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SIECI KOMPUTEROWE - LABORATORIUM 044

Tematyka:

Tworzenie przetgczanych sieci ATM:

Przetgcznik ATM Cisco Lightstream LS1010.

Konfigurowanie ruteréw IP z interfejsami ATM do pracy w charakterze ATM endpoint.
Tunelowanie ruchu IP w chmurze ATM - PVC (Permanent Virtual Circuits) i SVC
(Switched Virtual Circuits).

Zadanie A: ATM PVC - konfigurowanie ruteréw—bramek IP-ATM

1.

Celem ¢éwiczenia jest zbudowanie instalacji wykorzystujacej chmure ATM do
komunikowania ruteréw IP w sieciach WAN. Konieczne jest tu uzycie
przetgcznika ATM. Ruter IP tgczacy sie z przetgcznikiem bedzie wymagat
skonfigurowania tzw. Permanent Virtual Ciruit (PVC) okreslajacego VPI1i VCI dla
transmisji celek w sieci ATM. W konfiguracji rutera zapisujemy informacje, iz ruch
do danego IP nalezy tunelowa¢ w chmurze ATM (poprzez celki) w konkretnym
PVC. Na podstawie VCI i VPI przetgczniki ATM przekierujg celki do
przeciwlegtego konca tunelu IP nad ATM. Tam przeciwlegty ruter wyprowadzi z
nich ruch IP.

. Dostepny w Laboratorium przetacznik ATM Cisco Lightstream 1010 posiada

interfejsy ATM nastepujgcych typow:

- Swiattowodowy Single Mode OC3/155 ATM

- Swiattowodowy Multi Mode OC3/155 ATM

- koncentryczny ATM DS3

Przygotuj do pracy dwa rutery Cisco z serii 3600, 3700, 3800 lub 7200 VXR
wyposazone w karty swiattowodowe z procesorami ATMizer lub karty ATM DS3.
Medium fizyczne dla ATM wybierz dowolnie, ale tak, aby mozliwe byto stworzenie
instalaciji:

Ruter IP Cisco <-> ATM Cloud <-> Ruter IP Cisco

. Przygotuj kable:

- Swiattowodowe MultiMode duplex SC, 1 szt.

- Swiattowodowe SingleMode duplex SC, 1 szt.

- koncentryczne DS3 simplex, 2 szt.

Potacz kablami wybrane interfejsy przetacznika ATM Cisco Lightstream 1010 oraz
kart ATM w ruterach IP Cisco.

Uwaga! W Chassis Cisco 5513 oprocz ptyt przetgcznika Cisco Lightstream 1010
znajdujg sie takze inne urzadzenia - rutery IP i przetgczniki Ethernet.

W obydwu ruterach wigcz rutowanie IP:

Router(config)#ip routing

W ruterach skonfiguruj interfejsy Ethernet, nadajac adresacje IP zgodnie z
0golnymi regutami.

Konfiguracja ATM pierwszego rutera IP-ATM (ATM endpoint):

Przejdz w tryb konfiguraciji interfejsu ATM i skonfiguruj go (dostep: interface atm
slot/port):

Router1(config)#interface ATM 2/0



Router1(config-if)f#no ip address

Router1(config-if)f#no atm ilmi-keepalive

Skonfiguruj tak samo przeciwlegty interfejs z drugim ruterze.

. Stworz pod-interfejs ATM z adresem IP i danymi PVC:

Router1(config)# interface atm slot/port. Tmultipoint

Router1(config-if)# ip address 200.200.200.1 255.255.255.0
Router1(config-if)#pvc 0/50

gdzie 0 to VPI, a 50 to VCI.

Zezwol na tunelowanie poprzez interfejs wybranego rodzaju ruchu IP:
Router(config-if-pvc)#protocol ip 200.200.200.2 broadcast
Router(config-if-pvc)#protocol ip 200.200.200.1 broadcast

Ostatnia komenda umozliwi adresowanie IP (np. w ramach uzytkowania ping)
wiasnego interfejsu IP w ruterze.

Uwagi:

- Rutery IP funkcjonujg jako urzadzenia UNI ATM (User Network Interfejs). Z tego
powodu (wymaog Cisco) nie mogg uzywac identyfikatoréw VPI innych niz 0.

