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1. Johdanto

LAN Emulaatio eli LANE on ATM Forumin helmikuussa 1995 hyvaksyma MAC-
tason (OSI 2) siltausprotokolla. Spesifikaation kehitti ATM Forumin LAN Emulaatio
-tyéryhma (LAN Emulation Working Group of the Worldwide Technical Committee),
joka myos vastaa myos protokollan jatkokehittelystd. Olemassa oleva versio on V.1.0,
mutta V.2.0:n odotetaan ilmestyvan viela vuoden 1996 aikana. Vasta V.2.0:n
mukaisten laitteiden  odotetaan mahdollistavan LANE:n laajamittaisen kayton
operaattorikentassa.

LAN Emulaation perimmainen tarkoitus on siirtda tietoa lahiverkkosegmenttien (tai
l&hiverkon ja ATM-tydaseman) valilla ATM-verkon yli ikd&nkuin ne olisivat samassa
lahiverkossa. Kaytdnntssa LANE:n suurimmat edut kayttgjille virtuaalisten
lahiverkkojen muodostamisessa ja ATM-tekniikan kayttdonotossa ilman vanhan ja
perinteisen lahiverkon hylkaamista.

LANE tulkitsee l&hiverkon MAC-osoitteen ATM-verkon osoitteeksi siirrettdessa
tietoa lahiverkkosegmentien ja ATM-tydasemien valilla ATM-verkon kautta.
Protokollan ensimmadinen versio tukee tiedonsiirtoa vain ATM:n  Ethernet tai
TokenRing verkkojen valilla.

2. Rajapinnat ja komponentit

LAN emulaatio perustuu client-server rakenteeseen, jossa useita LANE Clientteja
(LEC) liittyy yhteen palvelimeen. Palvelimia on kolmenlaisia:

1. LANE Server, LES
2. Broadcast and Unknown Server, BUS
3. LANE Configuration Server, LECS

LEC kuuluu yleensa yritykselle, mutta LES, BUS ja LECS ovat yleensa verkko-
operaattorin omaisuutta mahdollistaen LAN Emulaatio -palvelun tarjoamisen
yritykselle. Tama riippuu kuitenkin verkon omistussuhteesta.

Rajapinta lahiverkon ja ATM-verkon valilla on nimeltddn LANE User to Network
Interface, LUNI. Suurin osa LANE -protokollan spesifikaatioista perustuu taman
rajapinnan toimintojen kuvaamiseen.

2.1 Rajapinnat

LAN emulaatio tilaajaliitynta eli Lan emulation User to Network Interface, LUNI, on
rajapinta lahiverkon ja ATM-verkon tai ATM-tydaseman ja ATM-verkon valilla,
jonka lapi sovellukset ndkevat ATM-verkossa olevan koneen ikdan kuin se olisi kiinni
tavanomaisessa Ethernet tai Token Ring verkossa. Rajapinnan tehtavind on datan
paketointi soluihin ja lahetys, IEEE 802.X MAC-osoitteiden muuntaminen ATM-
osoitteiksi ja jakelu- ja ryhmalahetyspalvelujen halliteseminen sekéa ATM-yhteyteen
tarvittavien virtuaaliyhteyksien hallitseminda] [2]

LUNI vaatii UNI V.3.0 tai UNI V.3.1 mukaisen rajapinnan. LANE V.2.0 tulee
todennakaoisesti perustuman LUNI V.4.0 spesifikaatip8h.
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KUVA 1. LAN Emulaatio -palvelun komponentit ja rajapinnat

ATM Forumin LAN emulaatio tyéryhma kehittelee parhaimmillaan LANE V.2.0 -
versiota, joka siséltdd avoimet valmistajarippumattomat rajapinnat (LAN Emulation
Network-Network Interface, LNNI) eri palvelinkomponenttien valille (LES-LES,
LES-LECS, BUS-BUS). Tama lisaa emuloitujen lahiverkkojen (Emulated LAN,
ELAN) mahdollista maksimikokoa ja lisaa koko jarjestelmén luotettavuutta, kun
kriittiset komponentit (LES, BUS ja LECS) voidaan kahdertdd].2]

2.2 LANE Client (LEC)

LEC on ainoa LAN emulaation komponenteista, joka on fyysisesti kiinni lahiverkossa.
ATM-tybasemassa (kun halutaan liittaa yksittéainen tydasema lahiverkon osaksi) se on
joko ajuri tai integroituna ATM-verkkokorttiin (ATM Network Interface Card, NIC).
Perinteisissa lahiverkoissa se on joko erillisend muuntolaitteena tai integroituna
johonkin siltaan tai LAN-kytkimeen (LAN Switch).

