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Resumen.- Las tecnologias LAN Emulation (LANE) y MultiProtocol over ATM (MPOA) se presentan como la solucién
Optima para el soporte de protocolos de red , especialmente IP sobre redes de entorno local y corportativas basadas en
ATM. En este articulo se presenta una breve descripcion de estas tecnologias. Posteriormente, se muestran los
resultados de una evaluacion de prestaciones y comportamiento sobre una infraestructura LANE/MPOA. Los
resultados obtenidos muestran las mejoras en cuanto a retardo, throughput y carga de la CPU del router en el caso de
utilizacion de MPOA respecto a LANE.

1. INTRODUCCION

Actualmente existen varios métodos para transportar protocolos de red sobre redes ATM ([AlI95] y
[And96]). Debido a la importancia del trafico IP en las redes actuales, las experiencias presentadas en el
presente articulo se han realizado con tréfico IP. Las soluciones principales disponibles para transportar IP
sobre ATM son: Bridging over ATM seguin RFC1483 [Hei93], Classical IP over ATM segin RFC1577
[LH98], y la combinacion de LAN Emulation (LANEv2.0) y MultiProtocol Over ATM (MPOAV1.0)
desarrollados por el ATM Forum [Fin96]. Este articulo se centra en la ultima solucién, ya que aporta un
mayor soporte de servicios, flexibilidad y gestién, ademas de ser la mas novedosa.

LANE ([LAN97] y [LAN98]) esencialmente conecta los componentes pertenecientes a una subred a través
de ATM. Esta conexion se realiza mediante la emulacién de una red compartida (Ethernet o Token Ring),
mapeando direcciones MAC en direcciones ATM vy estableciendo los circuitos conmutados necesarios entre
los elementos de red. Para conseguir esto se utilizan cuatro componentes: 1) LES (LAN Emulation Server)
para la resolucion de direcciones, 2) BUS (Broadcast and Unknown Server) para ofrecer la transmision
broadcast, 3) LECS (LAN Emulation Configuration Server) para la configuracion de la red, y 4) LEC (LAN
Emulation Client).

MPOA [MPO97] permite el transporte de protocolos de capa 3 (p.e. IP), es decir tr&fico entre subredes,
aprovechando la eficiencia de transporte ofrecida por ATM. MPOA utiliza la tecnologia LANE para realizar
el transporte de capa 2 en una misma subred. En cambio, para el trafico entre subredes, la arquitectura
propuesta se basa en equipos frontera o edge devices (MPC) y servidores de rutas (MPS). El tréafico se
distingue en flujos, que son pasados entre subredes (trafico inter-LAN) a través del router. Esto es asi hasta
que se supera un umbral, momento en el que se desencadena una peticion de resolucion de direcciones ATM
desde el MPOA Client (MPC) al MPOA Server (MPS). Una vez realizada esta resolucién, se puede
establecer un circuito conmutado directo (llamado cut-through o short-cut) entre los MPCs involucrados en
la comunicacion. MPOA utiliza el protocolo Next Hop Routing Protocol (NHRP) [MPQO97] para realizar la
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resolucion de direcciones. En la Figura 1 se muestran un esquema de los componentes de una red MPOA y
un diagrama de funcionamiento de una red genérica utilizando esta tecnologia.
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Figura 1: Componentes y diagrama de funcionamiento de MPOA

2. PRUEBAS DE LANE/MPOA EN ENTORNO LOCAL
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En este apartado se muestran el escenario de trabajo y la metodologia de medidas seguida para hacer la

evaluacion de prestaciones. También se exponen los resultados obtenidos después de la evaluacién del

sistema.

112.1 ESCENARIO DE TRABAJO

- - ‘[Con formato: Numeracion y vifietas ]

La red utilizada para realizar las pruebas pertenece al Centro de Comunicaciones Avanzadas de Banda
Ancha perteneciente a la Universitat Politécnica de Catalunya. Los equipos y configuracion utilizados se
muestran en la Figura 2, utilizdndose direccionamiento IP privado [R+96]. La red esta basada esencialmente

en equipos de dos fabricantes (FORE y CISCO) compuesta por:

e Conmutadores ATM Fore ASX-200BX y LE-155 y estaciones de trabajo Sun (Solaris 2.5.1.) con

tarjetas ATM Fore-SBA200E con software ForeThought 5.0 ([For98a] y [For98b]). Se utiliza

conectividad 6ptica STM-1.

e Router Cisco 7206. Puerto ATM (PA-A2). Adaptador de 4 puertos Ethernet (PA-4E). Software

utilizado 10S 12.2 [Cis99].
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Figura 2: Configuracion de red




2.2 METODOLOGIA DE MEDIDA

La metodologia de medidas utilizada para evaluar las prestaciones de la red desplegada se ha disefiado con el
objetivo de, a parte de extraer las caracteristicas principales de la red bajo estudio, que fuese genérica y
extrapolable a otras tecnologias de routing virtual relacionadas, como podria ser MPLS.

