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Tecnologia:

-
Ethernet sobre MPLS

Mecanismes per al seu desplegament com a capa de transport universal en

entorns metropolitans

Les xarxes optiques Ethernet metropolitanes s’encarreguen
d’interconnectar LANs allunyades geograficament a través
d’'una xarxa WAN, utilitzant Ethernet com a protocol princi-
pal. El desplegament de la tecnologia Gigabit Ethernet es
basa en diferents factors: cost, proveiment immediat i sota
demanda, interoperabilitat i omnipreséncia.

I'hora d'utilitzar Ethernet
pur com a mitja de
transport, apareixen un
conjunt de limitacions que,
per exemple, tecnologies
com ara ATM o SDH no
tenen. Per tant, I's d’Ethernet com a
capa de transport universal dependra de
la resolucid de les segiients limitacions;
escalabilitat i utilitzacio dels recursos de
la xarxa, OAM en servei, mecanismes de
proteccid, transport de trafic TDM i QoS
extrem a extrem assegurada.
A continuaci6 es revisaran els
mecanismes que permetran eliminar les

limitacions anteriors i possibilitar aixi el
desplegament de la tecnologia Ethernet
com a capa de transport universal en
entorns metropolitans.

Encapsulacio

El mecanisme d'encapsulacio
(introduit en els nodes frontera de la
xarxa) fa la funcid d'insertar i extreure
etiquetes addicionals en les trames
Ethernet provinents del client. Els
aspectes més importants a resoldre estan
relacionats amb I'escalabilitat, la
separacio de clients i la limitaci6 de les
dimensions de les taules de

Xarxes Ethernet Metropolitanes
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direccionament MAC.

Donat que la xarxa s'utilitza
simultaniament per a diferents clients,
s'ha de gestionar I'identificador de VLAN
de cadascun d’ells, de manera que no
apareguin identificadors duplicats. A
continuacio, es presenten tres
mecanismes d’encapsulacié que han
estat proposats per les diferents entitats
d’estandarditzacio:

a) VLAN Stacking: Encapsulacio

Q-in-Q

b) VLAN Stacking: Etiqueta MAN

virtual (VMAN)

¢) Encapsulacié MPLS de capa 2

(Encapsulaci6 Martini)

Com que les direccions MAC només
s’han d’aprendre en els LER del domini,
quan s'utilitza MPLS s’evita I'explosi6 de
les taules de direccionament MAC.

L'encapsulacié Q-in-Q ofereix
escalabilitat sense afegir una excessiva
complexitat. D’altra banda, MPLS aporta
un conjunt de caracteristiques adients
per als operadors de telecomunicacions,
com ara enginyeria de trafic i fiabilitat a
nivell de xarxa. Aprofitant que les dues
tecnologies son complementaries, es
poden utilitzar conjuntament d'aquesta
manera: Q-in-Q a la xarxa d’accés i
MPLS en el nucli de la xarxa.

Operacio, administracio i
manteniment (OAM)

Amb la introduccié de transit
sensible en temps real i de la Qualitat de
Servei (QoS), cal establir el control de la
commutacio, enrutament i entrega dels
paquets corresponents a aquests serveis.
Dins delaITU-T ila IETF Sesta fent un
esfor¢ molt important per reflectir els
requisits dels operadors de
telecomunicacions en les funcionalitats
de OAM de MPLS, amb un resultat en
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c) Encanpsulacid Martini

Mecanismes d’Encapsulacio

que apareixen diferents estandards amb
funcions noves i millorades de OAM. Els
mecanismes proposats per la ITU-T i la
IETF son:

* Connectivity Verification (CV) i
Fast Failure Detection (FFD). Aquests
mecanismes permeten la deteccio i el
diagnostic de defectes de connectivitat
extrem a extrem.,

* Forward Defect Indication (FDI) i
Backward Defect Indication (BDI).
L'objectiu de FDI és la supressi6 de les
alarmes produides en els LSPs clients
d’un LSP afectat per un defecte. El
mecanisme BDI informa a I'extrem
origen d’un LSP d'un defecte que
s'observa en la destinacid. Tant FDI com
BDI poden ser utils per mesurar la
disponibilitat de la xarxa o com a opcid
de commutacié en mecanismes de
proteccio.

* MPLS LSP Ping. Té com a finalitat
verificar que els paquets corresponents a
una determinada FEC finalitzin el seu
cami MPLS en un node de sortida
adequat per a aquella FEC. LSP Ping
presenta dos modes de funcionament:
Basic connectivity check i traceroute.

* Bidirectional Forwarding
Detection (BFD). Esta dissenyat per
detectar fallides en el pla de dades a
canvi d'un cost computacional menor al

del mecanisme LSP Ping. D’aquesta
manera, BFD permet una proteccid
rapida de fallides (<1seg enfront d'uns
quants segons de LSP Ping). A més a
més, gracies al seu format fix de paquet,
facilita la seva instal-laci6 en el
hardware.

* LSR Self Test. Proposat per la IETF,
defineix un mecanisme amb el qual un
LSR pot realitzar una prova de les seves
associacions d’etiquetes, aixi com de la
connectivitat entre ell i els LSRs als
quals esta connectat.

