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Specyfikacja LANE

1.1 Informacje wstepne

Podstawowa przyczyng opracowania standardu emulacji sieci lokalnych w systemach ATM
(LAN Emulation over ATM - LANE) stanowi rosnace zainteresowanie uzytkownikow
mozliwosciami dostgpu do cechujacych si¢ wysoka wydajnoscia i przepustowoscia sieci
szerokopasmowych. Uwzgledniajac ogromne ilosci funkcjonujacego obecnie sprzetu i
oprogramowania realizujacego popularne standardy LAN zadecydowano, ze optymalnym
rozwiazaniem bedzie zapewnienie przezroczystosci rozleglych transmisyjnych struktur

szkieletowych nowego typu dla przekazéw generowanych przez abonentéw sieci lokalnych.

Protokoty wchodzace w sktad schematu LANE zapewniaja, ze realizujace bezpotaczeniowe
tryby wymiany danych zasoby LAN moga komunikowaé si¢ z oddalonymi segmentami

podobnego typu za posrednictwem funkcjonujacej w trybie polaczeniowym sieci ATM.

Funkcjonowanie LANE moze by¢ standardowo realizowane w dwoch podstawowych

konfiguracjach:

e posredniczacej, kiedy zasoby sieciowe w postaci mostow lub routerow obstuguja
komunikacj¢ réznych segmentdow LAN integrowanych za posrednictwem sieci
szkieletowej ATM;

e stacji koncowych - obstugujacej terminale dotaczone bezposrednio do systemu ATM

lub stanowiacych elementy klasycznych sieci LAN.

Jakkolwiek stanowiaca protokot warstwy drugiej LANE wykorzystuje do realizacji wymaganych
transferow schemat mostowania, to jednak dzigki efektywnym implementacjom mechanizméw
sterujacych jest w stanie wspolpracowaé nie tylko z protokotami warstw wyzszych bez
mozliwosci doboru trasy (SNA, NetBios itp.), ale rowniez z takimi, ktoére whasciwosci takie

posiadaja (np. IP 1 IPX).



1.2 Architektura sieciowa

1.2.1 Opis funkcjonalny

Elementami architektury systemu sa wyrdzniane logicznie urzadzenia (aplikacje) oraz zasady i
protokoty ich wzajemnej wspotpracy. Umiejscowienie realizujacych wymienione zadania

interfejséw zdefiniowanych zapisami specyfikacji LANE przedstawia ponizszy schemat:

LANE

LANE UNI LEC
(LUNI) Stacja robocza ATM

LANE NNI
(LNNI)

LANE UNI
(LUNI) =]
, Klasyczna
T \ \' sie¢ LAN
Interfejsy LANE

Poszczegodlne interfejsy systemu LANE posiadaja nastgpujace przeznaczenie:

Styk uzytkownika z siecia (LUNI) wykorzystywany jest w celu dolaczania klasycznych sieci
LAN oraz indywidualnych uzytkownikéw do sieci funkcjonujacych w oparciu o technikg ATM.
Protokoly zwiazane ze stykiem LUNI umozliwiaja zestawianie potaczen wirtualnych
wykorzystywanych do przekazywania danych oraz emulacji bezpolaczeniowych procedur
transmisyjnych Ethernet (IEEE 802.3) lub Token Ring (IEEE 802.5). Konwersja danych z
pakietow LAN na komoérki ATM jest realizowana przez procedury LUNI przy wykorzystaniu

mechanizmow dostarczanych przez warstwg AAL 5 systemu ATM.

Styk elementow sieciowych (LNNI) stanowi potaczenie funkcjonujacych w systemie serwerow,
zapewniajac dwupoziomowa komunikacj¢ pomigdzy realizujacymi ich funkcje aplikacjami.
Poziom nizszy umozliwia dzigki algorytmowi spanning tree ustanawianie i nadzor nad
wirtualnymi polaczeniami réznych typdw, natomiast poziom wyzszy obstuguje procedury

rejestracji adreséw realizowane przy wykorzystaniu protokotu LNNI ARP.



Styk miedzywarstwowy (nie pokazany na rysunku) umozliwia wspotprace obiektéw LANE
funkcjonujacych w ramach tego samego elementu systemu (stacji roboczej, mostu, routera itp.).
Zadania realizowane przez styk migdzywarstwowy obejmuja zard6wno zapewnienie wspotpracy
komponentow systemu w trakcie zestawiania i wykorzystania potaczen réznych typow, jak i
wspoétdziatania warstwy LANE z funkcjami warstw wyzszych oraz warstwa adaptacji techniki
ATM (AAL). Wspoéldziatanie to jest realizowane zgodnie ze schematem przedstawionym na

ponizszym rysunku:
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Zadania realizowane przez zasoby LANE odpowiadaja dwoOm najnizszym warstwom
standardowego modelu odniesienia OSI. Podstawowe funkcje zapewnienia wspOlpracy z
wykorzystywanym medium transmisyjnym wykonywane sa przez warstwe fizyczna operujacym
na poziomie bitowym. Zgodnie z wcze$niejszym opisem warstwa fizyczna obejmuje dwie
podwarstwy: podwarstwe¢ medium fizycznego (PM-Physical Medium) i podwarstwe zbieznoS$ci
transmisji (7C-Transmission Convergence), ktdrych szczegotowy opis przedstawiono przy

okazji omawiania podstaw techniki ATM.

Funkcje styku pomigdzy elementami emulowanych sieci LAN i protokotami warstw wyzszych
realizuja procedury sktadowe poziomu LANE, ktérych podstawowym zadaniem jest wigzanie
adresow LAN 1 ATM realizowane w warstwie MAC. Tryb 1 protokoty LANE stanowia
podstawowy element warunkujacy poprawne funkcjonowanie systemu poniewaz zapewniaja

wspotprace zasobow zorientowanych polaczeniowo (ATM) 1 bezpotaczeniowo (LAN).



Podstawowe zaleznosci pomigdzy elementami systemowymi, w tym scenariusze uslugowe
LANE opisywane sa zgodnie z koncepcja ortogonalnego podziatu funkcjonalnego oraz

wykorzystaniem relacji klient-serwer przedstawionej schematycznie na ponizszym rysunku:
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Szlak warstwy klienta

Sie¢ warstwy klienta

adaptacji Punkt dostepu

Szlak warstwy serwera | /warstwy serwera
D S —

Funkcja zakonczenia
szlaku

Sie¢ warstwy serwera

Warstwowa architektura relacji klient-serwer

Kazda z wyrdznianych warstw charakteryzuje si¢ wlasng siecia wykorzystywana do

transferowania w jej ramach wymaganych informacji. Wyrézniane sa sieci:

e Warstwy abonenckiej - zapewniajace realizacj¢ uslug telekomunikacyjnych przy
wykorzystaniu faczy komutowanych oraz dzierzawionych.

e  Warstwy $ciezek - zapewniajace komunikacj¢ weztéw (serwerdw) systemowych.

e  Warstwy $srodkow transmisyjnych - przeznaczone do realizacji przekazéw pomigdzy
weztami warstwy S$ciezek. W klasie tej wyroznia si¢ sieci warstwy Srodkoéw
fizycznych oraz sieci warstwy sekcji, ktore dziela si¢ z kolei na sieci warstwy sekcji

zwielokrotnienia oraz sieci warstwy sekcji regeneracji.
Zestaw podstawowych sktadnikow modelu sieci transportowej LANE obejmuje ponadto:

e Adaptacje, czyli procesy przystosowania informacji charakterystycznej dla sieci
warstwy klienta do formy wymaganej przez sie¢ warstwy serwera. Typowymi

procesami adaptacji sa: zwielokrotnienie, ramkowanie oraz kodowanie.



e Zakonczenie - obejmujace schematy generowania oraz wydzielania naglowkow
niezbgdnych dla utrzymania integralno$ci transferu danych w obrgbie warstwy.

e Polaczenie - stanowiace jednostke transportowa umozliwiajaca niezaktocony przekaz
danych pomigdzy punktami potaczenia

e Szlak - zapewniajacy integralno$¢ danych przekazywanych w obrgbie warstwy
serwera z jednej lub wielu sieci warstwy klienta. Dziatanie funkcji szlaku ograniczaja

punkty dostgpu warstwy serwera.

Zgodnie z przedstawionym opisem, system sieciowy realizujacy schemat LANE moze by¢
postrzegany jako zestaw odpowiednio skonfigurowanych zasobow sprzetowych komunikujacych

si¢ wzajemnie przy wykorzystaniu ustalonego protokotu.

1.2.2 Jednostki systemowe

Elementami funkcjonalnymi systemu LANE sa stanowiace platformg sprz¢towa dla aplikacji o
charakterze klienta stacje robocze z kartami ATM oraz realizujace ta sama technik¢ mosty
(bridges), a takze odpowiedni zestaw aplikacji serwerow wykonujacych funkcje konfiguracyjne,

sygnalizacyjne i rozgloszeniowe.

Dowolny z wymienionych elementéw moze stanowi¢ wyposazenie pojedynczego elementu
sprzgtowego lub mie¢ charakter rozproszony tj. funkcjonowaé¢ w oparciu o kilka urzadzen
fizycznych. Specyfikacja LANE nie okresla sposobdw, dzigki ktérym elementy aplikacji

rozproszonych moga funkcjonowac jako niepodzielny element funkcjonalny.

Szczegbdtowy opis jednostek systemu LANE zawarto w dalszej czg$ci rozdziatu.

1.2.2.1 Klient LE

Mianem klientéw LAN Emulation (LEC) okreslane sa aplikacje urzadzen koncowych, ktore
odpowiadaja za przesytanie danych, rozpoznawanie i powiazanie adresow oraz realizacje¢ funkcji
sterujacych. Praktycznymi przyktadami zasobow realizujacych funkcje klienta sa: wyposazone w
karty ATM komputery uzytkownikow, przetaczniki Ethernet oraz typowe routery, ktore
dostarczaja obiektom protokotéw warstw wyzszych emulowanych na poziomie MAC funkcji
interfejsow ustug Ethernet (IEEE 802.3) lub Token Ring IEEE 802.5 oraz interfejsu LUNI (w
przypadkach komunikowania si¢ z innymi elementami ELAN). Indywidualne aplikacje LEC
moga komunikowa¢ si¢ bezposrednio tylko w przypadku, gdy sa obstugiwani przez ten sam
serwer, co oznacza, ze jesli urzadzenie nalezy rownoczesnie do kilku segmentéw sieciowych, to

musi realizowa¢ odpowiednia liczbg aplikacji LEC.



