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NETZWERKE

Prinzipien und Funkt

Migration zu ATM/B-ISDN mit der LAN-Emulation des ATM-Forums

ionen der LAN-Emulation

Eines der Hauptziele der LAN-Emulation [1] (Local Area Network) ist der bequeme Umstieg auf ein ATM-Backbone,
ohne die lokalen LAN-Installationen @ndern zu miissen. Eine wichtige Grundvoraussetzung fiir die Realisierung einer
LAN-Emulation ist die Moglichkeit des dynamischen Verbindungsauf- und -abbaus, wie sie von einem 6ffentlichen
ATM-Netz, etwa von einem B-ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network), geboten wird. Diese dafiir
notwendigen Signalisierungsprozeduren und -protokolle im B-ISDN beschreibt Kapitel 5 in [2]. Dort wird auch aus-
fuhrlich auf ATM-Grundlagen, -Dienste und -Management eingegangen. Nachfolgend wollen wir uns daher in einem
ersten Schritt auf die Prinzipien und in einem zweiten Schritt auf die Funktionen der LAN-Emulation konzentrieren.

neue Hardwarekomponenten in ei-

nem bestehenden LAN installiert,
welche die Verbindung eines Terminals in
LAN A zu einem anderen Terminal in LAN
B Uber ein (6ffentliches) ATM-Netz er-
moglichen. Dazu werden ATM-Server
eingesetzt, welche einerseits in ein sol-
ches ATM-Netz eingebunden sind, ande-
rerseits aber auch die Sprache der ge-
wohnten LAN-Umgebung verstehen und

FUr die LAN-Emulation werden einige

somit eine Art Brickenfunktion zwischen
der LAN- und der WAN-Welt (Wide Area
Network) ausfiihren (Bild 1).

Verbindungsprinzip

Neben dem in Bild 1 gezeigten Server-
prinzip liegt der LAN-Emulation noch das
sogenannte Verbindungsprinzip zu-
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Seminare

durchgefiihrt werden.

Infos bei ruediger.sellin@swisscom.com.

2. Praxisforum Telekommunikation

Am 20./21. Januar 1998 findet in Ostfildern bei Esslingen/Stuttgart das «2. Pra-
xisforum Telekommunikation» der Technischen Akademie Esslingen statt. In drei
parallelen Sessionen werden in je acht Kurzvortragen u. a. die Themen ATM,
ISDN, LAN-Technologien und Mobilcom von Referenten aus Industrie und von
Telecom-Betreibern behandelt. Swisscom ist — wie schon am ersten Praxisforum
Telekommunikation im Januar 1997 — durch Dipl. Ing. R. Sellin, NWS-PD7 vertre-
ten. Er wird am 20. Januar 1998 zum Thema «LAN-Emulation tber ATM — eine
attraktive Migrationsmaoglichkeit zu ATM/B-ISDN» sprechen.

ATM, ATM-Signalisierung und ATM-Management

Am 2./3. November 1998 wird das Seminar «ATM, ATM-Signalisierung und ATM-
Management» an der Technischen Akademie Esslingen wieder durchgefthrt.
Unter der Leitung von Dipl. Ing. R. Sellin, bekannt als Seminarleiter und Autor
von zahlreichen Fachblchern und Fachartikeln, werden ATM-Netze im WAN- und
LAN-Bereich und die dazu erforderliche Technik inklusive Signalisierung und
Management im Detail behandelt. Zwei kompetente Vertreter des ATM-Forums
vertiefen diese beiden Themen am zweiten Tag. Das Seminar kann auf Wunsch
auch an einem anderen Datum oder mit anderen Schwerpunkten «on-site»
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grunde. In der LAN-Umgebung wird mit
den Ublichen MAC-Adressen (Medium
Acces Control) gearbeitet und verbin-
dungslos kommuniziert (Connectionless
Network Service). Daher besteht keine
feste Verbindung zwischen Sender und
Empfanger, und es werden keine Emp-
fangsbestatigungen verschickt. Im ATM-
Netz hingegen bestehen verbindungsori-
entierte Kommunikationsverbindungen
(Connection Oriented Network Service),
welche aber gemass den ATM-Grund-
prinzipien auch die verbindungslose
Kommunikation unterstitzen.

