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Cele Prezentacii

= Przyblizenie zgadnien zwigzanych z tematykg sieci operatorskich
Ethernet (Metro/Carrier Ethernet).

= Zarysowanie tendecji majgcych istotny wptyw na ewolucje sieci
Metro w kierunku sieci Carrier Ethernet

= Przedstawienie architektury ,Cisco Carrier Ethernet” wraz z
prezentacjg roznych modeli swiadczenia ustug.

= Omowienie poszczegolnych komponentoéw architektury i wymagan
Im stawianych

= Co w przysztosci?

Istotnym celem niniejszej prezentacji jest chec rozpoczecia
dyskusji na temat architektury sieci Carrier Ethernet
dostosowanej do specyficznych wymagan polskiego rynku ISP




Agenda

= Tendencje i czynniki rozwoju sieci Carrier Ethernet.

= Architektura Cisco Carrier Ethernet
= Komponenty i wymagania im stawiane
* Modele swiadczenia ustug (zcentralizowane - rozproszone)
= The Million Subscriber Test”

"= Co w przysztosci?
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Dawno, dawno temul...

K‘.”,!
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~  Siec = Kilka réwnolegle istniejacych sieci
I szkieletowa (znaczny koszt utrzymania oraz
ATM koszt zakupu urzadzen oraz
7 @ interfejséw do nich)
Sieé _— = Slabe wykorzystanie multipleksacji
olec statystycznej (SDH) oraz duzy naktad
sz"'el';mwa 3 protokotu ATM

= Sie¢ SDH zpewnia doskonalg jakos¢
transmisji (klienci biznesowi)

* Duza zlozonos¢ architektury i

Sie¢ trudnos$é w zarzadzaniu nig
ostepowa L.
g/ SDH = Mate przeptywnosci dostepne dla
o klientéw (E1 — STM1)
j * Duza trudnos¢ implementacji ustug
' Point2Multipoint

Klienci SI[)):/IP over Klienci
S &) IP/ATM(CES)DSL



Dawno temu...

Sie¢

ostepowa
SDH

Klienci SDH/IP over

SDH

Sie¢

I szkieletowa
ATM

Siec¢
szkieletowa
IP

Siec¢
dostepowa)

(WA =

y Klienci Ethernet

Ethernet/Fast Ethernet

Klienci
IP/ATM(CES)/DSL

Klienci lokalni dla danego wezta sg
podiaczani do sieci IP poprzez
interfejsy Ethernet/Fast Ethernet

tatwos¢ uzyskania wiekszych
przeptywnosci w dostepie do
Internetu

Duza oszczednos¢ w kosztach
portéw przeznaczonych do
dotaczenia klientéw

Wieksza mozliwosc wykorzystania
multipleksacji statystycznej (zysk na
dostepnym pasmie)

Prosta architektura P2P (dla klientow
Ethernetowych)




Nie tak dawno temu...

Sie¢ SDH ATM

/ 4 S
Sieé o
szkieletowa \
P/MPLS

Sieé
dostepowa
SDH

Sie
dostepowa

éI'y’l/

7
Klienci sSpH D

Klienci u

IP/ATM(CES)/DSL

Szybki rozwoj urzadzen Ethernet oraz
ich aktrakcyjna cena powoduja
ogromne zainteresowanie klientéw
tego typu dostepem

Rozbudowa sieci dostepowej
Ethernet nastepuje z reguty etapami,
przy czym koszt i zlozonos¢
pojedynczych urzadzen jest maly

tatwos¢ uzyskania wiekszych
przeptywnosci w dostepie do
Internetu

Duza oszczednos¢ w kosztach portéow
przeznaczonych do dotaczenia
klientéw (im blizej klienta tym port
Ethernet jest tanszy)

Wieksza mozliwosc wykorzystania
multipleksacji statystycznej (zysk na
dostepnym pasmie)

Ztozone zarzadzanie siecig (ilos¢
VLANOw, adreséow MAC,
konwergencja STP)

Duza tatwos¢é swiadczenia ustug
P2MP

Migracja klasycznych metod dostepu
w kierunku dostepu po Ethernecie
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Sieci Metro Ethernet

Zalety

Relatywnie proste w konfiguracji
(o ile jest to mala sie¢!)

