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Abstract: In acest articol va fi analizata tehnlogia MPLS(Multi Protocol Label Switching). Vor fi analizate
caracteristicile principale, avantajele, functionarea, s.a. Referindu-ne la etichetd, este elucidat momentul
cum specifica traseul ce-l v-a urma pachetul in interiorul domeniului. Pe lingd aceasta vor fi analizate
concatenarea fluxurilor MPLS respectiv §i totalitatea avantajelor pe care aceasta tehnologie le ofera.

Cuvinte cheie: comutarea multiprotocol cu etichete, etichetd, scalabilitatea,concatenarea fluxurilor

Rutarea traditionala a pachetelor IP se bazeaza pe analiza adresei destinatie IP, continutd in header-ul
nivelului retea, pentru fiecare pachet ce se deplaseaza de la sursa la destinatie. Acest mecanism are cateva
puncte slabe, incepand de la probleme de scalabilitate pana la suportul deficient, oferit pentru administrarea
traficului, precum si slaba integrare cu backbone-urile de nivel 2, deja existente in marile retele ale
furnizorilor de servicii de retea.

Tehnologia MPLS a fost conceputa pentru a imbina beneficiile rutarii (fard conexiune), la nivelul 3,
cu directionarea (bazata pe conexiune) la nivelul 2 al modelului ISO-OSI.. MPLS separa planul de control, in
care protocoalele de nivel 3 sunt folosite pentru a stabili rute utilizate pentru directionarea pachetelor, de
planul datelor, unde rutele cu comutare de etichete la nivel 2 sunt utilizate pentru a directiona pachetele de
date de-a lungul infrastructurii MPLS. Articolul de fata incearca sa prezinte o imagine de perspectiva asupra
caracteristicilor tehnologiei MPLS si avantajele pe care aceasta le oferd fatd de rutarea traditionala.

. Caracteristicile MPLS

Comutarea Multiprotocol cu Etichete (Multi Protocol Label Switching) reprezinta o noud arhitectura
in care nodurile terminale adauga o etichetd unui pachet IP ce identificd drumul spre destinatie, iar nodurile
sunt directionate pe baza etichetei, fara inspectarea header-ului initial.

MPLS are doua mari avantaje:

o permite controlul traficului;

e este potrivit pentru retele private virtuale, din moment ce eticheta ascunde adresa privatd a pachetelor ce
sunt trimise de la un sediu la altul al unei firme.

MPLS permite unui comutator ATM sa participe la directionarea IP si ofera posibilitatea comutarii
IP folosind o abordare orientatd pe conexiune; in concluzie, MPLS inseamna imbunatatirea rutarii din
reteaua publica. Activitdtile din ce In ce mai crescande ale furnizorilor de servicii Internet impulsioneaza
avansdrile rapide ale tehnologiei In domeniul telecomunicatiilor. La mijlocul anilor '90, modelul IP-over-
ATM a creat multor ISP (Internet Service Provider) posibilitatea de a oferi o tehnologie performanta, pentru
traficul de retea.

Cresterea Internet-ului si evolutia tehnologiei WDM (Wavelength Division Multiplexing) la nivel de
fibra opticd au condus la aparitia unei alternative viabile pentru ATM, prin multiplexarea multipla a
serviciilor (fatd de circuite individuale). De asemenea, ruterele coloanelor vertebrale Internet depasesc ca
viteza comutatoarele ATM, odinioara considerate foarte rapide si cu o latime de banda foarte mare.

MPLS oferda mecanisme mai simple pentru controlul traficului orientat pe pachete si
multifunctionalitate, impreund cu avantajul important al scalabilitatii. Acest concept a aparut din dorinta
IETF de a standardiza un numar de solutii de comutare multinivel, propuse initial la mijlocul anilor '90.

MPLS reprezinta ultimul pas facut in evolutia tehnologiilor de comutare/rutare pentru Internet,
folosind o solutie ce integreaza atat controlul rutarii IP, cat si comutarea de la nivelul legaturii de date
(nivelul 2 din modelul OSI). Mai mult, MPLS ofera bazele unor servicii de rutare avansate, rezolvand o serie
de probleme:

e se adreseaza problemelor privind scalabilitatea, legate de modelul IP-over-ATM;
o reduce complexitatea operatiilor din retea;

servicii.
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In conditiile impunerii unei dezvoltari rapide cu care se confruntd furnizorii de servicii Internet (sau,
in general, furnizorii de servicii din domeniul comunicatiilor de date), MPLS oferd avantajul proiectarii si
operarii mai simple si mai eficiente a retelei, precum si o scalabilitate Tmbunatatita. MPLS reprezinta ultimul
pas in evolutia tehnologiei de comutare multinivel, pentru centrul retelei Internet. Bazat pe standarde IETF si
luand in considerare experienta mai multor solutii de comutare multinivel, MPLS combina folosirea
schimbului de etichete in cadrul componentei de directionare cu rutarea IP, semnalizarea standardizata IP si
protocoale de distributie de etichete din componenta de control. Mai mult, MPLS a fost conceput special
pentru a rula pe orice tehnologie de nivel de legaturd (nu doar peste o structura ATM) facilitdnd, astfel,
migrarea catre noua generatie de Internet, bazata pe infrastructuri de fibra optica SONET/WDM si IP/WDM.

MPLS este singurul protocol prin care se poate asigura QoS in retelele IP, mai exact prin acest
protocol se poate face network engineering, adicd putem configura reteaua in asa fel incit sd avem aproape
aceleasi clase de sevicii ca si la retelele ATM. Este cunoscut de toatd lumea faptul ca lipsa QoS impiedica
multe aplicatii critice precum si vocea sa migreze cu adevarat pe retelele IP, retele care la ora actuala sunt
cele mai ieftine si implicit deployment-ul lor este cel mai rapid.

