Integracja technik transmisji
IP 1 WDM - adaptacja IP dla
WDM

Istnieje wiele podstawowych metod enkapsulacji IP ktére moga
by¢ wykorzystywane w sieciach WDM. Chcemy tu poréwnac rodzne
techniki transmisji pod wzgledem efektywnosci aby wskazad
potencjalny kierunek rozwoju sieci. Istnieje wiele typow
transmisji IP poprzez ATM np. klasyczny IP poprzez WDM,
emulacja LAN, MPOA itp. Pordwnanie to obejmuje w tym przypadku
jedynie zestandaryzowane elementy czyli klasyczne IP poprzez
ATM. Dla dtugodystansowej transmisji poprzez WDM najlepiej
udokumentowanym formatem transmisji jest SDH. Stos protokotéw
dla transmisji IP poprzez ATM poprzez SDH poprzez WDM
przedstawimy w tabeli 11. Na rysunku 14 jest przedstawiona
jedna z mozliwych architektur sieci IP / WDM, ktéra
wykorzystuje do transmisji IP poprzez ATM poprzez enkapsulacje
SDH.

W tym przypadku, pakiety IP sg w postaci segmentéw upakowane w
komérkach ATM i przypisane réznym VC (Virtual Connections)
potgczeniom wirtualnym poprzez karty liniowe wyposazone w
interfejsy SDH/ATM umieszczone w ruterach IP. Komorki ATM sa
pakowane do ramki SDH, ktdéra moze zostacC przestana poprzez
przetgcznik ATM lub bezposSrednio do transpondera WDM. Obecnie
jedyng droga zagwarantowania jako$ci ustugi QoS dla transmisji
IP jest zapewnienie ustalonego pasma pomiedzy parg ruteréw
odpowiadajgcg poszczegdélnym klientom (zarzgdzanie QoS w
warstwie 2). ATM daje te mozliwos¢ poprzez udostepnienie
statych kanatéw wirtualnych (PVC — Permanent Virtual Channels)
korzystajac z systemu zarzgdzania ATM 1lub kierowanych
tymczasowych kanatéw wirtualnych (SVC Switched Virtual
Channels) zestawianych dynamicznie, wszystko w obrebie $Sciezki
wirtualnej VP. Dodatkowo ATM moze wykorzysta¢ statystyczne
multipleksowanie aby udostepni¢ uzytkownikowi dostep do
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dodatkowego pasma w krdtkich okresach. Moze to pomédc
zagwarantowa¢ Scisle okreslone pasmo zaczynajac od
pojedynczych Mb/s do setek Mb/s dla wielu réznych
uzytkownikéw. Dodatkowo tak duza ziarnistos¢ daje mozliwos¢
zgrupowania routerdow IP w logiczng sie¢ co z kolei
minimalizuje opdéZnienia wynikajgce z przechodzenia poprzez
routery posredniczace. Kolejnym istotnym atutem techniki ATM
jest mozliwo$¢ uzycia zréznicowanych kontraktéw ruchowych,
oferujacych zréznicowang jako$¢ ustugi w zaleznosci od wymagan
aplikacji. Dla ruchu IP, Kktéry jest z zatozenia
bezpotagczeniowy, kontrakt ruchowy UBR jest gtdéwnie stosowany w
obrebie sieci ATM. Jesli aplikacja wymaga szczegdlnego QoS, w
przypadkach transmisji w czasie rzeczywistym mozliwe jest
wykorzystanie ATC (ATM Transfer Capability) jako ustugi CBR
lub VBR — rt (Variable Bit Rate — real time). Odwzorowanie
pakietow IP o zmiennej dtugo$ci do statej wielkosci komdrek
ATM, naktada dodatkowy nagtowek w przypadku gdy konieczna jest
fragmentacja pakietédw. RoOznica w wielkoSci pakietu moze
rowniez wynika¢ z koniecznosci wypetniania pustych przestrzeni
w komérkach co wprowadza dodatkowy nagtdéwek. Jedynym
rozwigzaniem pozwalajgcym unikngé¢ wypeilniania jest
umieszczanie pakietdéw jeden za drugim, co oznacza jednak
potencjalne niebezpieczenstwo utraty dwéch kolejnych pakietéw
w przypadku straty komérki. Transmisja IP poprzez ATM moze
réwniez by¢ uzyta jako implementacja protokotu MPLS. W tym
przypadku kanaty PVC nie sa tworzone poprzez system
zarzgdzania ATM, 1lecz poprzez protokét MPLS.

