IP + асинхронная передача данных = MPLS 

Широкополосные Решения 

Коммутация Метки Мультипротокола может быть лучшей вещью, собирающейся подключить отверстия, не к которым обращается(адресует) IP. Но есть все еще место - нет, делать это требованием - для асинхронной передачи данных. 

Джон Фрйер 



Отношения между IP и асинхронной передачей данных были источником больших дебатов, с прагматическим, ориентированным на бизнес представлением(видом), являющимся этим, обе технологии широко развернуты, и каждый имеет его силы. Internet, проектируя Целевую группу (IETF), прежде всего через Межсетевую организацию По Нешироковещательным сетям коллективного доступа (ИОН) рабочая группа, и асинхронная передача данных Форум, через Мультипротокол По асинхронной передаче данных группа (MPOA), обеспечил стандарты для более эффективной интеграции IP и асинхронной передачи данных. Работа этих групп имеет focussed главным образом на том, как возможности асинхронной передачи данных и IP могут быть усилены, чтобы обеспечить более эффективное решение, приводя к быстрому увеличению сетей с IP с оверлеем на инфраструктуре асинхронной передачи данных - с минимальными попытками действительно интегрировать IP и асинхронную передачу данных. 

IP и асинхронная передача данных - две радикально различных(wотличных) технологии. Ориентированная на соединение асинхронная передача данных, устанавливая схемы через сеть перед посылкой любого трафика, обеспечивает предопределенный путь, по которому весь трафик будет течь. Используя ячейки фиксированной длины и качество обслуживания(службы) (QoS) возможности, асинхронная передача данных гарантирует работу(выполнение) при использовании статистического коэффициента усиления, связанного с технологиями пакета. Это ведет к созданию "мелкомодульных" подключений(связей), где каждая схема имеет ее абсолютный QoS, основанный на требованиях. Асинхронная передача данных также имеет его собственный протокол маршрутизации в Частном Межсетевом Интерфейсе (PNNI). Это - иерархический государственный каналом(государственный линией связи) протокол, основанный на понятиях(концепциях), используемых маршрутизацией IP, где каждый узел формирует законченное топологическое представление(вид) сети и определяет лучший путь через сеть, основанную на этой информации и параметрах QoS, свойственных асинхронной передаче данных. Через адресацию к схемам, узлы могут быть связаны как группа пэра(равного по положению), каждый из которых может тогда быть представлен как единственный(отдельный) объект в следующем более высоком уровне механизма маршрутизации. Это проектировано(разработано,предназначено), чтобы обеспечить и универсальность и QoS-знающий маршрутизация. 

IP - технология без установления соединения, и ее широко распространенное принятие основано на ее способности использовать любой Уровень 2 и физический транспортный механизм. В каждом узле (маршрутизатор) в сети IP, решение сделано о следующем адресате, или пролете(переприеме,сегменте сетевом), для каждого пакета, достигая того маршрутизатора. Сети маршрутизатора разделены на автономные системы (КАК) и в пределах каждого, ПОСКОЛЬКУ Внутренний Межсетевой Протокол (IGP) используется. В больших сетях IP, это - обычно Открытый Самый короткий Путь Сначала (OSPF) или Промежуточная Система, чтобы Посредничать в Системе (ISIS). Подключение(связь) между административными доменами(областями) - через Внешние Межсетевые Протоколы (EGPs) типа версии 4 (BGP4) Протокола Шлюза Границы, которые обеспечивают информацию достижимости, не выставляя(не подвергая) внутреннюю информацию маршрутизации административного домена(области), важная возможность, если трафик течет поперек множественных несущих или поставщиков Internet-сервиса. И OSPF и ISIS - динамические государственные каналом(государственные линией связи) протоколы, где каждый маршрутизатор формирует законченную топологию сети и вычисляет самый короткий путь каждому адресату в сети, типично используя Dijkstra алгоритм самого короткого пути. Эти вычисления помещены в отправление(ускорение) таблиц, которые используются, чтобы определить следующий пролет(переприем,сегмент сетевой) для пакета, основанного на его адресе назначения. Результат - механизм лучшего усилия, который не имеет никакого понятия(концепции) QoS или альтернативных путей, основанных на сетевых ограничениях. 
Сети Оверлея АСИНХРОННОЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ IP 

