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VyuVyužžititíí ATM v praxiATM v praxi

•• ProblProbléém:m:
–– vlastnosti ATM a "klasických" vlastnosti ATM a "klasických" 

datových sdatových sííttíí (hlavn(hlavn�� protokolu IP) protokolu IP) 
jsou dosti odlijsou dosti odliššnnéé

•• ATM nemATM nemáá broadcastbroadcast
–– IP jej vyuIP jej využžíívváá

•• funguje pouze funguje pouze spojovanspojovan��
–– protokol IP protokol IP nespojovannespojovan��

•• poupoužžíívváá extrextréémnmn�� malmaléé bubu��kyky

•• podporpodporuje uje QoSQoS
–– naopak IP funguje stylem "naopak IP funguje stylem "bestbest efforteffort""

•• celkovcelkováá komplikovanostkomplikovanost
–– IP je naopak relativnIP je naopak relativn�� jednoduchýjednoduchý

–– jak zajak za��íídit, aby bdit, aby b�ž�žnnéé ssíí��ovovéé aplikace a aplikace a 
protokoly (napprotokoly (nap��. TCP/IP) mohly . TCP/IP) mohly 
fungovat nad ATMfungovat nad ATM??

•• a jak to uda jak to ud��lat efektivnlat efektivn��??

•• momožžný pný p��íístup:stup:

–– vybudujvybudujíí se zcela novse zcela novéé aplikace a aplikace a 
sluslužžbyby

•• ššititéé na mna mííru ATMru ATM

•• provozovanprovozovanéé pp��íímo nad ATM mo nad ATM ��i nad i nad 
AALAAL

–– autoauto��i ATM (Bi ATM (B--ISDN) pISDN) p��vodnvodn��
pp��edpokledpokláádali prdali práávv�� toto toto ��eeššeneníí

•• jejich ojejich o��ekekáávváánníí se ale nesplnilo se ale nesplnilo 

ATM

AAL

aplikace aplikace
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VyuVyužžititíí ATM v praxiATM v praxi
•• pp��íímméé provozovprovozováánníí aplikacaplikacíí nad ATM(AAL) se nad ATM(AAL) se 

neprosadilo neprosadilo 
–– ATM se stala spATM se stala spíšíše pe páátete��nníí technologitechnologiíí

•• zajizajišš��ujujííccíí ppáátete��nníí spoje a fungujspoje a fungujííccíí "pod" jinými "pod" jinými 
protokoly, jako "nosiprotokoly, jako "nosi��""

•• problprobléém:m:
–– jak "navjak "naváázat" ostatnzat" ostatníí protokoly (hlavnprotokoly (hlavn�� TCP/IP) TCP/IP) 

na ATM?na ATM?

•• momožžnnéé pp��íístupy: stupy: 

–– peerpeer--toto--peerpeer modelmodel
•• ATM a ostatnATM a ostatníí protokoly jsou na stejnprotokoly jsou na stejnéé úúrovnirovni

•• existuje jedna "existuje jedna "��ííddííccíí rovinarovina", v r", v ráámci ktermci kteréé se:se:

–– šíší��íí informace o topologii, sminformace o topologii, sm��rovacrovacíí
informace atd., informace atd., 

–– pp��eklekláádajdajíí adresy a radresy a r��znznéé atributyatributy

–– pro ATM se ukpro ATM se ukáázalo se jako neschzalo se jako nesch��dndnéé
•• kvkv��li pli p��íílilišš velkým odlivelkým odliššnostem oproti nostem oproti 

ostatnostatníím protokolm protokol��mm

–– overlayoverlay model model 
•• vzniknou dvvzniknou dv�� ""��ííddííccíí vrstvy" nad sebouvrstvy" nad sebou

–– IP pobIP pob�ž�žíí nad ATMnad ATM

•• nebude se pnebude se p��eklekláádat mezi IP a ATM, ale dat mezi IP a ATM, ale 

"mapovat" ("vkl"mapovat" ("vkláádat", "zapouzddat", "zapouzd��ovat") do ovat") do 

ATMATM

–– nenneníí nutnnutnéé vzvzáájemnjemn�� pp��eveváádd��t informace o t informace o 

topologii, smtopologii, sm��rovrováánníí, stavu s, stavu síít atd. t atd. 

ATM IPIP

ATM

IP

ATMATM

IP
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ObecnObecnéé ��eeššeneníí ((overlayoverlay model)model)

•• ATM sATM síítt�� bývajbývajíí "velk"velkéé" a rozlehl" a rozlehléé
–– obvykle se dobvykle se d��llíí na menna menšíší ��áásti (oblasti)sti (oblasti)

•• ccííl: l: 
–– aby na kaaby na kažždou oblast byla "dou oblast byla "namapovnamapováánana" " 

samostatnsamostatnáá IP sIP síí��
–– tzv. LIS, tzv. LIS, LogicalLogical IP IP SubnetSubnet

•• problprobléém:m:
–– jak zajistit smjak zajistit sm��rovrováánníí mezi jednotlivými LIS mezi jednotlivými LIS 

(IP s(IP síítt��mi)mi)
•• podle IP: nutno ppodle IP: nutno p��es smes sm��rovarova��
•• ale: vale: všše je v jedne je v jednéé ATM sATM sííti, mti, m�ž�že "je "jíít pt p��íímo"mo"

•• co vco všše se muse se musíí vyvy��eeššit?it?
•• pro mopro možžnost provozovnost provozováánníí IP nad IP nad 

ATM ATM 

–– rozdrozd��lovlováánníí paketpaket�� na tak malna tak maléé
��áásti, aby se vesti, aby se veššly do ATM ly do ATM 
bunbun��kk

•• jednoduchjednoduchéé, , ��eešíší AAL5AAL5

–– pp��eklad IP adres do ATM adreseklad IP adres do ATM adres
•• musmusíí se se ��eeššit samostatnit samostatn�� pro pro 

jednotlivjednotlivéé "oblasti""oblasti"

–– smsm��rovrováánníí mezi jednotlivými IP mezi jednotlivými IP 
ssíítt��mimi

•• fakticky mfakticky m�ž�že znamenat pe znamenat p��enos enos 
v rv ráámci jednmci jednéé ATM sATM síítt��

–– absence absence broadcastubroadcastu v ATM sv ATM síítiti
–– kompenzace dalkompenzace dalšíších ch 

(negativn(negativníích) vlastnostch) vlastnostíí ATM a ATM a 
AALAAL

ATM sí�

LIS
(IP sí�)

LIS
(IP sí�)

LIS
(IP sí�)
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overlayoverlay model, varianta "emulace"model, varianta "emulace"

•• IP IP overover "prost"prost��ednedníík" k" overover ATMATM
–– mezi IP a ATM je mezivrstva, ktermezi IP a ATM je mezivrstva, kteráá zajizajišš��uje potuje pot��ebnebnéé

pp��izpizp��sobensobeníí

•• pp��ííklad: klad: 
–– LANE (LAN LANE (LAN EmulationEmulation))

•• vrstva LANE emuluje prostvrstva LANE emuluje prost��ededíí EthernetuEthernetu ((eventevent. . TokenToken
Ringu)Ringu)

