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1. Introducao

A grande maioria das aplicacdes atuais recebem e/ou enviam dados através de redes |P
(Internet Protocol). O custo da ateracdo dessas aplicacOes para a transmissdo huma hova
tecnologia de rede (como o ATM) é alto, e aplicagcdes nativas ATM ainda ndo sdo comuns.
Gerou-se, entdo, a necessidade da adaptacdo das aplicagdes a hova rede usando solucdes que
envolvem IP sobre ATM. Duas solugdes para “1P sobre ATM” foram definidas: Classical IP
(também conhecida como IPOA) e LANE (Lan Emulation). Com essas solucdes, € possivel
manter o protocolo IP nos dispositivos fins das redes ATM.

O LANE (LAN Emulation), regulamentado pelo ATM Forum, fornece recursos que emulam
0s servicos de LAN’s Ethernet e Token Ring sobre redes ATM. Nesse caso, protocolos da
camada de rede podem operar sobre uma rede ATM essencialmente da mesma forma que eles
operam sobre Ethernet e Token Ring.
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B Conex@o entre LEC A e LEC B (clientes em ELANS diferentes).
1 Conexao entre LEC B e LEC C (clientes numa mesma ELAN).

Figura 1: Conexdo entre clientes de 2 ELANs distintas. Figura2: Conexéo entre clientes de ELANs distintas usando MPOA.

LANE permite que uma Unica rede ATM suporte multiplas LANs emuladas (ELAN’s -
Emulated LAN’s). Enquanto LANE prové maneiras eficientes de interligar a camada de
enlace (Bridge) dentro de uma mesma sub-rede através de uma rede ATM, o trafego entre
sub-redes ainda precisa ser distribuido por roteadores, como mostra afigura 1.

A vantagem do protocolo MPOA ¢é a transferéncia eficiente entre sub-redes |P num ambiente
de LANE, ou sgja, ele permite que comunicacdo entre as camadas de rede segja feita sobre
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VCC’s (Virtua Channel Circuit) ATM, sem a necessidade de roteadores no caminho dos
dados (conforme figura 2), mesmo num cenério de diversos protocolos. MPOA € capaz de
usar tanto informacfes de roteamento como bridging, para localizar a melhor saida da rede
ATM.

O MPOA requer UNI 3.0, UNI 3.1 ou UNI 4.0, LANE 2.0 e NHRP(Next Hop Resolution
Protocol).

2 - Caracteristicas do protocolo MPOA

O MPOA visa a potencializacdo dos beneficios das redes ATM através da utilizagdo
direta de canais virtuais comutados (SVCs) para 0 envio de dados de forma escalavel e da
utilizacdo de pardmetros de qualidade de servigo (QoS) para o0 melhor gerenciamento dos
servigos oferecidos pela rede. Além disso, mantendo a interoperabilidade com os protocol os
da camada de rede, 0 MPOA garante que aplicacOes operando através de LANS existentes
continuaréo a operar normalmente sobre ATM.

O modelo MPOA também fornece inlmeros beneficios aqueles usuarios que necessitam de
redes escaldveis baseadas em switching. Isto se deve a implementacdo do protocolo de
roteamento/bridging baseado no protocolo NHRP e ao estabelecimento de circuitos virtuais
diretos para a transferéncia de dados. Através desta implementacdo, podem ser alcancados
baixissmos indices de laténcia na comunicacdo entre quaisquer dois pontos da rede -
independentemente da subrede na qual se encontrem esses dois pontos.

O protocolo MPOA tem uma arquitetura cliente/servidor, que € composto basicamente pelo
MPC (MPOA Client) eo MPS (MPOA Server), conforme figura 3.
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Figura3: O modelo MPOA. beneficiar de um ataho ATM, €ele

faz uma requisicdo ao servidor com
informagdes necess&rias para se estabelecer um VCC (Virtual Channel Conection) com o
dispositivo mais proximo do endereco destino. Se o atalho é possivel, 0 MPC guarda essas
informagdes em seu cache, realiza o atalho e encaminha os pacotes através desse VCC. O
MPC interligaum LEC (Lan Emulation Client) com as camadas mais atas de rede. Cada LEC



€ associado com um unico MPC, e um MPC pode pode servir um ou mais LEC’s. Associado
aum MPC existem dois fluxos de informacdes. um de entrada e outro de saida de pacotes.

