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Exemplos de tecnologia empregadas:
ATM, Frame Relay, Ethernet, etc
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Gateway &

172.16.2.0/24 172.16.3.0/24

Gateway dos clientes € distribuido e proximo aos clientes
Dominios de broadcast segregados
—> Mesmo nas redes roteadas podem haver segmentos em camada 2
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Rede Roteada com Concentrador PPPoE
“Bridge over Routing”

172.16.2.0/24 172.16.3.0/24

Uso de protocolo de roteamento dinamico, porém com Tuneis transparentes

até o concentrador.
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Routing x Bridging x Switching

—> Bridging e Switching ocorrem na
camada Il, porém em niveis distintos.

—> 0O processo de Switching é
normalmente mais rapido (“wire speed”)

—> O processo de Routing requer a
consulta a tabelas de roteamento e por
ISSO precisa examinar o cabegalho do
pacote

Routing x Bridging x Switching

APLICACAO

APRESENTACAO

SESSAQ

TRANSPORTE

REDE

ENLACE

Routing
Bridge

FISICA

Switch
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Switching

Switching é um método de comunicagao
em redes que agrupa os dados
transmitidos em pacotes de tamanhos
determinados, independetemente de seu
conteudo, tipo ou estrutura. Cada bloco é
entdo transmitido de forma independente
e a rede é capaz de alocar os recursos de
transmiss&o conforme a necessidade,
otimizando dessa forma a capacidade de
utilizagao dos links.

TCP Switching:
Exposes Circuits to IP

IP routers
£ 3

TCP Switches

— Circuit switched links
Packet switched links
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MPLS - Multi Protocol Label Switching

MPLS, ou MultiProtocol Label Switching, € uma tecnologia de encaminhamento de pacotes
baseada em rétulos (/abels) que funciona, basicamente, com a adi¢do de um rétulo nos
pacotes de trafego (O MPLS ¢ indiferente ao tipo de dados transportado, pode ser trafego IP
ou outro qualquer) a entrada do backbone (chamados de roteadores de borda) e, a partir
dai, todo o roteamento pelo backbone passa a ser feito com base neste rotulo.

Substitui a decisdo de roteamento IP por pacotes (baseada em campos do cabecalho IP,
normalmente endereco IP de destino) e tabelas de roteamento. Esta abordagem acelera o
processo de roteamento porque a pesquisa do proximo salto (hop) se torna muito simples
comparado ao roteamento por lookup.

Eficiéncia do encaminhamento de pacotes é a maior vantagem do MPLS.

Cada rétulo representa um indice na tabela de roteamento do préximo roteador.
Pacotes com 0 mesmo rétulo e mesma classe de servigo séo indistinguiveis entre si e por
1SS0 recebem 0 mesmo tipo de tratamento.

O objetivo de uma rede MPLS nao € o de se conectar diretamente a sistemas finais. Ao
invés disto ela € uma rede de transito, transportando pacotes entre pontos de entrada e
saida.
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MPLS - Multi Protocol Label Switching

Ele € chamado de multiprotocolo pois pode ser usado com qualquer protocolo da camada
3, apesar de quase todo o foco estar voltado no uso do MPLS com o IP.

Este protocolo é na verdade um padrdo que foi feito com base em diversas tecnologias
similares desenvolvidas por diferentes fabricantes. Ele € referido por documentos do IETF
como sendo uma camada intermediaria entre as camadas 2 e 3, fazendo com que estas se
“encaixem” melhor.

Cabecalho MPLS

Também chamado de Layer 2.5 (porque esta localizado
entre o Layer 2 e Layer 3 do modelo OSI)

0o cabegalho_ ?ode ser formado por um ou varios - MPLS 13
campos 32bit:

Label (20 bits) - Rotulo /\
EXP (3 bits) — Classe do Servigo (experimental)

End of stack flag(1 bit) — Fim da pilha

TTL (8 bits) - Tempo de vida LABEL EXP | S| TTL




et T ud TR =T
- o — ’/’:‘ TR (1

Routers & Wireless Systems'

MPLS - Historico

— O MPLS surgiu como uma resposta de fabricantes de equipamentos e centros de
pesquisa a varias necessidades que surgiram com a popularizagdo da internet e
diversificacdo de seus servigos.

— Talvez a mais primordial destas necessidades seja a sobrecarga que esta sendo
aplicada aos roteadores da rede devido ao sempre crescente numero de usuarios. Os
roteadores IP possuem um algoritmo de roteamento que € ineficiente a medida que o
tamanho da rede cresce pois para definir qual sera o proximo salto (hop) do pacote, cada
roteador tem que analisar mais informacdes do que é realmente necessario.

— Além disso cada roteador tem que realizar o mesmo processo, que € muito
semelhante para todos os roteadores, para cada um dos pacotes, sem guardar nenhum tipo
de memoria sobre cada pacote. Isto € especialmente ineficiente devido ao fato de que a
maioria dos pacotes |IP pertencem na verdade a fluxos de pacotes com mesmas origens e
destinos.