Umsetzung einer verbindungslosen
in eine verbindungsorientierte
Kommunikation

Bild 2 zeigt in einer Prinzipdarstellung,
wie die in der LAN-Umgebung Ubliche,
verbindungslose Kommunikation in die
verbindungsorientierte Kommunikation
der ATM-WAN-Umgebung umgesetzt
wird. Am UNI — zwischen der ATM-Sta-
tion («a», «b») und dem ATM-Switch
(«A» und «B») — bestehen verbindungs-
lose Verbindungen Uber feste VPC
(Virtual Parth Connections) («<aA» und
«Bb»). Die ATM-Stationen sind dabei be-
stimmten Ports am Switch fest zugeord-
net, so dass die ATM-Stationen eindeu-
tige Adressen («@») besitzen. Wenn nun
eine ATM-Station eine zweite ATM-Sta-
tion erreichen will, muss sie ihrem Switch
lediglich die Identifikation des Partner-
switches («Slgeceiver») SOWie die Port-lden-
tifikation der Partnerstation an diesem
Switch («Slgeceiver») Mitteilen. Nach dem
Verbindungsaufbau (verbindungs-
orientiert, basierend auf ([«Sleceiver»])
werden zwischen den Switches lediglich
die Port-ldentifikationen von Sender und
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Empféngel’ («SISemder») und («SlRecelver»)
ausgetauscht. Die gerufene Partnersta-
tion erhalt dann die Nachricht zusam-
men mit der Senderadresse («Slsenger»)
und («SlSender»)-

Die LAN-Emulationsarchitektur des ATM-
Forums kombiniert die Prinzipien aus den
Bildern 1 und 2. Das verbindungsbasierte
Prinzip aus Bild 2 wird gebraucht, um ei-
nen verbindungslosen MAC-Dienst zu er-
bringen. Auf der Grundlage des Server-
prinzips aus Bild 1 wird ein sogenannter
Multicast MAC Service angeboten (eine
Art selektiver Broadcast). Die Hauptfunk-
tion eines LEC (LAN Emulation Client)
besteht in der Bereitstellung eines verbin-
dungslosen MAC-Dienstes hin zu oberen
0OSI-Schichten, basierend auf den Dien-
sten der AAL-Type 5. Der zugehérige
Protokoll-Stack ist in Bild 3 dargestellt.

Verbindungsloser MAC-Dienst

Der verbindungslose MAC-Dienst in Bild
3 ist kompatibel mit den Normen ISO
8802-3 und IEEE 802.3 (Carrier Sense

NETZWERKE

VERBINDUNG LAN-STATIONEN

Station A

ATM Server X

CLNS or

ATM Server Y

ATM Server Z

Station B

CLNS or
CONS Link

Bild 1. Verbindung zwischen zwei LAN-Stationen via ATM-Server. CLNS: Connec-
tionless Network Service, CONS: Connection Oriented Network Service, ATM: Asyn-
chronous Transfer Mode, WAN: Wide Area Network.

Glossarium

LAN Local Area Network

MAN Metropolitan Area
Network

WAN Wide Area Network

MAC Medium Access Control

CLNS Connectionless Network
Service

CONS Connection Oriented
Network Service

CSMA/CD Carrier Sense Multiple
Access with Collision
Detection

ATM Asynchronous Transfer
Mode

IP Internet Protocol

UDP User Datagram Protocol

LEU LAN Emulation User

lEE LAN Emulation Client

IES LAN Emulation Server

LEES LAN Emulation
Configuration Server

BUS Broadcast Unknown
Server
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Multiple Access with Collision Detec-
tion), bekannt aus Ethernet-LAN, sowie
mit den Normen ISO 8802-5 und IEEE
802.5, bekannt als Token Ring. Zum LAN
hin werden also diese beiden LAN-Typen
emuliert (nachgebildet). Im 6ffentlichen
ATM-WAN stellen die Dienste der AAL-
Type 5 in der Benutzerebene (User Plane)
die Kommunikation zwischen den Ele-
menten der LAN-Emulation sicher. In der
Steuerebene (Control Plane) sorgen die
Dienste der SAAL (basierend auf der
AAL-Type 5) ftr den Auf- und Abbau der
erforderlichen ATM-Verbindungen.

