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ATM (AsynchronousTransportMode) 
si applica al trasporto, alla multiplazione ed alla commutazione 
di informazioni sotto forma di pacchetti in celle elementari di 
lunghezza fissa e relativamente brevi: 

53 byte di cui 48 byte di informazione e 5 byte di intestazione. 

Il principio di funzionamento consiste in una 
segmentazione di flussi informativi di diverso tipo 
(voce, dati, immagini) in una sequenza di celle che vengono 
inserite nella rete di telecomunicazione. 

UNI (User to Network):
interfaccia ǘǊŀ ƛƭ ǘŜǊƳƛƴŀƭŜ ŘΩǳǘŜƴǘŜ ŜŘ ƛƭ ŎƻƳƳǳǘŀǘƻǊŜ ƭƻŎŀƭŜ ATM

NNI (Network to Network): 
interfaccia tra commutatori ATM

NNI

NNI

UNI UNI

UNI
UNI



ATM awaree gerarchie Plesiocronee Sincrone

[ŀ ǘŜŎƴƛŎŀ !¢a ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǎƛŀ ƴŜƭƭŜ ǊŜǘƛ ¢[/ ƭƻŎŀƭƛ ŎƘŜ ǇǳōōƭƛŎƘŜ Ŝ Řƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ¦bL ό¦ǎŜǊ ǘƻ bŜǘǿork) è stata 
specificata a livello fisico per poter operare con i suddetti standard:

Plesiocrone

Europa

LAN

Voce: 64Kb/s

E1: 2 Mb/s

E3: 34 Mb/s

E4: 140 Mb/s

Voce: 56Kb/s

T1/DS1: 1,5 Mb/s

USA

T3/DS3: 45 Mb/s

Sincrone

Europa: SDHUSA: SONET

OC-1/STS-1: 52 Mb/s

OC-3/STS-3: 155 Mb/s

OC-12/STS-12: 622 Mb/s

OC-48/STS-48: 2,4 Gb/s

STM-1:155 Mb/s

STM-4: 622 Mb/s

STM-12: 2,4 Gb/s

FDDI: 100 Mb/s

25 Mb/s

51 Mb/s

155 Mb/s



ATM awareUNI e NNI cellpackets

GFC(GenericFlow Control): è presentesolo in una cella UNI e consentead un Mux di controllare il flussodella cella da un terminale ATM, ovvero
ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀlocaleUNI; fondamentalmenteil suoscopoè quello di risolverele condizionidi sovraccaricoa brevetermine nella rete. Questocontrollo
di flussonon è necessarioa livelloNNI;

VPI(Virtual Path Identifier): occupadiversospazioin termini di bit a secondaseƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀè di tipo utente (UNI)oppure network (NNI). Lamaggior
lunghezzadel campoVPIin unacellaNNIconsentedi definirepiù percorsivirtualiŀƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀtra gli switchATM;

VCI(VirtualCircuitIdentifier): vieneutilizzatoperƭΩƛƴǎǘǊŀŘŀƳŜƴǘƻdellecelletra utenti finali.

PT(PayloadType): indicasela cellacontienedati di utente, dati di segnalazioneo informazionidi manutenzione.

CLP(CellLossPriority): indicala priorità relativadella cellae vieneutilizzataper il controllo della congestione. Il valore0 indicapriorità alta di una cella
chenon dovrebbeessereeliminatadallarete; il valore1 indicapriorità bassadi unacellaed indicachela cellapuò essereeliminatadallarete.

