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Abstract — In this research, we will conducting a evaluation
of performance between Multiprotocol Label Switching (MPLS)
and Frame Relay on base of the Uniflux-Line operator, and
compare the results between them using Graphical Network
Simulator by using real-time data as a traffic load generator for
the network.
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I. INTRODUCERE

Comutarea Multiprotocol Label Switching (MPLS)
reprezintd o tehnologie de retea in care nodurile terminale
adaugd o etichetd pachetului IP ce identifica calea spre
destinatie, iar informatia este directionatd pe baza etichetei,
fara inspectarea header-ului initial [1].

Rutarea traditionala a pachetelor IP se bazeazi 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 citeva puncte slabe, incepind de la
probleme de scalabilitate pina la suportul deficient, oferit
pentru administrarea traficului, precum si ineficienta integrare
cu backbone-urile de nivel 2, deja existente in marile retele ale
furnizorilor de servicii.

Tehnologia MPLS a fost conceputa pentru a imbina
beneficiile rutdrii, la nivelul 3 al modelului OSI, cu
directionarea la nivelul 2. MPLS separa planul de control, in
care protocoalele de nivel 3 sunt utilizate pentru a stabili rute
in scopul directiondrii 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.

De asemenea, in retelele actuale de comunicatii, tehnologia
MPLS a inceput sd inlocuiasca tehnologiile anterioare, cum ar
fi Frame Relay, oferind mai multe avantaje pentru furnizorii
de servicii - mentinind in acelasi timp un nivel inalt al calitatii
de deservire, costuri mai mici, reducerea tabelelor de rutare
precum si servicii excelente aferente Layer 3 - Virtual Private
Network (VPN) [2].

Tehnologia Frame Relay, implementatd in cadrul retelei
informationale de comunicatii a operatorului Uniflux-Line,
reprezinta o metodd de comutare a pachetelor care permite
statiilor terminale partajarea dinamica a mediului de retea si
latimii de banda disponibila - pachete de dimensiune variabila
si multiplexare statistica.

Pachetele de lungimi variabile sunt utilizate in cadrul
retelei operatorului mentionat pentru transferuri de date mai
eficiente si flexibile. Aceste pachete sunt comutate intre
diferite segmente de retea pind se localizeaza statia
destinatard. Tehnica multiplexarii statistice gestioneaza
accesul de retea in sistemele informationale cu comutatia
pachetelor. Avantajul acestei tehnici este de a oferi mai multa
flexibilitate si o utilizare mai eficientd a latimii de banda.
Majoritatea retelelor actuale LAN, cum ar fi Ethernet si Token
Ring, sunt retele cu comutare de pachete.

Cele doua dezavantajele primordiale ale tehnologiei Frame
Relay constituie transferul de date incetinit (slowing down)
din cauza congestiei retelei si complexitatea asigurarii Quality
of Service (QoS). Dificultatea asigurarii QoS se datoreaza
faptului c@ tehnologia Frame Relay utilizeazd pachete de
lungime variabila. Este mai simplu sa garantezi QoS atunci
cind se utilizeaza in procesul transportdrii datelor, pachete de
lungime fixa. Un nivel inalt al parametrului QoS este relevant
in cadrul transmisiei in timp real al datelor cum ar fi: voce si
video, care nu pot tolera intirzieri semnificative de timp.

in scopul evaludrii performantelor tehnologilor MPLS si
Frame Relay, vom utiliza produsele software de simulare, in
cadrul carora vom emula functionalitatea retelei operatorului
Uniflux-Line care are implementate aceste tehnologii pentru a
furniza servicii transport date, voce si video.

Il. PARTEA DE BAZA

Deoarece MPLS este una dintre cele mai recente si
revolutionare tehnologii, furnizorii de servicii au devenit mai
interesati sa studieze si sa se pregateascd pentru a moderniza

Dezvoltarea si diversificarea serviciilor in reteaua Internet
/ Intranet, si in special a serviciilor sensibile la alocarea de
banda si la intirzieri (voce prin Internet-VoIP, videoconferinta,
aplicatii interactive) au impus dezvoltarea unor tehnologii care
sa permitd controlul si garantarea calitatii serviciilor QoS.
Eficienta acestor tehnologii este evaluata prin masuratori QoS.
Definitiile pentru calitatea serviciului (QoS) si performanta
retelei (NP) sunt date In Recomandarea E.800/ITU-T.