Die Benutzer der LAN-Emulation werden
mit LEU (LAN Emulation User) bezeich-
net. Die LEU sind jene Instanzen der
LAN-Emulation, welche nichts von der
tatsachlichen Kommunikation Uber ATM
merken, also in ihrer gewohnten LAN-

Umgebung verbleiben. Sie teilen ihre
Verbindungswiinsche dem LEC (LAN
Emulation Client) mit, welcher in Rich-
tung LEU durch eine IEEE-48b-MAC-
Adresse und in Richtung ATM-Netz (also
in Richtung LES und BUS, siehe weiter
unten) durch eine ATM-Adresse von 2
Byte Lange identifiziert ist. Im Gegensatz
zum LEU ist der LEC also als Benutzer so-
wohl im LAN als auch im 6ffentlichen
ATM-Netz registriert.

Die Kommunikation zwischen den

LEU und den LEC kennt zwei Primitive

(Bild 3):

— «LE_UNITDATA request»: Mitteilung
eines Verbindungswunsches des LEU
an den LEC;

— «LE_UNITDATA.reply»: Antwort des
LEC zur Empfangsanzeige einer gulti-
gen und fehlerfreien Nachricht.
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ATM Station a

ATM switch A

X

VERBINDUNG ATM-STATIONEN

ATM switch B

UNI

(connectionless link)

\

SI Receiver = B, P Receiver = B

ATM Station b

i EVPCAB>

X

NNI

(connection-oriented link)

»
\

Abkiirzungen:

Zwei Wege,

von einem LEC zu einem zweiten LEC

Bild 4 zeigt die Elemente

— LEC (LAN Emulation Client),

— LES (LAN Emulation Server) und

— BUS (Broadcast Unknown Server)

sowie die erforderliche ATM-Kommuni-

kationsinfrastruktur

— Data Direct VCC (LEC zu LEQ),

— Control Direct VCC (LEC zu LES und
umgekehrt),

— Control Distribute VCC (LES zu mehre-
ren LEC),

— Multicast Send VCC (LEC zu BUS) und

Pl sender =9, Pl Receiver = B

UNI

(connectionless link)

Bild 2. Verbindung
zweier ATM-Stationen
Uber Kurzadressen.
VPC: Virtual Path

Sl sender = A, Pl sender =9

VPC: Virtual Path Connection / NNI: Network Node Interface / UNI: User Network Interface / SI: Switch Identification / PI: Port Identification

— Multicast Forward VCC (BUS zu allen
LEC)
zum Aufbau einer LAN-Emulation (VCC:
Virtual Channel Connection).
Die Aufzahlung deutet bereits an, dass
es zwei Wege gibt, um von einem LEC
zu einem zweiten LEC zu gelangen (via
LES oder via BUS).
Die erste Option (Bild 5 und nachfolgen-
der Text) fuhrt Gber den LES, welcher
aufgrund der Eintrdge in seiner Tabelle
eine gewlinschte Verbindung zu einem
LEC relativ gezielt aufbaut. Jeder LEC
und jeder LES verfligt Uber eine eigene

> Connection, NNI: Net-
work Node Interface,
UNI: User Network In-
terface, SI: Switch Iden-
tification, Pl: Port Identi-
fication.

(lernfahige) Adresstabelle, welche pro
gespeicherten LEC mindestens die Para-
meter LEC-Name, MAC-Adresse und die
ihr zugeordnete ATM-Adresse enthalt.
Wahrend die MAC-Adresse den gesuch-
ten LEU identifiziert, ermoglicht die ATM-
Adresse’ den Verbindungsaufbau zum
LEC, welcher fir den gesuchten LEU ver-
antwortlich ist (dieser «Umweg» basiert
auf dem Prinzip aus Bild 2).

