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e Problém: * moZny piistup:
— vlastnosti ATM a "klasickych” — vybuduji se zcela nové aplikace a

datovych siti (hlavné protokolu IP)
jsou dosti odliSné

e ATM nema broadcast

— IP jej vyuziva

sluzby
e $ité na miru ATM

e provozované piimo nad ATM ¢i nad

e funguje pouze spojované AAL

— protokol IP nespojované — autofi ATM (B-ISDN) ptivodné
* pouZiva extrémné malé builky predpokléadali pravé toto feSeni
e podporuje QoS * jejich oCekdavani se ale nesplnilo

— naopak IP funguje stylem "best effort"
celkova komplikovanost E :

— IP je naopak relativné jednoduchy
— jak zafidit, aby bézné sitové aplikace a \ /
protokoly (napt. TCP/IP) mohly . B U ,
fungovat nad ATM? AAL
e ajak to udélat efektivné? ATM
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\éggieli:gTechnologie Vyu%itf ATM V pI'aXi

e piimé provozovani aplikaci nad ATM(AAL) se

neprosadilo
— ATM se stala spiSe pétefni technologii
* zajistujici patefni spoje a fungujici "pod" jinymi
protokoly, jako "nosi¢"
e problém:
— jak "navézat" ostatni protokoly (hlavné TCP/IP)
na ATM?
*  moZné pristupy:
— peer-to-peer model
* ATM a ostatni protokoly jsou na stejné irovni
* existuje jedna "Fidici rovina", v ramci které se:
— §iif informace o topologii, smérovaci

informace atd.,
— prekladaji adresy a rizné atributy

Cam)

— pro ATM se ukézalo se jako neschudné

» kvuli pfili§ velkym odliSnostem oproti

EekCeRiEy ostatnim protokoliim
Slide ¢. 3

— overlay model

* vzniknou dvé¢ "tidici vrstvy" nad sebou
— IP pobézi nad ATM
* nebude se piekladat mezi IP a ATM, ale
"mapovat" ("vkladat", "zapouzdrovat") do

ATM

— neni nutné vzajemné pievadét informace o

topologii, smérovani, stavu sit atd.
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* o vSe se musi vyresit?

e pro moznost provozovani IP nad
ATM

— rozdélovani paketl na tak malé
casti, aby se veSly do ATM
bunck

e jednoduché, fesi AALS
— pieklad IP adres do ATM adres

e musi se feSit samostatné pro

 ATM ssité byvaji "velké" a rozlehlé

— obvykle se déli na mensi Casti (oblasti) jednotlivé "oblasti"
e cil — smérovani mezi jednotlivymi IP
— aby na kazdou oblast byla "namapovéna" sitémi
samostatna IP sit’ o fakticky miZe znamenat pienos
— tzv. LIS, Logical IP Subnet v ramci jedné ATM sité
e problém: — absence broadcastu v ATM siti
— jak zajistit smérovani mezi jednotlivymi LIS — kompenzace dalSich
(IP sitémi) (negativnich) vlastnosti ATM a
e podle IP: nutno pies smérovac AAL

e ale: vSe je v jedné ATM siti, mizZe "jit pfimo"
Lekce II-9
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e [P over "prostiednik" over ATM

— mezi I[P a ATM je mezivrstva, ktera zajiSt'uje potfebné
prizplisobeni

e priklad:
— LANE (LAN Emulation)

» vrstva LANE emuluje prostiedi Ethernetu (event. Token

emulacni vrstva
Ringu) / (LANE)

AAL vrstva

* [P se nemusi ni¢emu piizpusobovat,

— muiZe si myslet, Ze skute¢n¢ pracuje nad Ethernetem

* emulace se zajiSt'uje aZ v koncovych uzlech

koncovy uzel

LANE LANE
ATM ustred

AALS ustredna AALS

ATM ATMVATM ATM

aplikacni v.