Element LEC jest identyfikowany przez unikalny adres ATM skojarzony z jednym lub kilkoma
adresami MAC, ktore sa za jego posrednictwem osiagalne. Podczas realizacji przekazéw ramki
sieciowe LAN sa przeksztalcane w PDU AAL 5 i po dodaniu identyfikatora LEC (LECID)

kierowane do miejsca przeznaczenia).

1.2.2.2 Serwer LE

Serwerem LANE (LES) jest aplikacja realizujaca w ramach emulowanej sieci LAN niezbgdne
dla jej funkcjonowania procedury kontrolne i sterujace. W szczegdlnosci zadaniem LES jest
wzajemne odwzorowywanie adreséw i innych deskryptoréw routingowych poziomow MAC i
ATM oraz wyznaczanie tras, ktorymi komoérki ATM sa nastgpnie przesylane do punktow

docelowych.

W celu korzystania przez LEC z uslug $wiadczonych przez LES niezbedna jest rejestracja
polegajaca na wyspecyfikowaniu urzadzen (ich adresow), ktorych obstugiwanie jest wymagane.
Pomys$lne przeprowadzenie rejestracji umozliwia generacj¢ zapytan o adresy ATM klientow
przeznaczenia, na ktore LES odpowiada bezposrednio lub po dodatkowej wymianie danych z

innymi elementami systemu.

W kazdym segmencie sieciowym ELAN funkcjonuje jeden i tylko jeden element LES o adresie
ustalanym 1 rozsytanym do zwiazanych z nim aplikacji LEC przez serwer konfiguracyjny LAN

Emulation.

1.2.2.3 Serwer konfiguracyjny LE

Serwer konfiguracyjny LE (LECS) stanowi unikalna w ramach sieciowej domeny aplikacja
przeznaczona do realizacji funkcji zwiazanych z ustalaniem wzajemnych powigzan
funkcjonalnych elementow systemowych. Podstawowym zadaniem LECS jest przypisywanie
klientow LEC wyrdznianym sieciom emulowanym, ktore odbywa si¢ na zasadzie ich kojarzenia

z wlasciwym serwerem LES.

Platformg funkcjonowania LECS stanowia informacje wprowadzone wstgpnie przez
administratora domeny sieciowej, a takze dane zawarte w bazie konfiguracyjnej oraz
dostarczone przez obstugiwanych klientow. Dzigki temu przypisywanie indywidualnych LEC
polega na podaniu w odpowiedzi na zapytania konfiguracyjne adresu ATM realizujacego ich

obstuge elementu LES



1.2.2.4 Serwer rozgtoszeniowy

Serwer rozgloszeniowy, okreslany jako Broadcast and Unknown Server (BUS), obstuguje
wiadomosci z okdlnikowym adresem MAC postaci ,,FFFFFFFFFFFF”, calo§¢ ruchu
generowanego w trybie punkt- wielopunkt, oraz ramki nadawane przez elementy LEC przed
ustaleniem docelowego adresu ATM (zanim ustanowione zostanie wilasciwe polaczenie
wirtualne VCC). Sposob realizacji przez BUS funkcji uzytkowych jest zgodny z zaleceniem X.6
(Multicast Service Definition) ITU- T.

Zatozenia systemowe LANE dopuszczaja funkcjonowanie na styku LUNI pojedynczego
elementu BUS, przez ktory przechodza wszystkie ramki generowane w konfiguracjach innych
niz punkt - punkt. Dozwolone sa zaréwno klasyczne implementacje serwera, jak i wersje

rozproszone oraz z architekturag nadmiarowa.

Funkcjonalnie BUS stanowi nieodzowny fragment systemu LANE, ktérego poprawne

funkcjonowanie wymaga realizacji nast¢pujacych transferow rozgtoszeniowych:

e ramek z adresami multicast 1 broadcast MAC;
e przekazow inicjujacych generowanych w przypadkach braku znajomosci adresu ATM
punktu przeznaczenia (ruch typu unknown);

e pakietéw technicznych obstugujacych procedury poszukiwawcze source routing.

Praktyczna realizacja funkcji rozgloszeniowych polega na tym, ze element LEC nadaje zestaw
ramek na adres BUS, ktory rozsyta je nastgpnie do pozostatych obstugiwanych klientow LANE.
Jesli w danej chwili czasowej dociera do BUS wigcej niz jedna wiadomo$¢ przeznaczona do
rozgloszenia, to sa one nadawane kolejno, tak aby unikna¢ przeplatania si¢ danych réznych

ramek AAL 5.

W przypadku wykorzystywania trybu kanaléw wirtualnych zestawianych na zyczenie (SVC),
zasoby BUS wspotdziataja w realizacji protokotu ustalania adresow Address Resolution Protocol
(CLE-ARP), dzigki czemu elementy LEC moga samodzielnie lokalizowaé serwer

rozgloszeniowy w $rodowisku sieciowym.

1.3 Algorytm funkcjonowania



1.3.1 Polaczenia

Aplikacje LEC wykorzystuja oddzielne potaczenia wirtualne VCC do transferowania danych
sterujacych (np. zapytan protokotu LE-ARP) oraz danych w postaci ramek IEEE 802.3 lub IEEE
802.5, przy czym kazde potaczenie VCC przenosi dane tylko jednego segmentu ELAN. Zestaw
wszystkich funkcjonujacych VCC tworzy wirtualng sie¢ transmisyjna integrujaca wszystkie
elementy systemu, czyli LEC, LES, LECS i BUS. Uproszczona strukture sieciowq sktadajaca sig

z dwoch LEC wraz z wymaganymi urzadzeniami towarzyszacymi ilustruje rysunek:

LANE

LEC
Stacja robocza ATM

LUNI

LUNI Klasyczna ([
\ sieC LAN

N

Qmmm“%%‘ =N LEC
Most

Komunikacja LEC za posrednictwem interfejsu LUNI

1.3.1.1 Potaczenia sterujgce

Przeznaczeniem wirtualnych potaczen sterujacych jest zapewnienie komunikacji pomigdzy
elementami LEC i i systemowymi serwerami LANE. Zestawienie wymaganych potaczen
stuzbowych stanowi integralna cze$¢ fazy inicjalizacji, za$§ ich konfiguracje ilustruje

przedstawiony na rysunku schemat:
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Configuration
Direct VCC
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Direct VCC

Konfiguracja potaczen sterujacych LANE

Ze wzgledu na przeznaczenie specyfikacja LANE wyr6znia nastepujace rodzaje potaczen

sterujacych:

Bezposrednie lacze konfiguracyjne (Configuration Direct VCC) - stanowi dwukierunkowa
relacj¢ zestawiana przez element LEC (lub inne urzadzenie) do serwera LECS w celu
umozliwienia pozyskania danych konfiguracyjnych (faza inicjalizacji) oraz ich uzupelnienia

(faza realizacji zadan uzytkowych)

Bezposrednie lacze sterujace (Control Direct VCC) - umozliwia przesytanie wiadomosci
stuzbowych pomigdzy elementami LEC i LES i jest zestawiane kazdorazowo w fazie
inicjalizacji systemu. Kazdy aktywny element LEC musi dysponowa¢ polaczeniem do serwera

LES segmentu sieciowego, w ktorym wykonuje funkcje uzytkowe.

Sterujace lacze rozgloszeniowe (Control Distribute VCC) - jest opcjonalng jednokierunkowa
relacja zestawiang przez LES w konfiguracji punkt-punkt lub punkt-wielopunkt w celu

dystrybucji wiadomosci sterujacych do skojarzonych elementow LEC.

1.3.1.2 Potaczenia uzytkowe

Podstawowe funkcje transferowania wiadomosci uzytkownikéw w postaci ramek protokotéw
Ethernet/IEEE 802.3 or IEEE 802.5 realizowane sa za posrednictwem sieci potaczen
uzytkowych integrujacych elementy LEC oraz zapewniajacych ich komunikacje z
rozgtoszeniowym serwerem BUS. Potaczenia uzytkowe nie przenosza informacji sterujacych za

wyjatkiem komunikatow typu flush, ktore opisano w dalszym ciagu opracowania.

W systemie LANE wyrdzniane sa nastgpujace rodzaje potaczen uzytkowych:
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Bezposrednie lacze uzytkowe (Data Direct VCC) - stanowi dwukierunkowa relacje

ustanowiona pomigdzy elementami LEC, ktore wymieniaja dane w trybie unicast.

Element LEC, ktory posiada dane do przekazania do punktu koncowego o nieznanym adresie
ATM moze go uzyska¢ generujac zapytanie LE-ARP 1 w rezultacie zestawi¢ bezposrednie

potaczenie uzytkowe VCC do klienta wskazanego zawartoscia uzyskanej odpowiedzi.

Jesli dowolny LEC nie dysponuje zasobami wystarczajacymi do ustanowienia bezposredniego
polaczenia uzytkowego powinien zaprzesta¢ nadawania ramek do serwera BUS, dokonad
roztaczenia realcji do wspotpracujacego LEC w celu zwolnienia zasobow i1 ponownie ustanowic

wymagane potaczenie

Przesylania rozgloszeniowego (Multicast Send VCC) - ustanowione pomigdzy LEC i BUS
wykorzystywane jest zar6wno do przekazywania danych ze strony klienta jak i serwera.
Odmiang tacza przesylania rozgloszeniowego jest kanal Multicast Forward VCC, ktorego
zestawienie nast¢puje z inicjatywy serwera BUS juz po ustanowieniu relacji Multicast Send
VCC. Kanat typu Forward moze funkcjonowaé w trybach punkt-punkt lub punkt-wielopunkt,
za$ jego podstawowym przeznaczeniem jest transferowanie danych rozsytanych prze element
BUS. Klient LANE nie moze odméwié przyjecia kanalu tego typu, za$ jego ustanowienie
nastgpuje zanim aplikacja LEC rozpocznie normalne funkcjonowanie w emulowanym segmencie

sieciowym.