•• IP se nemusIP se nemusíí nini��emu pemu p��izpizp��sobovat, sobovat, 
–– mm�ž�že si myslet, e si myslet, žže skutee skute��nn�� pracuje nad pracuje nad EthernetemEthernetem

•• emulace se zajiemulace se zajišš��uje auje ažž v koncových uzlechv koncových uzlech

aplika�ní v.aplika�ní v.

transportní v.transportní v.

sí�ová v. (IP)sí�ová v. (IP)
emula�ní vrstva

(LANE)
emula�ní vrstva

(LANE)

AAL vrstvaAAL vrstva

ATM vrstvaATM vrstva

fyzická vrstvafyzická vrstva

LANE

AAL5
ATM

PHY

ATM

PHY

ATM

PHY

LANE

AAL5
ATM

PHY

IP IP

ATM úst�edna

koncový uzel

LLC
MAC



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








���
��������
�����

����	�����	�������TechnologieTechnologie
�� ����������������������������55

��������������������

� !"��� !"��������&&

overlayoverlay model, varianta "model, varianta "nativenative""

•• IP IP overover ATMATM
–– mezi IP a ATM nenmezi IP a ATM neníí žžáádndnáá mezivrstva, mezivrstva, 
–– IP pakety se pIP pakety se p��enenášíáší pp��íímo prostmo prost��ednictvednictvíím ATM m ATM 

bunbun��kk
–– rozdrozdííl mezi vlastnostmi ATM a IP se (obvykle) l mezi vlastnostmi ATM a IP se (obvykle) 

pp��ekonekonáávváá zzáákazemkazem
•• zzáákazem poukazem použžititíí broadcastubroadcastu

•• pp��ííklad: klad: 
–– ClassicalClassical IP IP overover ATMATM

•• standardnstandardníí IP, ale se zakIP, ale se zakáázaným pouzaným použžititíím m broadcastubroadcastu

–– MPOA (MPOA (MultiprotocolMultiprotocol overover ATM)ATM)

•• musmusíí být poubýt použžita ita 
modifikovanmodifikovanáá
implementace implementace 
protokolu IPprotokolu IP

aplika�ní v.aplika�ní v.

transportní v.transportní v.

sí�ová v. (IP)sí�ová v. (IP)

AAL vrstvaAAL vrstva

ATM vrstvaATM vrstva

fyzická vrstvafyzická vrstva

AAL5
ATM

PHY

ATM

PHY

ATM

PHY

AAL5
ATM

PHY

IP IP
koncový uzel
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Vlastnosti ATM Vlastnosti ATM -- pp��ipomenutipomenutíí

•• pp��enenášíáší data po malých, pevndata po malých, pevn��
velkých blocvelkých blocíích ch -- bubu��kkááchch
–– 48 byt48 byt�� „„nnáákladukladu““
–– 5 byt5 byt�� hlavihlavi��kaka

•• funguje na spojovanfunguje na spojovanéém m 
principuprincipu
–– nabnabíízzíí permanentnpermanentníí virtuvirtuáálnlníí

okruhyokruhy
–– nabnabíízzíí „„komutovankomutované“é“ virtuvirtuáálnlníí

okruhyokruhy
–– nenabnenabíízzíí datagramovoudatagramovou sluslužžbubu

•• nespojovannespojovanéé pp��enosyenosy

•• vvirtuirtuáálnlníí okruhy ATM okruhy ATM 
mohou být:mohou být:
–– pointpoint--toto--pointpoint

•• mezi jednmezi jedníím zdrojem a m zdrojem a 
jednjedníím pm p��ííjemcem jemcem 
odesilatelemodesilatelem

•• jednosmjednosm��rnrnéé i obousmi obousm��rnrnéé
(dvojice jednosm(dvojice jednosm��rných)rných)

–– pointpoint--toto--multipointmultipoint (zaji(zajišš��uje uje 
AAL5)AAL5)

•• od jednoho zdroje k vod jednoho zdroje k vííce ce 
pp��ííjemcjemc��m m 

•• pouze jednosmpouze jednosm��rnrnéé !!!!!!!!!!

nemohou být obousm�rnénemohou být obousm�rné
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ProblProbléém s AAL5m s AAL5

•• z z AAL5AAL5--rráámce nenmce neníí poznatpoznat
–– od koho pochod koho pocháázzíí

•• proto nemproto nem�ž�že AAL5 poskytovat e AAL5 poskytovat 
obousmobousm��rný multicastrný multicast

–– jakjakéému protokolu odpovmu protokolu odpovííddáá obsah obsah 
rráámcemce

•• momožžnnéé ��eeššeneníí::
–– VC VC MultiplexingMultiplexing

•• po kapo kažžddéém kanm kanáálu (VC) bude lu (VC) bude 
pp��enenášášen pouze jeden typ paketen pouze jeden typ paket��

•• odesilatel bude dodesilatel bude dáán n ��ííslem slem 
(identifik(identifikáátorem) virtutorem) virtuáálnlníího ho 
kankanáálulu

•• momožžnnéé ��eeššeneníí::
–– LLC/SNAP LLC/SNAP encapsulationencapsulation

•• AAL5 rAAL5 ráámec se zabalmec se zabalíí do do 
rráámce LLC a SNAPmce LLC a SNAP

AA.AA.03 00.00.00 08.00

IP datagram

LLC OUI TYPE

hodnota pro IP

�eší to problém s identifikací obsahu�eší to problém s identifikací obsahu
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MultiprotocolMultiprotocol EncapsulationEncapsulation overover ATMATM

•• dle RFC 1483dle RFC 1483
•• ��eeššeneníí, kter, kteréé umoumož�ž�uje uje 

provozovat vprovozovat vííce sce síí��ových ových 
protokolprotokol�� pp��íímo nad ATMmo nad ATM
–– prostprost��ednictvednictvíím AAL5, kterm AAL5, kteréé se se 

starstaráá o (de)fragmentacio (de)fragmentaci
–– ale s omezenale s omezeníím poum použžitelnosti itelnosti 

nn��kterých funkckterých funkcíí
•• napnap��. . broadcastubroadcastu

•• poupoužžíívváá se hlavnse hlavn�� v pv páátete��nníích ch 
��áástech sstech sííttíí WANWAN

•• poupoužžíívváá 2 zp2 zp��soby zapouzdsoby zapouzd��ovováánníí a a 
pp��enosu:enosu:
–– VCI VCI multiplexingmultiplexing

•• virtuvirtuáálnlníí kankanáály ply p��enenášíáší jen jeden druh jen jeden druh 
paketpaket��

–– kvkv��li problli probléému s AAL5, ktermu s AAL5, kteréé nedoknedokáážže e 
poznat druh paketu ani odesilatelepoznat druh paketu ani odesilatele

•• LLC/SNAPLLC/SNAP
–– pp��enenášášený rený ráámec je "zabalen" jemec je "zabalen" ješštt�� do do 

rráámce LLC/SNAP, který poskytuje mce LLC/SNAP, který poskytuje 
potpot��ebnou identifikaci typu obsahuebnou identifikaci typu obsahu