transportni v.

sitova v. (IP)

ATM vrstva

fyzicka vrstva

LLC

MAC
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overlay model, varianta "native"

e [Pover ATM

— mezi IP a ATM neni Zadna mezivrstva,

/////

— IP pakety se pfendasi pifimo prostiednictvim ATM

bunek

— rozdil mezi vlastnostmi ATM a IP se (obvykle)
pifekonava zakazem

» zakazem pouZiti broadcastu

e priklad:

— Classical IP over ATM

e standardni IP, ale se zakdzanym pouZzitim broadcastu

— MPOA (Multiprotocol over ATM)

IP

AALS

ATM

\ ; / IP
koncovy uzel
AALS
ATMY ATM ATM

aplikacni v.

transportni v.

sitova v. (IP)

AAL vrstva

ATM vrstva

fyzicka vrstva

* musi byt pouZzita
modifikovana
implementace
protokolu IP
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e prenasi data po malych, pevné e virtualni okruhy ATM

velkych blocich - bunkach mohou byt:
— 48 byt ,,ndkladu‘ — point-to-point
— 5 bytt hlavicka e mezi jednim zdrojem a
e funguje na spojovaném Jednim prijemcenn
o odesilatelem
principu e jednosmérné i obousmerné
— nabizi permanentn{ virtudlni (dvojice jednosmérnych)
okruhy — point-to-multipoint (zajist'uje
— nabizi ,.komutované* virtualni AALS)
okruhy  od jednoho zdroje k vice

— nenabizi datagramovou sluZbu pryjemecum

* nespojované prenosy

nemohou byt obousmerné

Lekce II-9
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« z AAL5-ramce neni poznat * mozné fesent:
— od koho pochazi — LLC/SNAP encapsulation
e proto nemize AALS poskytovat e AALS ramec se zabali do
obousmérny multicast ramce LL.C a SNAP

— jakému protokolu odpovida obsah

l;anjlcve o hodnota pro IP
* mMOzZne reseni.
— VC Multiplexing LLC OUl TYPE
* po kaZdém kanglu (VC) bude AA.AA.03 | 00.00.00 | 08.00
pifenasen pouze jeden typ paketi
. o.desil.at.ellbude dén. éis{em [T
(identifikatorem) virtualniho

kanalu

ks i fesi to problém s identifikaci obsahu

Slide ¢. 8
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e dle RFC 1483 e pouZziva 2 zpusoby zapouzdiovani a
» feSeni, které umoZiiuje prenosu.
provozovat vice sitovych — VCI multiplexing
protok ol pifmo nad ATM . I\;gﬁg?&m kandly pfenasi jen jeden druh
— prostrednictvim AALDS, které se — kvili problému s AALS, které nedokdze
stard o (de)fragmentaci poznat druh paketu ani odesilatele
« LLC/SNAP

— ale s omezenim pouZzitelnosti
nékterych funkci — pfenaseny ramec je "zabalen" jesté do

ramce LLC/SNAP, ktery poskytuje

o o potiebnou identifikaci typu obsahu

e pouziva se hlavné v patefnich « nikoli odesilatele

* napi. broadcastu

Castech siti WAN — umoZiuje to pienaset vice riznych
protokoll po jednom VCI spojeni typu
point-to-multipoint

odesilatel je vzdy identifikovan
kanalem (VCI)

Lekce II-9
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e jde o jednoduché teseni, pienos IP pakett:

umoifluj ici provozovat IP protokol — Vyuifvé se sluzeb vrstvy AALS
nad ATM — atechniky "Multiprotocol
— podle RFC 1577 encapsulation over ATM"
* je to uréeno pro patefni spoje na * dle RFC 1433
bazi ATM e preferuje LLC/SNAP zapouzdieni

e pouziva MTU 9180 byt

* musi byt vyfesen:
u byt yrese — lze zvétsit po dohodé stran

— pfenos ,,velkych* blokl dat
malymi bunkami

pieklad adres
— vyuZziva se sluzeb ,,prekladajiciho
serveru
« ATMARP serveru

e po jednom v kazdém LIS

* jak je ,rozparcelovavat*

— prevod IP adres na ATM adresy a
naopak

— logické IP siti

pouzivani broadcastu je zakazano !!!