Multicast
Forward VCC

Data
Direct VCC

Konfiguracja potaczen uzytkowych LANE
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Tryb funkcjonowania rozwazanej konfiguracji powoduje, ze dane z serwera BUS moga docieraé
do LEC zaréwno za po$rednictwem kanatu Multicast Forward VCC, jak 1 Multicast Send VCC.
Odpowiednia funkcja sterujaca zapobiega réwnoczesnemu przekazowi tej samej informacji w
obydwu kanalach, natomiast w zZadnym przypadku LEC nie moze odmowi¢ akceptacji

przekazanych mu ta droga informacji.

1.3.2 Funkcje techniczne i uzytkowe

Realizacja podstawowych zadan systemu LANE polegajacych na przesylaniu danych
uzytkowych uwarunkowana jest funkcjonowaniem wielu aplikacji o zrdéznicowanych
wihasciwosciach. W dalszym ciagu przedstawione zostana podstawowe grupy procedur

wykorzystywane zarowno w celach utrzymaniowych, jak i czysto utilitarnych.

1.3.2.1 Inicjalizacja

Zanim element LEC rozpocznie realizacje podstawowych zadan uzytkowych, przechodzi kolejne

fazy procesu inicjalizacji, na ktory sktadaja si¢ nastgpujace etapy operacyjne:

Stan poczatkowy - w trakcie tej fazy dziatania elementy LEC pobieraja podstawowe parametry
obejmujace m. in. adres ATM, nazwe emulowanego segmentu LAN, maksymalny dopuszczalny
rozmiar ramek itp. Proces ten jest realizowany z wykorzystaniem protokotu styku ILMI (Interim

Local Management Interface).

Dolaczenie do serwera LECS - polega na zestawieniu pomigdzy elementami LEC i LECS tacza
typu Configuration Direct VCC. W celu wyszukania adresu ATM serwera LECS mozliwe jest
wykorzystanie protokotu ILMI, danych dostarczonych w trakcie realizacji stanu poczatkowego

lub dedykowanego potaczenia ATM o parametrach VPI=01 VCI = 17.

Konfiguracja - stanowi etap polegajacy na ustaleniu adresu serwera wlasciwego dla lokalnego
emulowanego segmentu LAN. W tym celu wykorzystywane jest poprzednio zestawione lacze
Configuration Direct VCC, za§ uzywanym protokolem moze by¢ opcionalnie LE Configuration

Protocol.

Dolaczenie - polega na ustanowieniu potaczenia Configuration Direct VCC z serwerem LES,
przy czym w fazie tej moze nastapi¢ likwidacja komunikacji z serwerem konfiguracyjnym (jego
funkcje przejmuje wtedy LES). Faza dotaczenia moze zakonczy¢ si¢ sukcesem lub porazka.
Sukces oznacza, ze LEC dysponuje identyfikatorem LECID, specyfikacja techniczna
macierzystego segmentu LAN (rozmiar ramki, typ sieci Ethernet/IEEE 802.3 lub Token
Ring/IEEE 802.5) i aktywnym potaczeniem Configuration Direct VCC do serwera LES.
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Rejestracja wstepna - obejmuje rejestracje wilasnych adresow MAC 1 deskryptorow
routingowych elementu LEC w serwerze LES, co stanowi rozszerzenie podstawowego adresu
MAC wykorzystywanego uprzednio podczas realizacji fazy dotaczenia. W trakcie rejestracji
wstepne] LEC weryfikuje unikalno$¢ adresow lokalnych, ktéra warunkuje pomyslne przejscie

procedury inicjalizacji i przystapienie do realizacji zadan uzytkowych.

Polaczenie z BUS - W celu ustanowienia potaczenia typu Multicast Send VCC do serwera BUS
LEC wykorzystuje protokot LE-ARP, przy pomocy ktoérego generuje zapytanie z adresem MAC
typu broadcast. W odpowiedzi LES zwraca poszukiwany adres, co umozliwia nawiazanie
komunikacji 1 w rezultacie zestawienie pomigdzy LEC 1 BUS polaczeh Multicast Send oraz

Multicast Forward.

Kompleksowo przebieg procedury inicjalizacji z podzialem na omoéwione etapy ilustruje

ponizszy schemat:

—» Stan poczagtkowy

Dotaczenie
do LECS

«—— Konfiguracja

«—— Przylgczenie

«—Rejestracja wstepn

«—— Dotaczenie BUS

inne stany utrata potaczen
awaryjne zBUS

«—— Stan pracy Ii

Schemat realizacyjny procedury inicjalizacji
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1.3.2.2 Odwzorowywanie adresow

Operacja odwzorowywania adresOw jest uruchamiana, jesli wystgpuje potrzeba odszukania
adresu ATM odpowiadajacego znanemu adresowi MAC lub translacji klasycznego adresu ATM

(48 bitow) na adres NSAP ATM (20 bitoéw).

Procedura poszukiwawcza jest inicjowana przez zrodlowy element LEC, ktéry wykorzystujac
mechanizmy protokotu LE ARP generuje zapytanie skierowane do macierzystego serwera LES.
Jesli poszukiwany adres znajduje si¢ w jego pamigci, poszukiwanie zostaje zakonczone
przekazaniem wymaganych danych do klienta zrédtowego. W przypadku przeciwnym nastgpuje
rozestanie zapytania do wszystkich klientéw, lub tylko zarejestrowanych w trybie proxy (z
adresami tymczasowymi). Klienci sa zobowiazani do uruchomienia lokalnych mechanizméw
poszukiwawczych (ARP), tak ze jesli ktorys z nich posiada wilasciwe dane, zostana one

przekazane zrodtowemu elementowi LES, a ten z kolei dostarczy ich od LEC inicjujacego.

1.3.2.3 Zarzadzanie potgczeniami

W przypadku wykorzystania do realizacji potaczen kanatéw wirtualnych zestawianych na
zyczenie (SVC), elementy systemu LANE (LEC, LES 1 BUS) wykorzystuja do ustanowienia

wzajemnej komunikacji technik sygnalizacyjnych zawartych w specyfikacji UNI.

1.3.2.4 Transmisja danych

Zawierajace dane uzytkowe ramki moga by¢ przesylane w ramach emulowanego segmentu LAN

przy wykorzystaniu polaczen nastgpujacych typow:
e Data Direct VCC zestawianych pomigdzy elementami LEC;
e  Multicast Send 1 Multicast Forward VCC, ktoére komunikuja LEC z serwerem BUS.

Ramki unicast

Przekazywanie ramek typu wunicast musi zosta¢ poprzedzone zestawieniem polaczenia. Zadanie
to jest realizowane przez zrdédlowy element LEC, ktéry w tym celu wykorzystuje zapytanie

zgodne ze specyfikacja protokotu LE ARP.

Poniewaz nie ma gwarancji, ze uzyskana odpowiedz zawiera¢ bedzie poszukiwany adres ATM,
nadajnik rozpoczyna réwnoczes$nie przekazywanie otrzymanych danych do serwera BUS, ktory

rozsyla je do wszystkich wspotpracujacych elementow LEC.

W przypadku, gdy poszukiwanie zakofczy si¢ powodzeniem, przesylanie danych jest

kontynuowane w trybie unicast (przekaz do BUS zostaje przerwany).
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Ramki multicast

Stosownie do realizowanych scenariuszy ustugowych specyfikacja LANE przewiduje przypadki,

w ktorych element LEC generuje ramki z adresem multicast lub ramki tego typu odbiera.

W celu nadawania rozgloszeniowego klient LEC kieruje pakiety za posrednictwem
zestawionego w fazie inicjalizacji potaczenia typu Multicast Send VCC do serwera BUS, ktory
wykorzystujac zarejestrowane dla danej grupy adresy typu broadcast lub multicast przesyta
otrzymane dane do punktow przeznaczenia potaczeniami Multicast Send VCC lub Multicast

Forward VCC.

Podwojny charakter wykorzystywanych potaczen powoduje, ze docelowe elementy LEC moga
otrzymywac¢ zduplikowane pakiety, za§ LEC zrodtowy dodstkowo wygenerowane przez niego
samego. Zapobieganie przedstawionym efektom polega na opatrywaniu ramek identyfikatorem
LECID, dzigki czemu odbiornik jest w stanie identyfikowa¢ dane nadawane przez macierzysty

odbiornik.

Przeciwdziataniu efektowi duplikacji danych stuzy wykorzystanie techniki flush, ktora polega na
tym, ze zmieniajacy rodzaj kanatu nadajnik przesyta zamykanym polaczeniem ramke¢ oznaczona
zamiast LECID kodem ,,xFF00”. Pakiety tego typu sa odsytane do nadawcy, ktéory w momencie

ich odebrania zyskuje pewnos$¢, ze zamykane tacze nie zawiera danych informacyjnych.
Szeregowanie ramek

Przekazywanie danych pomigdzy elementami LEC moze by¢ realizowane badz za
posrednictwem bezposredniego potaczenia VCC, badz przy uczestnictwie serwera BUS. Chociaz
w danej chwili czasowej nadajnik jest zobowiazany do wykorzystania tylko jednej z
wymienionych $ciezek transmisyjnych, to réwnocze$nie posiada on catkowita swobodg ich
wyboru, co powoduje, ze przesylane pakiety moga dociera¢ do punktu przeznaczenia w

niewlasciwej kolejnosci.