Niski koszt (wiele pojedynczych
drobnych zakupow?)

Umozliwia tatwe swiadczenie
ustug wymagajacych transmisji
,Point to Multipoint”

Umozliwia uzytkownikom
korzystanie z wltasnej numeracji
VLANOw niezaleznie od operatora
(QinQ)

Wady

Zbieznos¢ sieci w przypadku
zmiany topologii (protoké6t STP -
sekundy)

Staba skalowalnos¢ urzadzen pod
katem adreséw MAC (<100 tys.)

Tylko 4000 VLANOW w sieci
(maksimum 4000 klientow?)

Trudnosé¢ konfiguracji ustug i duzy
koszt ich utrzymania
(doswiadczeni inzynierowie)

Trudnos¢ diagnozowania
probleméw w duzej sieci L2
Ethernet




Siec¢
szkieletowa
SDH/DWDM

szkieletowa
IP/MPLS

Siec¢ Carrier
Ethernet
(MPLS)

10Gbit Ethernet

>
Klienci SpH D

Klienci Ethernet
Klienci

IP/ATM(CES)/DSL

Jedna sie¢ dostepowo-agregacyjna
zbudowana w technologii Ethernet over
MPLS

Mozliwos¢ swiadczenia klasycznych
ustug np (FR, ATM, SDH) oraz ustug
typowych dla sieci Ethernet P2P
(EoMPLS) i P2MP (VPLS)

tatwosé uzyskania duzych przeptywnosci
w dostepie do Internetu oraz innych
zaawanasowanych ustug (IPTV, VolP,
VoD)

Duza oszczednos¢ w kosztach portéow
przeznaczonych do dotaczenia klientéw
(im blizej klienta tym port Ethernet jest
tanszy)

Mozliwos¢ wykorzystania juz istniejacych
urzadzen Ethernet (staja si¢ urzadzeniami
brzegowymi (dostepowymi) sieci Carrier)

tatwos¢ zarzadzania siecia (dobrze znana
i sprawdzona technologia MPLS) —
mozliwosé budowania ustug pomiedzy
sieciami regionalnymi poprzez Core
(niezwykle trudne z wykorzystaniem
klasycznych sieci metro)

Naturalna tatwos¢ swiadczenia ustug
P2MP




Sieci Operatorskie Carrier Ethernet

Zalety

Ta sama dobrze znana technologia
I mechanizmy co w sieci
szkieletowej (MPLS)

Zarzadzanie ruchem na poziomie
pojedynczej sciezki LSP (MPLS-TE
= MPLS Traffic Engineering)

Mozliwos¢ wykorzystania
mechanizmow sz kieanalgraw¥
sciezek w sieci (MPLS FRR = MPLS
Fast ReRoute)

»,Prawie nieograniczona” ;-)
skalowalnosc ustug

Pelna przezroczystos¢ dla ruchu
klienta koncowego (VLANOw przez
niego uiywal?nych czy tez typu
ruchu np TDM, ATM)

Latwos¢ konfiguraciji i utrz%(mania
ustug — automatycznie zestawiane
ia\;:vza wirtualne (Pseudowires =
PW)

Wady

= Wymaga znajomosci technologii
MPLS

= Wymaga urzadzen majacych
zaimplementowany MPLS




Metro/Carrier Ethernet Networks

A Metro Ethernet is a computer network based on the Ethernet standard
and which covers a metropolitan area. It is commonly used as a
metropolitan access network to connect subscribers and businesses to a
Wide Area Network, such as the Internet (...)

Carrier Ethernet: the extensions to Ethernet necessary to enable
telecommunications network providers ("common carriers" in US industry
jargon) to provide Ethernet services to customers and to utilise Ethernet
technology in their networks (...)

Ethernet on the MAN can be used as pure Ethernet, Ethernet over SDH,
Ethernet over MPLS or Ethernet over DWDM (...)