Lekce II-9
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e zavadi pojem LIS
— Logical IP Subnet
e vSechny uzly, pfipojen€ k téze
ATM siti a pattici do stejné 1P
sité
* odpovida "oblasti" v ramci
overlay modelu

e preklad adres se fesi pomoci
"prekladového serveru”
— tzv. ATMARP serveru
— pro kazdy LIS je jeden
takovyto ATMARP server

* ne nutné fyzicky ale logicky

Lekce II-9
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Classical IP over ATM - adresy

e koncovy uzel po svém nabéhnuti navaze
spojeni se serverem ATMARP
— musi pfedem znéat jeho adresu
* ma ji napiiklad ve svych konfiguracnich
tabulkach
e ATMAREP server posle uzlu RARP Zadost
(inverzni ARP)
— vyzada si ATM a IP adresu uzlu
— zanese si ji do svych tabulek

— klient "d4va o sob¢ védéet”
<«<—_ klient reaguje na vyzvu
a poskytuje své "osobni udaje”

kdyz uzel potiebuje nékomu néco poslat
— tJ. znd jeho IP adresu
e vyzada si od ATMARRP serveru
odpovidajici ATM adresu cilového uzlu
— apak s nim navaze spojeni (VP a VC) a
pfenasi data pfimo

uzel A
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Classical IP over ATM - smerovani

LIS odpovida IP siti
— vramci IP sit€ uzly komunikuji
piimo
— fakticky: pfes ATM ustiednu
jak to bude pii komunikaci 2 uzli z
ruznych LIS?
— pokud jsou pfipojeny k riznym ATM
sitim
* pak pfes klasicky smérovac
piipojeny k obéma ATM sitim

— pokud jsou pfipojeny ke stejné ATM
siti
* stale pres IP smérovac
— pres tzv. 1-nohy
smérovac

e 1kdyz by mohly

komunikovat pfimo
— ptes ATM ﬁstfednu\

neni to moc efektivni
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Classical IP over ATM, vs. LAN emulace

e proc¢ ,,Classical IP over ATM*?

— protoZe neméni zdkladni principy chovani
uzlu v IP sitich

e dal$i nevyhody:
— vyzaduje to upravenou implementaci
protokolu IP

— nelze pouzivat sluzby/funkce, zaloZené na
vyuZziti broadcastu
* koncovy uzel se napf. ,,nedopta“ na server
— neni to zcela univerzalné pouZzitelné feSeni
e postacuje to napf. pro péteini spoje
* vyhodou je jednoduchost

* vyhody:

— lze (potencidln€) vyuZit prednosti ATM, napf.

QoS
e ale v praxi se tak ned¢je
* pouZiva se:
— hlavné v paternich ¢astech rozlehlych siti
* napf. u provider
e kde neni problém zakdzat protokolu IP pouZiti
broadcastu

Lekce II-9
Slide ¢. 14

zékladni mySlenka LAN emulace:
—  zafidit to tak, aby vysSi vrstvy vibec netusSily,
Ze funguji nad ATM
— tj. emulovat ,,obvyklé“ pfenosové technologie
siti LAN
» existuji feSeni pro Ethernet a Token Ring
* neexistuji napt. pro FDDI
LAN Emulation nenapodobuje skuteCné
chovani jinych technologii
— snaZzi se dosdhnout stejného vysledku jinymi
cestami
* nahradit neexistenci broadcastu né¢im jinym
— vySSim vrstvam predklada stejné rozhrani
jako skute¢ny Ethernet ¢i Token Ring
e na drovni ovladacu NDIS, ODI atd.
nevyhody:
— velka reZie na emulaci