Динамические протоколы маршрутизации и алгоритмы самого короткого пути обеспечивают надежный, хорошо понятые механизмы для того, чтобы автоматизировать транспорт(транспортировку) в сетях IP. Поскольку сети IP растут, и новые приложения QoS-sensitive появляются, множество нежелательных последствий может возникнуть. Поток трафика и работу(выполнение) можно затронуть числом пакетов пролетов(переприемов,сегментов сетевых), должен взять между их источником и адресатом, хотя появление проводных маршрутизаторов скорости в значительной степени отрицало эту проблему. Намного большая проблема - эффект вычислений самого короткого пути. Как потоки трафика к его адресату, пункты(точки) перегрузки могут легко возникнуть, потому что алгоритм самого короткого пути не учитывает том(объем) или тип трафика, текущего через сеть. 

Чтобы преодолеть это и обеспечивать непротиворечивую работу(выполнение) для современных приложений типа просмотра Сети, поставщики услуг приняло оверлейную сеть, где маршрутизаторы окружают сердцевина асинхронную передачу данных, переключающую сеть с каждым маршрутизатором, непосредственно связанным с каждым другим маршрутизатором подключением(связью) виртуального канала (VCC). В то время как этот метод, оказывается, очень эффективные, операционные и технические трудности, начинают возникать, так как число VCCs растет по экспоненте, поскольку сеть расширяется. Много сетей теперь принимают гибридные конфигурации, которые усиливают лучшее из маршрутизации пролета(переприема,сегмента-сетевого)-пролетом, и оверлей поймал в сети подход VCC. Неудачный побочный продукт этого - то, что QoS характеристики сетей асинхронной передачи данных могут обеспечить очень небольшую выгоду, так как потоки трафика между маршрутизаторами могут нести потоки данных IP. 

Поставщик услуг Бросает вызов 

Быстрый рост работы с сетями IP и увеличивающегося диапазона ориентированных на бизнес приложений излагает вызовы поставщикам услуг. Разработка трафика, чтобы избежать критических параметров и сохранить непротиворечивую работу(выполнение) возглавляет список от операционной перспективы. Это достигнуто сегодня через контроль образцов трафика, изменения(замены) сети моделирования, основанные на ожидаемом росте, и осуществлении этих изменений(замен) на периодическом основании. 

Лучшее усилие сервисное и интенсивное соревнование сделало доходность трудной для семейства поставщика Internet-сервиса. Новые услуги, типа виртуальных частных сетей на основе IP (IP-VPNs), который может усилить QoS по лучшему усилию и встретить(выполнить) строгие сервисные соглашения уровня (SLAs), представляют возможность поставщиков услуг, чтобы разработать новые потоки дохода. 

Введите MPLS
Возможность дальнейшей интеграции между IP и асинхронной передачей данных, чтобы допустить новым услугам несущей была признана рано множеством компаний, включая Ipsilon (Nokia), Сиг, IBM, Каскад (Lucent) и Toshiba. Продукт(рост) их частных технологий - Метка Мультипротокола IETF, переключающая (MPLS). Основные стандарты должны теперь на месте допустить развитию и развертыванию MPLS в крупномасштабные сети. 

"Метка" определена в стандартах множеством способов. Это может быть универсальный 4-байтовый заголовок, добавленный в конец к пакету IP. Заголовок содержит поле на 20 битов, чтобы переключить как метка, три "экспериментальных" бита, первоначально определенные, чтобы отобразить к типу обслуживания(службы) (ВЕРШИНА СТЕКА) биты до Дифференцированных Услуг (DiffServ) стандарты, и время-к-оперативному на 8 битов поле (TTL), скопированное с заголовка IP имело обыкновение отказываться от пакетов в случае цикла. Метки могут также быть Идентификаторами Подключения(Связи) Канала(Линии связи) Даты реле рамки(фрейма) (DLCIs) или асинхронной передачей данных Виртуальный Идентификатор Пути (VPI) / виртуальные идентификаторы канала (VCIs). В случае асинхронной передачи данных, метки могут быть получены из VPI битов только, VCI биты только (с константой VPI) или комбинацией двух. Кроме того, метки могут быть помещены в стек, который обеспечивает механизмы для туннелирования через сети, где коммутация метки происходит на главной(высшей) метке стека. 