! Die ATM-Adresse wird im ATM-Switch in einen VCI
(Virtual Channel Identifier) zum Aufbau der notwen-
digen VCL (Virtual Channel Link) im ATM-WAN umge-
setzt.
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LAN-EMULATION

‘ )
MAC Services

LAN Emulation [~k ~
Protocol Stack

ATM emulated LAN Layer

(User Plane) | (Control Plane)

e PHY Layer

pAL Bild 3. LAN Emulation

Protocol Stack. MAC:
Medium Access Control,
LEU: LAN Emulation

User, LEC: LAN Emula-
tion Client, AAL: ATM
Adaptation Layer.
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ARCHITEKTUR

LES Address resolution table

oo Lec

MAC address
VCC (VCI)

(LECs)

Data Direct VCC (VPC LEC-LEC)

Address resolution table
LEC
MAC address
VCC (VCI)

(LECs)

Multicast Forward VCC

Address resolution table
LEC
MAC address
VCC (VCI)

Bild 4. Architektur fur LAN-Emulation (Kommunikationsinfrastruktur). LES: LAN Emulation Server, LEC: LAN Emulation
Client, BUS: Broadcast Unknown Server, LE-ARP: LAN Emulation Address Resolution Protocol, VVCC: Virtual Channel
Connection, VVCI: Virtual Channel Identifier, MAC: Medium Access Control.

PRINZIP LES

OfO|

(6 Update table

LE-ARP @ requests ) replies

@ "Unknown"

|
Update table

ATM WAN

(1) Direct message transfer s

Bild 5. Prinzip des LAN Emulation Servers (LES). LEC: LAN Emulation Client, BUS: Broadcast Unknown Server, LES: LAN
Emulation Server, LE-ARP: LAN Emulation Address Resolution Protocol, VCC: Virtual Channel Connection, VCI: Virtual

BUS

Channel Identifier, MAC: Medium Access Control.
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PRINZIP BUS

LEC

’ : @ Reply to Multicast Message
I <

T,

R

i;é[]

ATM WAN

Bild 6. Prinzip des Broadcast Unknown Servers (BUS). LEC: LAN Emulation Client, BUS: Broadcast Unknown Server, LES:
LAN Emulation Server, LE-ARP: LAN Emulation Address Resolution Protocol, \V/CC: Virtual Channel Connection, V/Cl: Vir-
tual Channel Identifier, MAC: Medium Access Control.

ROUTING

Communications
Server

Client =

s

or

“‘:J_“ Communications\
m;\A Server
Client 2

Bild 7. Klassisches Routing oder Bridging in einer LAN-Umgebung.
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LAN-EMULATION

Bild 8.

ATM
WAN / MAN

LAN-Emulation
in LAN.

Die Lernféahigkeit ergibt sich aus der Tat-
sache, dass nach einem erfolgreichen
Verbindungsaufbau der LEC bzw. der LES
die Eintrége in seiner Adresstabelle ak-
tualisiert und danach die MAC-Adresse
eines gesuchten LEU eindeutig der ATM-
Adresse des verantwortlichen LEC zuord-
nen kann. Die speziellen Bezeichnungen
der VCC in Bild 4 weisen lediglich auf die
verschiedenen Zwecke der Kommunika-
tion gemass der nachfolgenden Beschrei-
bung hin. Sie sind ohne Bedeutung in-
nerhalb des ATM-WAN, wo alle VCC im
Prinzip gleich sind und sich lediglich in
den VCI-Werten der einzelnen Links un-
terscheiden.

Bei der zweiten Option (Bild 6 und nach-
folgender Text) ist der BUS involviert,
welcher fir den LEC im Prinzip einen
Broadcast ausfihrt.

Bild 5 zeigt das Zusammenwirken von
LEC und LES, wobei die Ziffern von 1 bis
8 das schrittweise Vorgehen symbolisie-
ren.

LEC-LEC

1) Der vom LEU kontaktierte LEC baut ei-
nen Data Direct VCC zu einem anderen
LEC basierend auf den Eintragen in sei-
ner Adresstabelle auf. Dazu wird die
MAC-Adresse des gewinschten LEU auf
die ATM-Adresse des fir diesen LEU ver-

COMTEC 1/1998

antwortlichen LEC abgebildet. Falls dem
LEC die MAC-Adresse des gewinschten
LEU bekannt ist, wird die Nachricht tber-
tragen.