— nelze vyuZzit QoS, které ATM nabizi
e [P pakety se piendsi v reZimu UBR nebo ABR
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aplikace

TCP/TP

ATM Switch

NDIS, oDI | ATM

LANE

AALS

ATM

attached
switch

ATMY ATM

Ethernet
switch

=

LLC

LANEY

AALS | MAC

ATM

Ethernet
aplikace
NDIS, ODI TCP/IP
MAC
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e jidea: multicast server

— bude existovat prostiednik

,,Jyozesilaci* (multicast)
server

— odesilatel posle data
,JJozesilacimu* serveru

* na to mu staci jednobodové
spojeni

— ,Jozesilaci* server data
skutecné rozesle

* na to mu sta¢i jednosmerné

vicebodové spojeni

Lekce II-9
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 LANE se tyka pouze ,,okraju’ ATM LAN Emulation Server (LES):

siti — 1x pro kaZzdou emulovanou sit’ LAN
(ELAN, diive LIS)

— ma 1l ATM adresu
— zajist'yje tidici funkce
Broadcast and Unknown Server

switchi ) (BUS)
— vSechny tyto prvky predstavuji tzv.

— vrstva LANE je pfitomna pouze u
koncovych uzli a aktivnich prvki
typu smérovacu a (ethernetovych)

— zajiSt'uje rozesilani

LAN Emulation Clients (LEC) — 1x pro kazdou ELAN
e ,vnitiek* ATM sité zustava LAN « LAN Emulation Configuration
emulaci nedotCen Server (LECS)
— ATM switche se nemusi LAN — 1x pro kazdou doménu

e skupinu ELAN v ramci jedné ATM
sité
e pro fungovani LAN emulace jsou — ptidéluje konfiguraéni informace

zapotiebi dalsi servery * rozdéluje LANE klienty do
jednotlivych ELAN, k4 jim k

jakym LES se maji obracet atd.

emulaci nijak pfizplisobovat

Lekce II-9
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* po ,nabéhnuti* musi kazdy LEC (LAN\
Emulation Client) ziskat svou ATM
adresu

— ma ji napf. zadratovanou

e nejprve se obrati na LECS

(konfiguraCni server)
— napt. na VPI=0,VCI=17
— nebo na jiné predem znamé adrese

— jinym zpusobem
e LEC si zfidi obousmérné tidici spojeni
s LECS
— LECS (konfiguracni server) poskytne
LEC (klientovi) vSechny udaje, které
potiebuje pro zapojeni do konkrétni
ELAN (emulované sité¢ LAN)

* mj. do které ELAN patii, adresu LES
(emulacniho serveru), adresu BUS
(broadcast serveru), maximalni velikost
paketu v ELAN apod.

e spojeni LEC-LECS pak miZe byt

Zruseno /

Lekce II-9
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 LEC (klient) si ziidi obousmérné tidici

spojeni s LES (emula¢nim serverem)

— server piifadi klientovi jednoznacny
identifikator (LECID)

— klient si nisledné€ zaregistruje u serveru
svou MAC a ATM adresu

e mosty a switche si jich mohou
zaregistrovat vice,

e server si ziidi jednosmérné vicebodové
,distribu¢ni* spojeni s klientem
— prfida klienta k jizZ existujicim
.. koncum*

— pouZiva se pro distribuci dotazi
souvisejicich s prekladem adres

zatidi také spojeni se serverem BUS

- /

trvale (po celou dobu préace uzlu)

pouze 1x, na "zacatku"
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LES (LANE Server) BUS (Broadcast and Unknown Server)

Spojent Forward
(Control Distribute 5 VCC
VCO) Ridici spojeni
(Control Direct VCC)
Multicast
Send VCC
LAN switch

€ ) (LEC)