Suurin osa LUNI rajapinnan toiminnoista on rakennettu LEC:iin eli se vastaa
osoitemuunnoksesta, datan edelleen ldhettamisesta ja muista hallintatoimenpiteista.
LANE protokolla maarittelee yhden emuloidun LAN:in toiminnan. Useita yhtaaikaisia
emuloituja l&hiverkkoja voi kuitenkin olla yhtdaikaa verkossa, mutta kullakin
emuloidulla LAN:lla on vain yksi LEC. LEC tarjoaa verkkokerroksen protokollille
standardin mukaisen LAN -rajapinnan.

Kullakin LEC:ll& on oma ATM-osoite. Kuhunkin LEC:iin liittyy yksi (NIC) tai
useampi (lahiverkkokytkin) MAC-osoite, joihin paasee kasiksi ATM-osoitteen kautta.
LEC:lla on my6s kyky tallentaa valiaikaisesti eniten kaytettyjen MAC -osoitteiden
ATM -osoitteet paikalliseen reititystauluui] [2]

2.3 LANE Server (LES)

LANE Server vastaa emuloidun lahiverkon hallintatoiminnoista. Sen paatehtava on
selvittad MAC -osoitteita vastaavat ATM-osoitteet sek& ndiden osoitteiden rekisteroiti
sen hallitsemaan tietokantaan laitteiden ilmoittautuessa verkkoon ensimmaiselld
kerralla.
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Jokaisella emuloidulla lahiverkolla on oma LES -palvelimensa ja naita ei voi olla
useampia. Kullakin LES:lla on my6s oma ainutkertainen ATM -osoitteensa, mutta
niilla ei ole MAC -osoitetta.

LAN -emulaatio ei maarittele mihin LES, BUS tai LECS tulisi sijoittaa, joten paatos
tasta on siirretty laitevalmistajille. Useimmat valmistajat ovat kuitenkin pé&éatyneet
sijoittamaan nadma komponentit ATM-solmujen tai ATM-reitittimin tapaisiin
verkkolaitteisiin kayttovarmuuden ja parhaimman suorituskyvyn takia. Yleensa myos
LES ja BUS -palvelimet on sijoitettu samaan laitteeseen ja LANE V.2.0 oletetaan
vahvistavan taman kaytannon spesifikaatigil.

2.4 Broadcast and Unknown Server (BUS)

BUS hoitaa nimensa mukaan kaiken vyleislahetysliikenteen saman ELAN:in
tybasemille. Taman lisdksi se hoitaa myds kaiken joukkolahetysliikenteen seka
LEC:lle tuntemattomien osoitteiden liikenteen valityksen. Jokaisella LEC:lI&
(emuloidulla LAN:lla) on vain yksi BUS -palvelin. BUS:lla on oma ainutkertainen
ATM-osoitteensa, joka vastaa emuloidun LAN:in joukkolahetys MAC -osoitetta.
Alykkaalla BUS -palvelimella tarkoitetaan BUS:ia, jolla on tieto MAC-osoitteiden
sijainnista esimerkiksi jakamalla LES -rekisteroéintitaulukko (LES ja BUS sijoitetaan
yleensd samaan laitteeseen). Tallaisen laitteen etuna on kyky lahettdd LEC:lle
tuntemattomien MAC-osoitteiden liikenne suoraan oikean LEC:n ATM-osoitteeseen
ilman yleislahetystd. Tata ominaisuutta ei mahdollisteta kuitenkaan aina, silla se
mahdollistaa BUS:n ylikuormittumisen (jos usea LEC l|ahettda liikenteensa BUS:n
kautta eikéd muodosta suoria yhteyksia vastaanottajille)2]

2.5 LANE Configurations Server (LECS)

LECS on laite, joka hallitsee emuloitujen LAN:ien konfiguraatioihin liittyvid tietoja

eli osoittaa mik& LEC kuuluu mihinkin emulotuun LAN:iin. LECS on operaattorin
tyOkalu Virtuaalisten l&hiverkkojen hallitsemiseen ja sen takia siihen on rajapinta
jostain verkonhallintaprotokollasta/ohjelmistosta.