- Poniewaz na trasie komunikacji znajduje sie przetgcznik ATM identyfikatory VCI
w ruterach IP (petnigcych tu role ATM endpoint) NIE MUSZA by¢ takie same -
przetacznik ATM przekazuje celki do nastepnego (innego) PVC w chmurze ATM
dokonujgc konwersji VPI1 i VCI dla nastepnego VC (Virtual Circuit) zestawionego
pomiedzy urzgdzeniami .

Skonfiguruj pod-interfejs przeciwlegtego rutera, np.:

Router2(config)# interface atm slot/port. 1

Router2(config-if)#ip address 200.200.200.2 255.255.255.0
Router2(config-if)#pvc 0/60

Router2(config-if-pvc)#protocol ip 200.200.200.2 broadcast
Router2(config-if-pvc)#protocol ip 200.200.200.1 broadcast

. Sprawdzenie konfiguraciji:

Router#tshow interface atm port/slot

Router#tshow atm vc

Router#show atm vp

10.W razie potrzeby (show ip route) nalezy rozwigzac problem poprawnego

rutowania datagramoéw |IP w powstatej sieci IP, interpretujac kanat ATM OC3 jako
jeden z weztoéw sieci IP.

11.Znaczenie LED w module Cisco NM-OC3 ATM i podobnych:

- RCLK, zielony — Poprawny odbior zegara zdalnego urzadzenia (fizyczna
kontrola fgcza)

- FERF, z6tty — Btedy enkapsulacji (zaktécenia w transmisji lub rozbieznosci w
konfiguracji enkapsulaciji)

- OOF, zo6ity — Out of Frame, transmisja zerwana

- AIS, zotty — Alarm ogoiny

Zadanie B: Konfigurowanie przelacznika ATM Cisco 1010
do przelaczania PVC

. Komunikacja poprzez CLI z Cisco Lightstream jest prowadzona bardzo podobnie
jak w przypadku systemu operacyjnego Cisco Catalyst OS dla przetgcznikow
Ethernet. Przejscie w tryb exec, operacje debug, czynnosci konfigurowania
interfejsu Ethernet czy diagnostyka przeprowadzane sg analogicznie. Dostepny



interfejs Ethernet stuzy tu jednak wytacznie do zarzadzania przetgcznikiem, nie
ma mozliwosci rutowania z uzyciem tego interfejsu - Lightstream przetacza celki
ATM, a nie ramki Ethernet.

2. Skonfiguruj interfejsy ATM do przetaczania PVC:
Switch(config)# interface atm 12/0/0
Zdefiniuj regute przetgczania celek ATM w przetgczniku ATM:
Switch(config-if)# atm pvc 0 50 interface atm 12/1/0 0 60
gdzie 0 50 to VPI i VCI zrodtowe celki wechodzgcej przez interfejs 12/0/0, 12/1/0 to
interfejs do ktdrego celka bedzie przekierowana, a 0 60 to nowe VPI i VCI w
przekierowanej juz celce ATM (identyfikator nastepnego wirtualnego obwodu
prowadzacego do kolejnego urzadzenia w chmurze ATM).
Innymi stowy: poniewaz konfigurujemy interfejs 12/0/0 to celki wchodzgce przez
ten interfejs posiadajgce VPI/VCI = 0/50 zostang przetgczone do interfejsu 12/1/0
z nadaniem im nowego VPI/VCI = 0/60
Switch(config-if)#exit
Analogicznie nalezy zdefiniowac regute dla celek podazajacych w przeciwnym
kierunku:
Switch(config)# interface atm 12/1/0
Switch(config-if)# atm pvc 0 60 interface atm 12/0/0 0 50
Switch(config-if)#exit

Uwagi:

- Adres IP dla interfejsu ATM jest definiowany tak samo jak dla innego interfejsu
Rutera. Jest to adres bramki pomiedzy ATM i IP

- Interfejsy ATM trzeba wigczy¢, upewniajgc sie w pierwszej kolejnosci czy linie
nadajnika (TX) i odbiornika (TX) sg ze sobg poprawnie zestawione (LED
Carrier Detect lub Remote Clock bedzie to sygnalizowac).