O servidor MPOA é um componente |6gico de um roteador que fornece as informagdes
necessarias ao cliente MPOA, para que ele seja capaz de fazer o encaminhamento dos pacotes
no nivel de enlace. O servidor MPOA interage com seu servidor NHRP e com suas fungdes
de roteamento para responder a requisicoes MPOA.

Todo o processo € iniciado pelo MPC (Ingress MPC), quando este envia uma requisicdo de
resolucdo MPOA (MPOA Resolution Request) para o apropriado MPS (ngress MPS). O
MPS traduz a resolucdo MPOA para uma requisicdo NHRP e propaga esta requisicao através
do seu servidor NHRP (NHS) ao longo do caminho normal de roteamento buscando o
endereco MAC de destino. Quando a requisicdo NHRP chega a um outro MPS (Egress MPS),
este traduz a requisicdo para um MPOA Cache Imposition Request e manda para ao MPC
(Egress MPC) mais proximo do destino. Ent&o o caminho de volta é feito.

3 - Experimentos e Resultados Obtidos

Os experimentos foram realizados no laboratério do Projeto-Rema (REMAV-Salvador),
localizado no CPD (Centro de Processamento de Dados) da UFBa junto com a Conder.
Verificar as diferencas de performance na rede com MPOA, sem MPOA e com apenas uma
“ponta” com MPOA habilitado. Utilizamos a ferramenta Alamaden para gerar dados e col etar
informacdo, além das estatisticas geradas pelo MSS.

Cenarios: 1- Equipamentos. 2 SW Eth 8371 (Conder e UFBaQ)
2- Equipamentos. 1 SW Eth 8371 (UFBa) e 1 estagdo ndo MPC.
3- Equipamentos. 2 LEC’s (duas estagdes) no mesmo SW Eth 8371 (UFBa).

Testel—Transmissao entre2 MPCs

Como mostrado na figura, o teste foi feito entre as instituicdes Conder e UFBa. Cada uma
possui um switch ATM 8265 interligados via fibra e um médulo Ethernet 8371 que servira de
cliente MPOA. Zeus
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apenas. Isto significa que o VCC s0 é Figura 4: Cenéario de teste com 2 clientes MPOA

criado para a transmissdo onde o emissor éo M|



No gréfico da figura 5, podemos perceber que quando a transmissao € bidirecional, o atraso
dos pacotes € menor para transmissdo entre MPCs.
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Figura5: Atraso médio de pacotes entre 2 SW 8371 Figura 6: Atraso médio de pacotes (1 SW 8371)
Teste2 —Transmissao entre MPCsendo MPC

Os resultados obtidos correspondem exatamente aos encontrados no teste anterior. Baseado
nos dados apresentados pelo MSS, é possivel ver claramente que atalho foi criado para os
pacotes naida (ao destino, uma méaquina ndo MPC) e passaram pelo M SS para serem roteados
navolta. O que mostra que o VCC é realmente solicitado pelo cliente MPC.

Teste 2 — Transmissdo entre 2 LEC’s (duas estagBes) no mesmo SW Eth 8371.
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propésito era observar a interferéncia do M SS neste fluxo. %65
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4 - Conclusdo

Através dos estudos e experimentos realizados, pudemos constatar que 0 modelo
MPOA é eficiente na minimizac&o da carga de roteamento nos switches ATM que gerenciam
o tréfego entre sub-redes. Foi possivel observar a criagcdo do atalho para cliente MPOA e a
consequente reducéo do tempo de transmissdo de pacotes gerados por ele (MPC).
Durante os testes utilizamos a ferramenta Almaden (Uma Ferramenta para Geracéo de
Trafego e MedicGio em Ambiente de Alto Desempenho), disponivel no endereco
www.land.ufrj.br . Para os resultados encontrados consideramos uma rede com um Unico
rodeador. E necessério agora analisarmos o transferéncia de dados entre clientes MPOA entre
2 ou mais roteadores.