Se ha hecho especial hincapié en el seguimiento de estandares de medidas y métricas de red como son las
recomendaciones de los siguientes grupos de trabajo del IETF: IP Performance Metrics (IPPM) [P+98] y
Benchmarking Methodology (BMWG) [BM99].

Las medidas se realizan con trafico TCP y UDP utilizando conexiones sencillas y multiples sobre una
plataforma de red con distintas ELANS, tanto con MPOA activado como desactivado. Para comprobar las
prestaciones de la red en situaciones de carga elevada se introduce trafico de fondo (interferente). Se han
utilizado distintas herramientas:

- Generacion trafico unicast y multicast: Mgen [NRL97].

- Analisis de maximas prestaciones: NetPerf [Net99].

- Medida de retardo: ping (ICMP) y echoping (UDP).

El motivo de utilizar dos herramientas de medida del retardo viene causado por el diferente tratamiento que
los routers realizan sobre el trafico ICMP respecto al TCP o UDP. Los routers dan prioridad al trafico ICMP
(tal y como se podra observar en los resultados), por ello creemos conveniente obtener resultados
comparativos teniendo en cuenta que el trafico de fondo sera UDP.

Los parametros de red bajo medida han sido:

e RTT (round trip time): se obtienen los tiempos de ida y vuelta para distintos tamafios de paquete,
utilizando ping y echoping. Estos tiempos se obtienen entre dos estaciones pertenecientes a distintas
ELAN vy cursando distintos niveles de trafico, comparandose los casos de comunicacién a través de
router y de short-cut (MPOA).

e Throughput: se obtienen los desempefios maximos de trafico TCP y UDP para dos estaciones
situadas en ELANSs distintas, en funcion de los tamafios de paquete y de buffers de transmision y
recepcion mediante NetPerf.

e Utilizacién media de CPU del router: Se obtienen resultados comparativos de consumo de CPU del
router en todos los casos, en presencia o no de MPOA.

2.3 EVALUACION DE PRESTACIONES. RESULTADOS.

La Figura 3 muestra el escenario de pruebas del que se han obtenido los resultados presentados en esta
seccion. En las pruebas se han creado dos redes virtuales utilizando LANE, sobre una infraestructura ATM
compuesta por dos conmutadores ATM (comunicandose a través de sefializacion PNNI) y un router. En cada
LAN emulada se configuraron dos estaciones de trabajo Sun de idénticas caracteristicas (Sun Ultra 1). Para
los tests de retardos se enviaba trafico para la medida de tiempos (ping y echoping) con diferentes niveles de
trafico de fondo entre las estaciones de trabajo involucradas en las pruebas. Estas pruebas se hacian pasando
por el router que unia ambas ELANs (MPOA desactivado) y cuando el cut-through estaba activado,
puenteando el router (MPOA activado).
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Figura 3: Escenario de pruebas



De la misma manera (pero sin trafico de fondo) se realizaron las pruebas de throughput tanto con TCP como
UDP. En los siguientes apartados se muestran los resultados obtenidos tanto en retardos como en throughput.

2.3.1. RETARDO (ROUND TRIP TIME)

La Figura 4 representa el tiempo de ida y vuelta (RTT) medido en milisegundos para diferentes niveles de
trafico de fondo tanto con MPOA activado o desactivado. Los resultados fueron obtenidos mediante la
herramienta ping con un tamafio de paquete muy elevado (60 Kbytes) de cara a resaltar el comportamiento
de la red en un caso extremo. Las barras de error de cada punto representan los valores maximo y minimo
obtenidos en las medidas, mientras que el punto que se halla en la recta corresponde a la media. Es
importante hacer notar el menor RTT obtenido en los casos en que MPOA esta activo. Otro aspecto a
destacar y representado en la figura es la carga de CPU del router que en el caso de interferencia constante de
100 Mbps llega al 50% provocando unas pérdidas muy importantes en el trafico de ping.
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Figura 4. RTT (ms) frente a trafico de fondo (I) con y sin MPOA.. Ping de 60000 bytes (ICMP)