== Data Direct

VCC

Lekce II-9
Slide ¢. 19




PoCitacové sité

ézgieli:gTechnologie LAN EIIllllatiOIl = ARP

© J.pPeterka, 2005

e Pokud LEC klient nezni ATM e LES server nemusi odpoveéd’ znat

adresu jin€ého uzlu — typicky proto, Ze piijemce je ,,schovan®
— kterému chce n&co poslat za mostem resp. switchem, tj. nachazi se

L, v 11né casti sité
e obrati se na LES server s ARP !

e pozor: tato ¢ast nemusi byt postavena na

dotazem ATM - napiiklad v Ethernetu se dopfedu
— prostifednictvim fidiciho neoznamuje existence uzli jako u
spojeni mu posle dotaz LANE!!
LE_ARP (LAN Emulation — proto LES vyuZije distribucni spojeni
ARP) vedouci ke v§em klientiim a pfeda jim
« Pokud LES server zna LE_ARP dotaz
odpovéd,, posle ji LEC klientovi » néktery LEC klient (napt. LAN switch)

v s s . muZe znit odpoved’
— skrz tidici spojent

Lekce II-9
Slide ¢. 20




Pocitacové sité
verze 3.0

Cast II.-Technologie
© J.pPeterka, 2005

Podstata problému

LES
server

LEC klient

-

ATM Switch

Chce poslat néco uzlu B,
ktery je ve stejné siti
jako on sam

' LE_ARP dotaz
i na uzel B funguje jako tzv. proxy LEC,
tj. fika o sobé¢ ze ,,zastupuje
Ethernet dalsi uzly (napft. uzel B)
switch
/

L=

4

L]
\ Ethernet

Pokud dosud
nekomunikoval
s uzlem B, nemusi
veédét o jeho existenci
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LAN Emulation - prenos dat

» odesilatel (LEC klient) se snazi zjistit
ATM adresu piijemce
— odesle LE_ARP dotaz LES server
— pokud LES znd odpovéd’, poskytne ji

* pokud odpovéd neznd, zepta se vech
LEC klientt, o kterych vi

e stale nemusi dostat odpoveéd

e pokud klient obdrZi kladnou odpoveéd
* tj. dozvi se ATM adresu pfijemce (nebo
switche)
— navaZze s nim piimé spojeni a dalSi data
posila pifimo
* Kklient si cachuje vysledky ptevodi adres,
pro dalsi pouZziti
e pokud LES server adresu nezna,
e ani poté co se zeptal vSech LEC klientl
— odesilatel (LEC klient) odesle prvni Cast
dat serveru BUS s zadosti o rozeslani

* proto, aby se ,,0zvaly* ptipadné uzly
schované za switchi, o kterych se dosud
nevi

e BUS zajisti ,,zaplavové™ rozeslani

Lekce II-9
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vlastni pfenos dat:
— prenasi se ramce Ethernetu nebo Token
Ringu
* v ATM bunkach
— vyuziva se AALS
* nespojovany pienos
ramce, které maji byt rozeslany jako
broadcast, se predaji BUS (Broadcast
and Unknown Server-u)

— s poZadavkem na rozesldni v§em uzlim
v dané broadcast doméné
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 LANE skryva existenci ATM e (lassical IP over ATM

— lze vyuzit pro rizné sitové protokoly — tyka se pouze IP (TCP/(IP)

— aplikace vyuzivaji ATM jako
jednoduchou nespolehlivou pienosovou
sluzbu (UBR, ev. ABR)

— mnoho z toho, co ATM nabizi, nedokazi
vyuzit

— aplikace a protokoly musi byt
(alespon trochu) omezeny
e musi si uvédomovat existenci
ATM,