Mecanismes de proteccid
Les xarxes basades en SDH
proporcionen esquemes de proteccié de
transit amb temps inferiors a 50 ms.
Aquesta caracteristica permet que les
perdues de connectivitat en els enllagos
presentin una impacte nul sobre el servei
que es proporciona als clients.
Contrariament, les solucions
tradicionals basades en tecnologia
Ethernet pura proporcionen una
proteccid mitjancant el mecanisme
estandard anomenat Spanning Tree
Protocol (STP), dissenyat inicialment per
establir un temps de recuperacio de
fallides entorn als 30 seg. Encara que
existeixin versions més rapides, aquest
protocol és incapag de proporcionar un

temps de proteccid per sota dels 50 ms,
limitant-ne el seu Us a la xarxa d’accés.

Per aconseguir uns temps de
proteccid per sota dels 50 ms, s’han
definit dos modes de proteccio:

* Enllag agregat i proteccio de node
(ALNP).

* Protecci6 de cami extrem a extrem.

La detecci6 de Loss Of Signal, Loss Of
Link, Loss Of Frame i Loss Of Sync en
I'enllag Ethernet es pot utilitzar per
llancar alertes de proteccio.

Ethernet utilitza el codi de linia
8B/10B per a la recuperacio de rellotge i
per fer els balangos de potencia.
Tanmateix, aquest codi també es pot
utilitzar per detectar la degradacio de
I'enllag fisic mesurant la tassa d’error
(BER). D'aquesta manera, es poden
establir llindars de BER, amb la
superacid dels quals s'aconsegueixen
alertes de proteccid.

Emulaci6 de circuits

Els Serveis d’Emulacio de Circuits
(CES) permeten el transport de circuits
sincrons de velocitat constant, com ara
circuits E1, E3, STM-1 0 STM-4, sobre
xarxes asincrones de velocitat variable.
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Enllag agregal I protamd- de node

—

Proteccio de caml extrem a extrem

Modes de proteccio

CES ofereix un suport a les aplicacions de
veu tradicionals i a les linies llogades.
Alguns dels requisits del servei
d’emulaci¢ de circuits tenen relacié amb
la paquetitzacio, la latencia, la variaci6 de
retard (jitter), la pérdua de tramai el re-
sequénciament i recuperacio de rellotge i
sincronitzacio. El Metro Ethernet Forum
ha definit quatre tipus generals de servei:
el Servei de Linia d’Accés TDM (TALS), el
Servei de Linia TDM (T-Line), el Servei
Operat pel Client i el Mode Mixt.

Modes d’operacio d’'un
servei T-Line

Es possible oferir serveis de
multiplexacid creant configuracions punt
a multipunt o multipunt a multipunt.
Aquest servei de multiplexaci6 el realitza
el bloc opcional TSP, que processa el
servei TDM. Hi ha tres possibles modes
d’operacio: el no estructurat, I'estructurat
i el multiplexat. Els dos primers sén punt
apunt i el tercer permet configuracions
multipunt.

Modes d’operacio d’'un
servei TALS

El servei TALS és molt semblant al
servei T-Line multiplexat, perd amb
alguns requisits de rendiment
addicionals. La MEN ha de mantenir la
integritat de bit, rellotge i altres
caracteristiques especifiques del format
de trafic transportat sense causar
degradaci6 que excedeixi els requisits del
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servei proporcionat. A més, totes les
funcions de gestio, monitoritzacio, entre
d'altres, s’han de realitzar sense que
aquestes afectin al servei transportat.

Conclusions

La combinacid d’Ethernet d'alta
velocitat a preus reduits amb la
commutacid optica permet complir els
requisits de la demanda d’ample de
banda i presentar una alternativa a la
tecnologia SDH en I'ambit metropolita.
La Ethernet optica ofereix, per tant, una
plataforma per construir grans xarxes
Ethernet metropolitanes, susceptibles
d'oferir serveis de qualitat amb un cost
total (TCO), d'implantaci6 (CAPEX) i
d’operaci6 (OPEX), molt menor que les
tecnologies alternatives (SDH de nova
generacié i Ethernet sobre WDM).

Per aix0, s'ha de dotar la tecnologia
Ethernet pura, d’'un conjunt de
mecanismes (Proteccid, OAM, emulaci6
de circuits, enginyeria de trafic, QoS etc.)
que li permetin assolir els estrictes
requisits dels operadors de
telecomunicacions. Aquests requisits han
estat especificats pels mecanismes
d’estandarditzacio, principalment la ITU
i la IETF. Actualment s'esta presenciant
I'aparicio d’equips capacos de complir
tots aquests requisits.

Des dels grups de recerca de la UPC
integrats en la Fundacid i2CAT s'estan
fent projectes on s'inclouen proves
experimentals amb aquests nous equips.

Tipus de servei

Concretament, la xarxa optica d'i2CAT
interconnecta el Campus Nord situat a
Barcelona, el Campus del Baix Llobregat
situat a Castelldefels i el Campus de
Terrassa, amb les instal-lacions de
Televisio de Catalunya a Sant Joan Despi i
I'Institut Municipal d'Informatica (IMI)
de Barcelona.

Gabriel Junyent, Doctor enginyer de
Telecomunicaci6

Sergi Figuerola, enginyer de Telecomunicacié
Jordi Perello, enginyer de Telecomunicacio
Luis Velasco, enginyer de Telecomunicacio

Fundacié i2CAT (Cluster de
Tecnologies de Xarxa)