MPLS based deployments are costly but highly reliable and scalable, and are
typically used by large service providers (...)”

From Wikipedia, the free encyclopedia

WIKIPEDIA

The Free Encyclopedia


http://en.wikipedia.org/wiki/Metro_Ethernet
http://en.wikipedia.org/wiki/Carrier_Ethernet
http://en.wikipedia.org/wiki/Carrier_Ethernet
http://en.wikipedia.org/wiki/Carrier_Ethernet

Agenda

= ,Dawno, dawno temu...” — czyli jak to sie stato, ze
Ethernet odnidst tak wielki sukces?

= Architektura Cisco Carrier Ethernet
= Komponenty i wymagania im stawiane
* Modele swiadczenia ustug (zcentralizowane - rozproszone)
= The Million Subscriber Test”

"= Co w przysztosci?



Sieci Operatorskie Ethernet

Wymaganie Operatora

Sposob
spetnienia

umozliwiajgca
Swiadczenie ustug wszystkim typom
klientdw operatora (klienci biznesowi,
domowi itp)

Nizsze koszty uzytkowania, prostota
utrzymania

Wiasciwa architektura i
technologia, integrujgca
rézne modele ustug

(np.
limitowanie ruchu typu ,peer-to-peer”)
(kontrola dostepu do
ustug, kontrola tresci itp)

Oferowanie szerokiego wachlarza
ustug przy zachowaniu
odpowiedniej stopy zwrotu

Zarzgdzanie ustugami w
oparciu o wiasciwy system
zarzgdzania ustugami i
mechanizmy wbudowane w
sieC

rozwigzania

Efektywne wykorzystanie zasobow

Agregacja z
wykorzystaniem 10GE

niezaleznie od wykorzystywanej
metody dostepu i lokalizacji w sieci

Nizszy koszt sprzedazy, mobilnosc

Umozliwienie
wspotistnienia ustug
warstwy L2 i L3 w ramach
tej samej architektury

dla réznych grup
klientdw z wykorzystaniem jednej
wspolnej sieci np IPTV, VoD

Wiekszy dochod z nowych ustug

Wiasciwa architektura,
,Zorientowana ustugowo”




Sieci Operatorskie Ethernet
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Source: Pine and Gilmore, The Experience Economy, 1999
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= ,Dawno, dawno temu...” — czyli jak to sie stato, ze
Ethernet odnidst tak wielki sukces?

= Tendencje i czynniki rozwoju sieci Carrier Ethernet.

= Architektura Cisco Carrier Ethernet

* Modele swiadczenia ustug (zcentralizowane - rozproszone)
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Architektura Cisco Carrier Ethernet

Rynek

Ustugi

Dostep

Typ SLA

Przyktad SLA

Uzyik.
Domowych

Dostep do
Internetu

Ethernet,
DSL, WIMAX

Transportowe

Dynamiczny: przydziat pasma dostepowego, zarzadzanie sesjami
(session/idle timeout), ustugiltypu post: paid/prepaid (bazujgce nailimicie
czasowym badz limicie ruchuj)

Telefonia VolP

Ethernet,
DSL, WIMAX

Aplikacyjne

lles¢ urzadzen VolIP; ilos¢ numerow! telefonicznychi (SIP'URLs/PST), ilosc
aktywnych potaczen, jakosc potgczen VolP

Videoina
zgdanie

Ethernet, DSIL

Aplikacyjne

lles¢ urzadzen multimedialnych (STB'— Set Top Box), jakosc przekazu,
roznorodnosc dostepnej tresci, modele pobierania opfat

TV

Ethernet, DSI.