•• nikoli odesilatelenikoli odesilatele

–– umoumož�ž�uje to puje to p��enenášášet vet vííce rce r��zných zných 
protokolprotokol�� po jednom VCI spojenpo jednom VCI spojeníí typu typu 
pointpoint--toto--multipointmultipoint

odesilatel je vždy identifikován 
kanálem (VCI)

odesilatel je vždy identifikován 
kanálem (VCI)
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ClassicalClassical IP IP overover ATMATM

•• jjde o jednoduchde o jednoduchéé ��eeššeneníí, , 
umoumož�ž�ujujííccíí provozovat IP protokol provozovat IP protokol 
nad ATMnad ATM
–– podle RFC 1577podle RFC 1577

•• je to urje to ur��eno pro peno pro páátete��nníí spoje na spoje na 
bbáázi ATMzi ATM

•• musmusíí být vybýt vy��eeššen:en:
–– pp��enos enos „„velkýchvelkých““ blokblok�� dat dat 

malými bumalými bu��kamikami
•• jak je jak je „„rozparcelovrozparcelováávatvat““

–– pp��evod IP adres na ATM adresy a evod IP adres na ATM adresy a 
naopaknaopak

•• pp��enos IP paketenos IP paket��::
–– vyuvyužžíívváá se sluse služžeb vrstvy AAL5eb vrstvy AAL5
–– a techniky "a techniky "MultiprotocolMultiprotocol

encapsulationencapsulation overover ATM" ATM" 
•• dle RFC 1483dle RFC 1483
•• preferuje LLC/SNAP zapouzdpreferuje LLC/SNAP zapouzd��eneníí
•• poupoužžíívváá MTU 9180 bytMTU 9180 byt��

–– lze zvlze zv��ttššit po dohodit po dohod�� stranstran

•• pp��eklad adreseklad adres
–– vyuvyužžíívváá se sluse služžeb eb „„pp��eklekláádajdajííccíího ho 

serveruserveru““
•• ATMARP serveruATMARP serveru
•• po jednom v kapo jednom v kažžddéém LISm LIS

–– logicklogickéé IP sIP síítiti

používání broadcastu je zakázáno !!!
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ClassicalClassical IP IP overover ATM ATM -- adresyadresy

•• zavzavááddíí pojem LISpojem LIS
–– LogicalLogical IP IP SubnetSubnet

•• vvššechny uzly, pechny uzly, p��ipojenipojenéé k tk tééžže e 
ATM sATM sííti a patti a pat��ííccíí do stejndo stejnéé IP IP 
ssíítt��

•• odpovodpovííddáá "oblasti" v r"oblasti" v ráámci mci 
overlayoverlay modelumodelu

•• pp��eklad adres se eklad adres se ��eešíší pomocpomocíí
"p"p��ekladovekladovéého serveru"ho serveru"
–– tzv. ATMARP serverutzv. ATMARP serveru
–– pro kapro kažždý LIS je jeden dý LIS je jeden 

takovýto ATMARP servertakovýto ATMARP server
•• ne nutnne nutn�� fyzický ale logickýfyzický ale logický

LIS

LIS

ATMARP server

ATMARP
serverATM

úst�edna
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ClassicalClassical IP IP overover ATM ATM -- adresyadresy
•• kkoncový uzel po svoncový uzel po svéém nabm nab��hnuthnutíí navnaváážže e 

spojenspojeníí se serverem ATMARPse serverem ATMARP
–– musmusíí pp��edem znedem znáát jeho adresut jeho adresu

•• mmáá ji napji nap��ííklad ve svých konfiguraklad ve svých konfigura��nníích ch 
tabulktabulkááchch

•• ATMARP server poATMARP server poššle uzlu RARP le uzlu RARP žžáádost dost 
(inverzn(inverzníí ARP)ARP)

–– vyvyžžááddáá si ATM a IP adresu uzlusi ATM a IP adresu uzlu
–– zanese si ji do svých tabulekzanese si ji do svých tabulek

•• kkdydyžž uzel potuzel pot��ebuje nebuje n��komu nkomu n��co poslatco poslat
–– tj. zntj. znáá jeho IP adresujeho IP adresu

•• vyvyžžááddáá si od ATMARP serveru si od ATMARP serveru 
odpovodpovíídajdajííccíí ATM adresu cATM adresu cíílovlovéého uzluho uzlu

–– a pak s na pak s níím navm naváážže spojene spojeníí (VP a VC) a (VP a VC) a 
pp��enenášíáší data pdata p��íímomo

klient  "dává o sob� v�d�t"

ATMARP
serverATM

switch

LIS

klient reaguje na výzvu 
a poskytuje své "osobní údaje" ?? IPA

!! ATMA

uzel A

ATMARP
server
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ClassicalClassical IP IP overover ATM ATM -- smsm��rovrováánníí

•• LIS odpovLIS odpovííddáá IP sIP síítiti
–– v rv ráámci IP smci IP síítt�� uzly komunikujuzly komunikujíí

pp��íímomo
–– fakticky: pfakticky: p��es ATM es ATM úústst��ednuednu

•• jak to bude pjak to bude p��i komunikaci 2 uzli komunikaci 2 uzl�� z z 
rr��zných LIS?zných LIS?

–– pokud jsou ppokud jsou p��ipojeny k ripojeny k r��zným ATM zným ATM 
ssííttíím m 

•• pak ppak p��es klasický smes klasický sm��rovarova��
pp��ipojený k obipojený k ob��ma ATM sma ATM sííttíímm

–– pokud jsou ppokud jsou p��ipojeny ke stejnipojeny ke stejnéé ATM ATM 
ssíítiti

•• ststáále ple p��es IP smes IP sm��rovarova��
–– pp��es tzv. 1es tzv. 1--nohýnohý

smsm��rovarova��

•• i kdyi kdyžž by mohly by mohly 
komunikovat pkomunikovat p��íímomo

–– pp��es ATM es ATM úústst��ednuednu

LIS

LIS

ATMARP server

ATM
switch

není to moc efektivnínení to moc efektivní
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ClassicalClassical IP IP overover ATM, vs. LAN emulaceATM, vs. LAN emulace

•• pproro�� „„CClassicallassical IP IP overover ATMATM““??
–– protoprotožže neme nem��nníí zzáákladnkladníí principy chovprincipy chováánníí

uzluzl�� v IP sv IP sííttííchch

•• ddalalšíší nevýhody:nevýhody:
–– vyvyžžaduje to upravenou implementaci aduje to upravenou implementaci 

protokolu IPprotokolu IP
–– nelze pounelze použžíívat sluvat služžby/funkce, zaloby/funkce, založženenéé na na 

vyuvyužžititíí broadcastubroadcastu
•• koncový uzel se napkoncový uzel se nap��. . „„nedoptnedoptá“á“ na serverna server

–– nenneníí to zcela univerzto zcela univerzáálnln�� poupoužžitelnitelnéé ��eeššeneníí
•• postaposta��uje to napuje to nap��. pro p. pro páátete��nníí spojespoje
•• výhodou je jednoduchostvýhodou je jednoduchost

•• výhody:výhody:
–– lze (potencilze (potenciáálnln��) vyu) využžíít pt p��ednostednostíí ATM, napATM, nap��. . 