QoS determina gradul de satisfacere, din punct de vedere
al utilizatorului, pentru serviciul oferit si poate fi determinat
prin metode subiective sau obiective, utilizind in acest scop ca
unitate de masura R (Rating) cu valori intre 0 - 100% sau
Mean Opinion Score cu valori intre 0-5.
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Din punctul de vedere al retelei, este necesar sa fie luati in
considerare factorii care pot produce degradarea QoS, care pot
fi: distorsiuni introduse de comutatia de pachete (intirzieri,
variatia intirzierii, pierderea de pachete); distorsiuni neliniare
care includ si codarea cu rate binare reduse, timpul de
propagare, atenuarca (dependentd de frecventd), zgomotul
circuitelor, zgomotul mediului inconjurdtor, erori de
transmisie, etc.

Cercetarea performantelor tehnologiilor MPLS si Frame
Relay s-a realizat cu ajutorul simulatoarelor GNS (Graphical
Network Simulator) si OPNET care reprezintd simulatoare de
retea, ce permit emularea retelelor complexe. Mediile
aplicative de simulare precum VMWare, VirtualBox sau
Virtual PC, permit rularea Microsoft Windows sau altor
sisteme de operare de tip Unix / Linux intr-un mediu simulat.
in mod similar, GNS permite simularea functiondrii unei retele
bazate pe emularea Cisco I10S (Internetwork Operating
Systems). GNS este o interfatd grafica care integreaza doua
suite de simulatoare: Dynagen si Dynamips. Dynagen este un
produs software care permite generarea configuratiilor de retea
pentru Dynamips, iar Dynamips este programul de baza care
permite emularea Cisco IOS. Dynagen opereaza la nivel
superior Dynamips, iar GNS integreaza cele doud componente
oferind o interfatd graficd pentru acestea. Simulatoarele
mentionate pot fi instalate si ruleaza atit pe platforme
hardware ce utilizeaza sisteme de operare Microsoft Windows
cit si sisteme de operare bazate pe kernel Unix / Linux. Ca si
particularitate a acestui mediu de simulare trebuie precizat
faptul ca, desi se bazeazd pe functionalitatea Cisco 1OS,
produsul software nu inglobeaza nici un sistem de operare
Cisco ci ofera doar suportul si interfata pentru simularea
functionalitatii topologiilor de retea cu echipamente Cisco.
S-au studiat caracteristicile care au fost mentionate in alte
articole ce se refera la un domeniu important al retelisticii —
QoS [2-3].

Analiza performantei propuse este evaluata in baza a doua
scenarii de transportare a datelor in timp real: a) peste
tehnologia Frame Relay; b) in baza tehnologiei MPLS,
utilizind in calitate de topologie a unui furnizor de servicii,
reteaua de comunicatii multifunctionald a operatorului
Uniflux-Line.

Schematic reteaua Uniflux-Line constd din echipamente de
magistrala interconectate in baza fibrei optice si amplasate in
nodurile retelei care corespund centrelor raionale din
Moldova, acestea din urmd presteaza servicii router-elor
terminale instalate in localitatile din cadrul centrului raional
corespunzator [4].

Deoarece multimedia este definitd ca un continut de

informatie care combina si interactioneaza cu diverse forme de
date media, de exemplu text, voce, audio, video, grafica,
animatie si cu formate diverse ale documentelor, pentru
realizarea cu succes a unor transmisii multimedia este necesar
sd se ia in considerare patru componente majore:
- Comprimarea datelor (codarea sursei). Diferite terminale
trebuie sd aiba capacitatea de a decoda fluxurile de biti
comprimate, astfel incat pentru interoperabilitate au fost
dezvoltate standarde corespunzatoare.