Aplikacyjne

llos¢ urzadzen multimedialnych (STB = Set Top Box), zawartosc pakietow.
TV, jakesc przekazu (SD: vs HD)

Biznesowy

L3 VPN
MPLS/Multicast

Ethernet,
DSL, WIMAX

Iransportowe

Pasmo dostepowe, rozna jakosc obstugi ruchui (QoS), topologia L3 VPN,
zarzadzanie ustugami (MPLS/Multicast VPN)

E-Line

Ethernet,
DSL, WIMAX*

Transportowe

Pasmo dostepowe, rozna jakosc obstugiruchu (QoS), transparentnosc dla
ruchu klienta

E-LAN

Ethernet,
DSIL, WIMAX*

Iransportowe

Pasmo dostepowe, rozna jakesc obstugi ruchu (QoS), transparentnosc dla
ruchu klienta

Hurtowy

L3 (P2P; MP)

DSL

Transpontowe

Zagregowane pasmo naipoziomie danego ISP, rézna jakesc obstugilruchu
(QoS) w: petgezeniul z zarzadzaniem poeszczegolnym abonentem

L2 (P2P, MP)

Transportowe

Zagregowane pasmo naipoziomie danego ISP, rozna jakosc obstugil ruchu
(QoS) w. petgezeniu z transparentnoscig ustug P2P o MP

* Wylacznie ustugi Ethernet Relay Point to Point and Multipoint




Architektura Cisco Carrier Ethernet

Portal o ;. Baza
=== Monitoring Billing Usytkownikéw

o f

Dostep o sieé Agregacyjna Carrie

Tozsamosé Zarzadz. Definicja
Adresami Polityk

=

: %domowy A e

Sie¢ Agregacyjna
MPLS/IP

Wezet agregacyjny
PE-Aggr

Wezet PON

Trescilustugi

VoD TV SIP

Sie¢
szkieletowa
IP / MPLS

Trescilustugi
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Architektura Cisco Carrier Ethernet

Sieé Dostepowa (Access Network): Sie¢ Agregacyjna (Aggregation Network): Brzeg Sieci Szkieletowej:

Podstawowe funkcje: Podstawowe funkcje: Podstawowe funkcje:

* zapewnienie dostepu do sieci agregacyjnej poprzez * efektywny transport ruchu klienckiego pomiedzy * komponent opcjonalny

rozne technologie: DSL, Ethernet, WiMAX, PON itp sieqia doste_powa a szkieletowa (brzegiem sieci (gze;§to juz istniejgcy w

* zapewnienie funkcjonalnosci takich jak VLANy, szkieletowej) sieci operatora)

bezpieczenstwo i QoS (zgodnie z zaleceniami MEF i * umozliwienie elastycznego mapowania ustug * zarzadzanie klientami

DSLF TR-101 klienckich do MPLS biznesowymi (L3VPN PE)

* replikacja multicastow na poziomie warstwy L2 * zarzadzanie klientami biznesowymi (w architekturze * zarzadzanie klientami
rozproszonej kiedy nie istniejg dedykowane domowymi (BNG/BRAS)

égﬁ( tm?e?zgakﬁ) sszéolz\lli?arg’{(rjnv\r/]’!)e jsze urzadzenia tam urzadzenia na brzegu sieci szkieletowej)
*zarzgdzanie klientami domowymi (w architekturze
rozproszonej kiedy nie istniejg dedykowane

urzadzenia na brzegu sieci szkieletowej)

DSL, PON, Ethernet, WiMAX MPLS / IP IP, MPLS



Agenda

= ,Dawno, dawno temu...” — czyli jak to sie stato, ze
Ethernet odnidst tak wielki sukces?

= Tendencje i czynniki rozwoju sieci Carrier Ethernet.

= Architektura Cisco Carrier Ethernet

= Komponenty i wymagania im stawiane

= The Million Subscriber Test”

"= Co w przysztosci?



Zarzgdzanie abonentami
Zcentralizowane czy rozproszone?

Klienci biznesowi

Y
.