- Weryfikacja:
Switch#show atm vc interface atm 12/0/1
Switch#show interface atm 12/0/1

Sprawdz komunikacje pomiedzy ruterami IP prowadzong przez chmure ATM
(ping)

Zadanie C: ATM PVC - konfigurowanie ruteréw—bramek IP-ATM,
wariant z mapami IP-VC

Innym wariantem konfigurowania ruchu w bramce ATM-IP (ATM endpoint) jest
uzycie map IP-VC. Mapy IP-VC okreslajg powigzania pomiedzy adresami
docelowymi IP a obwodami wirtualnymi (VC — Virtual Channel) ATM. Posiadajg
unikatowe nazwy. Mapy sg przypisywane do pod-interfejséw ATM.

1.

2.

Stwdérz mape IP-VC, np:

Router(config)#map-list mapa1

Router(config-map-list)#ip 200.200.200.2 atm-vc 2 broadcast
Router(config)#end

Skonfiguruj interfejs podobnie jak w zadaniu A, jednak powigzania IP-VC
pobierajac z mapy

Router(config)#interface atm 2/0.10 multipoint

Router(config-if)#ip address 200.200.200.1 255.255.255.0



Router(config-if)#atm pvc 2 0 50 aal5snap

Router(config-if-pvc)#exit

Router(config-if)f#map-group mapa1

Router(config)#no shut
Router(config)#exit

Analogicznie skonfiguruj drugi interfejs. Sprawdz komunikacje przez przetgcznik

ATM przy takiej konfiguraciji.
Gotowa konfiguracja PVC bez map

! ruter 1 (podlaczony do 12/0/0) w Lightstream

interface atm 2/0.1 multipoint

ip address 200.200.200.1 255.255.255.0
pvc 0/50

protocol ip 200.200.200.2 broadcast
protocol ip 200.200.200.1 broadcast
exit

no shut

end

! ruter 2 (podlaczony do 12/1/0) w Lightstream

interface atm 2/0.10 multipoint

ip address 200.200.200.2 255.255.255.0
pvc 0/60

protocol ip 200.200.200.2 broadcast
protocol ip 200.200.200.1 broadcast
exit

no shut

end

I przetacznik ATM:

interface atm 12/0/0

atm pvc 0 50 interface atm 12/1/0 0 60
exit

interface atm 12/1/0

atm pvc 0 60 interface atm 12/0/0 0 50
end

Gotowa konfiguracja PVC z mapami IP-VC

! ruter 1 (podlaczony do 12/0/0) w Lightstream

interface atm 2/0.10 multipoint

ip address 200.200.200.1 255.255.255.0
atm pvc 2 0 50 aal5snap

exit

map-group mapa1

no shut

exit

map-list mapa1

ip 200.200.200.2 atm-vc 2 broadcast
end

! ruter 2 (podlaczony do 12/1/0) w Lightstream

interface atm 2/0.10 multipoint

ip address 200.200.200.2 255.255.255.0
atm pvc 2 0 60 aal5snap

exit

map-group mapa1

no shut

exit

map-list mapa1

ip 200.200.200.1 atm-vc 2 broadcast
end

! przetacznik ATM:

interface atm 12/0/0

atm pvc 0 50 interface atm 12/1/0 0 60
exit

interface atm 12/1/0

atm pvc 0 60 interface atm 12/0/0 0 50
end

Zadanie D: ATM SVC - konfigurowanie ruteréw—bramek IP-ATM

1.

Switched Virtual Circuit jest zestawiany automatycznie przez przetagcznik ATM z
chwilg wystgpienia zapotrzebowania na komunikacje.

Chmura ATM nie musi by¢ konfigurowana w celu okres$lenia konkretnych wartosci
VPI i VCI dla kanatéw posredniczacych w transmisjach. Definiowane sg natomiast
dodatkowe adresy: NSAP (Network Service Access Point) dla przetgcznikow
wyprowadzajgcych ruch z sieci ATM. Dla punktéw styku chmury z innymi sieciami
(np. IP) okre$lane sg identyfikatory ESI (End System Identifier). Kazdy ruter—
bramka IP-ATM otrzyma taki identyfikator.