Przedstawiony problem, ktory nie wystepuje w klasycznych implementacjach LAN moze by¢
zadowalajaco rozwiazany w S$rodowisku LANE tylko w odniesieniu do ramek unicast
generowanych przez elementy sieciowe posiadajace zaimplementowany przedstawiony
wczesniej protokot flush. Natomiast porzadek ramek przesytanych w trybach multicast 1

broadcast w ogolnym przypadku nie moze by¢ gwarantowany.
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2. Schemat MPOA

2.1 Informacje wstepne

Projekt MPOA (Multiprotocol over ATM) stanowi oryginalne opracowanie ATM Forum
uzyskane w wyniku realizacji projektu stanowiacego odpowiedz na rosnace potrzeby w zakresie

ujednolicenia protokotéw wykorzystywanych w warstwie sieciowe;.

Celem realizacji programu MPOA bylo ustanowienie standardow umozliwiajacych przenoszenia
przez sie¢ ATM informacji generowanych przez terminale uzytkownikow wyposazone w

odpowiednie karty rozszerzajace.

Specyfikacja MPOA definiuje mechanizmy wspoipracy hostow, urzadzen brzegowych i
routerow, nakltadajac rownocze$nie na realizujace standard zasoby odpowiedzialno$¢ za

wyznaczenie tras pomigdzy serwerami doboru trasy i urzadzeniami brzegowymi.

W perspektywie, wykorzystanie MPOA powinno zapewni¢ integracj¢ w ramach technologii
ATM wieloprotokotowych sieci klasycznych LAN (Ethernet, Token Ring, FDDI) z sieciami

zbudowanymi w standardzie LAN Emulation
MPOA jest rozwinigciem zatozen nastgpujacych protokotow:

o [LANE;

o [Pover ATM;

e  Next Hop Routing Protocol (NHRP),

o  Multicast Address Resolution Server (MARS).
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2.2 Architektura systemu

Podstawowe komponenty sieci standartu MPOA stanowia:

e urzadzenia brzegowe (edge devices)
e hosty ATM

e serwery doboru trasy (router servers)

skonfigurowane w sposob przedstawiony na ponizszym rysunku

Urzadzenie M POA

brzegowe

Urzgdzenie
brzegowe

Serwer
MPOA

Urzadzenie
brzegowe

Struktura powiazan zasobow systemu MPOA

Specyfikacja MPOA zaklada, ze obstugiwane przez zgodne z nia systemy urzadzenia moga
posiadac adresy tworzace jedna lub wiele (w tym naktadajacych si¢) grup o charakterze podsieci
wydzielonych ze struktury podstawowej. Konfiguracje tego typu okreslane sa niezwykle jak na
nomenklatur¢ anglosaska ztozona nazwa Internetworking Over Non-Broadcast Multi-Access
Subnets - ION. Struktury sieciowe ION moga by¢ wykorzystywane do realizacji dodatkowych
zadan zwiazanych z bezpieczenstwem przesytanych w nich danych, usprawnieniem przeptywu
w relacjach korporacyjnych itp., za§ wykorzystanie MPOA umozliwia zar6wno komunikowanie

si¢ w ramach pojedynczej grupy, jak i wykraczanie poza jej granice.

Poszczegdlne, wyrdznione na schemacie elementy sieciowe realizuja nastgpujace funkcje:
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Przeksztatcanie postaci danych generowanych przez aplikacje uslugowe funkcjonujace na
platformach sprzg¢towych uzytkownikéw systemu do formy wymaganej przez wykorzystywane
realizacje struktur sieciowych. Z zatozen wstepnych projektu MPOA wynika, ze podstawowy
rodzaj abonenckich terminali sieciowych stanowi¢ beda komputery wyposazone w karty ATM,

prowadzace przetwarzanie danych pod kontrola dedykowanych sterownikéw programowych.

Transferowanie pakietow generowanych przez hosty grupowane w poszczegdlnych segmentach
sieci LAN do ich wtasciwych punktéw przeznaczenia. Elementem integrujacym lokalne
srodowiska sieciowe jest szkieletowa sie¢ ATM, za$ procesy kierunkowania informacji przy
wykorzystaniu adresow logicznych lub fizycznych realizowane sa przez tzw. urzadzenia
brzegowe. Z uwagi na to, ze ich implementacja musi uwzglednia¢ potrzebg komunikowania si¢ z
zasobami funkcjonujacymi zgodnie ze zréznicowanym zestawem protokotow rdéznych warstw
modelu odniesienia, urzadzenia brzegowe okreslane sa czgsto mianem przetacznikéw

migdzywarstwowych (multilayer switches).

Przeprowadzanie analizy adresoOw abonenckich punktéw dostgpowych oraz realizacji na tej
podstawie algorytmoéw wyszukiwania trasy transferu danych uzytkowych, zarzadzajacych i
administracyjnych. Zagadnie to stanowi najbardziej skomplikowany element funkcjonowania
systemu MPOA, poniewaz wymagane jest jego poprawne funkcjonowanie zar6wno w
przypadku, gdy terminale dolaczone sa bezposrednio do sieci ATM, jak i funkcjonuja w
lokalnych strukturach LAN. W rezultacie $wiadczacy ustugi wzajemnej translacji adresow ATM,
MAC 1 warstwy sieciowej serwer routujacy musi posiada¢ réwniez zdolno$¢ do realizacji

klasycznych protokotow typu OSPF czy RIP.

Zblizony i wzajemnie uzupetniajacy si¢ charakter wykonywanych zadan powoduje, ze serwery
routingowe 1 urzadzenia brzegowe sa czesto okreslane tacznie jako rozproszony router sieciowy.
W jego ramach procesy doboru trasy oraz zestawiania polaczen i transmisji danych realizowane
sa przez oddzielne zasoby, co usprawnia funkcjonowanie systemu i ogranicza wplyw stanow

nattoku i awarii na jako$¢ §wiadczenia ustug sieciowych.

2.3 Algorytm funkcjonowania
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Stosownie do przedstawionej przy omawianiu LANE metodyki opisowej klient-serwer, system
realizujacy schemat MPOA moze by¢ postrzegany jako zestaw odpowiednio skonfigurowanych
zasobow sprzg¢towych komunikujacych si¢ wzajemnie przy wykorzystaniu ustalonego protokotu.
W takim ujgciu elementy sieciowe dziela si¢ na dwie podstawowe klasy: posiadajace cechy
serweré6w (MPOA Servers - MPS) oraz klientow (MPOA Clients - MPC). Nalezy podkresli¢, ze
specyfikacja normatywna MPOA v. 1.0 dopuszcza réwnoczesne funkcjonowanie wielu

serwerow 1 serwerow na tej samej platformie sprzgtowe;.
Klasa serweréw MPOA

Podstawa funkcjonowania elementow MPS jest zestaw danych opisujacych topologi¢ oraz
wlasciwosci funkcjonalne aktualnie dostepnych zasoboéw sieciowych, ktore moga by¢
wykorzystywane do transferowania informacji pomigdzy finalnymi uzytkownikami. Poniewaz
konfiguracja $rodowiska systemowego moze ulega¢ dynamicznym zmianom wynikajacym z
wielu czynnikéw takich jak awarie, stany nattoku itp., aplikacje MPS posiadaja zdolno$¢ do

wzajemnego informowania si¢ o czynnikach majacych wptyw na sposéb funkcjonowania sieci.

Na podstawie informacji przechowywanych w specjalizowanych bazach danych elementy MPS

realizuja nastgpujace funkcje uzytkowe:

e Dostarczania klientom systemu (MPC) informacji o mozliwych do wykorzystania
polaczeniach typu ,skrétowego™ (shortcuts) oraz wymaganych przez warstwy
sieciowe zasobOow uczestniczacych w transferze technikach wtérnej pakietyzacji
(encapsulacji) danych.

e Wytyczania tras potaczeniowych wykorzystywanych do transferowania danych oraz
informacji kontrolnych niezbgdnych do prawidtowego funkcjonowania systemu

MPOA jako catosci.

Aplikacja realizujaca w ramach MPS funkcj¢ doboru trasy polaczen jest standardowe
oprogramowanie Next Hop Server (NHS), ktore funkcjonujac w oparciu o klasyczny protokoét
Next Hop Routing Protocol (NHRP) dokonuje doboru trasy potaczenia w sieci ATM technika

zapytan o powiazania adresowe warstw sieciowej i ATM.

Klasa klientow MPOA

Gléwnym zadaniem realizowanym przez procedury funkcjonalne posiadajace cechy klienta jest
realizacja i nadzorowanie transferu danych przeznaczonych dla serwerow MPS oraz innych

klientow systemu.
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Podstawowym trybem realizacji przekazu jest wykorzystanie skrétowych potaczen wirtualnych
zestawianych i1 utrzymywanych przy wykorzystaniu protokotu NHRP na podstawie informacji
otrzymywanych od systemowych serweréw MPS. Potaczenie do wlasciwego adresata
wiadomosci jest zestawiane z wykorzystaniem innych (klasycznych) protokotow routingowych

tylko wtedy, jesli wykorzystanie ,,skrotu” nie jest mozliwe.

W ramach wykonywanych zadan funkcje MPC prowadza rowniez obsluge wiadomosci
przeznaczonych dla lokalnych sieci LAN, ktora polega na dotaczeniu danych o wykorzystywane;j
metodzie encapsulacji oraz przekazaniu pakietu skojarzonemu klientowi LANE (LEC). W
MPOA obowiazuje zasada, w mysl ktérej kazdy LEC musi by¢ obstugiwany przez tylko jednego

MPC, ten natomiast moze wspotpracowac z wieloma klientami LANE.
Struktura przeptywu danych
Pomigdzy elementami systemu MPOA odbywa si¢ transferowanie informacji:

o sterujacych (MPOA control flows);

e stanowiacych dane powierzone systemowi przez uzytkownikéw (MPOA data flows).
Informacje uzytkowe przekazywane sa przy wykorzystaniu potaczen nastgpujacych typow:

e pomigdzy klientami MPOA (MPC-to-MPC), ktore stanowia z reguty relacje skrotowe;

e pomigdzy klientem MPC i klientem NHC (MPC-to-NHC) wykorzystywane do
wymiany danych stuzbowych;

e pozostale (other) zestawiane za posrednictwem klasycznych protokotow

routingowych.
Odpowiednio realizacja przekazow sterujacych mozliwa jest w trybach:

e konfiguracyjnym - przeznaczonym do komunikowania si¢ MPS i MPC z serwerem
LECS wspoétuzytkowanym z elementami systemu LAN Emulation,

e sterowania MPC - MPS wykorzystywanym do pozyskiwania danych technicznych
warunkujacych poprawne funkcjonowanie systemu;

e sterowania MPS - MPS umozliwiajacym obstuge protokotéw doboru tras
polaczeniowych;

e sterowania MPC - MPC przeznaczonym do obstugi btedow transferu polegajacych na

dostarczeniu pakietow pod niewlasciwy adres.