HEC(HeaderErrorCheck): impiegaun codiceCRCper la rilevazionee la correzionedi errori;

VPI/VCI: ƭΩƛƴǎƛŜƳŜdi questi due campi indicaƭΩŜǘƛŎƘŜǘǘŀ(label) e servea determinare la connessionea cui una cella appartiene; [ΩŜǘƛŎƘŜǘǘŀessendo
costitutada un numerolimitato di bit, identificain modo univocounaconnessionesoloŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdi un canalee pertanto nel passaggioda un canalein
ingressoadun canalein uscitadeveessereopportunamentesostituita;



ATM awareUNI e NNI cellpackets

GFC VPI VCI PT CLP HEX PAYLOADUNI

header
dati

5 Byte 48 Byte

VPI VCI PT CLP HEX PAYLOADNNI

header dati

5 Byte 48 Byte



ATM awaree classificazione dei servizi

ATM utilizza per la classificazione dei servizi un livelli di adattamento chiamato AAL, il quale è in grado di offrire una determinata classe di 
servizi attivabili in base alle esigenze di un cliente; la classificazione tiene conto di:

Å riferimento temporale tra sorgente e destinazione

Å bit rate

Å modalità di connessione

AAL si differisce per:

Å AAL1:classe A

Å AAL2:classe B

Å AAL3/4:classe C e D

Å AAL5: è una semplificazione del modello AAL3/4 per rendere il protocollo più efficiente e di conseguenza più adatto ad un impiego nelle reti 
LAN ATM

Tutti i modelli AAL sono suddivisi in:

Å SAR (Segmentationand Reassembly): si occupa di segmentare le PDU (unità di informazione) proveniente dal livelli superiori della pila 
ISO/OSI in celle ATM eppoiriassemblarlein modo corretto

Å CS (ConvergenceSublayer): svolge funzioni sulla base delle classi di servizio implementate



ATM awaree classificazione dei servizi

Classe di Servizio Parametri QoS Applicazioni

CBR (CostantBit Rate) Velocità di trasferimentoa celle costanti Voce, Video on demand, TV, 
VideoConferenza

VBR ςnrt
(VariableBit Rateςnon real time)

Velocitàdi trasferimento variabile nel 
tempo dipendente dalla disponibilità 
delle informazioni da parte utente

Transazioni bancarie, prenotazioni 
tickets, monitoraggiodei processi

VBR ςrt
(VariableBit Rate ςreal time)

Velocitàdi trasferimento come sopra ma 
sensibili ad applicazioni con variazioni di 
ritardo nel tempo tra le celle

Voce e Video

ABR (AvailableBit Rate) 9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜdefinire una velocità minima 
di trasferimento delle celle che deve 
essere garantita

Postaelettronica, FTP, 

UBR (unspecifiedBit Rate) In questo caso le celle sono trasferite 
secondo uno schema FIFO e può subire 
ritardi variabili

FTP, messaging, dowloadingdi testo ed 
immagini



ATM AAL1 encapsulation

AAL1 specificail modo di trasferimento di applicazioniCBR(CostantBit Rate)come ad esempiola voce ed il video in una rete ATM; in
particolaredescriveƭΩŜƳǳƭŀȊƛƻƴŜdi circuitochafa riferimento alleconnessionidi servizitelefonicidigitaliDS1, DS3, E1, ISDN)

Å CSI(ConvergenceSublayerIdentifier): utilizzatoper la segnalazione

Å SC(SequenceCount): utilizzatoper controlloerrori punto-punto di un flussodati attraversoun ordineed identificazionedellecelleATM

Å CRC(CyclesRedundantCheck): uilizzatoper un controllodi ridondanzaciclicadel flussodati eseguitosuiprimi quattro bitŘŜƭƭΩheaderATM

Å P(Parity): utilizzatoper un controllodi paritàcheconsiderai primi settebitŘŜƭƭΩheader

47 byte 47 byte 47 byte

Flusso dati di bit costante ATM

Payloadutile dati

CSI SC CRC P

headerAAL1

SAR

48 byte

Segmentationand
Reassembly



ATM AAL2 encapsulation

AAL2 supporta applicazioni di tipo VBR-rt (VariableBit Rate ςreal time) quali voce, dati, telefax e ISDN channelB e D