Odwzorowanie komérek ATM w kontenery hierarchii SDH

Komérki ATM moga by¢ odwzorowywane w pola uzytkowe kilku typoéw
kontenerdw. Najczesciej jednak sa spotykane rozwigzania
systeméw ATM, wykorzystujgce kontenery VC-4. Poniewaz komérka
ATM sktada sie z 53 bajtéw, a pole uzytkowe kontenera
wirtualnego VC-4 ma 2340 bajtéw, to nie mieSci sie w nim
catkowita liczba komérek ATM. Doktadniej w polu uzytkowym mogag
by¢ umieszczone 44 peine komérki ATM. Pojawia sie zatem



konieczno$¢ przenoszenia cze$ci komérki do nastepnego
kontenera wirtualnego. Powoduje to zmiane potozenia kolejno
odwzorowywanych komérek wzgledem kontenera wirtualnego. Czyli
komérki ATM nie bedg zajmowatly statego miejsca w polu
uzytkowym kontenera:

Poczatek komérki musi by¢ prawidtowo identyfikowany na wyjsciu
z sieci transmisyjnej SDH. Mozna to zrobi¢ dwoma sposobami.
Pierwszy z nich opiera sie na mechanizmach dostepnych w SDH i
polega na przesytaniu w nagtowku kontenera wirtualnego VC-4
adresu poczatkowego komérki ATM. Inny sposOb identyfikacji
poczatku komérek jest zwigzany nie z systemami SDH, a wynika
ze struktury i przeznaczenia nagtowka komérki ATM. W
pieciobajtowym nagtdéwku komdérki ATM jeden bajt jest posSwiecony
kontroli i korekcji bteddéw. Bajt ten jest wyznaczany jako
reszta cyklicznego kodu nadmiarowego dla informacji zawartej w
pierwszych czterech bajtach nagtdéwka komérki. Bajty nagtoéwka
znajdujg sie zawsze na poczgtku komdrki. Jezeli transmisja nie
wprowadzita bteddéw, to na podstawie czterech pierwszych bajtéw
nagtowka mozna doktadnie wyznaczy¢ jego pigty bajt. W tym celu
dla kazdych czterech kolejnych bajtéw odbieranego strumienia
informacji wyznacza sie reszte cyklicznego kodu nadmiarowego i
poréwnuje ja z nastepnym bajtem w sekwencji. W przypadku braku
zgodnosci obliczonej reszty z wartoscig bajtu operacje
powtarza sie wprowadzajgc przesuniecie o jeden bajt przy
wyborze sekwencji analizowanej. Operacje powtarza sie tak
dtugo, az natrafi sie na poczatek komdérki. Taki sposéb
wyznaczania poczatku komdrki jest nazywany delineacjg.

Doktadniejsza analiza obu metod dowodzi, ze w przypadku duzej
bitowej stopy btedéw, wprowadzanej w transmisji synchronicznej
SDH, delineacja pozwala na skuteczniejsze identyfikowanie
poczatku komérki niz w przypadku, gdy stosuje sie adresowanie
potozenia komdérek za pomocag bajtu H4 nagtdéwka kontenera
wirtualnego. Nalezy zwréci¢ uwage, ze pole informacyjne
komérek ATM - przed jego odwzorowywanie w kontenerze
wirtualnym powinno by¢ poddane operacji skramblowania, a po



stronie odbiorczej, tj. przed wprowadzeniem komérek do warstwy
ATM, operacji odwrotnej. Operacja skramblowania nie obejmuje
nagtowka komérki. operacja skramblowania opiera sie na
wielomianie generatora x43 + 1 1 jest skramblowaniem
samosynchronizujgcym. Odwzorowanie komérek ATM w kontener
VC-4 jest dopuszczalne réwniez w przypadku kontenera
wirtualnego taczonego VC-4-xc:

We wszystkich przypadkach komérki ATM zajmujg cate pole
uzytkowe kontenera. Nie ma, wiec potrzeby zapetniania pola
dodatkowg bezuzyteczng informacjg. W tabeli ponizej podano,
jaka liczba komérek ATM moze by¢ odwzorowana w kontenery.