Wspolpraca wszystkich wymienionych elementow systemu MPOA odbywa si¢ przy
wykorzystaniu standardu Routing Over Large Clouds - Next Hop Routing Protocol (ROLC -
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NHRP). W celu przestania informacji dowolnego typu urzadzenie brzegowe pozyskuje z
wlasciwego serwera adres sieciowy punktu przeznaczenia i odwzorowuje go na poziom ATM

zestawiajac rownocze$nie wymagane potaczenie wirtualne.

Jesli wymagane jest zestawienie potaczenia przekraczajacego granice segmentow, czyli
wykorzystujace element mostkujacy, wlasciwy adres docelowy dostarcza serwer LANE. W
przypadkach, gdy lokalne zasoby nie dysponuja wymagana informacja adresowa jest ona

uzyskiwana w trybie zapytania kierowanego do pozostatych serwerdéw sieciowych.

2.4 Procedury systemowe

Wysoki stopien komplikacji powiazah pomigdzy poszczegdlnymi elementami systemu MPOA
oraz realizowanych funkcji uzytkowych powoduje, ze realizacja podstawowych zadan
polegajacych na przesytaniu danych uzytkowych uwarunkowana jest poprawnym
funkcjonowaniem wielu podsystemow o unikalnych wtasciwosciach. W dalszym ciagu rozdzialu
przedstawione zostang podstawowe grupy procedur stanowiacych integralne elementy

omawianego schematu.

2.41 Konfiguracja

Efektywne wykorzystanie przez funkcje sterujace pozostajacych w ich dyspozycji zasobow
sprzgtowych ~ wymaga  systematycznego uaktualniania  informacji  konfiguracyjnych
obejmujacych zaré6wno dane o dostgpnych drogach transmisyjnych, jak 1 protokotach
realizowanych przez poszczegélne segmenty sieciowe. Zadania zwigzane z dostarczaniem do
elementéw MPS 1 MPC biezacych danych konfiguracyjnych realizowane sa przez funkcjonujacy
w ramach struktur LANE serwer LEC, ktory wykorzystuje w tym celu wlasciwe tej warstwie
mechanizmy transferowania informacji. Uzupelnienie danych jest réwniez mozliwe dzigki
funkcjonowaniu w ramach MPOA opartego na protokole SNMP podsystemu zarzadzania, ktory
dysponuje wtasna baza danych MIB (Management Information Base).

2.4.2 Przeszukiwanie

Pozyskiwanie informacji o aktualnej konfiguracji sieciowej jest realizowane przez komponenty
systemu MPOA dzigki aktywnej polityce wymiany pozostajacych w ich dyspozycji informacji
obejmujacych w szczegdlnosci adresy MAC, ATM 1 sieciowe wspotpracujacych wyposazen

uzytkownikéw. W celu realizacji wymienionych dziatan wykorzystywany jest stanowiacy
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element LANE protokét LE ARP oferujacy dodatkowo mozliwo$¢ zbierania danych o
elementach MPC i MPS.

2.4.3 Pozyskiwanie danych adresowych

Jak juz wspomniano wczesniej adresy ATM punktow przeznaczenia otrzymanych do
przekazania pakietow wyszukiwane sa przy wykorzystaniu protokolu NHRP. Wzajemne
powiazania elementow systemu MPOA realizujacych procedure poszukiwawcza ilustruje

schemat przedstawiony na ponizszym rysunku:

Odpowiedz adresowa
NHRP
<
MPS MPS
zrodtowy docelowy
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Realizacja procedury poszukiwania adresu

Jak wynika z przedstawionego schematu, w akcj¢ poszukiwawcza zaangazowane sa elementy
MPC i MPS zwiazane zarowno ze zrodiem jak i1 punktem docelowym przekazywanej za

posrednictwem systemu wiadomosci.

Procedure rozpoczyna generacja przez MPC zwiazanego ze zrddlem zapytania (MPOA
Resolution Request), ktore dociera do wlasciwego MPS. Jesli zadany adres ATM znajduje sig¢ w

jego bazie danych, to zostaje on w odpowiedzi przekazany, co konczy poszukiwanie.

W przypadku, gdy adres docelowy nie jest przez MPS Zrédlowy obstugiwany generowane jest
zapytanie adresowe, kierowane do serwera docelowego, ktory zapytaniem MPOA Imposition
Request wymusza na MPC docelowym generacje odpowiedzi (MPOA Imposition Replay)
zawierajacej oprocz wymaganego adresu roOwniez inne istotne informacje, w tym wymagany typ

encapsulacji.
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Na podstawie uzyskanych danych koncowy MPS formutuje odpowiedz NHRP Resolution
Replay kierujac ja do MPS zrodtowego. Ten z kolei po konwersji formatu powiadamia
zrodtlowego MPC przekazujac mu wiadomos¢ okreslang jako MPOA Resolution Replay, co

konczy rozszerzona wersj¢ poszukiwania.

2.4.4 Przekaz wiadomosci

Realizacja wymiany danych uzytkowych moze by¢ prowadzona w trybie standardowym lub
skréconym, przy czym ten ostatni jest traktowany jako wariant podstawowy. Poréwnanie

obydwu technik transmisyjnych ilustruje schemat przedstawiony na rysunku:

MPOA Potgczenie standardowe
MPS 1 MPS 2
MPC 1 MPC 2

Porownanie standardowego i1 skroconego trybu transmisji w systemie MPOA

O sile MPOA stanowia w istocie potaczenia skrdcone ustanawiane bezposrednio pomigdzy
zrodlowym 1 koncowym elementem MPC, ktore funkcjonuja na poziomie trzecim
standardowego modelu odniesienia. W celu zapewnienia sprawnego przebiegu wzajemnych
odwzorowan adresow MAC, warstwy sieciowej, ATM 1 identyfikatorami VCC wykorzystywana
jest szybka pamigé skojarzeniowa typu cache, ktora zawiera informacje istotne zaréwno dla

obstugi wptywajacego, jak 1 wyprowadzanego na zewnatrz systemu MPOA.

Jesli zrodlowy MPC nie posiada zapiséw o funkcjonujacym w wymaganej relacji potaczeniu
skrotowym, to w pierwszej kolejnosci probuje je ustanowi¢, a dopiero w razie niepowodzenia
przystepuje do nawigzania potaczenia standardowego. Wykorzystanie trybu standardowego

stanowi rozwiazanie o mniejszej efektywno$ci poniewaz nie jest wtedy mozliwe wykorzystanie
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dodatkowych udogodnien oferowanych przez implementacje sprz¢towe i wiasciwa MPOA
rozszerzona wersj¢ protokolu NHRP. W takim przypadku dobdr trasy polaczenia realizuja
standardowe protokoty, natomiast funkcjonujace na platformach sprzgtowych urzadzen

brzegowych aplikacje MPC stanowig terminale drugiej warstwy modelu odniesienia.

2.4.5 Przekazy rozgtoszeniowe

Realizacja trybéw rozgloszeniowych prowadzona jest w systemie MPOA albo przy
wykorzystaniu stanowiacych element LANE serweréw BUS, albo funkcjonujacych niezaleznie

serwerOw Multicast Address Resolution Servers (MARS) stanowiacych standard IETF.
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3. Technika SMDS

3.1 Informacje wstepne

Przetaczanie danych o wielomegabitowych przepltywnosciach (Switched Multimegabit Data
Service - SMDS) stanowi ustuge sieciowa przeznaczong do taczenia oddalonych sieci LAN za

posrednictwem sieci publiczne;.

SMDS rézni si¢ od innych, wykorzystywanych w podobnych celach schematow, takich jak np.
Frame Relay i ATM gtownie tym, ze ma charakter bezpotaczeniowy, a ponadto jest w stanie
zapewni¢ przezroczysty transfer danych w sieciach transmisyjnych zrealizowanych w oparciu o

dowolna technologig.

Poniewaz przeznaczeniem SMDS jest wspolpraca z sieciami LAN funkcjonujacymi w oparciu o
rozne standardy, uzyskiwane szybkosci transmisji odpowiadaja $cisle wykorzystywanym w
sieciach lokalnych (od 1 do 34 Mbit/s). Mozliwo$¢ przesunigcia gornej granicy zakresu w obszar

powyzej 100 Mbit/s stanowi obecnie przedmiot intensywnych studiow.
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3.2 Interfejsy

Podstawowymi komponentami systemu SMDS sa wegzly sieciowe wymieniajace dane
dostarczane przez dofaczone =za posrednictwem odpowiednich interfejsow terminale

uzytkownikow.

CSuU/DSU SIP

5

‘s

® | = | I
Sa=—ntr

Sieé
publiczna | g I

\ @

@l Wezet  CSUDSU

SMDS
SIP
Wezet -
SMDS =)
CSUIDSU DX -
System SMDS

W wymianie danych pomig¢dzy zasobami systemowymi i uzytkownikiem, ktorym moze by¢
zardbwno pojedynczy komputer jak i router lub bramka sieciowa, posrednicza jednostki

CSU/DSU (Channel Service Unit/Data Service Unit).

Element CSU/DSU komunikuje si¢ z macierzystym we¢zlem wykorzystujac protokot interfejsu
SMDS (SMDS Interface Protocol - SIP). Umiejscowione w tym punkcie polaczenie zasobow
sprzgtowych oraz procedur programowych stanowi styk uzytkownika z siecia (Subscriber

Network Interface - SNI).
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Stanowiacy fundament funkcjonowania systemu interfejs SNI wykorzystuje w podstawowe;j

warstwie rozwigzania zaczerpnigte ze specyfikacji DQDB (IEEE 802.6 Distributed Queue Dual

Bus).