I circuiti virtuali sono PVC, SVC

Å IT(InformationType): campodi 4 bit, identificacheun segmentodati cadaŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻΣin mezzooppureallafine di un messaggio

Å LI(LenghtIndicator): quandoi bit ITindicanola fine del messaggio,i primi 6 bit dellacodaindicanoqualeparte dellacellafinaleè costituita
da dati; la parte rimanente è costituita da elementi di riempimento; in pratica, poiché il flussodi bit trasmessonon è divisibileper 45,
vengonointrodotti dei bit aggiuntiviƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻsegmento,in mododa completareunacellaATMda 48 byte. Il campoLIindicapertanto la
posizionedi questibit

45 byte 45 byte 45 byte

Flusso dati ATM

Payloadutile dati

CSI SC IT

headerAAL2

SAR

48 byte

coda AAL2

LI CRC

Segmentationand
Reassembly



ATM AAL3/4 encapsulation

AAL3/4 supportaserviziVBR(VariableBit Rate)senzaconnessionecomead esempioi serviziper dati in bandalargaCBDS(Connectionless
BroadbandDataServices)chepossonotollerareunavariazionenel ritardo.

Il sottolivelloCSaccettadal livellosuperioreun pacchettochepuò esserecostituito daun massimodi 65.535byte edaggiungeǳƴΩƛƴǘŜǎǘŀȊƛƻƴŜΣ
unacodae dei bit di riempimento.

[ΩƛƴǘŜǎǘŀȊƛƻƴŜe la codasonoutili per le operazionidi riassemblaggioalladestinazionein quantoindicanoƭΩƛƴƛȊƛƻe la fineŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻmessaggio;
i bit di riempimentovengonoutilizzatiper finire un segmentodi 44byte cheverràpassatoal sottolivelloSAR.

Il sottolivello SARaccettadal sottolivello CSi segmentidi caricoutile di 44 byte e vi aggiunge2 byte di intestazionee 2 byte di coda per
formareun caricoutile di 48byte per la cellaATM.

Å ST(SegmentType): indicanose il segmentodati cadeŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ(ST=10), in mezzo(ST=00), oppure alla fine (ST=01) del messaggioo se si
tratta di un messaggiocostituito daun solosegmento(ST=11).

Å MID (MultiplexingIdentification): campodi 10 bit per 1024possibilivalori, consentedi eseguireil multiplexingdi più celleprovenientida
flussidifferenti sullastessaconnessionevirtuale.

Å LI(LenghtIndicator): quandoi bit STindicanola fine del messaggioo quandoST=11, i n° 6 bit LIindicanoqualeparte dellacellaè costituita
daidati e qualeparte formasemplicementela partedi riempimento.



ATM AAL3/4 encapsulation

SAR

CS

data: < or = 65535 byte

data: < or = 65535 byteheaderAAL3/4 coda AAL3/4

44 byte 44 byte 44 byteST CSI MIDSC LI CRC

48 byte

Convergence
Sublayer

Segmentationand
Reassembly



ATM AAL5 encapsulation

AAL5 è stato definito per serviziorientati alla connessionein modo da ridurre il sovraccaricodi elaborazionedel protocollo, il sovraccaricodi
trasmissionee semplificareƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻconaltri protocollidi trasporto.

AAL5 aggiungesolo una codadi 8 byteŀƭƭΩǳƴƛǘŁPDUdel livello superiore; ƭΩǳƴƛǘŁPDUCSpuò avereuna lunghezzacompresatra 1 e 65535
byte.

Il sottolivelloSARsuddividequestaunità CSPDUin segmentidi caricoutile della lunghezzadi 48 byte per le cellechevengonopoi passateal
livelloATM.