Koska LECS:n suorittamat toimenpiteet liittyvat [&ahinnd alkuarvojen asettamiseen,
sen kuormitus on varsin pieni. Siksi LECS voidaan rakentaa tybasemaan ja yksi LECS
riittda hallitsemaan melko laajaa aluetta kuten yhta hallinnollista aluetta (kaupunki,
operaattori, verkkoryhma)1] [2]

3. Yhteensopivuus vanhojen jarjestelmien kanssa

3.1 ATM-Ethernet ja ATM-Token Ring -sovitukset

LAN emulaatio tarjoaa kiinteitd virtuaaliyhteyksida (Permanent Virtual Connection,
PVC) ja kytkettavia virtuaaliyhteyksia (Switched Virtual Connection, SVC) Ethernet-
Ethernet, Ethernet-ATM, Token Ring-Token Ring, Token Ring-ATM ja ATM-ATM -
ymparistbissa. Tama johtuu kytkentdisten ATM-LAN resurssien spesifikaatioiden
maarittelystd puhtaasti Ethernet:iin tai Token Ring:iin. Ethernet ELAN ja Token Ring
ELAN voidaan kuitenkin yhdistaa ATM -reitittimelll]

3.2 FDDI sovitus

Kuten on aikaisemmin jo mainittu, LAN Emulaatio tukee vain vain puhtaita Ethernet
ja Token Ring -ymparistéja. FDDI:itd ei voida siis sellaisenaan kytkea LAN
emulaatioon. FDDI voidaan kuitenkin liittd&d LE:oon FDDI-Ethernet k&aannoksen
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suorittavan FDDI-Ethernet sillan kautta. Ethernet emulaation muoto mahdollistaa
taysikokoisten FDDI-kehysten lahetyksen Ethernet kehyksissa ilman pilkkomista.
Tama mahdollistaa liséksi tiedonsiirron ATM LAN:in ja sek& Ethernet ettd FDDI
asemien valilla.

LE tyoryhman mukaan FDDI:ta ei lisatty LAN Emulaatioon, koska se olisi lisannyt
LUNI rajapinnan kompleksisuutta ja kustannuksia. Vastuu kddnnoksesta siis siirrettiin
silloille, joita oli jo ennestaan valmiina myynnis§él

4. Tiedon siirto

LE protokolla emuloi lahiverkkosegmenttia tarjoamalla yhtydettoman jakelu- ja
ryhmalahetyspalvelun. LE on verkkokerroksen protokollasta (esim TCP/IP:n IP tai
Novell NetWare:n IPX) riippumaton, koska se toimii MAC (OSI 2) -kerroksella.

4.1 Protokollapino

LAN Emulaatio -protokolla toimii LUNI -rajapinnassa AAL5 (ATM Adaption Layer)
-kerroksen pdaalla. AAL5 on sopiva LANE:n kayttoon, koska se on kohtalaisen
yksinkertainen ja se soveltuu UBR (Unspecified Bit Rate) ja ABR (Available Bit
Rate)-yhteyksille. Perinteiset lahiverkothan eivat takaa minkaanlaista palvelutasoa
(Quolity of Service, QoS), joten UBR ja ABR -yhteydet ovat sopivia, silla ne ovat
ATM-verkon kannalta mahdollisimman saasteliaita.

Korkean tason Korkean tason
protokollat protokollat
IP [ IPX jne. IP [ IPX jne.

IEEE 802.1D
LANE LANE
UNI - UNI -
signalointi signalointi
MAC MAC
AALS AALS
ATM ATM ATM ATM
Fyysinen Fyysinen Fyysinen Fyysinen Fyysinen Fyysinen

ATM tyéasema, . LAN kytkin LAN -tydasema

jolla on LANE NIC ATM kytkin (MAC -kerros)

KUVA 2. LAN Emulatio -palvelun protokollapino

4.2 Yhteys tyypit

LEC:n kommunikoidessa LANE -palvelun olioiden kanssa on silla eri ATM
virtuaaliyhteydet (Virtual Channel Connection, VCC) datalle ja yhteyden hallinnalle.
Seka data ettd hallintayhteydet jakautuvat kolmeen alaluokkaan.