QoSQoS
•• ale v praxi se tak nedale v praxi se tak ned��jeje

•• ppououžžíívváá se:se:
–– hlavnhlavn�� v pv páátete��nníích ch ��áástech rozlehlých sstech rozlehlých sííttíí

•• napnap��. u provider. u provider��

•• kde nenkde neníí problprobléém zakm zakáázat protokolu IP pouzat protokolu IP použžititíí
broadcastubroadcastu

•• zzáákladnkladníí mymyššlenkalenka LAN emulaceLAN emulace::
–– zaza��íídit to tak, aby vydit to tak, aby vyššíšší vrstvy vvrstvy v��bec netubec netuššily, ily, 

žže funguje fungujíí nad ATMnad ATM

–– tj. emulovat tj. emulovat „„obvyklobvyklé“é“ pp��enosovenosovéé technologie technologie 
ssííttíí LANLAN

•• existujexistujíí ��eeššeneníí pro Ethernet a pro Ethernet a TokenToken RingRing

•• neexistujneexistujíí napnap��. pro FDDI. pro FDDI

•• LAN LAN EmulationEmulation nenapodobuje skutenenapodobuje skute��nnéé
chovchováánníí jiných technologijiných technologiíí

–– snasnažžíí se dosse dosááhnout stejnhnout stejnéého výsledku jinými ho výsledku jinými 
cestamicestami

•• nahradit neexistenci nahradit neexistenci broadcastubroadcastu nn����íím jinýmm jiným

–– vyvyššíšším vrstvm vrstváám pm p��edkledklááddáá stejnstejnéé rozhranrozhraníí
jako skutejako skute��ný Ethernet ný Ethernet ��i i TokenToken RingRing

•• na na úúrovni ovladarovni ovlada���� NDIS, ODI atdNDIS, ODI atd..

•• nevýhody:nevýhody:
–– velkvelkáá rerežžie na emulaci ie na emulaci 
–– nelze vyunelze využžíít t QoSQoS, kter, kteréé ATM nabATM nabíízzíí

•• IP pakety se pIP pakety se p��enenášíáší v rev režžimu UBR nebo ABRimu UBR nebo ABR
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Ethernet

PP��edstava LAN edstava LAN EmulationEmulation

ATM sí�

aplikace

TCP/IP

LANE

AAL5

ATM

PHY

ATM

PHY

ATM

PHY

ATM

PHY

LANE

AAL5 MAC

PHY

LLC

PHY

MAC

aplikace

TCP/IPNDIS, ODI NDIS, ODIATM
attached
switch

ATM Switch

Ethernet
switch
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PP��edstava edstava ��eeššeneníí problprobléému s mu s broadcastembroadcastem

•• iideadea::
–– bude existovat prostbude existovat prost��ednednííkk

•• „„rozesrozesíílaclacíí““ (multicast) (multicast) 
serverserver

–– odesilatel poodesilatel poššle data le data 
„„rozesrozesíílaclacíímumu““ serveruserveru

•• na to mu stana to mu sta��íí jednobodovjednobodovéé
spojenspojeníí

–– „„rozesrozesíílaclacíí““ server data server data 
skuteskute��nn�� rozerozeššlele

•• na to mu stana to mu sta��íí jednosmjednosm��rnrnéé
vvíícebodovcebodovéé spojenspojeníí

multicast server

Point-to-
multipoint

Point-to-point
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klientiklienti a a serveryservery LAN LAN EmulationEmulation

•• LANE se LANE se ttýkýkáá pouze pouze „„okrajokraj��““ ATM ATM 
ssííttíí
–– vrstva LANE je pvrstva LANE je p��íítomntomnáá pouze u pouze u 

koncových uzlkoncových uzl�� a aktivna aktivníích prvkch prvk��
typu typu smsm��rovarova���� a (a (ethernetovýchethernetových) ) 
switchswitch��

–– vvššechny tyto prvky pechny tyto prvky p��edstavujedstavujíí tzv. tzv. 
LAN LAN EmulationEmulation ClientsClients (LEC)(LEC)

•• „„vnitvnit��ekek““ ATM sATM síítt�� zz��ststáávváá LAN LAN 
emulacemulacíí nedotnedot��enen
–– ATM ATM switcheswitche se nemusse nemusíí LAN LAN 

emulaci nijak pemulaci nijak p��izpizp��sobovatsobovat

•• pro fungovpro fungováánníí LAN emulace jsou LAN emulace jsou 
zapotzapot��ebebíí daldalšíší serveryservery

•• LAN LAN EmulationEmulation ServerServer (LES):(LES):
–– 1x pro ka1x pro kažždou emulovanou sdou emulovanou síí�� LAN LAN 

(ELAN(ELAN, d, d��ííve LISve LIS))
–– mmáá 1 ATM adresu1 ATM adresu
–– zajizajišš��uje uje ��ííddííccíí funkcefunkce

•• BroadcastBroadcast andand UnknownUnknown ServerServer
(BUS)(BUS)
–– zajizajišš��uje rozesuje rozesíílláánníí
–– 1x pro ka1x pro kažždou ELANdou ELAN

•• LAN LAN EmulationEmulation ConfigurationConfiguration
ServerServer (LECS)(LECS)
–– 1x pro ka1x pro kažždou domdou doméénunu

•• skupinu ELAN v rskupinu ELAN v ráámci jednmci jednéé ATM ATM 
ssíítt��

–– pp��idid��luje konfiguraluje konfigura��nníí informaceinformace
•• rozdrozd��luje LANE klienty do luje LANE klienty do 

jednotlivých ELAN, jednotlivých ELAN, ��ííkkáá jim k jim k 
jakým LES se majjakým LES se majíí obracet atd.obracet atd.
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FungovFungováánníí LAN emulaceLAN emulace

•• ppo o „„nabnab��hnuthnutí“í“ musmusíí kakažždý LEC (LAN dý LEC (LAN 
EmulationEmulation ClientClient) z) zíískat svou ATM skat svou ATM 
adresuadresu

–– mmáá ji napji nap��. zadr. zadráátovanoutovanou

•• nejprve se obrnejprve se obrááttíí na LECS na LECS 
(konfigura(konfigura��nníí server)server)

–– napnap��. na VPI=0,VCI=17. na VPI=0,VCI=17
–– nebo na jinnebo na jinéé pp��edem znedem znáámméé adreseadrese
–– jiným zpjiným zp��sobemsobem

•• LEC si zLEC si z��ííddíí obousmobousm��rnrnéé ��ííddííccíí spojenspojeníí
s LECSs LECS

–– LECS (konfiguraLECS (konfigura��nníí server) poskytne server) poskytne 
LEC (klientovi) vLEC (klientovi) vššechny echny úúdaje, kterdaje, kteréé
potpot��ebuje pro zapojenebuje pro zapojeníí do konkrdo konkréétntníí
ELAN (emulovanELAN (emulovanéé ssíítt�� LAN)LAN)

•• mj. do ktermj. do kteréé ELAN patELAN pat��íí,  adresu LES ,  adresu LES 
((emulaemula��nnííhoho serveru), adresu BUS serveru), adresu BUS 
((broadcastbroadcast serveru), maximserveru), maximáálnlníí velikost velikost 
paketu v ELAN apod.paketu v ELAN apod.