Å Pad: bit di riempimento

Å UU(Userto Useridentification): 1 byte e vieneutilizzatoper trasferirein modotrasparentele informazionidaun utenteŀƭƭΩŀƭǘǊƻ

Å CPI(CommonPartIndicator): interpretagli altri campidellacodaCSPDU. Unafunzionedel CPIè quelladi allinearela codaCSPDUa 64bit

Å L(Lenght): 2 byte, indicala lunghezzadel campodi caricoutile CSPDU. Indicaquantapartedel segmentofinaleè costituitadadati e quanta
dariempimento. Inoltre il ricevitoreutilizzail valoredel campoLper rilevarela perditadi informazioni.

Å CRC: G(x)=x32+x26+x23+ x22+x16+x12+x11+ x10+ x8 + x7 +x5 +x4 +x2 +x +1



ATM AAL5encapsulation

SAR

CS

data: < or = 65535 byte

data: < or = 65535 byte pad

Convergence
Sublayer

Segmentationand
Reassembly

UU T L CRC

Payloadutile dati 

48 byte



ATM QoS

I parametridi qualitàdel servizioATM sonodefiniti:

Å PCR(PeakCellRate): definiscela velocitàmassimaconla qualeƭΩǳǘŜƴǘŜpuò trasmettere.

Å SCR(SustainedCellRate): è la velocitàmediadelle cellemisuratasu un lungo periodo di tempo. Lavelocitàdi trasmissioneeffettiva può
esseresuperioreo inferioreè puòa volte raggiungerela velocitàPCR.

I parametriorientati allarete definisconole caratteristichedellarete e sono:

Å CLR(CellLossRatio): è la percentualedi cellechenon vengonoconsegnatea destinazione. Questecellepossonoperdersio possonoessere
consegnatetalmente in ritardo da essereconsiderateperse. Laperdita di cellepuò esseredovutaad unacongestioneo ad un sovraccarico
dei buffer.

Å CER(CellErrorRate): rappresentala frazionedi cellechevengonoconsegnateconerrori.

Å CTD(CellTransferDelay): è il ritardo sperimentatoda unacellatra il momento in cui è entrata nella reteŀƭƭΩƻǊƛƎƛƴŜed il momento in cui è
uscitaalladestinazione.

Å CDV(CellDelayVariation): misurala differenzafra il ritardo CTDmassimoe minimo.



ATM switchinglabels

Lafunzionedi traslazionedi etichette vienerealizzatafisicamentemedianteuna tabella di lookup associataa ciascunaporta di ingressodel
commutatoreATM.

A tale tabella viene riscontratauna variazionedi etichetta da quella vecchiaa quella nuova,mentre la commutazionedi multiplex viene
implementataper mezzodi unastruttura di commutazionespazialedotata di buffer, cioèdi memoriein cui le cellevengonoraccoltein attesa
dellacommutazioneper un certoperiododi tempodi duratanondeterministica,dipendentisolodallecondizionidi caricopresentein rete.

I buffer sonoindispensabilia causadellatecnicaasincronaimpiegataper il trasferimentodi celleATMe quindiservonoa risolverei problemidi
conflitto chesigeneranotra cellechearrivanosuporte di ingressodifferenti e sonodestinateallastessaporta di uscita.

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

CS ConvergenceSublayer

SAR Segmentand Reassem

Cell header

Cell VPI / VCI 

Cell mux/ demux

Cell rate decoupling

HEC gener/ verific

Cell delineation

Bit Timing

Bit Tx/ Rx
PHY medium

Trasmission
Convergence PHY 

Layer

ATM
Layer

ATM AAL Layer

CONTROL PLANE
trasporto e trattamento
dŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜƎƴŀƭŀȊƛƻƴŜ

USER PLANE
trasporto delle informazioni
utente: voce, video, dati



ATM switchinglabels

Lafunzionedi traslazionedi etichette vienerealizzatafisicamentemedianteuna tabella di lookup associataa ciascunaporta di ingressodel
commutatoreATM.