Warto zaznaczy¢, ze odwzorowanie w kontener *gczony VC-2mc ma
bardzo ograniczony zakres. Wynika to z przyjetej w SDH
koncepcji %*aczenia kontenerdéw VC-2mc. W europejskiej
strukturze zwielokrotniania kontenery te mogg by¢ *aczone
tylko w procesie tzw. *taczenia wirtualnego. Oznacza to, ze
kazdy kontener wchodzgcy w sktad kontenera potgczonego jest
transportowany oddzielnie, inaczej niz w przypadku %gczenia
ciggtego, w ktéorym pole uzytkowe potgczonych kontenerow
stanowi jedng catos$¢ (w sposOb ciggty jest tworzony kontener
XYgczony VC-4xc). We wskaznikach jednostek skt*adowych TU,
przenoszgcych poszczegdlne kontenery VC-2, nie ma zadnych
danych o %*gczeniu, a prawidtowos$¢ utworzenia ciggu komdrek
przenoszonych w roéznych kontenerach zalezy od sprzetu
zainstalowanego w weztach sieci SDH. Muszg to by¢ urzadzenia
wyposazone w odpowiednie protokoty umozliwiajgce wirtualne
taczenie konteneréw. Poniewaz na razie nie instaluje sie
takich urzadzen, nie ma mozliwosci transmisji komérek ATM w
kontenerach VC-2mc, *aczonych wirtualnie.

W przypadku wykorzystywania sieci SDH do transmisji komdérek
ATM zegary w wezle ATM i w wezle SDH mogg, ale nie muszg, byc
zsynchronizowane. Brak synchronizmu oznacza potrzebe
stosowania mechanizméw dopetniania przez wskaZnik.

Protokét ,Classical IP over ATM" jest prosty koncepcyjnie i



tatwy w implementacji. Moze on funkcjonowaé¢ zardéwno w sieciach
ATM ze statymi potgczeniami wirtualnymi (PVC), jak 1
komutowanymi (SVC), pozwalajagc na realizacje potgczen w
obrebie tzw. logicznych sieci IP ustawionych w sieci ATM (ang.
LIS — Logical IP Subnetwork). Aby efektywnie realizowad
bezpotgczeniowy transfer pakietéw (datagraméw) protokotu IP,
poprzez zorientowane potaczeniowo sieci ATM, konieczne staje
sie odwzorowywanie adreséw IP stacji w adresy ATM badZ
identyfikatory ID potgczen wirtualnych w sieci ATM (obejmujace
identyfikatory Sciezki i kanatu 1logiczno-wirtualnego).
Dokument RFC 1577 definiuje tez zasady enkapsulacji, bad?Z
»wktadania", pakietéw IP w struktury danych ATM oraz opisuje
mechanizmy zestawiania 1 uaktualniania po*gczen miedzy
stacjami badZz systemami. Zasadnicza cze$¢ specyfikacji IPoATM
dotyczy transferu danych w obrebie jednej logicznej sieci LIS.
Potaczenia miedzy réwnymi podsieciami LIS musza odbywac sie
poprzez routery, nawet wtedy, gdy pomiedzy tymi podsieciami
istnieje fizyczne potaczenie ATM.

Enkapsulacja pakietdéw LLC/SNAP

IPOATM umozliwia przesytanie rdéznego typu pakietdéw warstwy
sieciowej 1 transportowej, przy wykorzystaniu jednego
potaczenia w sieci ATM. Dzieki temu ograniczona zostata liczba
utrzymywanych potgczen oraz usuniete opdézZnienia zwigzane z
kazdorazowym nawigzywaniem potaczenia.

Aby taka multipleksowana transmisja by*a mozliwa, stacja
docelowa musi rozroézniac¢ typy otrzymywanych pakietéw. Dlatego
kazdy pakiet poprzedzany jest polem identyfikacyjnym. W
specyfikacji IPoATM przyjeto enkapsulacje LLC/SNAP (ang.
Logical Link Control/Subnetwork Acces Protocol).
Multipleksacja pakietdw nastepuje w podwarstwie LLC. RFC 1577
dopuszcza takze inne metody enkapsulacji.

Pakiety IP sa dostarczane do warstwy adaptacji ATM AAL 1
obstugiwane tam zgodnie z protokotem AAL5, opracowanym z mysla
o transferze ruchu o zmiennej szybkosci bitowej VBR i



asynchronicznego UBR. Jednostki danych tego protokotu (AAL5S
PDU) oprocz nagtéwka LLC/SNAP, identyfikujgcego typ pakietu,
zawierajg oraz pole danych oraz informacje sterujgce AAL5S
(pole dtugosci jednostki PDU i sume kontrolng CRC).