Klienci biznesowi

el
__—

" Klienci biznesowi )

Kllencl biznesowi

/ ci domowi \

Q—$~

Portal

g

dostepouy

Monitoring Billing Baza danych

uzytkownikdw Tozsamos¢

2408

|

Warstwa kontroli polityk (per abonent)

Duza gesto$é portow Ether.
Ustugi blznesow )/,

\Ethernet
/ ,

A

-

Wezet dostepowy
DSL

Zarzadzanie
adresami Definiowanie
polityk

1

Farma serweréw

SIP

=

vob TV

Sie¢ szkieletowa ‘>
MPLS /IP

Sy
e /J

Farma serweréw

=

vob TV

£

SIP




Zarzgdzanie abonentami

= Decentralizacja miejsca
agregacji abonentow
pozwala na uzyskanie
lepszej skalowalnosci
systemu jako catosci
Abonenci sg terminowani
najblizej DSLAMOow jak to
mozliwe
Dystrybucja zmniejsza
rozmiar domeny, ktora
moze ulec awarii

Potencjalna awaria dotyka
mniejszg liczbe abonentéw

100-200K
abonentow

Zcentralizowany BRAS/PE

8-24K
abonentow
s Rozproszony ),
@ Punkt ==
N skalowalnosc {.'U,
- e/

Rozproszona architektura 3Play




Zarzgdzanie abonentami

DDI, VPN, Gtos,
= Model rozproszony umozliwia DP|
stworzenie otwartej architektury o
duzej elastycznosci dotyczace; o - T3
sposobow i miejsc dostarczania tresci :\@ [ S
= Tres¢ moze zosta¢ dostarczona w 2@ wPLSIP g
Sposob: = 1=
— zcentralizowany o "Uv
kalowalnosé¢j
— tgczacy oba modele
— rozproszony Zcentralizowany BRAS/PE
" Zapewnia wsparcie dla ,RSVP based
CAC” dla ustug wideo na zgdanie Punkty dostarczania tresci
* Umozliwia lokalne przefgczanie ruchu | SR
dla legalnych aplikacji P2P -
' MPLS/IP )
= Prostsze wprowadzanie nowych ustug :E Rozproszony)| 52
Punkt ~
@‘“ skalowr;lnoéci -
Wideo, DDI,
Glos VPN, DPI
Rozproszona architektura 3Play




Zarzgdzanie abonentami

Koniecznosc¢ Dodawanie i

— Model rozproszony utatwia praygolowania zarzadzanie

. : tunelu per abonentami
utrzymanie i dodawanie nowych usiugalDSLAM
abonentéw/ustug (koniecznosc¢ o\@ ~ l
zestawienia mniejszej ilosci :
tuneli) @?;—\
— Redukcja liczby miejsc, w S —
ktérych trzeba konfigurowaé A e
ustuge
— Brak koniecznosci konfiguracii Zcentralizowany BRASIFE
ustugi w srodku sieci - —

I 1 OozZproszone aodawanie |
agregacyjnej zarzgdzanie abonentami

— Latwiejsze wyszukiwanie i
rozwigzywanie problemoéw

— Jeden punkt zarzgdzania
ustugami (poprzez RADIUSa)

Rozproszona architektura 3Play




Architektura Cisco Carrier Ethernet

Portal Monitoring Billing Bazadanych Tozsamos$¢ Zarzadz. Definiowanie

NIIr
CISCO

Komérkowcy uzytkownikow Adresami Polityk 4

Warstwa kontroli polityk (Policy Control Plane)

Reglstll:atlo
ﬂ IPSec
_ ;

ostep Brzeg sieci / Warstwa agregaciji

/" Klienci Domowi \

Zintegrowane
zarzadzanie abonentami

--f’
Firewall

i ich ustugami

-y

Klienci Biznesowi

(\J@

— —

/ Klienci domowi \

PE-AGG  MPLS/IP

?

! Brzeg sieci W Brzeg sieci
“. agregacyjnej Dystrybucjaj.,: szkieletowej

g
-

VOD TV

\_ SIP Y,




Architektura Sieci Carrier Ethernet

RAN Backhaul k
* L1 CES over Packet

" QoS per ustuga

» Dystrybucja zegara

Cwr

Serwery VoD

if

Wideo i Gtos

* Rozproszone L3 dla .
efektywnego roztozenia ruchu i I(_QZO gogfllj—ssmba;khau'
multicastowego p g

- \AS S = Zcentralizowane bgdz
; \(/)V(I)réuslelfi(gﬁ gaMPLS VPN rozproszone ustugi (L3 VPN,

L2 VPN, VPLS, FW)