Konieczne jest wprowadzenie mechanizmu umozliwiajgcego konwersje adresu IP
na ATM endpoint (adres NSAP). Zapewnia go protokét ATM ARP. W jednym z



ruteréw-bramek IP-ATM osadzamy serwer ATM ARP, pozostate informujemy o
lokalizacji serwera (postugujac sie adresem NSAP tego pierwszego).

W interfejsie ATM rutera-bramki konieczne jest zdefiniowanie dwéch PVC (PVC
zamiast SVC beda tworzone wytacznie w interfejsach UNI - User Network
Interface ATM):

- pierwszego do wsparcia ruchu celek zawierajgcych ruch IP (np. z enkapsulacjg
gsaal)

- drugiego na potrzeby ILMI (Interim Local Management Interface) stuzacego tu
do komunikaciji z przetacznikiem ATM w celach konfiguracyjnych (wymiana
adreséw ATM i danych kontrolnych). Ten drugi obwéd posiada identyfikatory
narzucone przez przetgcznik ATM, domysinie VPI= 0, VCI=16. Po
skonfigurowaniu przetacznika (nastepne zadanie) bedzie mozna sprawdzaé¢ w
nim stan ILMI:

Switch#show atm ilmi-status atm 0/0/0

. Konfigurowanie Rutera IP jako ATM endpoint zawierajgcy serwer ATM ARP
(Ruter 1):

Router(config)#ip routing

Router(config)#router eigrp 100

Router(config-eigrp)#network 200.200.200.0

Router(config)#exit

Router(config)#interface atm 2/0

Router(config-if)#atm pvc 1 0 5 gsaal

Router(config-if)#atm pvc 2 0 16 ilmi

Router(config-if)#uni-version 3.1

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface atm 2/0.1 multipoint

Router(config-if#)ip address 200.200.200.2 255.255.255.0
Router(config-if)#atm esi-address 0002.0002.0002.00

Router(config-if)#atm arp-server self

Router(config-if)#end

. Konfigurowanie Rutera IP jako ATM endpoint bedacy klientem ATM ARP
(Ruter 2):

Router(config)#ip routing

Router(config)#router eigrp 100

Router(config-eigrp)#network 200.200.200.0

Router(config)#exit

Router(config)#interface atm 2/0

Router(config-if)#atm pvc 1 0 5 gsaal

Router(config-if)#atm pvc 2 0 16 ilmi

Router(config-if)#uni-version 3.1

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface atm 2/0.1 multipoint

Router(config-if)#ip address 200.200.200.1 255.255.255.0
Router(config-if)#atm esi-address 0001.0001.0001.00

Router(config-if)#atm arp-server nsap
47.0091.8100.0000.0010.0739.a101.0002.0002.0002.00
Router(config-if)#end

Podany w komendzie adres serwera ARP jest ztozeniem NSAP przetacznika ATM



i adresu ESI punktu styku sieci ATM z innymi sieciami (czyli adresu ESI Rutera
1). Adresy ESI muszg by¢ unikatowe.

Po skonfigurowaniu przetacznika ATM (nastepne zadanie) uruchom interfejsy
obydwu ruteréw IP oraz sprawdz ich status, np:

Router(config-if)#no shut

Router#show int atm 2/0.1

Router#tshow atm map

Zadanie E: ATM SVC - konfigurowanie przetagcznika ATM Cisco 1010

Jedyna konfiguracja konieczna do ustanowienia w przetaczniku ATM to
zdefiniowanie jego adresu NSAP i wybranie trybu przetgczania. Nalezy zauwazy¢, ze
w przetaczniku ATM nie umieszczamy zadnej regut nakazujgcych przetgczanie celek
o okreslonym PVI i SVI do zadanych interfejsow ATM (przetgcznik sam powinien je
teraz zidentyfikowac). SVC beda zestawiane w miare zapotrzebowania i na
podstawie NSAP:

Switch(config)#atm address 47.0091.8100.0000.0010.0739.a101.0010.0739.a101.00
Switch(config)#atm router pnni