» napiiklad garanci kvality sluZeb * nesmi pouZivat broadcast

— aplikace mohou vyuzivat
alespon néco z toho, co ATM
nabizi navic

* dovoluje pouZit stavajici sitové aplikace
a protokoly bez uprav

— LANE lze vyuzit pro realizaci virtualnich

siti LAN pomoci ATM siti * napi. kvalitu sluzeb
e emulace je hodné komplikovand ~ obvykle tak neCini
— aneefektivni ~ ~ ~/
» nékteré dil¢i aspekty LANE nejsou stéle v§hodn&ji spie pro nasazenf v
dofeseny pétefnich sitich
— a zéleZi na konkrétnim vyrobci, jak si je
,,dodela®
pRE— vyhodnéjsi spiSe pro "konce siti

Slide ¢. 23
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e snaha napravit to, aby se /
provoz mezi riznymi sitémi 4
(v ramci jedné ATM sité)
musel prenaset pies router

ATM sit’

— 1. faze: spoluprace
ATMARP serveru (LIS
servert) { ‘ '

— 2. faze: Next Hop Routing (LIS) (LIS)
Protocol (NHRP)

ATMARP » | ATMARP
SEerver

[N s | 7

rizné  sité (LIS)

dokaze nalézt ptimou
cestou skrze sit NBMA
(Non Broadcast
Multiple Access) 1 mezi
riznymi LIS

Lekce II-9
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Predstava fungovani NHRP

e dosdhlo se
toho, ze
"smérovany
provoz" (mezi
riznymi
sitémi) je
fakticky
"switchovany"

— prochazi jen
po ATM
switchich,
pokud
existuje
takova
mozZnost

Lekce II-9
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ATM sit

ATM s

LIS,

LIS,

NHRP
server

NHRP
server

‘\/‘

witch

LIS,

NHRP
server

e
_—

dotaz

LIS,

NHRP
server
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* je podporovan ptenos ruznych
protokoli skrz ATM sit’

— stylem blizkym ke "Classical IP
over ATM"

e ruzné protokoly jsou rozliSeny
pomoci identifikator VCI

e takto funguje MPOA
— Multiprotocol Over ATM

e timto zpisobem fesi

identifikaci riznych protokoll

Lekce II-9
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ATM switch
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Gst m-reamooge|  MPOA — Multiprotocol over ATM

na LANE

— ale pro vice protokolu

* je zameéifeno vice na efektivnost
— snaZzi se maximalné vyuZzit vyhod
switchingu
e ana propojeni s jinymi sit€émi
— predpoklada existenci edge devices
» zafizeni "na okraji ATM site"
— predpoklada existenci route servert
e MPOA serveru
— umoZziuje 1 piimé piipojeni
koncovych zatizeni k ATM siti
* direct-attached ATM host

e  MPOA klient
— musi jej mit v sobé kazdé zatizeni
piimo piipojeni k MPOA siti
* "edge device",
» direct-attached host

H

* navazuje na Classical IP over ATM @ A1 attached host ~ TOULE server ATM attached host

=

edge/ device edge \device

S S

Ethernet

ooaoh 284289
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ATM attached host route server ATM attached host

e prenos od uzlu A k uzlu B:

— odesilatel na po¢atku nezna
cestuod Ak B

e proto sméruje provoz od A
k route serveru

* route server zjisti vSe
potiebné a "pouci"
odesilajici uzel A, jak ma
navazat piimé ATM
spojeni s uzlem B

— Jjde o obdobny princip
jako je ICMP Router .
Redirect v TCP/IP edge edge \d&yice
v  xr1s . ~ o™
e vSe fidi MPOA klient v , -

o

koncovém zarizeni

f
lI thernet
[
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Cist 11.-Technolog MPOA - princip fungovani

e pienos od uzlu A k uzlu B:
— jakmile A zna ptfimou cestu
k B, posila data pifimo
e "one-hop" pfenos jen skrze
ATM sit
* lze vyuzit podporu QoS,
kterou ATM sit’ nabizi