VPN dla biznesu

Szybki dostep do Internetu
= L2 EoOMPLS Backhaul
" QoS per ustuga
4 = Scentralizowane ustugi L3
| * PPPoE i DHCP

ﬁi%

e
ot EE

SDDI
VoD =

TV
VPN dla biznesu

RAN Backhaul
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,»1he Million Subscriber Test”

. — — =<l PTV =<l  IPTV _ —
Internet Internet
Cisco 7606 g Cisco 7606
Gigabit Ethernet
10Gigabit Ethernet
Cisco CRS-1-2 Cisco CRS-1-1
- 5
Cisco 7609 nPE3 ~ )
. PoP/ Sieé

Agregacyjna

Cisco 7609 uPE2

10 Duzych Klientow
Biznesowych

10 Duzych Klientéw

Biznesowych 60 symulowanych

DSLAMow

>~ 60 symulowanyc
DSLAMéw



,The Million Subscriber Test”

Wydajnos¢

* Replikacja
multicastéow 1:60
per 7600
* Wydajnosé¢ ,.line rate”
* ,,Zero packet drop”

* Doskonata jakosé
ideo i Glosu az do 10%

utraty pakietow
(dzieki VQE)

VQE

Qo

* Jedynie ruch
typu ,,best effort”
tracony w momentach
zatoru w sieci
Stabilna priorytetyzacja
A\ ruchu multicastowego

CAC

* Efektywnos¢ CAC

dla ustug

multicast’owych

i VoD (HD, SD)

* Duza skalowalnosg,
matle uzycie CPU

Testow

Niezawdnos’é

http://www.lightreading.com/document.asp?doc_id=126173&page_number=1
http://Iwww.eantc.com/test_reports_presentations/test_reports.html


http://www.lightreading.com/document.asp?doc_id=126173&page_number=1
http://www.eantc.com/test_reports_presentations/test_reports.html

Agenda

= ,Dawno, dawno temu...” — czyli jak to sie stato, ze
Ethernet odnidst tak wielki sukces?

= Tendencje i czynniki rozwoju sieci Carrier Ethernet.

= Architektura Cisco Carrier Ethernet
= Komponenty i wymagania im stawiane
* Modele swiadczenia ustug (zcentralizowane - rozproszone)
= The Million Subscriber Test”



Sieci Carrier Ethernet nastepnej generacji

Skalowalnosc¢ tgczy wirtualnych (PW)

Skalowalnosc¢ ilosci adresow MAC

Lokalne przetgczanie w czesci dostepowej H-VPLS (access net)

Optymalne przetgczanie ruchu typu unicast

Optymalne przetgczanie ruchu typu multicast

Konwergencja ustug

Wspracie dla multicast’'u przy zagregowanym ruchu (wielu klientow)

Brak redundancji na styku pomiedzy sieciami roznych operatorow

Unikanie zapetlen w przypadku ustugi H-VPLS realizowanej pomiedzy
wieloma ASami

Potfaczenia typu ,partial-mesh”




Sieci Carrier Ethernet nastepnej generacji
Sposob swiadczenia ustug L2 i L3

,Classical
Ethernet Transport”
Oddzielne warstwy

»control &

Data Plane” dla
réznego typu ustug
(L2 badz L3):
Wysoki OPEX i CAPEX

Ethernet/ L3 Services
L2 Services

L2 Control L3 Control
(STP) (IPIMPLS)

»Ethernet-over-MPLS”

Ustugi warstwy L2

przenoszone jako ,,overlay”

po sieci L3:
Zwiekszony OPEX

Ethernet/
L2 Services

L3 Services

L2 Control
(EoMPLS)

L3 Control
(IPIMPLS)

»NG Carrier Ethernet”

Ustugi L2 i L3-Services
wykorzystujace te sama
»control plane”.