Dla protokotu IPoATM przyjeto standardowg dtugos¢ pakietéw IP
rowng 9180 bajtéw, pozwalajgca na obstuge ramek o maksymalnych
dtugosciach stosowanych w sieciach Ethernet, Token Ring, FDDI
bez konieczno$ci ich podzia*u. Jednoczesnie IPoATM dopuszcza,
zgodnie ze specyfikacjg protokotu AAL5, obstuge pakietow o
dtugosciach do 64-kilobajtéow - wymaga to jednak
skonfigurowania wszystkich stacji podsieci LIS tak, aby
obstugiwaty pakiety o tej samej dtugosci. Zauwazmy, ze jest to
rowniez maksymalny rozmiar pakietéow w sieci IP.

W zalezno$ci od typu stosowanych potgczen (PVC 1lub SV(C)
wystepujg roéznice w sposobie odwzorowywania adreséw.

Potgczenia typu PVC

W sieciach ATM, ze statymi potgczeniami wirtualnymi (PVC),
adresy IP sg odwzorowywane w identyfikatory potaczen
wirtualnych (Sciezki VPI i kanatu VCI) w sposob manualny.
Oznacza to, ze uzytkownik kazdej stacji jest odpowiedzialny za
konfiguracje wtasnej tablicy adresowej, poprzez umieszczenie w
niej par: adres IP stacji docelowej i identyfikator potgczenia
wirtualnego. Tego typu uproszczona konwersja adresowa moze by¢
efektywna jedynie w przypadku matych sieci (czesto jednak bywa
jedynym rozwigzaniem) .

Potaczenia typu SVC

W przypadku realizacji w sieci ATM komutowanych potaczen
wirtualnych (SVC), stacje koncowe muszg dokonywad
odwzorowywania adreséw IP na adresy ATM i identyfikatory
potgczen wirtualnych w sposdéb automatyczny, tj. na zadanie.
Nieodzownymi elementami protokotu IPoATM stajg sie wodwczas
algorytm ATMARP i serwer adresowy ATMARP. Serwer ten staje sie
centralnym elementem kazdej wirtualnej podsieci LIS. Utrzymuje



on baze danych (tablice adresowg) odwzorowujgcg adresy IP w
adresy ATM wszystkich stacji w LIS. Kierowane sg do niego
prosby stacji koncowych, badZz urzadzen brzegowych sieci ATM, o
wskazanie nieznanego adresu ATM, odpowiadajgcego znanemu

W obrebie jednej podsieci LIS stacje komunikujg sie za
poSrednictwem wirtualnych potgczehA typu punkt-punkt. Pakiety
IP sg umieszczane w jednostkach PDU protokotu AAL5 w
urzgdzeniach brzegowych sieci ATM. Komérki ATM tworzone z
jednostek PDU s3g nastepnie przesytane przez wezity 1
przetgczniki sieci ATM do miejsca ich przeznaczenia Llub
urzagdzenia brzegowego sieci ATM. Tam nastepuje ztozenie
komérek w jednostki PDU i utworzenie pakietu IP.

Z punktu widzenia warstwy sieciowej (protokotu IP) transmisja
przez sie¢ ATM jest jednoetapowa, bez wzgledu na liczbe
przetgcznikdéw uczestniczacych w przekazywaniu komdrek ATM.

Rozszerzenia standardu RFC 1577

»Waskim gardtem” klasycznego IPoATM jest brak mozliwosSci
bezposredniej transmisji miedzy réznymi podsieciami LIS.
Problem jest powazny, gdyz routery nie sg w stanie realizowad
funkcji decydujacych o atrakcyjnosci ATM, tj. zarzadzania
jakoscig (QoS), minimalnego opdzZnienia i duzej przepustowos$ci.

Prowadzone s3a badania nad bardziej zaawansowanymi
implementacjami IPoATM. Grupa MPOA, zwigzana z ATM Forum,
pracuje nad osadzeniem takich protokotdéw jak IP, IPX/SPX czy
Appletalk na sieci ATM z pominieciem routerdw.

0Oddzielnym obszarem prac jest przygotowanie wersji protokotu
wykorzystujgcego mechanizm rozgtaszania komunikatow w sieci
ATM (IP multicast over ATM).

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
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