A tale tabella viene riscontratauna variazionedi etichetta da quella vecchiaa quella nuova,mentre la commutazionedi multiplex viene
implementataper mezzodi unastruttura di commutazionespazialedotata di buffer, cioèdi memoriein cui le cellevengonoraccoltein attesa
dellacommutazioneper un certoperiododi tempodi duratanondeterministica,dipendentisolodallecondizionidi caricopresentein rete.

I buffer sonoindispensabilia causadellatecnicaasincronaimpiegataper il trasferimentodi celleATMe quindiservonoa risolverei problemidi
conflitto chesigeneranotra cellechearrivanosuporte di ingressodifferenti e sonodestinateallastessaporta di uscita.
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USER PLANE
trasporto delle informazioni
utente: voce, video, dati



ATM packetsswitchingoverlay

10.10.10.0/24

atm 0/0/1
atm 0/0/2

R1

SW1 SW2

R2

10.10.10.0/24

.10
.20

int atm 0/0/1
ip address1.1.1.1 255.255.255.252
pvc0/40
abr1000 500 --# PCR = 1 Mbit/s ; MCR = 500 Kbit/s
encapsulationaal5snap  

IF:100 IF:300 IF:500 IF:700

Network IP Next-Hop VPI VCI

10.10.10.0/24 SW1 0 40

IF IN VPI/VCIIN IFOUT VPI/VCIOUT

100 0/40 300 0/50

PVC = VPI/VCI = 0/50PVC =VPI/VCI = 0/40 PVC = VPI/VCI = 0/60

segmentation riassembly

IF IN VPI/VCIIN IFOUT VPI/VCIOUT

500 0/50 700 0/60

Fisico

ATM

AAL5

IP

solo commutazione VPI/VCI ATM



ATM packetsswitchingoverlayassociazione VCI pathR1-SW1-SW2-R2

atm 0/0/1
atm 0/0/2

R1

SW1 SW2

R2

10.10.10.0/24

.20

IF:100 IF:300 IF:500 IF:700

PVC = VPI/VCI = 0/50PVC =VPI/VCI = 0/40 PVC = VPI/VCI = 0/60

segmentation riassembly

richiesta  to 10.10.10.0/24 richiesta  to 10.10.10.0/24 richiesta  to 10.10.10.0/24 

VPI/VCI = 0/60VPI/VCI = 0/50VPI/VCI = 0/40

path path path

Label Virtual Connection (LVC) = in mplsabbiamo il TDP (Tag SwitchingCisco) or LDP
R1 R2



Network BackboneMPLS aware

router IP MPLS router IP MPLS

Switch  MPLS

MPLS domain

router IP MPLS router IP MPLS

LDP / LSP

LDP / LSP

IGP routingper 
routersneighborship



MPLS Header

Å[ΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŝ ŎƻƴǘŜƴǳǘŀ ƛƴ ǳƴ ǇŀŎŎƘŜǘǘƻ at[{ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǳƴŀ ƻ ǇƛǴ ŜǘƛŎƘŜǘǘŜ ό labels);

Å Le etichette possono assumere differenti valori ( RFC 3032) di servizio:

Å Label = 0 : IPv4 ExplicitNull Label: rimozione headerMPLS ed annuncio su base del solo prefix IP (S=1)

Å Label = 1 : Router AlertΥ ƛƭ ǇŀŎŎƘŜǘǘƻ ŝ ǎƻƎƎŜǘǘƻ ŀŘ ǳƴ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ƴƻŘƻ at[{Τ ƭΩŀƴƴǳƴŎƛƻ ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ pushdi 
una nuova etichetta da inserire nello stackMPLS 

Å Label = 2 : IPv6 ExplicitNull Label: come sopra per IPv4 ma questa volta per IPv6

Å Label = 3 : Implicit Null: è un valore di etichetta che richiede ad altri nodi MPLS una operazione di pop (rimozione della labelsu uno 
stackMPLS)