Seminaariesitelma Juho Huopaniemi 1996
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4.2.1 Hallintayhteydet

(oo
O 1] N
LES

Control Direct Control Direct
vVCC VCC

Control Distribute
VCC
LEC

Confim = WM
Direct VCC Direct VCC

KUVA 3. LANE hallintayhteydet

Suora konfigurointiyhteys (Configuration Direct VCC) oak&isuuntainen VCC -
yhteys, jolla LEC ottaa yhteyden LECS:iin.

Suora hallintayhteys (Control Direct VCC) omMsisuuntainen VCC -yhteys, jolla
LEC ottaa yhteyden LES:iin.

Jakelun hallintayhteys (Control Distribute VCC) desiguuntainen VCC -yhteys, jolla
LES ottaa yhteyden takaisin LEC:iin. Tyypillisesti tam& on point-to-multipoint -
yhteys.[8]

4.2.2 Datayhteydet

(i
Multicast Send e LA Multicast Send
VCC BUS
Multicast Forward
VCC
[
Data Direct VCC LEC

KUVA 4. LANE datayhteydet

Suora datayhteys (Data Direct VCC) ashklen LEC:n vélinen kaksisuuntainen point-
to-point -yhteys. Verkon kuorman ja viiveen minimoimisen takia kaksi LEC:ia
yleensa kayttavat samaa suoraa datayhteyttd ennemmin kuin muodostaisivat uuden
yhteyden kullekin MAC -osoiteparille. Suorat datayhteydet ovat yleensa UBR tai ABR
-yhteyksia.

Joukkolahetysyhteys (Multicast Send V@&)kaksisuuntinen point-to-point -yhteys,

jolla LEC lahettdd suuremmalle joukolle (multicast) tai kaikille (broadcast)
lahetettavat paketit BUS:lle.

Joukkoladhetyksen edelleenléhetysyhteys (Multicast Forward \W€@ksisuuntainen

VCC, jolla BUS lahettaa joukkolahetettavat paketit edelleen eri LEC:d]le.

Seminaariesitelma Juho Huopaniemi 1996
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4.3 Rekisteroityminen LANE-verkkoon

Kun uusi LEC halutaan liittAd LANE-verkkoon, taytyy sen osata rekisteroitya
verkkoon ja hakea tietoa itselleen verkon konfiguraatiosta sekd eri osoitteista.
Ensimmaiseksi LEC ottaa yhteyden LECS:iin. LEC:lla on eri tapoja paikallistaa
LECS:

* LEC voi kutsua LECS:ia “tunnetulla” ATM-osoitteella. TAma tapa vaatii kuitenkin
kehittynyttd ATM-signalointia, jota ei ole vield standardoitu loppuun asti. Tapa ei
siis ole viela toistaiseksi kayttokelpoinen.

* LEC voi lahettdd ILMI-sanoman ATM kytkimelle, joka vastaa sanomaan
verkonhallinnan asettamalla LECS-osoitteella. Tama tapa on talla hetkella kaikkein
kayttokelpoisin, silla se vaatii vain ATM-kytkinten konfiguroimista.

* LEC voi kutsua LECS:ia ennalta maaratylla VCC:lla. Tapa vaatisi kuitenkin paljon
turhia VCC yhteyksia, jotka olisivat tyhjilla&n lahes koko ajan.

* LES:n ATM osoite voidaan konfiguroida LEC:iin, jolloin ei tarvita yhteytta
LECS:iin.[2]

1. ATM- ja MAC-osoite,
kehyskoko

1
«— 1
. 3. LECID —
4. ATM- ja MAC-0soite, proxy-ofoitteet R
=
_ 5. Osoitteiden kysely (mm. BU§) LE_ARP-protokollala —]

6. ATM- ja MAC-osoite HHH HH

————— Suora konfigurointiyhteys

— Suora hallintayhteys 7. lEC:n lisays HH HH
joukkoNahetyspuuhun
—— Jakelun hallintayhteys

——— Joukkol&hetysyhteys

Joukkolahetysyhteyden
edelleenlahetysyhteys

LAN Emulaatio -palvelu

KUVA 5. LEC:n alustus ja rekisterdinti

Loydettyddn LECS:in osoitteen LEC ottaa siihen suoran konfiguraatioyhteyden.
Ensimmaisessa sanomassaan LEC ilmoittaa LECS:lle mm. ATM- ja MAC-osoitteensa
ja maksimikehyksen kokonsa. LECS vastaa tdhan ilmoittamalla emuloidun lahiverkon
tyypin, todellisen todellisen kehyksen maksimi koon, emuloidun l&hiverkon nimen
seka LES:n osoitteen.