2) Wenn der Data Direct VCC nicht auf-
gebaut werden kann (verantwortlicher
LEC unbekannt) und/oder der gesuchte
LEU unbekannt ist, wird dessen MAC-
Adresse in der Adresstabelle mit «un-
known» gekennzeichnet.

LEC-LES

3) Der LEC sendet einen «LE_ARP.re-

quest» (= die Anforderung einer

Adresse) zum LES via einen Control

Direct VCC. Diese Anforderung enthalt:

— die Ursprungs-MAC-Adresse,

— die Ziel-MAC-Adresse und

— die ATM-Adresse des Ursprungs-LEC,
der den Request ausgesandt hat.

LES-LEC

Der LES Uberprtft daraufhin, ob die Ziel-
MAC-Adresse in seiner Adresstabelle
enthalten ist. Falls der LES fur diese
Adresse verantwortlich ist, leitet er die
Nachricht mit einem weiteren
«LE_ARP.request»

4) zum Ziel-LEC via einen Control Direct
VCC oder

4') zu einer Gruppe von maglichen LEC
via Control Distribute VCC weiter.

LEC-LES

5) und 5') Jeder LEC, der einen
«LE_ARPrequest» erhalt, Uberpruft die
darin enthaltene Ziel-MAC-Adresse. Falls
der LEC einen entsprechenden Eintrag in
seiner Adresstabelle findet, antwortet er
mit einem «LE_ARPreply», welcher seine
eigene ATM-Adresse enthalt. Diese Ant-
wort wird Uber die bereits aufgebauten
Control Direct VCC (5) bzw. Control Di-
stribute VCC (5') gesandt.

LES-LEC

6) Basierend auf den Antworten des
bzw. der angeschlossenen LEC aktuali-
siert der LES die Eintrége in seiner
Adresstabelle.

7) Danach leitet er den «LE_ARP.reply»
an den Ursprungs-LEC weiter.

8) Schliesslich aktualisiert auch der LEC
die Eintrége in seiner Adresstabelle.
Bild 6 zeigt das Zusammenwirken von
LEC und BUS, wobei die Ziffern von 1 bis
3 wieder das schrittweise Vorgehen re-
flektieren.

LEC-BUS

1) Der vom LEU kontaktierte LEC baut ei-
nen Multicast Send VCC zu dem fur ihn
verantwortlichen BUS auf. Danach sen-
det der LEC zum BUS eine Multicast
Message. Diese Nachricht enthalt: -
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— die Ziel-MAC-Adresse sowie

— die ATM-Adresse des Ursprungs-LEC,
welcher die Multicast Message ausge-
sandt hat.

BUS-LEC

2) Der BUS leitet die Multicast Message
einfach an alle ihm bekannten LEC Uber
einen Multicast Forward VCC weiter.
Ahnlich wie der Control Distribute VCC
fur die Kommunikation vom LES zu den
LEC handelt es sich beim Multicast For-
ward VCC ebenfalls um einen Point-to-
Multipoint VCC.

LEC-LEC

3) und 3') Jeder LEC, der eine Multicast
Message empfangt, Uberprift die darin
enthaltene Ziel-MAC-Adresse. Falls der
LEC keinen entsprechenden Eintrag in
seiner Adresstabelle findet, 16scht er die
Multicast Message. Falls er jedoch einen
Eintrag in seiner Adresstabelle findet,
antwortet er dem BUS via Multicast Send
VCC (3) oder dem Ursprungs-LEC via
Data Direct VCC (3") mit einer weiteren
Nachricht. Diese enthalt seine eigene
ATM-Adresse und die MAC-Adresse des
Ziel-LEU.
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Summary

‘Migration toward ATM/B-ISDN with the LAN emulation of the ATM forum

One of the principal objectives of LAN emulation is the convenient migration to
an ATM backbone without having to modify the local LAN installations. An

_ important precondition for implementing a LAN emulation is the possibility of
dynamic connection setup and clear-down which is supported in a public ATM
network, for example by a B-ISDN. The signalling procedures and protocols
required in B-ISDN are described in ‘ATM und ATM-Management — Die Basis fur
das B-ISDN der Zukunft, LAN-Kopplung tber ATM-WAN', ISBN 3-8007-2212-7,
VDE-Verlag Berlin, Offenbach, August 1997. It also describes the ATM principles,

-~ services and management in detail. Consequently the present report discusses
first the principles and subsequently the functions of LAN emulation.