Pacchetto (IP) or Frame (ETH) stack1 stack2 stack3 stackN

TTL S EXP Label value

TTL per Loop
Prevention

{ Ґ м ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ
È ultimo della pila di labels EXP per differenziare qualità del servizio



MPLS packetsswitchingintegrato pathR1-SW1-SW2-R2

eth 0/1 eth 0/2
R1

SW1 SW2

R2
IF:X IF:Y IF:Z IF:W

IP packetingress data

data L1 data L2 data L3

data IP packetegress

IngressMPLS Node EgressMPLS Node

a questo livello
vƛ ŝ ƭΩŀǎǎŜƎƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ label(imposition)
PushLabel 

Core MPLS Node

a questo livello i nodi CORE
aƴŀƭƛȊȊŀƴƻ ǎƻƭƻ ƭΩƛƴǘŜǎǘŀȊƛƻƴŜ at[{
ed eseguono un cambio della label
SWAP label

a questo livello
vi è la rimozione di una label(disposition)
POP Label 

TDP (Tag Switching) or LDP (Label Distribution Protocol)

R1 R2

ILM + LIBILM + LIB

FTN + LIB



MPLS FTN (FEC To NHLFE) 

Å FTN( FECToNHLFE): è unatabellapresentesuinodi MPLSdi EdgeMPLS; associaadognipacchettoIPentrante inserito in unadeterminata
FEC(ForwardingEquivalentClass)un insiemedi istruzioni( to NHLFE=versoil NextHopLabelForwardingEntry) necessarieperƭΩƛƴƻƭǘǊƻdel
pacchettoal nodosuccessivo

Å ILM ( IncomingLabelMap ): è una tabella presentenegli switch MPLSintermedi ( No EdgeRouters); associaad ogni label entrante un
insiemedi istruzione(NHLFE)necessarieperƭΩƛƴƻƭǘǊƻdel pacchettoal nodosuccessivo

Lacostruzionedi questeduetabelle,richiedeunaterzatabellachiamataLIB( LabelInformationBase) checontienele seguentiinformazioni:

Å associazioneFECςLabellocale(eseguitadalnodolocale= sestesso)

Å locallabelbinding

Å associazioneFECςlabelremota(eseguitadainodi adiacentie non =peernode)

Å Remote labelbinding

Å Provenienza: identificativode nodoremotochehacomunicatoƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜFEC-label



MPLS FTN (FEC To NHLFE) 

Remote MPLS Node

Local MPLS Node

Remote MPLS Node

10.10.10.0/24

10.10.10.0/24 Label = 30

10.10.10.0/24 Label = 40

10.10.10.0/24 Label = 30

10.10.10.0/24 Label = 50

192.168.1.1

192.168.1.2

192.168.1.3

FEC Local Label Remote Label Provenienza

10.10.10.0/24 30 40 192.168.1.2

10.10.10.0/24 30 50 192.168.1.3

FTN 

R# show mplsldp binding
10.10.10.0/24, rev 50
localbinding:  label: 30
remote binding:  lsr : 192.168.1.2:0,  label: 40
remote binding: lsr : 192.168.1.3:0,  label: 50



MPLS ILM (IncomingLabel Mapping)  

ILM( IncomingLabelMap ): è unatabellapresentenegliswitchMPLSintermedi ( NoEdgeRouters); associaadogni labelentranteun insieme
di istruzione(NHLFE)necessarieperƭΩƛƴƻƭǘǊƻdel pachettoal nodosccessivo

LaILMè costruitaattraversoduemodalità:

Å Dinamica: su basedella routing table e dalla LIBpresentenel nodo MPLS; in questocasoil Next-Hop viene ricavatoda un protocollo di
routingOSPF,ISIS

Å Eplicita: subasesegnalazioneper mezzodi un protocollo qualeRSVP,LDP; in questocasoil Next-Hopvienedeterminatoeplicitamentein
modomanualeoppureautomatico