Kun LEC on saanut LES:n osoitteen se purkaa suoran konfiguraatioyhteyden
LECS:iin ja muodostaa suoran hallintayhteyden LES:in. LES antaa LEC:lle
yksildllisen LEC tunnuksen (LECID). LEC ilmoittaa tdman jalkeen LES:lle oman
ATM- ja MAC-osoitteensa. LEC voi myo6s ilmoittaa LES MAC-osoitteet, joiden
proxyna se toimii.

Seminaariesitelma Juho Huopaniemi 1996
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Taman jalkeen LES ottaa jakelun hallintayhteyden LEC:iin, jotta LEC voisi tdman
yhteyden kautta kysella LES:Itéa eri MAC-osoitteita vastaavia ATM-osoitteita. LAN
Emulaation ARP (LE_ARP) -protokollalla.

Lopuksi LEC kayttdd LE_ARP -protokollaa BUS:n osoitteen selvittdmiseen. Tama
tapahtuu tiedustelemalla LES:ItA MAC-yleislahetys osoitetta vastaavaa ATM-
osoitetta, joka vastaa BUS:n osoitetta. Saatuaan tdman osoitteen LES:td LEC
muodostaa joukkoldhetysyhteyden BUS:iin. BUS lisdd LEC:n lehdeksi
joukkolahetyspuuhunsa ja muodostaa joukkoldhetyksen edelleenlahetysyhteyden
LEC:iin. [1]

Naiden operaatioiden jalkeen LEC on valmis tiedon siirtoon.

4.4 Tiedon siirto

Tiedonsiirrossa LEC vastaanottaa verkkokerroksen (NIC) tai MAC-kerroksen (LAN
kytkin) paketin, jonka se lahettdd eteenpain ATM-yhteydelle AALS kerroksen kautta.
Jos LEC ei tunne vastaanottaja LEC:n ATM-osoitetta, se lahettaa LES:lle LE_ARP -
kyselyn.

LEC ei jaa kuitenkaan seisoskelemaan tumput suorina ja odottamaan LES:n vastausta,
vaan jatkolahettdd paketin BUS:lle. BUS puolestaan jatkolahettda paketin
yleislahetyksena kaikille LEC:lle. Talle on kaksi syyta:

» Jos kyseisen osoitteen omaava laite on passiivinen, ei valttdmatta yksikaan LEC
tied& osoitteen haltijan sijaintia.

* LE_ARP -kyselyyn kuluu hetki aikaa ja monet verkkokerroksen protokollat eivat
sieda paketin hukkaamista (jos LEC hylk&da paketin LE_ARP -vastausta
odottaessaan) tai viivetta (jos LEC puskuroi paketfi).

Toiminnaltaan BUS on analoginen siltojen tulvahakuproseduurille.

1. LEZ ARP -kysely i[a
=
—

. LE_ARP -vastauq
o

11

LES

2.\Pakettien edelleen LEC
lahetys 3. Yleislahetys
5. FLUSH -proseduuri = [ [mm]
: D - o+~ ¢ B =
I]I]I]I]I]I]I] ‘

BUS /
LAN Emulaatio -palvelu

Suora datayhteys

Jakelun hallintayhteys

Joukkoléhetysyhteys

Joukkoléhetysyhteyden

edelleenléhetysyhteys

6. FLUSH -vastaus
7. Suora tiedonsiirto

Kuva 6. Tiedonsiirto LANE -palvelussa
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Kun LEC saa LE_ARP -vastauksen, se ottaa suoran datayhteyden vastaanottajan
LEC:in ja kayttaa tatd jatkossa datan lahettamiseen. Ennen kun LEC siirtyy
kayttamaan suoraa datayhteyttd, se to suorittafush-proseduurinSiiné se lahettaa
merkkisolun BUS:n kautta vastapaan LEC:lle, joka vastaa siihen. LEC voi vaihtaa
suoralle datayhteydelle vasta kun flush -vastaus on saapunut takaisin sille. Tama
varmistaa pakettien sailymisen oikeassa jarjestyksggsa.