Brak dodatkowej warstwy:

Zoptymalizowany OPEX

Ethernet/ L3 Services
L2 Services

L3 Control
(IPIMPLS)



Sieci Carrier Ethernet nastepnej generacji

»Ethernet over MPLS” »NG Carrier Ethernet”
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* End-Point Discovery (np. BGP)
* PW-Signaling (D-LDP) >> Brak dodatkowej warstwy <<
* Full-Mesh Maintenance Zredukowana zlozonosc¢ sieci
* Forwarding & Learning over full-mesh =
* Loop-Avoidance: Split-Horizon -

& Constrained Topology mniejszy OPEX

*L2 & L3 Topology & End-Point
Discovery for (IGP - OSPF/ISIS)

* FIB for L2 and L3 (IGP lub LDP

(MPLS))

* OAM (IP/MPLS OAM)

* L3 Topology & End-Point
Discovery (IGP — OSPF/ISIS)

* FIB (IGP lub LDP (MPLS))

* OAM (IP/MPLS OAM)
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Sieci Carrier Ethernet nastepnej generacji

= Warstwa ,control plane” oparta o IP/MPLS: Protokoty routingowe IP

Wymiana Spanning Tree na ISIS lub OSPF Wykrywanie topologii (ISIS, OSPF) o
, . _ Obliczanie Sciezek c
Wykrywanie topologii poprzez IGP w warstwie Szybka zbieznosé £
,control plane” =
Wykorzystanie istniejacych narzedzi/rozwigzan MPLS (opcjonalnie) ‘%
do swiadczenia ustug L2 Konwergencja na poziomie o
” 50ms(FRR
- Warst_wa ,,da”ta plane” oparta o 802.1ah (aka Traffic En(ginegrmg
.mac in mac’/MPLS: (P2P i P2MP)

Transparentne przekazywanie ramek MAC Ethernet
klientow Enkapsqlacja rarpek l_(Iientc_'Jw;
Tworzenie skalowalnych domen ustugowych Agregacja adresow klienckich; Il
service domains” Ipstanqe ustugowe c
" ,Service nstances” - 802.1ah £
Opcjonalnie enkapsulacja MPLS umozliwiajgca =
przezroczystg transmisje poprzez sieci MPLS MPLS (opcjonalnie) g

Enkapsulacja ramek klientow;
Inne funkcjonalnos$ci MPLS



T-label

Etykieta tunelu zwigzana z adresami BGP/IGP
next hop (docelowe PE)

B-MAC-DA

Uzywane do identyfiakcji docelowego urzadzenia
PE (wartosc¢ unikalna w domenie 802.1ah)

B-MAC-SA

Uzywane do identyfikacji zrodtowego urzgdzenia
PE (wartos¢ unikalna w domenie 802.1ah)

I-TAG
Instancja serwisowa
B-TAG

Umozliwia agregacje wielu instancji serwisowych w
sieci operatora

Sieci Carrier Ethernet nastepnej generacji

Ethernet Link
Hdr

T-Label

B-MAC-DA

Appl. label

cw

B-MAC-SA

B-MAC-DA

B-TAG

B-MAC-SA

I-TAG

I-TAG

Customer
MAC Hdr

Customer
MAC Hdr

S-VLAN

S-VLAN

C-VLAN

C-VLAN

L2 PDU

L2 PDU

802.1ah over

Ethernet

802.1ah over

MPLS




Sieci Carrier Ethernet nastepnej generacji

Zalety:
* Redukcja ilosci warstw i ztozonoSci protokotéw
* Uproszczenie zarzadzania i obstugi (zintegrowane zarzadzanie dla wszystkich ustug)

; /
EoMPLS/VPLS 7 NG Carrier Ethernet

802.1ah z MPLS 802.1ah bez MPLS
(np. ,enterprise deployments”)

VPLS Cntrl (D-LDP, BGP)
Service-Muxing for Mcast

Unicast: PW Cntrl (D-LDP) o ]
Multicast: MLDP, Rsvp-TE =~ MWulticast: MLDP, RSVP-TE
IGP, LDP IGP, LDP IGP
802.1Q (opcjonalnie)
enkap. PW enkap w oparciu 0 802.1ah enkap. w oparciu o 802.1ah.

enkap. MPLS enkap. MPLS



Dziekuje za uwage!

Poprosze o pytania...
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