- Calitatea serviciului. Se referd la solutionarea unor probleme
ca Intirzierea pachetelor, pierderi de pachete, jitter etc. Aceste
probleme pot sa fie rezolvate la nivelul infrastructurii retelei si
la nivelul de aplicatie.

- Integrarea sistemelor pe cablu si wireless. Sistemele
eterogene constituite, trebuie sd asigure transmiterea
informatiilor multimedia comprimate printr-o retea de banda
larga, bazata pe IP, care are atdt componente cablate cat si
componente wireless. Mai mult, In cazul retelelor wireless este
necesar sd se adopte masuri suplimentare fatd de fenomene
specifice acestui mediu, care conduc la un grad mai mare de
pierdere de pachete decat in retelele cablate.

- Asigurarea continutului si  interoperabilitatii  pentru
multimedia, cu un management simplu si cu continut
multimedia standardizat pentru livrare interoperabild, cu
managementul drepturilor de proprietate intelectuala.

S-a propus pentru efectuarea testarilor tehnologia Frame
Relay care este utilizatd pe larg de cétre operatorul mentionat,
de asemenea, in scopul colectarii datelor s-a analizat aceeasi
situatie utilizind echipamente MPLS suprapuse peste
topologia Uniflux-Line.

In fig.1 este reprezentata topologia retelei multifunctionale
de comunicatii Uniflux-Line In baza careia au fost capturate
pachetele de date multimedia, astfel efectuindu-se comparatia
tehnologiilor MPLS si Frame Relay.
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Fig. 1. Topologia retelei de comunicatii utilizata in procesul de analiza a
performantelor tehnologiilor MPLS si Frame Relay 1n scopul transportérii
datelor real-time.
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In fig.2 sunt reprezentate valorile intirzierilor de transfer a
pachetelor de date Ethernet pentru ambele tehnologii obtinute
in urma capturdrii pachetelor. Conform analizei valorilor
obtinute, putem mentiona cu sigurantd ca 1In cadrul
transportarii datelor in retelele LAN Ethernet, valoarea latentei
pentru tehnologia MPLS este mai micé decit intirzirea in timp
a pachetelor transportare de citre tehnologia Frame Relay. in
context, calitatea serviciului multimedia prestat in baza MPLS
va avea un grad sporit fatd de retelele cu comutatia pachetelor.

MPLS

Frame Relay

TIMP, MIN

mFrame Relay mMPLS

Fig. 2. Intirzierile de transfer a pachetelor de date Ethernet pentru ambele
tehnologii obtinute in urma capturarii pachetelor: a) Frame Relay; b) MPLS.

Conform cerintelor utilizatorilor si administratorilor de
retea, se doreste reducerea valorilor intirzierilor de transfer a
pachetelor de date pentru transportul multimedia nu doar pe un

Terminalul de emisie

Reteaua A

QoS QoS
in nodul 1 in nodul N

QoS in reteaua A

-
-t

segment de retea LAN ci pentru traseul integral de la sursa la
destinatie.

Modelul penetrant dintr-un capét in altul (End-to-End) este
orientat pentru determinarea QoS in cel mai important punct
dupd cum este utilizatorul final. Modelul etalon penetrant al
QoS de regulda contine una sau mai multe retele ce
interactioneaza intre ele dupa cum este reprezentat in fig.3.

Fiecare retea din cadrul modelului poate si introduca
intarziere, pierderi sau erori in rezultatul procedurilor de
multiplexare, comutatie sau transmisiune, ce influenteaza
negativ asupra QoS rezultanta.

Totodata, oscilatiile statistice a traficului ce se livreaza pot
sa conduca la pierderi in rezultatul depasirii capacitatii
tampoanelor circuitelor si  nodurilor retelei datorita
suprasarcinii. In retelele de comunicatii la fel pot fi realizate
procedurile de formare a traficului intre retele pentru
minimizarea oscilatiilor in valorile de intirzieri si pierderi de
pachete [5].

in principiu, beneficiarului nu-i este necesar si cunoasc
detalii despre interactiunea retelelor care participd in
deservirea legaturii atit timp cit reteaua presteaza calitatea de
deservire a traficului, ce corespunde conditiilor stabilite
conform relatiilor contractuale sau de negociere.