•• spojenspojeníí LECLEC--LECS pak mLECS pak m�ž�že být e být 
zruzruššenoeno

•• LEC (klient) si zLEC (klient) si z��ííddíí obousmobousm��rnrnéé ��ííddííccíí
spojenspojeníí s LES (s LES (emulaemula��nníímm serverem)serverem)

–– server pserver p��ii��adadíí klientovi jednoznaklientovi jednozna��ný ný 
identifikidentifikáátor (LECID)tor (LECID)

–– klient si nklient si nááslednsledn�� zaregistruje u serveru zaregistruje u serveru 
svou MAC a ATM adresusvou MAC a ATM adresu

•• mosty a mosty a switcheswitche si jich mohou si jich mohou 
zaregistrovat vzaregistrovat vííce,ce,

•• sservererver si zsi z��ííddíí jednosmjednosm��rnrnéé vvíícebodovcebodovéé
„„distribudistribu��nní“í“ spojenspojeníí s klientems klientem

–– pp��ididáá klienta k jiklienta k jižž existujexistujííccíím m 
„„konckonc��mm““

–– poupoužžíívváá se pro distribuci dotazse pro distribuci dotaz��
souvisejsouvisejííccíích s pch s p��ekladem adres ekladem adres 

•• zaza��ííddíí taktakéé spojenspojeníí se serverem BUSse serverem BUS

pouze 1x, na "za�átku"

trvale (po celou dobu práce uzlu)
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LAN LAN EmulationEmulation -- spojenspojeníí

LAN switch
(LEC)

LES (LANE Server)

�ídící spojení
(Control Direct VCC)

Distribu�ní
spojení

(Control Distribute
VCC)

Multicast 
Send VCC

Multicast
Forward

VCC

BUS (Broadcast and Unknown Server)

Data Direct
VCC
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LAN LAN EmulationEmulation -- ARPARP

•• Pokud LEC klient neznPokud LEC klient neznáá ATM ATM 
adresu jinadresu jinéého uzlu ho uzlu 
–– kterkteréému chce nmu chce n��co poslatco poslat

•• obrobrááttíí se na LES server s ARP se na LES server s ARP 
dotazemdotazem
–– prostprost��ednictvednictvíím m ��ííddííccíího ho 

spojenspojeníí mu pomu poššle dotaz le dotaz 
LE_ARP (LAN LE_ARP (LAN EmulationEmulation
ARP)ARP)

•• Pokud LES server znPokud LES server znáá
odpovodpov����, po, poššle ji LEC klientovile ji LEC klientovi
–– skrz skrz ��ííddííccíí spojenspojeníí

•• LES server nemusLES server nemusíí odpovodpov���� znznáátt
–– typicky proto, typicky proto, žže pe p��ííjemce  je jemce  je „„schovschováánn““

za mostem resp. za mostem resp. switchemswitchem, tj. nach, tj. nacháázzíí se se 
v jinv jinéé ��áásti ssti síítt��

•• pozor: tato pozor: tato ��áást nemusst nemusíí být postavena na být postavena na 
ATM ATM -- napnap��ííklad v klad v EthernetuEthernetu se dopse dop��edu edu 
neoznamuje existence uzlneoznamuje existence uzl�� jako u jako u 
LANE!!!LANE!!!

–– proto proto LES LES vyuvyužžije distribuije distribu��nníí spojenspojeníí
vedoucvedoucíí ke vke vššem klientem klient��m a pm a p��ededáá jim jim 
LE_ARP dotazLE_ARP dotaz

•• nn��který LEC klient (napkterý LEC klient (nap��. LAN . LAN switchswitch) ) 
mm�ž�že zne znáát odpovt odpov����

•• ale nemusale nemusíí !!!!!!!!!!
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Podstata problPodstata probléémumu

EthernetATM sí�

Pokud dosud
nekomunikoval

s uzlem B, nemusí
v�d�t o jeho existenci

Pokud dosud
nekomunikoval

s uzlem B, nemusí
v�d�t o jeho existenci

LEC klient
funguje jako tzv. proxy LEC,
tj. �íká o sob� že „zastupuje“

další uzly (nap�. uzel B)

Uzel B

Chce poslat n�co uzlu B,
který je ve stejné síti 

jako on sám

Uzel A

LE_ARP dotaz
na uzel B

LE_ARP dotaz
na uzel B

LES
server

ATM Switch

Ethernet
switch
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LAN LAN EmulationEmulation -- pp��enos datenos dat

•• oodesilatel (LEC klient) se snadesilatel (LEC klient) se snažžíí zjistit zjistit 
ATM adresu pATM adresu p��ííjemcejemce

–– odeodeššle LE_ARP dotaz LES serverle LE_ARP dotaz LES server
–– pokud LES znpokud LES znáá odpovodpov����, poskytne ji, poskytne ji

•• pokud odpovpokud odpov����neznneznáá, zept, zeptáá se vse vššech ech 
LEC klientLEC klient��, o kterých v, o kterých víí

•• ststáále nemusle nemusíí dostat odpovdostat odpov����

•• pokud klient obdrpokud klient obdržžíí kladnou odpovkladnou odpov����
•• tj. tj. dozvdozvíí se ATM adresu pse ATM adresu p��ííjemce (nebo jemce (nebo 

switcheswitche))

–– navnaváážže s ne s níím pm p��íímméé spojenspojeníí a dala dalšíší data data 
posposíílláá pp��íímomo

•• klient si klient si cachujecachuje výsledky pvýsledky p��evodevod�� adres, adres, 
pro dalpro dalšíší poupoužžititíí

•• pokud LES server adresu neznpokud LES server adresu neznáá,,
•• ani potani potéé co se zeptal vco se zeptal vššech LEC klientech LEC klient��

–– odesilatel (LEC klient) odesilatel (LEC klient) odeodeššle prvnle prvníí ��áást st 
dat serveru BUS s dat serveru BUS s žžáádostdostíí o rozeslo rozesláánníí

•• proto, aby se proto, aby se „„ozvalyozvaly““ pp��íípadnpadnéé uzly uzly 
schovanschovanéé za za switchiswitchi, o kterých se dosud , o kterých se dosud 
nevnevíí

•• BUS zajistBUS zajistíí „„zzááplavovplavové“é“ rozeslrozesláánníí

•• vlastnvlastníí pp��enos dat:enos dat:
–– pp��enenášíáší se rse ráámce mce EthernetuEthernetu nebo nebo TokenToken

RinguRingu
•• v ATM buv ATM bu��kkááchch

–– vyuvyužžíívváá se AAL5se AAL5
•• nespojovaný pnespojovaný p��enosenos

•• rráámce, ktermce, kteréé majmajíí být rozeslbýt rozesláány jako ny jako 
broadcastbroadcast, se p, se p��edajedajíí BUS (BUS (BroadcastBroadcast
andand UnknownUnknown ServerServer--u) u) 