En la Figura 4 se presenta un estudio comparativo entre la utilizacién de ping (ICMP) y echoping (UDP) con
el mismo tamafio de paquete (1000 bytes) e idénticas condiciones de contorno (tréfico de fondo). Los
resultados contindan reflejando una mejora sustancial en los casos de activacion de MPOA.
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| 233:2.3.2. THROUGHPUT - == ‘[Con formato: Numeracion y vifietas ]

En la Figura 6 se representan los maximos desempefios (throughput) de trafico TCP y UDP entre dos
estaciones Sun situadas en redes distintas con MPOA activado y desactivado. Este parametro bajo medida
(throughput) se representa en funcion de otros dos parametros: el tamafio de los buffers (emision y
recepcion) y el tamafio de paquete IP. Los resultados muestran una importante mejora en las prestaciones
cuando se utiliza MPOA 'y para tamafio de paquete grande. Para trafico UDP se obtienen desempefios que se
aproximan a la maxima capacidad de carga Util de los enlaces STM-1 utilizados (140 Mbps sin contar la
sobrecarga de AALD5)
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Figura 6: Throughput para traficos TCP y UDP

3 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Después del estudio y evaluacion de las tecnologias LANE/MPOA se pueden extraer distintas conclusiones:
e Conclusiones del despliegue y configuracion de red:

- La combinacién de tecnologias LANE y MPOA se presentan como la solucién éptima para la
utilizacion de IP en redes de entorno local o corporativo basadas en ATM. Por una parte, LANE
permite la creacion de redes virtuales (VLANSs) de altas prestaciones y flexibilidad. MPOA
complementa a esta tecnologia dotandola de prestaciones de conmutacion de IP de nivel 2. Son las
tecnologias ideales para integrar redes tradicionales (Ethernet) en entornos ATM extremo a
extremo.

- El cumplimiento de estdndares ATM Forum permite la interoperabilidad de equipos de distintos
fabricantes. Sin embargo, se han identificado ciertas incompatibilidades o deficiencias,
posiblemente debido a la novedad de las versiones utilizadas.

- Se reduce la configuracion y gestion frente a otras soluciones como IP sobre ATM (RFC2225).

e Conclusiones de los resultados obtenidos:

- MPOA libera capacidad de procesado en los routers. De esta manera se pueden crear redes mas
grandes sin aumentar la capacidad (coste) de los routers y aprovechando la potencia de la
conmutacion ATM.

- Debido a que la comunicacion entre elementos de red se realiza a través de circuitos ATM
directos, se aprovechan las ventajas de ATM como son alta velocidad, bajo retardo, conmutacién
hardware de nivel 2, etc. sin tener que atravesar routers, elementos que deben realizar un



procesado software de nivel 3. Ello redunda en unas mejoras sustanciales en el comportamiento:
retardos menores, mayores capacidades de transferencia, etc.

El trabajo que esta en curso o pendiente de realizar es el siguiente:

Las tecnologias LANE y MPOA pueden presentar problemas de escalabilidad debido a su
arquitectura orientada a servidor. Estos problemas son causados por la carga computacional en estos
servidores, el nimero elevado de circuitos conmutados (SVCs) utilizados, etc. Por ello, se esta
realizando un estudio detallado del comportamiento en presencia de un niimero elevado de flujos con
el objetivo de emular y poder evaluar el comportamiento de una red con elevado nimero de estaciones
de trabajo y equipos de acceso.

Estas tecnologias son dptimas en entornos LAN y pueden tener problemas de escalabilidad en
entornos WAN vy de troncal de Internet. Existe la tendencia de unificar estos estandares con soluciones
como MultiProtocol Label Switching (MPLS) mas idoneas en estos escenarios. Por ello estamos
disefiando unas pruebas en entorno WAN a través de red ATM publica (Gigacom). El objetivo es
evaluar el comportamiento de esta tecnologia en un entorno de este tipo, donde los problemas de
escalabilidad por nimero de SVCs, retardos, etc. pueden ser mas patentes.

Pruebas con aplicaciones multimedia sobre IP. El objetivo es comprobar las mejoras introducidas en
aplicaciones reales con unas restricciones de calidad de servicio, especialmente retardos y variacion de
retardo. Otro aspecto que afecta a este tipo de aplicaciones es el servicio multicast que aunque es

soportado en intra-LAN, MPOA no lo soporta en inter-LAN.
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