Wyposazenie uzytkownikow moze komunikowa¢ si¢ z CSU/DSU za posrednictwem jednego z

wielu réwnorzednych funkcjonalnie interfejsow. Ich najbardziej popularne implementacje

stanowia kolejno:

Interfejs wymiany danych (Data eXchange Interface - DXI), ktory wykorzystuje
rozwiazania schematu HDLC. Motywacje¢ wprowadzenia DXI stanowil duzy stopien
komplikacji SIP, uniemozliwiajacy realne upowszechnienie techniki SMDS z powodu
duzych kosztéw implementacji. W rezultacie wielu dostawcow ustug sieciowych
oferuje DXI jako podstawowy (i relatywnie tani) styk uzytkownika z siecia.

Styk uzytkownika Frame Relay (SIP Relay), umozliwiajacy korzystanie z ushugi
SMDS posiadaczom sprzgtu realizujacego schemat FR. Dzigki odpowiednim
rozwiazaniom ramki wykorzystywanego w tym przypadku protokotu LAPF zostaja
wprowadzone do pakietéw SMDS i1 w tej postaci sa przekazywane za posrednictwem
zasobow sieciowych do punktu przeznaczenia.

Interfejs ATM, ktory zastgpujac funkcje SIP pozwala na realizacj¢ SMDS w sieciach z
transferem asynchronicznym. Poniewaz wymianie podlegaja tylko funkcje
realizowane przez nizsze warstwy standardowego modelu odniesienia, wyposazenie
uzytkownika moze funkcjonowaé w oparciu o dotychczas wykorzystywane procedury

wlasciwe schematowi SMDS.

Zestawienie interfejsow wykorzystywanych w systemie SMDS uzupetniaja:

Styk miedzyweztowy (InterSwitching System Interface - ISSI), ktéry dzigki
wykorzystaniu odpowiednich procedur routingowych i utrzymaniowych umozliwia
odzwierciedlenie lokalnej specyfiki systemu;

Interfejs migdzysystemowy (InterCarrier Interface - ICI) wykorzystywany w celu
umozliwienia wspotpracy elementow sieciowych pozostajacych w gestii roznych

operatoréow (np. lokalnego i migdzynarodowego dostawcy ustug SMDS).
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3.3 Adresowanie

3.3.1 Struktura

Kazda wiadomo$¢ SMDS zawiera adresy zrodta oraz punktu docelowego. Wykorzystywana

strukturg adresow przedstawia rysunek:

Typ adresu Numer E.164

Kod kraju Numer narodowy

Struktura adresu SMDS

Adres SMDS obejmuje dwa pola: czterobitowe wskazanie typu adresowania oraz numer E.164 o
zmiennej dtugos$ci. Pole typu adresowania umozliwia rozréznianie trybu indywidualnego, kiedy
porozumiewaja si¢ tylko dwa terminale oraz zbiorowego, umozliwiajacego przekazywanie
danych do wielu punktow rownoczesnie. Adresowanie grupowe polega na przydzieleniu przez

administratora systemu tego samego identyfikatora grupie terminali.

Numer E.164 stanowi adres sieciowego interfejsu skojarzonego z indywidualnym lub grupowym

uzytkownikiem, przy czym dopuszcza si¢ wykorzystanie wigcej niz jednego identyfikatora.

Interfejsy szerokopasmowe (2048 kbit/s i wyzej) moga by¢ oznaczane do 16 adresami
indywidualnymi oraz 48 grupowymi, natomiast styki o mniejszych przeptywnos$ciach uzywaja 2

oznaczen indywidualnych i do 3 grupowych.
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3.3.2 Funkcje bezpieczenstwa

Struktura adresow SMDS jest wykorzystywana do realizacji elementarnych zabezpieczen,
umozliwiajacych podniesienie poziomu bezpieczenstwa systemowego. W praktyce wyrdzniane

sa nastgpujace typy dziatan przeciwdziatajacych:

Ekranowanie adresOw (address screening) - wykorzystuje zdolno$¢ zasobow sieci do
przegladania pdl adresowych otrzymywanych pakietow SMDS. W rezultacie mozliwe jest
zarowno wskazanie listy zaufanych komputerow, z ktérymi wymiang mozna realizowaé bez
wypehienia dodatkowych warunkow, jak 1 wykazu terminali zakazanych, z ktoérymi
komunikowanie si¢ jest bezwzglednie zabronione. Wykorzystujac systemowa funkcje
ekranowania adresow uzytkownik moze konstruowa¢ indywidualnie bezpieczne otoczenie
zapewniajace utrzymanie poufnosci 1 wiarogodno$ci informacji wymienianych za

posrednictwem sieci.

Weryfikacja adreséw zrodlowych (source address validation) - stanowi mechanizm
wykorzystywany przez odpowiednie funkcje administrowania siecia, ktore w przypadku kazdego
z transferowanych pakietow sprawdzaja, czy jego zZrédlem jest interfejs SNI o legalnym tj.
zarejestrowanym adresie sieciowym. Funkcja weryfikacji adresOw utrudnia realizacj¢ tzw.
podszywania si¢ tj. przyjmowania przez napastnika tozsamos$ci innego uzytkownika w celu
uzyskania jego uprawnien m. in. dla obej$cia ograniczen wynikajacych ze stosowania
ekranowania adresowego. Zastosowanie weryfikacji adresow usprawnia dodatkowo

pozyskiwanie informacji zwiazanych z naliczaniem optat za wykorzystanie zasobow.
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3.4 Witasciwosci uzytkowe

3.4.1 Techniki transmisyjne

W praktyce systemowej SMDS jest w stanie wykorzystywac szeroka gameg taczy obejmujaca
strumienie E1, E3, E3 ATM, dostgp podstawowy ISDN oraz Frame Relay. Dostgpna dla
uzytkownika przepustowos$¢ zmienia si¢ odpowiednio do rodzaju przytacza i wynosi od

64 kbit/s (BA ISDN) do 34 Mbit/s. Wykorzystanie strumieni o wigkszych przeplywnosciach

stanowi obecnie przedmiot intensywnych studiow.

3.4.2 Klasy dostepow

Poniewaz zestaw oferowanych przez SMDS przeptywnosci podstawowych obejmuje jedynie
strumieniec E1 i E3, za celowe uznano wdrozenie rozwiazan pozwalajacy na dotaczanie do
systemu uzytkownikow o posrednim zapotrzebowaniu na pasmo transmisyjne.

Mechanizmy te, nazywane klasami dostepu zapobiegaja naliczaniu wygoérowanych optlat za
przepustowosci, ktorych i tak nie mozna zagospodarowaé, czynigc tym samym korzystanie z
SMDS efektywnym ekonomicznie. Podstawa funkcjonowania prezentowanych rozwiazan jest
idea limitowania usrednionej przepustowosci dostgpnej dla uzytkownika, co zapobiega
przeciazeniu zasobow sieci publiczne;.

W celu racjonalizacji realizowanych przekazéw wykorzystywany jest algorytm okreslany
mianem kredytowania (credit manager algorithm). Realizujaca go procedura przesyta dalej tylko
te sposrod dostarczonych przez uzytkownika pakietow, ktore docieraja do wezta dostegpowego w
chwilach, gdy zasoby przypisanego potaczeniu , kredytu” sa wystarczajace.

Dane przekazywane w warunkach niedoboru kredytowego sa usuwane. Procedura sterujaca
przeptywem po kazdym nadaniu pakietu zmniejsza kredyt o ustalong wartos$¢. Jego zasoby sa
odnawiane az do ustalonej maksymalnej warto$ci z szybkoscia rowna S$redniej predkosci
transmisji zakontraktowanej przez uzytkownika. Dzigki opisanej technice mozliwe jest nie tylko
limitowanie $redniej predkosci transmisji, ale rowniez nadawanie w tzw. trybie burstowym,
kiedy wykorzystywana jest chwilowo cata dostgpna przeplywnos$¢ wykorzystywanego lacza.

W chwili obecnej dla tacza E3 zdefiniowano 4 klasy dostgpu odpowiadajace przeptywnos$ciom
wykorzystywanym przez najbardziej popularne techniki realizacyjne sieci LAN. Wykorzystanie

klas dostgpu nie jest przewidziane dla strumienia E1 z uwagi na jego mata przepustowos¢.
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3.4.3 Parametry jakosci Swiadczenia ustug

SMDS stanowi rozwiazanie przeznaczone do pracy ciaglej tj. 24 godziny na dobg 1 365 dni w
roku, przy zakladanej warto$ci Sredniego czasu pomigdzy zawieszeniami $wiadczenia ushug

rownej 3500 godzin.

Zatozenia systemowe wskazuja, ze wszelkie awarie uniemozliwiajace funkcjonowanie
wyposazen uzytkownikow powinny by¢ usuwane w czasie nie dluzszym niz 3.5 godziny.
Oznacza to, ze gotowos¢ systemu do pracy powinna by¢ nie mniejsza niz 99.9%. Utrzymanie tak
wysokiego poziomu niezawodnos$ci, przekraczajacego uzyskiwany przy wykorzystywaniu
techniki taczy dzierzawionych, wynika z faktu, ze pakiety migrujace od Zrédla do miejsca
przeznaczenia moga dzigki interwencji funkcji rountingowych omija¢ uszkodzone Ilub

nieaktywne zasoby sieciowe.

Odrebna grupe parametréw QoS (Quality of Service) stanowia wskazniki okreslajace w sposob
probabilistyczny pewnos¢ realizacji przekazow. Typowym przyktadami sa prawdopodobienstwa
utraty pakietu, ktére nie powinno przekraczaé¢ wartosci 10 oraz jego przektamania rowne 5 *
10"°. W podobny sposob okreslone sa dopuszczalne czestosci zdarzen polegajacych na
dostarczeniu wiadomosci pod niewlasciwy adres, jej niekontrolowanemu powieleniu oraz

zmianie kolejno$ci dostarczania pakietow do adresata.