Jos LE_ARP vastausta ei tule LES:It4, alkaa LEC tasaisin valein pommittamaan LES
uusilla LE_ARP -kyselyilla kunnes vastaus saapuu. Yleensa kun sanoma on kerran
tulvahaulla lahetetty Kkaikille ja vastaanottaja on vastannut siihen, selviaa
vastaanottajan sijainti sita palvelevalle LEC:lle. LEC puolestaan ilmoittaa tasta
LES:lle ja seuraavalla kerralla sama operaatio on yksinkerta[dgsti.

LEC pitaa katkomuistissaan paikallisesti viime aikoina kaytettyjen kaytettyjen MAC-
osoitteiden ATM-osoitteet. N&in sen ei tarvitse joka kerta tehdd LE_ARP -kyselya
LES:lle. Nama osoitteet vanhentuvat automaattisesti tietyssa ajassa (oletusarvo 5
minuuttia).

LEC ei katkaise automaattisesti VCC-yhteyksia tiedonsiirron jalkeen, silla tiedonsiirto
on luonteeltaan yhteydetonta, eikd LEC voi nain ollen tietd& milloin lahetys loppuu.
Oletusarvo tyhjien yhteyksien katkaisuajalle on 20 minuuttia. LEC:I& on siis
tyypillisesti useita tyhjillaan olevia VCC-yhteyksia, joita se voi kayttaa, jos silla on
lAhetettavdd samalle LEC:lle (tai jollekin sen tydasemista, mikali LEC toimii
proxyna). Naiden yhteyksien kayttaminen on nopeampaa kuin uusien VCC-yhteyksien
muodostaminer{1]

5. Edut ja haitat kayttajalle

5.1 Vanhan laitekannan séilyttdminen

LAN Emulaatio on erdanlainen vdélivaihe puhtaan ATM:n ja perinteisten
lahiverkkojen valilla. Se tarjoaa yrityksille mahdollisuuden hyédyntaa ATM-verkon
suurta kapasiteettia ja suuria nopeuksia ilman nykyisen lahiverkon hylkaamista.
Yritykset ovat investoineet nykyiseen lahiverkkoonsa huomattavia summia ja sen
vaihtaminen moderninpaan ATM-tekniikkaan yhdella kertaa ei houkuttele. Jos ATM-
tekniikka voidaan tuoda sisaan lahiverkkoon vabhitellen, ei kynnys sen kayttamiseen
muodostu ylitsekaymattomaksi. Samalla se tarjoaa nopean tavan yhdistaa
lahiverkkosegmentteja tai yksittaisia ATM-tydasemia muuhun lahiverkkoon.

LANE mahdollistaa myds raskaasti kuormitettujen servereiden siirtamisen ATM-
verkon puolelle, jolloin sen entisen segmentin laitteille ja& enemman suhteellista
kaistaa kaytettavakgu]

5.2 Virtuaalildhiverkot

LANE:a on suunniteltu kaytettavaksi virtuaalisten lahiverkkojen muodostamiseen ja
virtuaalilahiverkkopalvelujen tarjoamiseen. Virtualinen lahiverkko maaritellaén
joukoksi lahiverkon laitteita, jotka kuuluvat samaan yleislahetysalueeseen. Varsinkin
verkon hallinnan kannalta virtuaaliset lahiverkot tuovat monia etuja:

* eri tyopisteet voidaan katevasti jakaa virtuaalisiin lahiverkkoihin esim. tyéryhmien
tai organisaation perusteella

» keskitetty verkon looginen hallinta ja uudelleenkonfigurointi ilman fyysisen
konfiguraation muuttamista
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» kehittynyt liikenteen uudelleen reititys eston ilmaantuessa

* yksityiskohtaiset likenneraportit verkon suunnittelun avuksi

» parempi verkkoturva pienempien yleislahetysalueide johdosta

» parantunut kapasiteetti tydasemaa kohden turhan yleislahetysliikenteen jaadessa
pois.