Indicii de bazd a QoS asupra cdrora exercitd influenta
ruterele din fig.3 sunt intirzierile de transfer a pachetelor de
date, variatia intirzierilor si pierderea pachetelor.
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Fig. 3. Modelul etalon penetrant al QoS.

Astfel, conform testelor efectuate in cazul generarii
traficului real-time si capturarii acestuia de-a lungul traseului
sursd-destinatie, conform modelului penetrant al QoS, se poate
evidentia ca tehnologia MPLS prezintd un nivel esential scizut
al intirzierilor de transfer a pachetelor de date fatd de Frame
Relay, acesta din urma fiind reprezentat in fig.4.

Unul din parametrii care influenteazd valoarea
performantei retelei de comunicatii este volumul traficului
receptionat. Traficul primit se determina prin cantitatea datelor
receptionate de catre destinatar. Traficul de tip “dropped” in
aplicatii multimedia din cauza “buffer overflow” si cantitatea
de date decdzutd poate fi determinatd din cantitatea de date
transmise si receptionate.

Din fig.5 se observd ca cantitatea de informatie
receptionatd atit pentru MPLS cit si Frame Relay sporeste
liniar. Existda o crestere usor observabild in cazul MPLS,
comparativ cu Frame Relay. Din rezultatele obtinute Se poate
concluziona cd avantajul MPLS in pachete receptionate a
apdrut atunci cind durata de functionare a sporit.

Anume aceste rezultate si altele din domeniul intirzierilor
de transfer a pachetelor de date au condus furnizorii de servicii
de telefonie mobild sa migreze la retele IP/MPLS pentru
coeficientul de stabilitate al acestora si inaltd calitate de
deservire in cadrul prestarii serviciilor Long Term Evolution
(LTE).
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Fig. 4. intirzierile de transfer a pachetelor de date (End-to-End) pentru ambele
tehnologii obtinute in urma capturarii pachetelor: a) Frame Relay; b) MPLS.
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Fig. 5. Cantitatea pachetelor receptionate pentru ambele tehnologii obtinute in
urma capturdrii pachetelor: a) Frame Relay; b) MPLS.

Companiile si furnizorii de servicii din domeniul TIC
agreeazd noile servicii MPLS pentru ca le oferd sporirea
gradului de utilizare a resurselor prin agregarea calitativa a
acestora la capacitate maxima in comparatie cu celelalte
componente mostenite — Frame Relay, ATM, private lines,
etc.

ConcLuzii
in cadrul scenariilor mentionate au fost evaluate
performantele tehnologiilor MPLS si  Frame Relay,

argumentindu-se ca intreprinderile si furnizorii de servicii din
domeniul tehnologiilor informationale si comunicatiilor
electronice (TIC) vor experimenta o imbunatitire a
obiectivelor de afaceri prin implementarea si maximizarea
capacitatilor economice MPLS 1in propriile retele.

Retelele de tip MPLS satisfac cerintele unei infrastructuri
moderne de comunicatii prin oferirea unei solutii standard cu
urmatoarele avantaje:

- sporeste performantele de directionare ale pachetelor prin
retea;

- imbunatateste si simplifica directionarea pachetelor prin
rutere utilizind comutarea la nivelul 2;

- sporeste performantele deoarece inlocuieste rutarea
traditionala cu comutarea la viteze mult mai mari;

- utilizeaza cerintele de trafic pentru a stabili cai eficiente,
ceea ce permite garantarea serviciului dorit;

- permite stabilirea de conexiuni avind conditii restrictive
si permite rutarea explicita;

- asigurd scalabilitatea retelei;
permite proiectarea de retele interoperabile;
permite construirea retelelor virtuale VPN scalabile cu
garantarea calitatii traficului QoS.

Avantajele tehnologiei MPLS sus-mentionate au fost
adoptate pe scard larga de catre intreprinderile si furnizorii din
domeniul TIC - cele mai recente date statistice de la Nemertes
Research indica faptul ca aproximativ 84% dintre companii la
nivel global utilizeazd sau au migrat retelele WAN catre
MPLS [6].
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