–– s pos požžadavkem na rozesladavkem na rozesláánníí vvššem uzlem uzl��m m 
v danv danéé broadcastbroadcast domdoméénn��
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SrovnSrovnáánníí IP/ATM a LANEIP/ATM a LANE

•• LANE skrývLANE skrýváá existenci ATMexistenci ATM
–– lze vyulze využžíít pro rt pro r��znznéé ssíí��ovovéé protokolyprotokoly
–– aplikace vyuaplikace využžíívajvajíí ATM jako ATM jako 

jednoduchou nespolehlivou pjednoduchou nespolehlivou p��enosovou enosovou 
sluslužžbu (UBR, bu (UBR, evev. ABR). ABR)

–– mnoho z toho, co ATM nabmnoho z toho, co ATM nabíízzíí, nedok, nedokáážžíí
vyuvyužžíítt

•• napnap��ííklad garanci kvality sluklad garanci kvality služžebeb

•• dovoluje poudovoluje použžíít stt stáávajvajííccíí ssíí��ovovéé aplikace aplikace 
a protokoly bez a protokoly bez úúpravprav

–– LANE lze vyuLANE lze využžíít pro realizaci virtut pro realizaci virtuáálnlníích ch 
ssííttíí LAN pomocLAN pomocíí ATM sATM sííttíí

•• emulace emulace je hodnje hodn�� komplikovankomplikovanáá
–– a neefektivna neefektivníí

•• nn��kterkteréé ddííll��íí aspekty LANE nejsou staspekty LANE nejsou stáále le 
dodo��eeššenyeny

–– a za zááleležžíí na konkrna konkréétntníím výrobci, jak si je m výrobci, jak si je 
„„doddod��llá“á“

•• ClassicalClassical IP IP overover ATMATM
–– týktýkáá se pouze se pouze IP (TCP/(IP)IP (TCP/(IP)
–– aplikace aplikace a protokoly a protokoly musmusíí být být 

(alespo(alespo�� trochu) omezenytrochu) omezeny
•• musmusíí si uvsi uv��domovat existenci domovat existenci 

ATM, ATM, 
•• nesmnesmíí poupoužžíívat vat broadcastbroadcast

–– aplikace mohou vyuaplikace mohou využžíívat vat 
alespoalespo�� nn��co z toho, co ATM co z toho, co ATM 
nabnabíízzíí navnavíícc

•• napnap��. kvalitu slu. kvalitu služžebeb
–– obvykle tak neobvykle tak ne��ininíí

výhodn�jší spíše pro nasazení v 
páte�ních sítích

výhodn�jší spíše pro "konce sítí"
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DalDalšíší vývojvývoj

•• snaha napravit  to, aby se snaha napravit  to, aby se 
provoz mezi rprovoz mezi r��znými sznými síítt��mi mi 
(v r(v ráámci jednmci jednéé ATM sATM síítt��) ) 
musel pmusel p��enenášášet pet p��es routeres router
–– 1. f1. fááze: spoluprze: spoluprááce ce 

ATMARP serverATMARP server�� (LIS (LIS 
serverserver��))

–– 2. f2. fááze: ze: NextNext Hop Hop RoutingRouting
ProtocolProtocol (NHRP)(NHRP)

router

ATMARP
server

ATMARP
server

r�zné sít� (LIS)

dokáže nalézt p�ímou 
cestou skrze sí� NBMA 

(Non Broadcast 
Multiple Access) i mezi 

r�znými LIS

dokáže nalézt p�ímou 
cestou skrze sí� NBMA 

(Non Broadcast 
Multiple Access) i mezi 

r�znými LIS

ATM sí�

IP sí�
(LIS)

IP sí�
(LIS)
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PP��edstava fungovedstava fungováánníí NHRPNHRP

•• dosdosááhlo se hlo se 
toho, toho, žže e 
"sm"sm��rovaný rovaný 
provoz" (mezi provoz" (mezi 
rr��znými znými 
ssíítt��mi) je mi) je 
fakticky fakticky 
""switchovanýswitchovaný""

–– prochprocháázzíí jen jen 
po ATM po ATM 
switchswitchííchch, , 
pokud pokud 
existuje existuje 
takovtakováá
momožžnostnost

NHRP
server

NHRP
server

NHRP
server

NHRP
server

LIS1 LIS2 LIS3 LIS4

dotaz
dotaz

ATM switch

ATM sí�
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DalDalšíší vývoj vývoj –– VCI VCI multiplexingmultiplexing

•• je podporovje podporováán pn p��enos renos r��zných zných 
protokolprotokol�� skrz ATM sskrz ATM síí��

–– stylem blstylem blíízkým ke "zkým ke "ClassicalClassical IP IP 
overover ATM"ATM"

•• rr��znznéé protokoly jsou rozliprotokoly jsou rozliššeny eny 
pomocpomocíí identifikatoridentifikator�� VCIVCI

•• takto funguje MPOAtakto funguje MPOA

–– MultiprotocolMultiprotocol OverOver ATMATM

•• ttíímto zpmto zp��sobem sobem ��eešíší
identifikaci ridentifikaci r��zných protokolzných protokol��

VC1 VC21 VC1 VC21

IP IPX IP IPX

ATM switch
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MPOA MPOA –– MultiprotocolMultiprotocol overover ATMATM

•• navazujenavazuje nana Classical IP over ATM a Classical IP over ATM a 
nana LANELANE

–– ale pro vale pro víícece protokolprotokol��

•• je zamje zam����eno veno vííce na efektivnost ce na efektivnost 
–– snasnažžíí se maximse maximáálnln�� vyuvyužžíít výhod t výhod 

switchinguswitchingu

•• a na propojena na propojeníí s jinými ss jinými síítt��mimi
–– pp��edpokledpoklááddáá existenci existenci edgeedge devicesdevices

•• zaza��íízenzeníí "na okraji ATM s"na okraji ATM síítt��""

–– pp��edpokledpoklááddáá existenci existenci routeroute serverserver��
•• MPOA serverMPOA server��

–– umoumož�ž�uje i puje i p��íímméé pp��ipojenipojeníí
koncových zakoncových za��íízenzeníí k ATM sk ATM síítiti

•• directdirect--attachedattached ATM hostATM host

•• MPOA klientMPOA klient
–– musmusíí jej mjej míít v sobt v sob�� kakažžddéé zaza��íízenzeníí

pp��íímo pmo p��ipojenipojeníí k MPOA sk MPOA sííti ti 
•• ""edgeedge device", device", 
•• directdirect--attachedattached hosthost

ATM 
switch

Ethernet
Ethernet

route server

edge device edge device

ATM attached host ATM attached host
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MPOA MPOA –– princip fungovprincip fungováánníí

•• pp��enos od uzlu A k uzlu B:enos od uzlu A k uzlu B:
–– odesilatel na poodesilatel na po��áátku nezntku neznáá

cestu od A k Bcestu od A k B
•• proto smproto sm��ruje provoz od A ruje provoz od A 

k k routeroute serveruserveru
•• route server route server zjistzjistíí vvšše e 

potpot��ebnebnéé a "poua "pou��íí" " 
odesodesíílajlajííccíí uzel A, jak muzel A, jak máá
navnaváázat pzat p��íímméé ATM ATM 
spojenspojeníí s uzlem Bs uzlem B