Virtuaalisten lahiverkkojen edellytyksena on lahiverkkokytkimet eli moniporttisillat
kuten LEC. LEC:ien avulla voidaan ATM-tybasemat ja lahiverkkosegmentit jakaa
dynaamisesti omiksi virtuaaliksi lahiverkoikseen (VLAN}] [8]
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KUVA 7. Virtuaalilahiverkot

Virtuaalisten lahiverkkojen heikkous on niiden alttiydeislahetys myrskyille
(broadcast storm).Taman takia suuret yritykset pyrkivatkin jakamaan verkkonsa
useisiin pieniin VLAN:eihin.

5.3 Vaihtoehdot ja Quolity of Service

LANE on hyva vaihtoehto, jos yrityksella on paljon perinteisia lahiverkkoja, jotka
pitdd yhdistaa tai jos sen taytyy liittaa yksittaisia tydasemia perinteiseen lahiverkkoon.
Toisaalta jos yrityksella on vain yksittaisia ty0asemia, on syytd harkita muita
vaihtoehtoja. Eras vaihtoehto on ajaa IP-protokollaa suoraan ATM:n ylapuolella eli
“Classical IP over ATM” (RFC 1577). Se tarjoaa paremmat mahdollisuudet ATM-
verkon palveluluokkien (QoS) hytdyntadmiseen ainakin Ipv6:n tultua marrkinoille,
mutta silloin joudutaan tekem&&n suuremmat investoinnit uusiin laitteistoihin ja
drivereihin. LANE:n ja RFC 1577:n suurin ero on protokollakerros, jolla ne toimivat.
LANE toimii MAC-kerroksella (siirtoyhteyskerros) ja RFC 1577 reitityskerrokella.
Myos siina jaetaan verkko loogisiin aliverkkoihin (Logical IP Subnet, LIS) ja niiden
toiminta on hyvin samankaltaista. Talla hetkella markkinoilla on monia tuotteita, jotka
tukevat RFC 1577:t4 ja naiden tuotteiden valilla on avoin yhteentoimivuus eri
laitevalmistajien tuotteiden valill1] [5] [8]

Seminaariesitelma Juho Huopaniemi 1996



LAN Emulaatio Sivu 13

LAN Emulaatio Native Mode -protokollat
IP, IPX IP IPX
3 A Iy
MAC Protocol
Iy
N A 4 N
ATM ATM
-ei mahdollisuutta QoS-palveluluokkiin -Tulevaisuuden QoS tuki
-ei muutoksia verkkotason protokolliin -vaatii ajurienmuutoksia

KUVA 8. LAN Emulaation ja Native Mode -protokollien vertailu

LANE:n perusajatus on peittéd MAC-kerros ja siirtokerros ylemmiltéa protokollilta
(verkkoprotokollat). Taméan se saa aikaan emuloimalla lahiverkon yhteydetonta
likennetta ATM-verkon yli. Etuna on vanhojen laitteiden taydellinen yhteensopivuus
uusien kanssa, mutta samalla menetetddn ATM-verkon mahdollistamat eri QoS-
luokat. Esimerkiksi videoyhteys ATM-tydasemien valilla voidaan vielakin muodostaa,
mutta verkko ei takaa yhteyden laatua (viivetta, bittivirhesuhdetta tai kaistanleveytta).
Voidaankin sanoa, ettd varsinkin lyhyella tahtaimella LANE on hyva ratkaisu, mutta
samalla se estaa tulevaisuuden eri ATM QoS-luokkien hyddyntamisen. LANE voi
kayttaa vain UBR ja ABR yhteyksia. Toisaalta LANE on valmis protokolla ja sen
kayttoonotto on nopeaa ja melko suoraviivaista.

ATM Forum kehittelee ns. Native Mode Interfacea, joka maarittelee kuinka uudet
sovellukset voidaan sovittaa ATM:aan. Vanhat sovellukset toimisivat kuten tahankin
asti ja vanha lahiverkon rajapinta ja uusi ATM-rajapinta voisivat toimia rinnan
samassa laittees4a]

Lahiverkkojen yhdistamisessa LANE:n suurin haastaja on Frame Relay. Se on ollut
markkinoilla jo aikaisemmin ja on laajasti kdytetty mm. internetissd. Se on yha paras
ja edullisin ratkaisu niille, joille 2 Mbit/s runkoyhteys on riittdvé. Toisaalta ATM:n
kayttdé runkoyhteytend tarjoaa jo talla hetkelld nopeudeksi 34 Mbit/s ja
tulevaisuudessa 155 Mbit/s. Tulevaisuudessa LANE tulee n&htavasti syomaan Frame
Relay:n markkinaosuuksigs]
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6. Yhteenveto