Switch(config)#node 1 level 56 lowest

Switch(config)#redistribute atm-static

Nalezy réwniez uporzadkowacé konfiguracje interfejsow (po realizacji poprzedniego
zadania):

Switch(config)#interface atm 12/0/0

Switch(config-if)#no ip address

Switch(config-if)f#no atm auto-configuration

Switch(config-if)#atm uni version 3.1

Switch(config-if)#exit

Switch(config)#interface atm 12/1/0

Switch(config-if)#no ip address

Switch(config-if)#no atm auto-configuration

Switch(config-if)#atm uni version 3.1

Switch(config-if)#exit

Aby usung¢ SVC juz istniejgce w przetaczniku (z poprzednich sesji) nalezy uzy¢
komendy clear, np.:

Switch(config)#clear atm atm-vc atm 12/0/0 1 10

gdzie 12/0/0 to interfejs ATM, 1 to VPI, 10 to VCI

Sprawdzenie konfiguraciji:
Switchi#tshow atm vc interface atm 12/0/0
Switch#tshow atm vc interface atm 12/1/0



Gotowa konfiguracja systemu przetgczania ATM SVC

! ruter 1 (podtaczony do interfejsu ATM 12/0/0) w Lightstream

ip routing

router eigrp 100

network 200.200.200.0

exit

interface atm 2/0

atm pvc 1 0 5 gsaal

atm pvc 2 0 16 ilmi

atm uni version 3.1

exit

interface atm 2/0.1 multipoint

ip address 200.200.200.1 255.255.255.0
atm esi-address 0001.0001.0001.00

atm arp-server nsap 47.0091.8100.0000.0010.0739.a101.0002.0002.0002.00
end

show interface atm 2/0.10

show atm vc

show atm vp

! ruter 2 (podtaczony do interfejsu ATM 12/1/0) w Lightstream

ip routing

router eigrp 100

network 200.200.200.0

exit

interface atm 2/0

atm pvc 1 0 5 gsaal

atm pvc 2 0 16 ilmi

atm uni version 3.1

exit

interface atm 2/0.1 multipoint

ip address 200.200.200.2 255.255.255.0
atm esi-address 0002.0002.0002.00
atm arp-server self

end

show interface atm 2/0.1
show atm vc
show atm vp

I przetacznik ATM:

atm address 47.0091.8100.0000.0010.0739.a101.0010.0739.a101.00
atm router pnni

node 1 level 56 lowest
redistribute atm-static

interface atm 12/0/0

no ip address

no atm auto-configuration

atm uni version 3.1

exit

interface atm 12/1/0

no ip address

no atm auto-configuration

atm uni version 3.1

end

show atm vc interface atm 12/0/0
show atm vc interface atm 12/1/0



Zadanie E: ATM SVC — uruchomienie i testowanie

1. Interfejsy fizyczne kart ATM ruterow-bramek IP-ATM nie zostaty jeszcze
wigczone. Bez skonfigurowania przetgcznika nie miato to sensu (brak mozliwosci
zestawienia adresacji NSAP). Teraz nalezy wigczy¢ interfejsy (w obydwu
ruterach), np.:

Router(config)#int atm 2/0
Router(config-if)no sh

Po wigczeniu przetacznik powinien przystac prefiks swojego adresu NSAP przez
ILMI. W potaczeniu ze zdefiniowanym lokalnie ESI interfejsu da petny adres
endpoint:

*Mar 1 13:22:54.883: %LINK-3-UPDOWN: Interface ATM2/0, changed state to up

*Mar 1 13:22:57.883: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface ATM2/0, changed state to up
*Mar 1 13:23:09.491: %LANE-6-INFO: ATM2/0: ILMI prefix add event received

*Mar 1 13:23:09.495: %LANE-6-INFO: ATM2/0: ILMI prefix add event received

*Mar 1 13:23:28.983: %DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP(0) 100: Neighbor 200.200.200.1 (ATM2/0.1) is
up: new adjacency

W tym momencie pod-interfejs ATM (np. 2/0.1) powinien rutera dosta¢ adres
NSAP:
Router#tshow int atm 2/0.1