— opét feSi MPOA klient
* v kazdém koncovém uzlu
e lze aplikovat i pro vice LIS

— s vice route servery (MPOA
servery)

— domlouvaji se navzajem
pomoci NHRP

ATM attached host

&;"
-~ e
-
<4 =

/ Eth net

route server

=

0L, 0o LD

ATM attached host

edge \device
-

—
‘t ‘
- ~—>
4 =P

Ethernet
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[P streams, tag/label switching

e protokol IP funguje nespojované

kazdy IP paket je pienasen nezavisle na

ostatnich paketech

vhodni cesta pro jeho pfenos se hleda
vzdy znovu
» neefektivni, hlavné pro "rychlé" a

spojované technologie niz§ich vrstev,
jako je ATM

e prenosové technologie nizSich vrstev
funguji spojované
— je velka reZie s "mapovanim"

nespojovaného fungovani na spojované
» nejhor$i piipad: pro kazdy paket se
zfizuje samostatné spojeni

e pozorovani:

Lekce II-9
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komunikace mezi dvéma koncovymi
uzly vétSinou neni omezena jen na
zaslani jednoho jediného paketu
» vétSinou jde o urCitou sekvenci pakett,
které se pfenadsi mezi stejnymi dvéma
uzly
* {j. né&jaky "proud"

snaha nahradit nespojovany zpusob
fungovani spojovanym

napad:

— snazit se detekovat "proudy" IP pakett a
ty pfendset spojovanym zpuisobem
* coZ bude mnohem efektivnéjsi

IP Streams

— jakou takovéto "proudy" IP paketi
* obdobné pro jiné€ protokoly

napad:

* kdyZ uz budou takovéto "proudy"
detekovany:
— vSechny pakety v ramci proudu se oznaci
"nalepkou"
e anglicky: tag, label
— abudou se pfenaset na urovni linkové
vIstvy
* jakymkoli dostupnym zplisobem
— prepinace (switch-e) se budou
rozhodovat podle néalepky, nikoli podle
obsahu IP paketu!!!

* Dbude to tzv. "label switching", resp. "tag
switching"

* nckdy se to oznacuje také jako IP
switching
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IP streams, tag/label switching

| soustava IP siti se sm&rovanim )
7] 7

N\
@ @ g
o—
@ o

"okrajovy
smeérovac

paket je opatien nilepkou

|:| = |:| = paket je zbaven nélepky |:| -
— — \ —
aplikace aplikace T

TCP/UDP @ @ TCP/UDP @ TAG @
y—> ==

IP 1P IP IP IP IP IP _’ -’ 1P IP IP
MAC MAC MAC MAC MAC | [MAC LS LS MAC | | MAC
+LLC +LLC +LLC +LLC +LLC| [+LLC +LLC| [+LLC

o




PoCitacové sité

\éggieIi:gTechnologie MPLS (MUltiPI'OtOCOl L&b@l SWitChing)

© J.pPeterka, 2005

 standardizovany zpusob vyuZiti "label [ _
switching-u", z rodiny TCP/IP :_i /
— dle RFC 3031, 3032 .@'/M\

* snaha nahradit pomalé a slozité
smérovani rychlejSim piepindnim na
urovni linkové vrstvy

\ MPLS sit___

— neni vazano jen na ATM - l1ze pouzit i
jiné technologie na trovni L2 !!!

