.8100.0000.aabb.ccdd.eeff atm 0/0/3

Tablic�e rutowania IISP mo_zna wy�swietli�c za pomoc�a polecenia:

show atm running-config

� LightStream 100

route add 47009181000000006083aba801 nsap 0

Ostatni parametr oznacza numer interfejsu.

Tablic�e rutowania IISP mo_zna wy�swietli�c za pomoc�a polecenia:

show route
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13.7.4.3 Testy i do�swiadczenia

Sprawdzi�c poprawno�s�c kon�guracji rutingu za pomoc�a polecenia atmping.

13.7.4.4 Wymagane sprawozdanie

Sprawozdanie w cz�e�sci D powinno zawiera�c:

1. schemat po l�acze�n z zaznaczeniem numer�ow interfejs�ow prze l�acznic oraz pre�ks�ow adres�ow
ATM obu urz�adze�n,

2. opis procedury kon�guracji rutingu IISP.

13.8 Zestaw pyta�n

1. Om�owi�c zasad�e dzia lania prze l�acznicy ATM.

2. Om�owi�c rodzaje po l�acze�n wirtualnych w sieci ATM.

3. W jaki spos�ob realizowana jest transmisja grupowa w sieci ATM?

4. Czy sie�c ATM nadaje si�e do transmisji rozm�ow telefonicznych? Wyja�snij swoj�a odpowied�z.
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