ATM2/0.1 is up, line protocol is up
Hardware is RS8234 ATM E3
Internet address is 200.200.200.2/24
MTU 4470 bytes, BW 34000 Kbit, DLY 200 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
NSAP address: 47.00918100000000100739A101.000200020002.00
Encapsulation ATM
96 packets input, 7392 bytes
97 packets output, 7116 bytes

2. Weryfikacja po stronie przetgcznika ATM bedzie dotyczyé przede wszystkim
adresacji stacji endpoint (SVC zestawiane jest chwilowo):
Switch#show atm status

PER-INTERFACE STATUS SUMMARY AT 17:01:29 UTC Wed Dec 4 2013:
Interface  IF Admin Auto-Cfg ILMI Addr SSCOP Hello
Name Status  Status Status Reg State State State

ATM12/0/0 uUpP up nla UpAndNormal Active n/a
ATM12/0/1 DOWN down waiting nfa Idle nl/a
ATM12/0/3 DOWN down waiting na Idle n/a
ATM12/1/0 uUP up nla UpAndNormal Active n/a

Po uruchomieniu interfejsdw powinnismy zobaczy¢ ustalone przez przetgcznik
trasy (nalezy sprawdzi¢ adresy NSAP, w szczegolnosci koncowki ESI):

Switchi#tshow atm route

P T Node/Port St Lev Prefix

PSI1 0O UP 0 47.0091.8100.0000.0010.0739.a101/104
R 11 ATM12/0/0 UP 0 47.0091.8100.0000.0010.0739.a101.0001.0001.0001/152




R 11 ATM12/1/0 UP 0 47.0091.8100.0000.0010.0739.a101.0002.0002.0002/152

. Finalnie - sprawdz komunikacje pomiedzy ruterami IP prowadzong przez chmure
ATM w trybie Switched Virtual Circuit:

Router1#ping 200.200.200.2

Router2#ping 200.200.200.1

Przeprowadz eksperyment polegajacy na sledzeniu sesji oraz ruchu kontrolnego

(w sciezce 0, VPI=0). W tym celu wtagcz Sledzenie zdarzen w przetaczniku ATM:

Switch#debug atm ilmi events

Switch#debug atm connection events

Kontrolowanie sesiji:

Switch#show debug

Po wigczeniu trybu debug wytacz i ponownie wigcz stosowny interfejs ATM rutera
obserwujac sesje ILMI:

Router(config)#int atm 2/0

Router(config-if)sh

Router(config-if)no sh

Przeprowadz eksperyment polegajacy na sledzeniu sesji ARP. W tym celu wigcz
Sledzenie zdarzen ATM ARP w ruterze IP:

Router #debug atm arp

Router(config)#int atm 2/0

Router(config-if)sh

Router(config-if)no sh

. Na koniec nalezy sprobowac rozszerzy¢ instalacje o wykorzystanie kolejnego
rutera IP jako bramki endpoint ATM - tym razem rutera Cisco 7200 VXR z
modutami ATM OC3-MultiMode lub podobnymi (w ruterze dostepne sg
Swiattowodowe PA-OC3 SMI, PA- ATM 155MM oraz PA- ATM 1A-E3)
Router(config)#interface atm 2/0

Router(config-if)#atm pvc 1 0 5 gsaal

Router(config-if)#atm pvc 2 0 16 ilmi

Router(config-if)#uni-version 3.1

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface atm 2/0.1 multipoint

Router(config-if)#ip address 200.200.200.3 255.255.255.0
Router(config-if)#esi-address 0003.0003.0003.00

Router(config-if)#atm arp-server nsap
47.0091.8100.0000.0010.0739.a101.0002.0002.0002.00

System operacyjny rutera Cisco 7200 VXR udostepnia mozliwosci konfigurowania
ESI lub NSAP, wiec adres NSAP mozna takze podac do interfejsu recznie
(przedrostek NSAP musi by¢ zgodny z adresem przetgcznika ATM do ktorego
interfejs jest podtgczony):

Router(config-if)#atm nsap-address
47.0091.8100.0000.0010.0739.a101.0003.0003.0003.00

Po wtaczeniu interfejsu przetestuj dziatanie rozszerzonej instalacji ATM.