10.10.10.0/24 Label = 30

10.10.10.0/24 Label = 40

Local MPLS Node

192.168.1.1

Remote MPLS Node

192.168.1.2

FEC Local Label Remote Label Provenienza

10.10.10.0/24 30 40 192.168.1.2

10.10.10.0/24 30 50 192.168.1.3

Ser0/0

Label Entry NHLFE Label Interface Next-Hop

30 40 Ser 0/0 192.168.1.1

FTN ILM

LIB



MPLS ILM (IncomingLabel Mapping): exampleoutput

R# show mplsforwarding-table

Local tag Outgoingtagor VC Prefixor Tunnel-ID Bytestagswitched Outgoinginterface Next-Hop
101 Untagged 10.10.10.0/24 0 Ser 0/0 point2point
102 Pop tag 192.168.0.50/32 0 fas1/0 192.168.1.1
103 Untaggeg 172.16.5.0/24 0 fas1/0 192.168.1.2
104 204 10.12.13.0/24 0 fas1/0 192.168.1.2  

ingress-label egress-label FEC EgressInterface Next-Hop

Untagged= significa che alla FEC non è stata associata nessuna label;
POP Tag = indica una operazione di rimozione della labelin testa allo stack; in genere significa che il nodo è il penultimo del path verso queste destinazioni



MPLS distribuzione labelsLDP protocols

LadistribuzioneassociazioneFEC-labelavvengonoper:

Å direzionedelladistribuzione: direzionedel traffico oppurein direzionecontraria?

Å a qualinodi inviarele associazioni: soloa chine fa richiestaoppurea tutti i nodi MPLS?

Å quandoinviarele associazioniFEC-label: appenacreataƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜoppuredopoaverricevutoƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜdalnext-hop ?

Cisonoduedistinzionida fareper identificarelabel-entrante e label-uscentedalpunto di vistadi un nodoMPLS

Å Labelentrante è quelladefinita localeedè in direzionedownstreamrispetto alladirezionedel traffico

Å Labeluscenteè quelladefinita remotaedè in direzioneupstreamrispetto alladirezionedel traffico

Un nodo si definiscein posizioneupstreamrispetto ad un altro nodo lungo il path seƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜdi percorrenzadi trova prima rispetto alla
direzionedel traffico.

10.10.10.0/2430.30.30.0/24

XY Z

Dowstreamrispetto ad X per 10.10.10.0/24
Upstreamrispetto ad X per 30.30.30.0/24

Dowstreamrispetto ad X per 30.30.30.0/24
Upstreamrispetto ad X per 10.10.10.0/24

Upstreamrispetto ad Z per 10.10.10.0/24
Upstreamrispetto a Y per 30.30.30.0/24

30/24L2
IN

10/24 L3
OUT

30/24L2
OUT

30/24L1 30/24L1

10/24 L3
IN

L4
OUT IN

10/2410/24 L4

IN OUT



MPLS LSP Label Switch Path

LSPè un path end-to-end tra due nodi edgeMPLS; i nodi intermedi sonotrasparential contenutodel pacchetto MPLS(siaper contenuti di
livello3 IPchedi livello 2 ethernet),lavorandoquindi soloper la commutazionedei pacchettibasandosisolosulvaloredellalabel(la labelpiù
esternain casodi unostackdi labels).

GliLSPsonomonodirezionali,pertanto il trasportodel traffico è in unasoladirezionetra i duenodi MPLS; il traffico di ritorno transitasuun LSP
differente.