Neuinstallation einer LAN-Emulation
Bei der Neuinstallation einer LAN-Emula-
tion in einem bestehenden Ethernet-
oder Token-Ring-LAN benétigen LEC und
LES — physikalisch ausgedriickt — eine ge-
wisse «Einschwingzeit», bis deren
Adresstabellen mit den korrekten Eintra-
gen versehen sind. Ein Vergleich der bei-
den Kommunikationsmdglichkeiten (via
LES oder BUS) ergibt dartber hinaus fol-
gendes Bild:

— Die Nachftihrung der Adressen in LES
und LEC ergibt zwar einen gewissen
Aufwand, zieht daftr aber einen ver-
gleichsweise kleinen «administrativen
Datenverkehr» nach sich. Beobachtun-
gen zeigen, dass die am meisten ge-
brauchten Adressen schnell im Netz
verbreitet sind und der Verbindungs-
aufbau daher direkt zwischen den LEC
via Data Direct VCC erfolgen kann.

— Der BUS ist funktional betrachtet zwar
relativ primitiv aufgebaut, erfullt aber
seine Broadcast-Funktion meistens
ohne grossere Probleme. Allerdings
zieht die Zuhilfenahme eines BUS im-
mer grésseren «administrativen Daten-
verkehr» nach sich, da im Gegensatz
zum LES alle bekannten LEC mit der
Multicast Message quasi belastigt wer-
den und wirklich alle LEC diese Nach-
richt Uberprifen und alle bis auf maxi-
mal einen LEC diese Nachricht I6schen
mussen. Eine intensive Nutzung des
BUS verschlechtert im Extremfall die
Stabilitat und Performance des dahin-
ter liegenden ATM-Netzes spurbar.

Der LEC sollte also so konfiguriert wer-
den, dass er zunachst den LEC direkt via
Data Direct VCC, dann unter Zuhilfe-
nahme des LES via Control Direct VCC
und erst als letzte Moglichkeit Uber den
BUS via Multicast Send VCC zu erreichen
versuchen sollte, um unnétigen Suchver-
kehr zu vermeiden. Dies geschieht nicht
zuletzt wegen der hoheren Kosten, da
das ATM-Netz nicht zwischen Suchver-
kehr und Nutzverkehr unterscheidet —
erst recht nicht bei der Taxierung! Beim
Signalisierverkehr zum Auf- und Abbau
der erforderlichen VCC sieht dies — je
nach Netzbetreiber — vermutlich ein we-
nig anders aus, da dieser vermutlich
nicht zum gleichen Tarif verrechnet wird
wie der Nutzverkehr.

Eine weitere Optimierung ergibt sich
beim Einsatz des optionalen LECS (LAN
Emulation Configuration Server), welcher
den LEC und den LES von der Erstellung
und Nachfuhrung der Adresstabelle ent-
lastet. Daraus folgt weniger Suchverkehr
im Netz und keinerlei Aufwand fir die
Adressverwaltung in LEC und LES. Aller-
dings birgt ein LECS auch kleinere Ge-
fahren in sich. Wenn er als zentrale
Adressverwaltungsinstanz ausfallt, lauft
die LAN-Emulation nicht mehr bzw. kén-
nen keine neuen Verbindungen mehr
aufgebaut werden. Erfahrungen zeigen
aber, dass der zusétzlich erforderliche
Verkehr fur die Kontaktierung des LECS
in glnstigem Verhdltnis zum sonst erfor-
derlichen Suchverkehr steht, welcher
ohne LECS auftreten wiirde.