— Qutro fator extremamente importante é o custo dos roteadores. Esse custo é em geral
muito elevado, 0 que exige grandes investimentos quando surge a necessidade de se
aumentar a rede. 11
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MPLS - Historico

— Com base nestes fatores pode-se chegar a conclusdo de que uma rede baseada no
algoritmo de roteamento padrao das redes |IP néo é escalonavel. Ou seja, ndo é possivel
aumentar-se o tamanho de uma rede indefinidamente pois por mais rapidos que 0s
roteadores sejam individualmente, a repeticdo excessiva de tarefas semelhantes torna o
atraso da rede proibitivo.

— Ficou claro entao a necessidade de novos algoritmos de roteamento. Porém, agora entra
em cena um outro fator. Mesmo que fosse desenvolvido um algoritmo de roteamento
extremamente eficiente, este ndo seria muito util se ndo fosse compativel com os protocolos
e equipamentos ja existentes.

— Junto a todos estes fatores pode-se somar a necessidade de novas funcionalidades de
roteamento como por exemplo as classes de servigo. Isto decorre do aparecimento de
tecnologias como video e voz sobre IP que sdo extremamente sensiveis ao atraso, em
especial atrasos diferenciados para pacotes de um mesmo fluxo. Para ajudar a resolver este
problema € necessario se dar prioridade a esses tipos de pacotes, e essa priorizagao nao €
suportada por roteadores IP padréo.
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MPLS - Aplicacao

MPLS permite a criacdo de Redes Virtuais Privadas garantindo
um isolamento completo do trafego com a criagédo de tabelas de
"labels" (usadas para roteamento) exclusivas de cada VPN.

Além disso é possivel realizar QoS (Quality of Service) com a prioriza¢ao de aplica\c;’()’es
criticas, dando um tratamento diferenciado para o trafego entre os diferentes pontos da
VPN. QoS cria as condi¢cdes necessarias para o melhor uso dos recursos da rede,
permitindo também o trafego de voz e video.

Levando em conta a complexidade, novos protocolos e aplicages que o MPLS introduz e
as diferencas de conceitos acrescentadas aos roteadores/bridges da rede, recomenda-se a
compreensao profunda dos conceitos antes de implementar em uma rede em producao.

Links para estudo e pesquisa:

http://wiki.mikrotik.com/wiki/MPLS
http://en.wikipedia.org/wiki/Multiprotocol_Label_Switching
http://lwww.ietf.org/rfc/rfc3031.txt
http://www.amazon.com/MPLS-Fundamentals-Luc-Ghein/dp/1587051974 13
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http://www.amazon.com/MPLS-Fundamentals-Luc-Ghein/dp/1587051974

[ MikrotikBrasil 1 -
ireless Systems"

— Escabilidade para a rede;

Label Edge Routers (LERSs)
Provider Edge Routers (PEs)

— Performance superior para o
roteamento de pacotes da rede,

— Aumento de possibilidades
em solucdes VPN que o ISP
pode oferecer aos clientes;

Label Switched Path (LSPs)

Label Switching Routers (LSRs)
Provider Routers (P)

— Engenharia de trafego;
— Qualidade de Servico;

— Redundancia;

14
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MPLS - Exemplos
MPLS Basico

LER - Label Edge Router (roteadores de borda)
LSR - Label Switch Router (roteadores de troca de trafego)

Pacotes sao c!assificados e
rotulados em ingress LER \ Os LSRs repassam os pacotes

usando troca de rétulos

IP packet

~~~~~

MPLS Backbone
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MPLS - Exemlpios;

Escalabilidade em BGP com MPLS

Fouted Backborie

Tradicionalmente deveremos executar o BPG
em todos os roteadores

Com MPLS necessitaremos executar o BGP apenas
nos roteadores de borda

MPLS hackboing 16
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MPLS Exemplos

Limite de Roteamento IP

— Ap0s dois fluxos de trafego IP para 0 mesmo destino serem mesclados, é impossivel
dividi-los e encaminha-los por diferentes caminhos.

— Link sobrecarregado do Roteador C para Roteador E

=== 40 Mbps de trafego de A para F
=== 40 Mbps de trafego de B para F

=P

Tanel TE1 50 Mbps
~# Tanel TE2 50 Mbps 17

» Com tuneis TE podemos
alternar a carga por links menos
utilizados.
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MPLS Exemplos

Otimizagao de Banda

— Tuneis separados para VolP e dados em geral

— Tuneis de backup através de um terceiro Link.

— Ttnel VolP

====mm TUnel de Dados

Backup Tunel VolP
e Backup Tunel de Dados
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MPLS LDP
Roétulos MPLS sé&o assinados e distribuidos pelo protocolo LDP (Label Distribution Protocol).

Pré-requisitos do LDP

» Conectividade IP — configurado apropriadamente (estatico, OSPF, RIP) entre todos os
hosts.

« Enderego IP “loopback™ anexo a uma interface virtual (recomendado).

* Nuvem MPLS homogénea — todos os dispositivos dentro da nuvem MPLS devem suportar
MPLS.

19
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