–– jde o obdobný princip jde o obdobný princip 
jako je ICMP Router jako je ICMP Router 
RedirectRedirect v TCP/IPv TCP/IP

•• vvšše e ��ííddíí MPOA klient v MPOA klient v 
koncovkoncovéém zam za��íízenzeníí

ATM switch

Ethernet
Ethernet

route serverATM attached host ATM attached host

edge device edge device
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MPOA MPOA –– princip fungovprincip fungováánníí

•• pp��enos od uzlu A k uzlu B:enos od uzlu A k uzlu B:
–– jakmile A znjakmile A znáá pp��íímou cestu mou cestu 

k B, posk B, posíílláá data pdata p��íímomo
•• ""oneone--hop" phop" p��enos jen skrze enos jen skrze 

ATM sATM síí��
•• lze vyulze využžíít podporu t podporu QoSQoS, , 

kterou ATM skterou ATM síí�� nabnabíízzíí

–– opop��t t ��eešíší MPOA klientMPOA klient
•• v kav kažžddéém koncovm koncovéém uzlum uzlu

•• lze aplikovat i pro vlze aplikovat i pro vííce LISce LIS
–– s vs vííce ce routeroute servery (MPOA servery (MPOA 

servery)servery)
–– domlouvajdomlouvajíí se navzse navzáájem jem 

pomocpomocíí NHRPNHRP

ATM switch

Ethernet
Ethernet

route serverATM attached host
ATM attached host

edge device edge device
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IP IP streamsstreams, , tagtag//labellabel switchingswitching

•• protokol IP funguje protokol IP funguje nespojovannespojovan��
–– kakažždý IP paket je pdý IP paket je p��enenášášen nezen nezáávisle na visle na 

ostatnostatníích paketechch paketech
–– vhodnvhodnáá cesta pro jeho pcesta pro jeho p��enos se hledenos se hledáá

vvžždy znovu dy znovu 
•• neefektivnneefektivníí, hlavn, hlavn�� pro "rychlpro "rychléé" a " a 

spojovanspojovanéé technologie nitechnologie nižžšíších vrstev, ch vrstev, 
jako je ATMjako je ATM

•• pp��enosovenosovéé technologie nitechnologie nižžšíších vrstev ch vrstev 
fungujfungujíí spojovanspojovan��

–– je velkje velkáá rerežžie s "mapovie s "mapováánníím" m" 
nespojovannespojovanéého fungovho fungováánníí na spojovanna spojovanéé

•• nejhornejhoršíší pp��íípad: pro kapad: pro kažždý paket se dý paket se 
zz��izuje samostatnizuje samostatnéé spojenspojeníí

•• pozorovpozorováánníí: : 
–– komunikace mezi dvkomunikace mezi dv��ma koncovými ma koncovými 

uzly vuzly v��ttššinou neninou neníí omezena jen na omezena jen na 
zaslzasláánníí jednoho jedinjednoho jedinéého paketu ho paketu 

•• vv��ttššinou jde o urinou jde o ur��itou sekvenci paketitou sekvenci paket��, , 
kterkteréé se pse p��enenášíáší mezi stejnými dvmezi stejnými dv��ma ma 
uzly uzly 

•• tj. ntj. n��jaký "proud"jaký "proud"

•• nnáápad: pad: 
–– snasnažžit se detekovat "proudy" IP paketit se detekovat "proudy" IP paket�� a a 

ty pty p��enenášášet spojovaným zpet spojovaným zp��sobem sobem 
•• cocožž bude mnohem efektivnbude mnohem efektivn��jjšíší

•• IP IP StreamsStreams
–– jakou takovjakou takovééto "proudy" IP paketto "proudy" IP paket��

•• obdobnobdobn�� pro jinpro jinéé protokolyprotokoly

•• nnáápad:pad:
•• kdykdyžž uužž budou takovbudou takovééto "proudy" to "proudy" 

detekovdetekováány:ny:
–– vvššechny pakety v rechny pakety v ráámci proudu se oznamci proudu se ozna��íí

"n"náálepkou" lepkou" 
•• anglicky: anglicky: tagtag, , labellabel

–– a budou se pa budou se p��enenášášet na et na úúrovni linkovrovni linkovéé
vrstvyvrstvy

•• jakýmkoli dostupným zpjakýmkoli dostupným zp��sobemsobem
–– pp��epepíínana��e (e (switchswitch--e) se budou e) se budou 

rozhodovat podle nrozhodovat podle náálepky, nikoli podle lepky, nikoli podle 
obsahu IP paketu!!!obsahu IP paketu!!!

•• bude to tzv. "bude to tzv. "labellabel switchingswitching", resp. "", resp. "tagtag
switchingswitching""

•• nn��kdy se to oznakdy se to ozna��uje takuje takéé jako IP jako IP 
switchingswitching

snaha nahradit nespojovaný zp�sob 
fungování spojovaným
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IP IP streamsstreams, , tagtag//labellabel switchingswitching

MAC
+LLC

PHY

IP

MAC
+LLC

PHY

IP

MAC
+LLC

PHY

IP

MAC
+LLC

PHY

IP

TCP/UDP

aplikace

TCP/UDP

aplikace

MAC
+LLC

PHY

IP

MAC
+LLC

PHY

IP

LS

PHY

IP

LS

PHY

LS

PHY

IP

LS

PHY

MAC
+LLC

PHY

IP

MAC
+LLC

PHY

IP

soustava IP sítí se sm�rováním sí� s p�epojováním (L2)

"okrajový" 
sm�rova�

paket je opat�en nálepkou

paket je zbaven nálepky

TAG
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MPLS (MPLS (MultiProtocolMultiProtocol LabelLabel SwitchingSwitching))

•• standardizovaný zpstandardizovaný zp��sob vyusob využžititíí ""labellabel
switchingswitching--u", z rodiny TCP/IPu", z rodiny TCP/IP

–– dle RFC 3031, 3032dle RFC 3031, 3032

•• snaha nahradit pomalsnaha nahradit pomaléé a sloa složžititéé
smsm��rovrováánníí rychlejrychlejšíším pm p��epepíínnáánníím na m na 
úúrovni linkovrovni linkovéé vrstvyvrstvy

–– nenneníí vváázzááno jen na ATM no jen na ATM –– lze poulze použžíít i t i 
jinjinéé technologie na technologie na úúrovni L2 !!!rovni L2 !!!