COMTEC 1/1998



Fazit

Die LAN-Emulation des ATM-Forums ist
ein probates Mittel, um klassische LAN-
Umgebungen (Bild 7) von den Vorteilen
eines offentlichen ATM-Netzes (verfiig-
bare Bandbreite, schneller Verbindungs-
aufbau) profitieren zu lassen, ohne die
lokale Systemumgebung dndern zu mis-
sen. Bei der LAN-Emulation werden diese
bestehenden Konzepte mit neuer Tech-
nologie erganzt. Koppelte man bisher
zwei LAN-Segmente lokal mit einer
Bridge oder einem Router, so erfullt in ei-
ner zunehmend vernetzten Unterneh-
menskommunikation ein leistungsfahi-
ges ATM-WAN diese Funktion. Dabei
werden z. B. die Router durch einen
ATM-Switch ersetzt, welcher einerseits
verschiedene Schnittstellen zum An-
schluss von bestehenden LAN-Benutzern
anbietet und andererseits die Anbindung
an offentliche ATM-WAN erméglicht.

Bei der Installation einer LAN-Emulation
in einem bestehenden LAN (Bild 8) muUs-
sen pro emulierter LAN-Type mindestens
je ein LES und ein BUS vorhanden sein.
Wie schon erwahnt kann man neben LES
und BUS auch noch einen LECS zur
Adressverwaltung (im wesentlichen die
Umsetzung der MAC- in die entspre-
chende ATM-Adresse) vorsehen. Die Zahl
der erforderlichen LEC richtet sich nach
der Anzahl der Benutzer, symbolisiert mit
LEU. In der Regel lduft die LAN-Emula-
tion auf einem privaten ATM-Switch.
Sollte kein 6ffentliches ATM-Netz vor-
handen sein, kann der ATM-Switch auch
Mietleitungen oder PDH- und SDH-An-
schlUsse des offentlichen Netzbetreibers
nutzen. In diesem Fall nutzt der private
LAN- oder MAN-Betreiber im 6ffentli-
chen Netz lediglich die untere physikali-
sche Ebene und setzt dort mit ATM auf,
betreibt also die ATM-Schicht selbstan-
dig. Fur den Benutzer andert sich in bei-
den Fallen nichts: Er verbleibt beispiels-
weise in seiner Token-Ring- oder Ether-
net-Umgebung. Allerdings kann er sich
an den Vorteilen von ATM (schneller Ver-
bindungsaufbau, wahlbare Dienstqua-
litat, Skalierbarkeit usw.) nur bedingt
freuen, da sie zwar das dahinter liegende
ATM-WAN, nicht aber seine lokale (weil
unveranderte) Systemumgebung betref-
fen. Hier besteht der Trend zu «ATM to
the desktop», also ATM auch fir den
Endbenutzer im LAN. Der Vorteil des uni-
versellen Netzes fur alle denkbaren An-
wendungen bleibt jedoch in jedem Fall
bestehen, da auch private ATM-Switches
neben vielfaltigen Schnittstellen fir die
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Datenkommunikation auch solche fir
die Sprach- und Videokommunikation
anbieten. Die Nutzung von ATM in LAN,
MAN und WAN ist somit gerade fur
Grosskonzerne, Universitaten oder Kom-
munen interessant, da sich bei der unter-
nehmensweiten Kommunikation tber
ATM ohne weiteres auch Dienste wie
Voice Switching und Videokonferenz
durch den Einbezug bestehender PBXs
realisieren lassen.

Bedingt durch den Trend zum Internet
sowie wegen der breiten Unterstitzung
des Internet Protocol (IP) in LAN bieten
immer mehr Hersteller auch die Mdéglich-
keit an, IP auf ATM geméss RFC1577
(Classical IP over ATM) aufzusetzen. Mit
fortschreitender Spezifizierung von
RFC1483 (Multiprotocol Encapsulation
over ATM) werden neben IP noch wei-
tere Protokolle auf ATM aufsetzen. Da-
durch eréffnet sich wiederum die Mog-
lichkeit, die lokale LAN-Umgebung un-
verandert zu belassen und die in LAN
und MAN eingefthrten und bewéhrten
Protokolle (wie etwa IP) auf ATM aufzu-
setzen. Abschliessend sei darauf hinge-
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wiesen, dass eine Unterstltzung von zu
vielen LAN-Protokollen im ATM-Switch

(wie Ubrigens auch bei Routern) zu Pro-
blemen fthren kann, im praktischen

Netzbetrieb etwa beim Performance-
oder Konfigurationsmanagement.
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