Roéwnie istotnym czynnikiem decydujacym o jakosci §wiadczenia ustug transmisyjnych jest
op6znienie przekazu, definiowane jako warto$¢ interwatu czasowego, w ktorym dotrze do
punktu przeznaczenia 95% pakietow wprowadzonych do systemu. Parametr ten zalezy o wielu
uwarunkowan, takich jak rozmiary nadawanych ramek oraz typ interfejsu SNI

wykorzystywanego przez terminale zrodtowy 1 docelowy.
Jako typowy przyklad mozna podaé, ze ramki o $redniej dtugosci 1600 bajtow sa opdzniane w
trakcie potaczen lokalnych o czasy z zakresu od ok. 450 ms (dostgp 64 kbit/s) do 20 ms (acze

E3). Jesli polaczenie wykorzystuje zasoby wielu réznych systemow, podane wartosci moga

ulegac istotnemu powigkszeniu.
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3.5 Interfejs SMDS (SIP)

Protokot SIP (SMDS Interface Protocol) stanowi zespot procedur wykorzystywanych w punkcie
styku wyposazenia uzytkownika z zasobami sieciowymi (Subscriber Network Interface - SNI).
Wykorzystujac rozwiazania przejgte ze specyfikacji IEEE 802.6 DQDB, SIP stanowi

trojwarstwowa strukture funkcjonalna o nastgpujacym przeznaczeniu elementow sktadowych:

Poziom 3 - przeksztalca struktury danych odbierane od obstugiwanej aplikacji ustugowej w
ujednolicone ramki posredniczace.

Poziom 2 - przeprowadza segmentacje ramek generowanych przez warstw¢ 3 na odpowiednia
liczbg pakietow o statej dugosci.

Poziom 1 - odpowiada za dostosowanie pakietow dostarczanych przez poziom 2 do specyfiki

wykorzystywanego medium fizycznego.

Wspolpracg poszczegdlnych pozioméw protokotu SIP ilustruje w sposob pogladowy schemat

przedstawiony na rysunku:
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Poszczegdlne warstwy SIP realizuja nastgpujace zadania szczegotowe:

Poziom 3 - odbiera od obstugiwanej aplikacji ustugowej struktury danych o zroznicowanej
dlugosci 1 przeksztatca je w standardowe, opatrzone nagtéwkiem i trailerem ramki zawierajace
maksymalnie do 9188 bajtéw. W celu zapewnienia, ze rozmiar otrzymanego pakietu stanowi
catkowita wielokrotno$¢ 4 bajtow wykorzystywane jest dodatkowe pole dopetniajace PAD o
zmiennej dtugosci. Standardowa zawarto$¢ nagtowka ramki (dlugos¢ 36 bajtow) stanowia adresy
zrédlowy 1 punktu przeznaczenia, aktualny rozmiar, wskazanie administratora sieci oraz
uzupehniajace informacje dostarczane przez procedury protokoléw warstw wyzszych.
Opcjonalnym uzupetnieniem cze$ci shuzbowej pakietu moze by¢ czterobajtowa sekwencja

kontroli btedéw realizowanej zgodnie ze standardowym schematem CRC-32.

Poziom 2 - przeprowadza segmentacj¢ ramek generowanych przez warstw¢ 3 na odpowiednia
liczbe pakietow o stalej dlugosci. Poniewaz funkcje poziomu 2 SIP wykazuja catkowita
zgodno$¢ z zapisami specyfikacji IEEE 802.6, moga by¢ realizowane przez wyposazenie
sprzgtowe DQDB. Uzyskiwane w rezultacie pakiety posiadaja dlugos¢ 53 bajtow, z ktérych 44
przeznaczone sa do przenoszenia danych uzytkowych, za§ pozostate zawieraja 7 bajtowy
naglowek oraz 2 bajtowy trailer. W ramach naglowka przenoszone sa dane zwiazane ze
sterowaniem dostgpowym i sieciowym (przez warstw¢ SMDS nie wykorzystywane), typ pakietu
(poczatek, kontynuacja lub zakonczenie wiadomosci), numer sekwencyjny oraz identyfikator
komunikatu. W uzupetnieniu trailer zawiera liczbg znaczacych bajtow pola danych oraz 10
bitowy kod kontrolny CRC uzyskany w wyniku przetwarzania ostatnich 47 bajtow pakietu

(nagléwek posiada wilasna reszte kontrolna).

Poziom 1 - odpowiada za dostosowanie pakietow dostarczanych przez poziom 2 do specyfiki
medium fizycznego, w czym uczestnicza funkcje protokoldw zbieznosci warstwy fizycznej
(Physical Layer Convergence Protocol - PLCP) oraz zwiazanego z medium (Physical Medium
Dependent Protocol - PMDP). Obserwowany ostatnio postep technologii transmisyjnych
powoduje, ze rozwazane jest rozszerzenie specyfikacji poziomu 3 SIP na tacza 155 Mbit/s, a
takze dostosowanie SMDS od pracy przy nizszych przeptywno$ciach poprzez zastapienie SIP
przez DXI.
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3.6 SIP Relay

Interfejs SIP Relay umozliwia realizacjg dostgpu do ustugi SMDS uzytkownikom 1 operatorom
sieciowym wykorzystujacym sprzg¢towe i programowe aplikacje wlasciwe technice Frame Relay.
W szczegdlnosci przedstawiane rozwiazanie zapewnia dostgp do SMDS abonentom operatorow

nie posiadajacych tej ustugi w swojej ofercie ustugowe;.

Po stronie Frame Relay pakiety generowane przez poziom 3 SIP sa wstawiane w ramki
standardowego protokotu LAPF (Link Access Protocol for Frame relay), zas w ich wymianie z
zakonczeniem SMDS uczestniczy element posredniczacy (Interworking Unit - IU) konwertujacy

dane pomigdzy postaciami wiasciwymi LAPF i SMDS.

W ten sposob dostgp do systemu SMDS przez uzytkownika systemu Frame Relay wymaga
jedynie zestawienia statego tacza wirtualnego (Permanent Virtual Circuit - PVC) do IU. Ten tryb

funkcjonowania ilustruje rysunek:

SIP Relay
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pUbl iczna Frarne Relay

Jednostka
posredniczaca

Uzytkownik H . Uzytkownik

SMDS | = i Frame Relay

=

Schemat wymiany danych pomigdzy uzytkownikami FR i SMDS

Protokot wiasciwy SIP Relay oznaczany jest w literaturze jako SRI (SIP Relay Interface) i
podobnie jak SIP posiada struktur¢ warstwowa. Zadania realizowane przez poziom 3 SRI sa
identyczne z wykonywanymi w tej samej warstwie SIP. Poziom 2 SRI odpowiada za
pakietowanie ramek wtasciwych SIP poziom 3 w pakiety LAPF, natomiast zadania poziomu 1
SRI maja charakter czysto fizyczny 1 ograniczaja si¢ do wspolpracy z aktualnie

wykorzystywanym medium transmisyjnym.
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3.7 Interfejs DXI

Wykorzystanie przez SIP jako bazy schematu IEEE 802.6 powoduje, Ze zawiera on wiele rzadko
wykorzystywanych funkcji, takich jak np. mozliwo$¢ funkcjonowania wielu komputeréw na
pojedynczym taczu fizycznym. W rezultacie wykorzystanie SIP oznacza w wigkszo$ci
praktycznych przypadkéow dodatkowe koszty, ktorych znaczaca redukcje umozliwia

implementacja interfejsu wymiany danych (Data Exchange Interface - DXI).

Wykorzystanie DXI oznacza, ze stosowanie kompletnego protokolu SIP moze zostaé
ograniczone do jednostek CSU/DSU, podczas gdy routery i terminale wymagaja jedynie

niewielkich aplikacji programowych.

Uwzgledniajac przedstawione mozliwosci wielu operatorow sieciowych oferuje dostgp do ustugi
SMDS na laczach 64 kbit/s obstugiwanych przez DXI, co eliminuje konieczno$¢ rownoczesnego

nabywania relatywnie drogich elementéw CSU/DSU.

DXI opracowano z mysla o funkcjonowaniu na pojedynczym taczu, ktore wykorzystano do
przekazywania ramek generowanych przez poziom 3 SIP przy wykorzystaniu standardowych

procedur HDLC (High-level Data Link Control).

Z punktu widzenia systematyki w ramach DXI wyr6zniane sa dwie podstawowe struktury:

warstwa tacza (DXI link layer) oraz interfejs fizyczny (DXI physical interface).

Sposdb wykorzystania interfejsu DXI do potaczenia zakonczenia uzytkowego z siecia ATM

ilustruje rysunek:

ATM DSU ATM UNI
(DCE)

Komutator
ATM
Uzytkownik
(host lub router) ATM DXI
(DTE)

Konfiguracja interfejsu DXI ATM
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3.7.1 Schematy realizacyjne

Funkcjonowanie interfejsu DXI moze by¢ realizowane w nastgpujacych trybach:

Tryb 1a - umozliwia obstuge do 1023 potaczen wirtualnych, wykorzystuje wytacznie AAL 5,
przesyta dane w ramkach (DTE SDU) o maksymalnej dlugosci 9232 bajtow, za$s
poprawno$¢ przekazu pomigdzy DTE i DCE weryfikuje przy wykorzystaniu 16

bitowej reszty kodowe;j.

Tryb 1b - dopuszcza realizacj¢ do 1023 potaczen wirtualnych, z ktérych przynajmniej jedno
obstugiwane jest przez AAL 3/4 (maksymalna dlugos¢ DTE SDU 9224 bajty), za$
pozostale wykorzystuja AAL 5 (DTE SDU do 9232 bajtéw). Podobnie jak w trybie la
poprawnos¢ przekazu pomiedzy DTE i DCE weryfikowana jest przy wykorzystaniu

16 bitowej reszty kodowe;.