•• ""EdgeEdge Router"Router"
–– detekuje IP detekuje IP streamystreamy (resp. (resp. streamystreamy daldalšíších protokolch protokol��), hled), hledáá cestu skrze MPLS scestu skrze MPLS síí�� a a 

opatopat��uje jednotlivuje jednotlivéé pakety npakety náálepkami (lepkami (labelylabely))
•• LSR (LSR (LabelLabel SwitchingSwitching Router)Router)

–– vnitvnit��nníí prvek MPLS sprvek MPLS síítt��, rozhoduje se pouze podle n, rozhoduje se pouze podle náálepky (lepky (labelulabelu), nebere v ), nebere v úúvahu vahu 
obsah paketu obsah paketu 

•• nemusnemusíí mu rozummu rozum��t, mt, m�ž�že je jíít o rt o r��znznéé protokoly)protokoly)

•• LSP (LSP (LabelLabel SwitchingSwitching PathPath))
–– cesta skrze MPLS scesta skrze MPLS síí��, vyty, vyty��ený po detekci ený po detekci streamustreamu. Po t. Po téé=to cest=to cest�� jsou pjsou p��enenášášeny eny 

pakety oznapakety ozna��enenéé stejnou nstejnou náálepkoulepkou
•• LDP (LDP (LabelLabel DistributionDistribution ProtocolProtocol))

–– protokol pro distribuci nprotokol pro distribuci náálepek v rlepek v ráámci MPLS smci MPLS síítt�� (sou(sou��áást TCP/IP)st TCP/IP)

MPLS sí�
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MPLS MPLS LabelLabel a FECa FEC

•• mmíísto "IP sto "IP StreamStream" MPLS definuje FEC " MPLS definuje FEC 
((ForwardForward EquivalenceEquivalence ClassClass):):

–– tt��íídy datovdy datovéého provozu, kterho provozu, kteréé "maj"majíí
projprojíít skrze MPLS st skrze MPLS síí��" a maj" a majíí stejnstejnéé
popožžadavky na svadavky na sv��j pj p��enosenos

•• nejen pokud jde o výstupnnejen pokud jde o výstupníí bod, ale bod, ale 
taktakéé napnap��. po. požžadavky na adavky na QoSQoS

•• nnáálepky (lepky (labelylabely) se p) se p��ii��azujazujíí podle podle 
pp��ííslusluššnosti k jednotlivým tnosti k jednotlivým t��ííddáám FECm FEC

–– rozhoduje o tom (rozhoduje o tom (LabelLabel) ) EdgeEdge RouterRouter

•• nnáálepka (lepka (labellabel) se vkl) se vklááddáá mezi paket mezi paket 
ssíí��ovovéé vrstvy a hlavivrstvy a hlavi��ku rku ráámce linkovmce linkovéé
vrstvyvrstvy

–– jako tzv. "jako tzv. "shimshim headerheader""
–– rráámec linkovmec linkovéé vrstvy je rvrstvy je r��zný podle zný podle 

toho, jaktoho, jakáá technologie je poutechnologie je použžita pro ita pro 
realizaci MPLSrealizaci MPLS

•• mm�ž�že to být nape to být nap��. ATM, . ATM, FrameFrame RelayRelay, , 
GigabitovýGigabitový Ethernet apod. Ethernet apod. 

•• nnáálepky (lepky (labelslabels) jsou zobecn) jsou zobecn��nníím cest a m cest a 
okruhokruh�� v ATMv ATM

•• nnáálepky lze "skllepky lze "skláádat na sebe"dat na sebe"
–– na principu zna principu záásobnsobnííkuku
–– lze vyulze využžíít napt nap��ííklad pro realizaci klad pro realizaci 

virtuvirtuáálnlníích sch sííttíí
–– vnvn��jjšíší nnáálepka se vlepka se vžždy týkdy týkáá pouze danpouze danéého ho 

pp��eskoku mezi dveskoku mezi dv��ma LSRma LSR
•• kakažždý LSR ji odstrandý LSR ji odstraníí a nahrada nahradíí novou novou 

nnáálepkoulepkou
–– odpovodpovííddáá to pto p��episovepisováánníí ��íísel sel 

kankanááll��/okruh/okruh�� u ATM, kteru ATM, kteréé se takse takéé pp��i i 
jednotlivých pjednotlivých p��eskoceskocíích lich lišíší

obsah paketuhlavi�ka 
IP paketulabelhlavi�ka

rámce

obsah paketuhlavi�ka 
IP paketulabel2label1

push
pop
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FormFormáát t labelulabelu

•• nnáálepky (lepky (labelylabely) jsou pro ) jsou pro 
vvššechny technologie stejnechny technologie stejnéé
–– ale promale promíítajtajíí se do rse do r��zných zných 

hlavihlavi��ek linkových rek linkových ráámcmc��
(bun(bun��k)k)

•• MPLS mMPLS m�ž�že být realizove být realizovááno s vyuno s využžititíím ATM, m ATM, 
nebo nebo FrameFrame RelayRelay, TDM , TDM ��i dali dalšíších technologich technologiíí

label CoS B TTL

32 bit�

zda je nálepka 
poslední (dno 

zásobníku), 1bit
požadovaná

t�ída provozu 
(QoS), 3 bity

20 bit�

obsah paketuhlavi�ka 
IP paketu

label
(shim header)

hlavi�ka
rámce

obsah paketuhlavi�ka 
IP paketu

obsah paketuhlavi�ka 
IP paketu

label
(shim header)

VPI/VCI VPI/VCI….
ATM bu�ky:

obsah paketuhlavi�ka 
IP paketu

obsah paketuhlavi�ka 
IP paketu

label
(shim header)

DLCI DLCI….
rámce Frame Relay:
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Vlastnosti a vyuVlastnosti a využžititíí MPLSMPLS

•• rozhodovrozhodováánníí o po p��ííslusluššnosti k "proudu" nosti k "proudu" 
(FEC, (FEC, ForwardingForwarding EquivalenceEquivalence ClassClass) ) 
mm�ž�že být zaloe být založženo na: eno na: 

–– topologiitopologii
•• navazuje na klasicknavazuje na klasickéé smsm��rovrováánníí

–– žžáádostidosti
•• konkrkonkréétntníí pp��enosy si vyenosy si vyžžáádajdajíí urur��itou itou 

úúroverove�� QoSQoS

–– provozuprovozu
•• MPLS sMPLS síí�� reaguje na dosavadnreaguje na dosavadníí

prpr��bb��h provozuh provozu

–– kombinaci výkombinaci výšše uvedene uvedenééhoho

•• celkovcelkov�� velmi pruvelmi pružžnnéé, lze aplikovat , lze aplikovat 
rr��znznéé strategiestrategie

–– hodhodíí se hlavnse hlavn�� v pv páátete��nníích sch sííttíích, kde ch, kde 
lze rozlilze rozliššovat rovat r��znznéé druhy provozudruhy provozu

•• MPLS vytvMPLS vytváá��íí "jednotný p"jednotný p��enosový enosový 
substrsubstráát"t"

–– obdobnobdobn�� jako protokol IPjako protokol IP
–– ale na niale na nižžšíší úúrovni rovni 

•• "obvykl"obvykléé" vyu" využžititíí::
–– IP IP overover MPLS MPLS 
–– nebo jinnebo jinéé protokoly sprotokoly síí��ovovéé vrstvy vrstvy 

nad MPLSnad MPLS

•• ale v ale v úúvahu pvahu p��ipadipadáá taktakéé
–– provozovprovozováánníí protokolprotokol�� linkovlinkovéé

vrstvy nad MPLSvrstvy nad MPLS
–– napnap��.:.:

•• ATM ATM overover MPLSMPLS
•• FrameFrame RelayRelay overover MPLSMPLS
•• Ethernet Ethernet overover MPLSMPLS
•• TDM TDM overover MPLSMPLS