 "Edge Router"
@ — detekuje IP streamy (resp. streamy dal$ich protokoltl), hledé cestu skrze MPLS sit’ a
opatiuje jednotlivé pakety nalepkami (labely)
 LSR (Label Switching Router)
@I% — vnitini prvek MPLS sité, rozhoduje se pouze podle nalepky (labelu), nebere v uvahu
obsah paketu
e nemusi mu rozumét, miZe jit o razné protokoly)
e LSP (Label Switching Path)
I — cesta skrze MPLS sit’, vyty¢eny po detekci streamu. Po té=to cesté jsou prendseny
pakety oznaCené stejnou nilepkou
e LDP (Label Distribution Protocol)
— protokol pro distribuci nalepek v ramci MPLS sité (soucast TCP/IP)

Lekce II-9
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 misto "IP Stre?lm" MPLS definuje FEC hlavicka hlavicka
(Forward Equivalence Class): rdmee | 12P€l 11p Daker | ODSah paketu
— tfidy datového provozu, které "maji
projit skrze MPLS sit™ a maji stejné . , L
poZadavky na sviij pfenos * ndlepky (labels) jsou zobecnénim cest a
* nejen pokud jde o vystupni bod, ale okruhti v ATM

také napt. poZadavky na QoS o
e ndalepky (labely) se ptifazuji podle
prislusnosti k jednotlivym ttidam FEC

nalepky lze "skladat na sebe"
— na principu zasobniku
— lze vyuzit naptiklad pro realizaci

— rozhoduje o tom (Label) Edge Router virtudlnich siti
» nalepka (label) se vklada mezi paket — vné&jsi nélepka se vzdy tyka pouze daného
sitové vrstvy a hlavicku ramce linkové pieskoku mezi dvéma LSR
vrstvy e kazdy LSR ji odstrani a nahradi novou
s n_1.: " nalepkou
— jako tzv. "shim header P e
) L. — odpovida to ptepisovani ¢isel
— ramec linkové vrstvy je ruzny podle kandli/okruhi u ATM, které se také pfi
toho, jaka technologie je pouZita pro Jednotlivjch pieskocich 1i¥f

realizact MPLS

* miZe to byt napi. ATM, Frame Relay,
Gigabitovy Ethernet apod.

push ——> hlavicka

labell | label2 obsah paketu

IP pak
Lekce II-9 pOp <::I paxetu
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32 bitd N
< > ?liag:dilju obsah paketu
label CoS |B| TTL 4L
oo 7 Jubel i | o ket
zda je ndlepka 5 / \
pozadovand poslednf (dno ATM bunky:
t(giasirgvgif; zasobniku), 1bit VPIVCI . e oo |VPUVCI

e MPLS muze byt realizovano s vyuzitim ATM,

* nalepky (labely) jsou pro
pky ( y)jsou p nebo Frame Relay, TDM ¢i dalSich technologii

vSechny technologie stejné

— ale promitaji se do riznych hlavicka
hlavigek linkovych ramcti IP paketu| ©PSah paketu
(buné¢k) 0
V/\ label | hlavicka
(shim header) | IP paketu obsah paketu
hlavicka i
) 1abe1 hlavicka obsah paketu
ramce | (shim header) | IP paketu rémce Frame Relay:
Lekce TT-9 DLCI e o 00 DLCI
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Vlastnosti a vyuziti MPLS

e rozhodovani o pftisluSnosti k "proudu"
(FEC, Forwarding Equivalence Class)
muZe byt zaloZeno na:

— topologii
* navazuje na klasické smérovani
— Zzadosti
* konkrétni pienosy si vyzadaji urcitou
uroven QoS

— provozu

e MPLS sit reaguje na dosavadni
prubéh provozu

— kombinaci vySe uvedeného

e celkové velmi pruzné, 1ze aplikovat
ruzné strategie
— hodi se hlavné v patetnich sitich, kde
1ze rozliSovat rtizné druhy provozu

Lekce II-9
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MPLS vytvari "jednotny pienosovy
substrat"
— obdobné jako protokol IP
— ale na niZ$i drovni
"obvyklé" vyuziti:
— IP over MPLS
— nebo jiné protokoly sitové vrstvy
nad MPLS
ale v uvahu pripada také

— provozovani protokoli linkové
vrstvy nad MPLS
— napft.:
e ATM over MPLS
* Frame Relay over MPLS
* Ethernet over MPLS
* TDM over MPLS