Multimedian ja yh& suurempien ohjelmistojen kayttéonotto johtaa tulevaisuudessa yha
suurempaan kaistanleveys vaatimuksiin lahiverkoissa. Perinteisten lahiverkkojen
rakenne ei riitd enaa tyydyttdmaan vaativimpien kayttdjien tarvetta. Telekilpailun
avautuminen  Euroopassa  pakottaa  verkko-operaattorit tehostamaan ja
monipuolistamaan tuotevalikoimaansa kilpailukykynsa sailyttamiseksi.

LAN Emulatio tarjoaa tydasemien valille teoreettisen 155 Mbit/s siirtonopeuden ja
mahdollisuuden multimediasovellusten ajamiseen verkon yli. Se ei kuitenkaan tarjoa
mahdollisuutta hyddyntdd tulevaisuuden eri QoS-luokkia, silla koko standardi
perustuu yhteydettémaan liikenteeseen. LANE:n avulla voidaan lahiverkkoon liittaa
perinteisia Ethernet- ja Token Ring -lahiverkkosegmentteja seka erillisia ATM-
tydasemia. Nain LANE toimii valivaiheena taydelliseen “native mode” ATM:aan. Se
mahdollistaa kohtuullisin kustannuksin ATM-tekniikan kayttéonoton lahiverkossa ja
perinteista tekniikkaa voidaan vahitellen korvata tehokkaampaan ATM.tekniikkaan.
LAN Emulaatio standardista on ilmestynyt ensimmainen versio, LANE V.1.0, joka
kuvaa yhden emuloidun lahiverkon toiminnan. Tama ei kuitenkaan ole viela tarpeeksi
operaattoreille LANE-palvelujen tarjoamiseen lahiverkkojen tai tybasemien
yhdistamiseen. Ensimmainen versio ei méaarittele useamman palveluelementin, LES,
LECS tai BUS, yhteistoimintaa, jolloin kahdennettujen verkkokomponenttien
kayttaminen varmennetun palvelun tarjoamiseen ei ole mahdollista.

Standardi ei myoskaan ole viela tarpeeksi tiivis, jotta eri valmistajien laitteet
toimisivat moitteettomasti yhteen. Yritys tai operaattori olisi siis pakotettu kayttamaan
yhden valmistajan tuotteita, mika estaisi kilpailun ja saattaa pitda laitteiden hinnat
korkealla.

PC:n ATM-verkkokortit eivat ole viela toistaiseksi tarpeeksi kehittyneitd, jotta niita
kannattaisi kayttaa suoraan ATM-litentaan. Erddn ulkomaisen PC-lehden vertailun
mukaan parhaatkin verkkokortit yltivat vain noin 20 Mbit/s nopeuteen, vaikka
teoreettinen nopeus olisi ollut 155 Mbit/s.

LANE tarjoaa verkonhallinnalle mahdollisuuksia segmentoida nykyista lahiverkkoa
pienemmiksi virtuaalisiksi lahiverkoiksi, joiden laitteet kuuluvat samaan yleislahetys
alueeseen. Samalla naiden uusien ominaisuuksien hallinta on vield toistaiseksi
vaikeata, silla spesifikaation uutuuden takia sille ei ole ehditty kehittdd sopivia
verkonhallintatydkaluja. Nekin tyokalut mita téalla hetkella on olemassa voivat hallita
vain yhden valmistajan laitteita.

Monet LANE:en liittyvat tiedot perustuvat toistaiseksi simulaatioon ja oletuksiin, silla
verkko-operaattorit eivat ole viela toistaiseksi ottaneet LANE:a suurissa verkoissa
kayttoon. Kellaan ei siis vield ole oman kaden kokemuksia LANE:n toiminnasta
suurissa verkoissa, joissa tarve VLAN-ratkaisuihin ja eri lahiverkkosegmenttien
yhditdmiselle ovat suurimmat. Yksikdéan operaattori ei ole valmis riskeeraamaan
verkon toimintaa kypsymattomalla tekniikalla.
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