Tryb 2 - obstuguje do 16 777 215 (2** - 1) potaczen wirtualnych realizowanych dowolnie przez
AAL 3/4 lub AAL5. Maksymalna dlugo$¢ DTE SDU wynosi 65 535 (2'° - 1) bajtow,
za§ poprawnos¢ przekazu pomiedzy DTE i DCE weryfikowana jest przy

wykorzystaniu 16 bitowej reszty kodowe;j.

Adres punktu przeznaczenia ramki DXI (DXI Frame Address - DFA) przenoszony jest w jej
naglowku, co umozliwia przekazywanie zawarto$ci identyfikatoréw $ciezki i kanalu wirtualnego
(VPI i VCI) pomigdzy DTE i DCE. Dlugos¢ DFA wynosi 10 bitéw w trybach la i 1b, natomiast
w trybie 2 wynosi 24 bity.

Wymieniane pomigedzy DTE i DCE ramki zawierajace informacje sluzbowe i zarzadzajace sa

identyfikowane polem DFA, w ktérym wszystkie bity przyjmuja wartos¢ rowna ,,0”.

3.7.2 Warstwa tacza danych

Informacje dostarczane przez aplikacj¢ hosta realizujaca zadania poziomu 3 SIP sa
transferowane przy wykorzystaniu standardowych ramek HDLC zawierajacych niezaleznie od

specyfiki zastosowan nastgpujace ustalone pola informacyjne:

o Pole flagi - zawiera stala sekwencje bitow w postaci 01111110, ktéra wykorzystywana jest
do uzyskiwania i utrzymywania synchronizacji ramkowej. W celu uniknigcia symulowania
flagi przez bity danych, w przypadku wystapienia szesciu kolejnych bitow o wartosci 1,
sterowanie wprowadza po pigciu z nich dodatkowe 0, ktére jest usuwane po stronie

odbiorcze;j.
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e Pole adresu - zawiera informacje umozliwiajace kierunkowanie ramki zgodnie z jej
przeznaczeniem. W schemacie DXI pole to jest wykorzystywane do realizacji podziatu
przepustowos$ci kanatowej pomiedzy tacza logiczne, a takze do sterowania przeptywem
komunikatéw o roznych priorytetach.

o Pole sterujace - okresla typ przesylanej ramki tj. umozliwia odrdznianie ramek z danymi
od sterujacych.

e Pole danych - przenosi zasadnicza informacjg transmitowang pomigdzy zroédtem i ujsciem
danych. Dtugos$¢ pola moze by¢ zréznicowana w zaleznos$ci od zastosowan.

e Sekwencja kontrolna (Frame Check Sequence - FCS) - zawarto$¢ tego pola stanowi
rezultat dzielenia traktowanych jako ciag bitowy zawartosci pol adresowego, sterowania
oraz danych przez wielomian x'° @x” @x’ @ 1. Uzyskany rezultat jest wykorzystywany

do weryfikacji poprawnosci przekazu.

W ogdélnosci warstwa lacza danych protokotu DXI stanowi zestaw procedur formujacych ramki
danych, ktére nastgpnie za posrednictwem warstwy fizycznej wymieniane sa pomi¢dzy DTE 1
DCE. Z uwagi na wystgpowanie alternatywnych trybow funkcjonowania interfejsu warstwa
lacza danych DXI moze przybiera¢ zroznicowana posta¢, w sposob zgodny z przedstawionym

dalej opisem.
Warstwa tacza danych trybu 1a

Przekazywanie danych od DTE do zasobow sieciowych polega na generacji nagtowka DXI,
umieszczeniu zawartosci DTE SDU w polu transportowym ramki tacza danych i przestaniu jej
do wspotpracujacego DCE. W celu uzyskania dostgpu do adresu i danych DCE usuwa
nadmiarowe czg¢$ci otrzymanej ramki, za§ w kolejnym kroku umieszcza informacje uzytkowe w
AALS CPCS PDU 1 przeprowadza segmentacj¢ otrzymanego w ten sposob bloku na AALS SAR
PDU. Proces przetwarzania konczy odwzorowanie adresu DFA na zawartos¢ pol VPI/VCI
komoérek ATM, ktore jako kompletne moga zosta¢ przekazane do wlasciwego punktu
przeznaczenia. Stos protokotéw wykorzystywanych w opisanej procedurze przedstawiono

schematycznie na rysunku:
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DTE SDU DTE SDU

AAL5 CPCS
Warstwa Warstwa
tacza danych tacza danych | AAL5 SAR
DXI DXI
ATM
Warstwa D,Xl DXI ATM
fizyczna DXI '

Warstwa fizyczna

DTE DCE

Wykorzystanie mechanizméw AAL 5 w trybach 1ai1 1b DXI
Warstwa facza danych trybu 1a

Sposéb przenoszenia DTE SDU w ramce warstwy tacza danych interfejsu DXI ilustruje

ponizszy rysunek:

Nagtoéwek
DXI

DTE SDU DXI FCS

Ramka warstwy tacza danych interfejsu DXI w trybach 1a i 1b realizowanych przez AAL 5

Natomiast podczas wykorzystania w trybie 1b funkcji AAL 3/4, generowane ramki tacza danych

posiadaja struktur¢ zgodna z nastepujacym schematem:

Nagtéwek
AAL3/4
CPCS PDU

Trailer AAL3/4
CPCS PDU

Nagtéwek
DXI

DTE SDU

Ramka warstwy tacza danych w trybie 1b realizowanym przez AAL 3/4

Niezaleznie od typu wykorzystywanej funkcji AAL struktura nagtowka ramek w trybach lai 1b

posiada identyczna posta¢ przedstawiona na ponizszym rysunku:
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Bity

Naglowek ramki interfejsu DXI w trybach lai 1b
Warstwa facza danych trybu 1b

Sposéb realizacji trybu 1b jest zblizony do opisanego w przypadku la, z ta jednak rdznica, ze
przynajmniej jedno potaczenie wirtualne jest obstugiwane w sposob wlasciwy funkcji AAL 3/4.

Przypadek ten ilustruje ponizszy rysunek:

DTE SDU
AAL3/4 CPCS AAL 3/4 CPCS
Warstwa Warstwa | AAL3/4 SAR
tacza danych tacza danych
DXI DXI ATM
Warstwa DXI ATM
fizyczna DXI Warstwa fizyczna
DTE DCE

Wykorzystanie mechanizmow AAL 3/4 w trybie 1b 12 DXI
Warstwa tacza danych trybu 2

Funkcjonowanie interfejsu DXI w trybie 2 z wykorzystaniem AAL 3/4 jest zgodne ze
schematem przedstawionym w poprzednim punkcie opisu. Natomiast wykorzystanie AAL 5

ilustruje rysunek przedstawiony ponize;j:
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DTE SDU DTE SDU

AAL3/4 CPCS AAL3/4 CPCS| AAL5 CPCS

Warstwa Warstwa AAL5 SAR

tacza danych tacza danych
DXI DXI ATM
Warstwa DXI ATM
fizyczna DXI

Warstwa fizyczna

DTE DCE

Wykorzystanie mechanizméw AAL 5 w trybie 2 DXI
Warstwa tacza danych trybu 2

Niezaleznie od wykorzystywanej funkcji AAL, ramki tacza danych generowane trybie 2

posiadaja strukturg zgodna z nastgpujacym schematem:

Nagtowek
AAL3/4

Trailer AAL3/4
CPCS PDU

Nagtowek

DTE SDU

Ramka warstwy tacza danych w trybie 2

Wykorzystywany w trybie 2 nagtowek ramki DXI posiada nastgpujaca strukture:

Bty 8 7 6 5 4 3 2 1
g I e S |
1 DFA Q@* 0
2 DFA CN Q@“Q CLP 1
3 DFA
I 4 DFA
Bajty

Naglowek ramki interfejsu DXI w trybie 2
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Przedstawione na schemacie pola posiadaja nastgpujace znaczenie:

RSVD - bity zarezerwowane dla przysztych zastosowan (obecnie ustawiane w stan ,,0”);
DFA - adres ramki DXI wykorzystywany do identyfikacji korespondenta;
CN - flaga wskazania natloku wykorzystywana w procesach sterowania przeptywem;

CLP - wskaznik priorytetu danych zawartych w czgsci informacyjnej ramki.

3.7.3 Interfejs fizyczny

Implementacja interfejsu fizycznego DXI odzwierciedla $ciSle wykorzystywana przez
uzytkownika klas¢ dostgpowa i moze by¢ realizowana zgodnie ze specyfikacjami V.35, EIA/TIA
449/530 lub EIA/TIA 612/613 High Speed Serial Interface - HSSI. Ostatnia z wymienionych
opcji implementacyjnych, ktéra jest typowym stykiem szeregowym duzej przeptywnosci jest
wykorzystywana najczesciej] w przypadku udostepnienia tacza klasy E3. W pozostatych
przypadkach szybko$¢ zegarow transmisyjnych nie jest $cisle okreslona i moze by¢ dobierana

odpowiednio do wystepujacych potrzeb.
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3.8 Interfejs ATM

Realizacja ustugi SMDS w sieciach B-ISDN odbywa si¢ przy wykorzystaniu specjalizowanego
interfejsu API, dzigki ktoremu zadania SIP sa przejmowane przez standardowe procedury

techniki ATM w sposob przedstawiony na ponizszym rysunku:

SIP CLS

SIP poziom 3 SSCS

=

CPCS

AAL 3/4

SAR

SIP poziom 2
ATM

SIP poziom 1 Warstwa fizyczna

Relacje protokotu SIP i techniki ATM

Poziom 1 SIP odpowiada warstwie fizycznej, poziom 2 warstwie ATM oraz podwarstwie
segmentacji i sktadania (Segmentation and Reassembly - SAR) AAL 3/4, za$ poziom 3 czg§ciom
wspolnej 1 zorientowanej ustugowo podwarstwy konwergencji AAL 3/4 (odpowiednio Common
Part Convergence Sublayer - CPCS i Service Specific Convergence Sublayer - SSCS). Zadanie
izolowania aplikacji uzytkownika od poziomu ATM realizowane jest przez warstwe ustug

bezpotaczeniowych SIP (SIP Connectionless Service Layer - SIP_CLS).
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