Il percorsodi un LSPpuò esseredeterminatoda un protocollo di routing IGP(LSPdi tipo hop-by-hop) oppure in modo esplicitoattraversoun
protocollodi segnalazione(LSPesplicitilyrouted molto utilizzatinelleproblematichedi ingegnerizzazionedel traffico)

Il protocollodi segnalazionesibasasu:

Å RSVP-TE: è unaestensionedel protocolloRSVPper la prenotazionedi bandatrasmissiva

Å CR-LDP: è unaestensionedel protocolloLDPper la distribuzionedelle labels



MPLS RSVP signaling

Å prenotazionedi bandaunidirezionaletra sorgentee destinazioneper un determinatoflussodi traffico

Å soft statesignaling: continui rinfreschisustati di prenotazioneper un certoperiododi tempo,scadutoil qualevienecancellato

Å la prenotazionedi bandaavvieneattraversomessaggidi segnalazionePathe ReservationState,di cui:

1. PATHSTATE: relativoal processodi instradamento

2. 2. RESVSTATE: relativoal processodi prenotazionedellabanda

PATH PATH PATH

RESV
Label = 10

RESV
Label = 20

RESV
Label = 30

Flusso

Flusso
OUT

IN

OUT

IN

OUT

IN

Flusso

IN

Flusso

IN = traffico
OUT = IF : 10

IN = IF : 10
OUT = IF : 20

IN = IF : 20
OUT = IF : 30

IN = IF : 30
OUT = IF : pop

OUT



MPLS VPN-L2 application

Å Layer2 VPN: sono trasportate frame layer2 attraverso una rete MPLS aware

Å LSP provvedono ad una connessione end-to-end MPLS rachabilitytra due end-point routers(transportLSP or tunnel LSP)

Å VPN point-to-point sono chiamate virtual private wire service (VPWS) oppure pseudowire

Å VPN Multi point-to-point chiamate virtual privat lanservices(VPLS)

L2 VPN

VPWS P2P VPLS

Frame Relay ATM PPP / HDLC Ethernet Ethernet



MPLS VPN-L2 application

Sia VPWS che VPLS possono essere create attraverso il metodo KompellaƻǇǇǳǊŜ aŀǊǘƛƴƛΤ ƛƴ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƛ ƳŜǘƻŘƛ ƭΩ[{t ŝ ŎƻǎǘǊǳƛǘƻ ǘǊŀ ŘǳŜ t9 
attraverso il protocollo LDP.

I circuiti L2 pseudowirecon il metodo Kompellail trasporto delle labelsè segnalato via LDP a differenza della VC (virtual circuit) labelsegnalata 
via MP-BGP; mentre con il metodo Martini entrambe le labelsvia LDP.

Il PE routersMPLS, collegato al CE customerdevices, analizza la frame ethernet in ingresso e identifica quale egressrouter PE è usato per il 
trasporto della frame (primo lookup); il secondo lookupŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ egresspresso il router PE egress

I pacchetti MPLS Layer2 utilizzano due labels:

Å Outer Label (topmost) utizzataper raggiungere il devicesegress(di uscita)

Å Inner Label (VC label) utilizzata per identificare il circuito pseudowireat Egressrouter PE

VPWS può trasportare qualsiasi payloadlayer2; VPLS trasporta solo frame ethernet.



MPLS VPN-L2 application

In VPWSi PEroutersimparanosoloVLANse il VC-type è VLAN(seil VC-type è ethernet, i PEroutersnon apprendonole informazioniVLAN)

PerVPWSesisteun solopunto di uscitapressoil router PEegress, quindiquestosignificachei PEMPLSnon hannonecessitàdi mantenereuna
tabelladi MACaddressesper la costruzionedel PW.

Viceversaper VPLS,ricordiamocheil PEemulaun dominiodi bridgeversoil customerCE,la rilegaturatra MACaddressese circuitopesudowire
è necessaria(essendoVPLSmultipoint-to-multipoint, la destinazionedi una frame può esserequalsiasiPEegressappartenenteal domino
VPLS)



MPLS VPN-L2 applicationpseudowiredesign

VLAN A

VLAN B

LSP tunnel MPLS

pseudowireA Ą VLAN A

pseudowireB Ą VLAN B

VLAN A

VLAN B

CE-1

CE-2

CE-3

CE-4

PE-1 PE-2

MPLS domain