MPLS foloseste un concept de domeniu MPLS format din routere MPLS, iar pachetele sunt
etichetate la intrarea in domeniu. In interiorul unui domeniu MPLS clasificarea pachetelor si dirijarea lor se
face pe baza acestei etichete. Etichetele sunt eliminate atunci cind pachetul iese din domeniu.

Antetul unui pachet MPLS contine o etichetd de 20 de biti, un cimp de 3 biti pentru clasa serviciului
(COS), un indicator de 3 biti al stivei si un cimp de 8 biti pentru TTL(fig.1.). Cind un pachet intra intr-un
domeniu MPLS i se atageaza o etichetd MPLS care specifica traseul ce-l v-a urma pachetul in interiorul
domeniului. Pe parcursul traseului in domeniu, fiecare router dirijeaza pachetul pe baza acestei etichete, care
este modificata la fiecare hop. Cimpul COS este folosit pentru a alege coada corecta de la interfata de iesire.
La iesirea din domeniul MPLS eticheta este inlaturata iar pachetul este rutat normal in continuare.
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Fig. 1 Formatul generic al unei etichete MPLS

I1.  Avantajele MPLS:
Retelele de tip MPLS satisfac cerintele unei infrastructuri de retea puternice prin oferirea unei solutii
standard care satisfac urmatoarele:
Creste performantele de dirijare ale pachetelor prin retea:
MPLS imbunatateste si simplifica dirijarea pachetelor prin rutere folosind comutarea la nivel 2.
Modelul MPLS este simplu ceea ce permite o implementare ugoara.
MPLS creste performantele deoarece inlocuieste rutarea traditionald cu comutare la viteze mult mai mari.
MPLS suporta QoS si CoS:
MPLS foloseste cerintele de trafic pentru a stabili cdi, ceea ce permite garantarea serviciului dorit.
MPLS permite stabilirea de conexiuni avand conditii restrictive si permite rutarea explicita.
MPLS asigura scalabilitatea retelei:
MPLS poate fi folosita pentru a ocoli problemele de congestie care apar in retelele tip mesh IP-ATM.
MPLS asigura integrarea [P-ATM 1ntr-o retea:
MPLS ofera legatura intre IP si reteaua ATM.
MPLS poate refolosi infrastructura ruter/comutator ATM existentd, realizdnd interconectarea eficientd a
celor doud componente.
5. MPLS permite construirea de retele interoperabile:
e MPLS este o solutie standard de integrare a retelelor IP si ATM.
e MPLS faciliteaza integrarea [P-over-SONET si trecerea la comutarea optica.
e MPLS asigura la construirea de retele virtuale VPN scalabile cu garantarea calitatii traficului QoS.

..%._00..!\)...!4

55



I1l.  Functionarea
Folosind MPLS-ul, transmisia de date are loc pe cai prestabilite numite label-switched paths (LSPs). LSP-
urile sunt formate dintr-o secventa de etichete (labels), la fiecare nod de pe traseu de la sursa pina la
destinatie. LSP-urile sunt stabilite fie Tnaintea transmiterii datelor sau prin detectarea unor fluxuri de date
existente.
Cind un pachet este dirijat de un ruter, adresa retelei destinatie este cautata in tabela de rutare. Algoritmul de
cautare este conceput sa gaseascad cea mai lunga potrivire intre adresa destinatie si o adresa a unei retele din
tabela. Majoritatea pachetelor urmatoare vor strabate aceeasi cale deoarece apartin aceluiasi flux de date.
Folosind MPLS maparea pachetelor de la un flux se face doar odata, la intrarea pachetelor in retea. Fluxul de
care pachetul apartine este codat cu o valoare numericd de lungime fixd si dimensiune redusa, numita
etichetd. Cind un pachet este dirijat, eticheta este transmisa odata cu el. La urmatorul hop nu se mai face nici
o analizd a antetului de retea, ci se foloseste eticheta doar pe pasi de index intr-o tabela care specifica
urmatorul hop si o noua etichetd. Vechea eticheta este inlocuitd cu noua etichetd, iar pachetul este trimis spre
noul hop. Astfel se elimind necesitatea de a se realiza operatia de cautare in tabela de rutare la fiecare hop si
pentru fiecare router. Aceastd operatie costisitoare se executda doar odata, asa cum se observa si din figura de
mai jos.
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Fig. 2. Functionarea MPLS
Fluxurilor li se pot asocia clase de servicii sau chiar clase de QoS prin specificarea acestora in corpul
etichetelor. Datorita faptului ca un pachet este asignat unui flux de date doar o singura data, in loc de a face
acest lucru la fiecare hop, permite implementarea unor algoritmi sofisticati de dirijare. Un pachet care intra
in retea printr-un router dat poate fi etichetat diferit decit daca a-r fi intrat prin alt router si ca rezultat,
deciziile de dirijare in functie de punctul de intrare se pot implimenta foarte usor.
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Fig. 3 Concatenarea fluxurilor MPLS

in fapt, politica de asignare a unui pachet la un flux poate si tini cont nu numai de antetul de retea al
pachetelor, se poate tine cont si de alte informatii despre pachet, cum ar fi portul de plecare si de sosire al
pachetelor, tipul serviciului caruia 1i sunt destinate datele etc. Deoarece astfel se separa rutarea de dirijare, se
poate folosi MPLS-ul impreuna cu o larga varietate de politica de rutare care a-r fi fost imposibil sau foarte
greu de implementat folosind doar dirijarea conventionala la nivel retea.
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