Хотя не ограниченный приложениями IP/ATM, MPLS усиливает много ориентированных на соединение возможностей технологии, включая асинхронную передачу данных, расширять лучшее усилие механизмы без установления соединения IP. MPLS имеет механизмы передачи сигналов, которые интегрированы с IP, направляющим базы данных, допуская создание Метки Переключал Пути (LSPs). Таким образом датаграммы IP не должны опроситься при каждом пролете(переприеме,сегменте сетевом) по пути; они просто переключены, используя метки. Это, может казаться, не обеспечивают любое преимущество перед проводным отправлением(ускорением) данных скорости, но MPLS, которым передача сигналов протоколами обеспечивает(предусматривает) дополнительные параметры или ограничения, которые будут рассмотрены(сочтены) в выборе пути, включая, например, полосы пропускания. 

Есть два семейства протокола передачи сигналов, предложенные для LSP учреждения(влиятельных кругов): 

· Маркируйте Дистрибутивный Протокол (ЛДП) и ее расширение(продление) Протокол Распределения Метки маршрутизации на основе Ограничения (ЛДП РАКА); и 

· Трафик Технические расширения(продления) для Протокола Резервирования Ресурса (TE-RSVP).

Хотя они оба имеют ту же самую цель, LDP/CR-LDP и TE-RSVP имеют их собственные все "за" и "против". Окончательный успех будет вероятно определен рынком. 

Оба семейства протокола поддерживают LSP учреждение(влиятельные круги), используя обслуживание(службу) лучшего усилия, которое создает тот же самый эффект как традиционное отправление(ускорение) датаграммы, только использование LSPs. Добавление ограничений к процессу передачи сигналов дает возможность различным(wотличным) коэффициентам(факторам) быть включенными, который может привести к различным(wотличным) путям через сеть, когда база данных топологии исследована. Это несколько походит на процесс, используемый PNNI в асинхронной передаче данных. 

LSP создание начинается в краю MPLS домена(области), где маршрутизаторы края метки (LERs) конвертируют(преобразовывают) датаграммы IP в помеченные пакеты. LERs ответственны за определить путь через сеть, ли это использовать простое отправление(ускорение) лучшего усилия, или применение(обращение) ограничений, чтобы поставить QoS LSPs. В сердцевина из MPLS домена(области), маршрутизаторы коммутатора метки (LSRs) используют информацию в передаче сигналов сообщений, чтобы определить, как и может ли их параграф LSP быть установлен. LSRs коммутатор базировался на метках от входящего интерфейса до уходящего интерфейса. В сети асинхронной передачи данных, это было бы подобно подкачке прихода VP/VC парой к выходу VP/VC пара. 

До этого пункта(точки), MPLS, может казаться, дублируют функциональные возможности асинхронной передачи данных, за исключением накопления метки. Большая часть мощности MPLS исходит из пути, которым потоки IP отображены к LSPs. С асинхронной передачей данных, каждое подключение(связь) уникально, неся трафик от пункта(точки), чтобы указать B, основанный на соответствующей схеме адресации. MPLS обеспечивает очень гибкое отображение адресов IP к LSPs, основанному на понятии(концепции) отправляющего(ускоряющего) класса эквивалентности (ПРЯМОЕ ИСПРАВЛЕНИЕ ОШИБОК). ПРЯМОЕ ИСПРАВЛЕНИЕ ОШИБОК свободно определено как тот набор префиксов IP, которые имеют тот же самый адрес IP адресата и характеристики ограничения. Используя это определение, много потоков IP могут быть отображены к тому же самому ПРЯМОМУ ИСПРАВЛЕНИЮ ОШИБОК, которое может быть объединено в LSRs (если соответствующий), или LSP может нести единственное(отдельное) ПРЯМОЕ ИСПРАВЛЕНИЕ ОШИБОК, возможно с некоторыми высоко сдержавшими характеристиками, типа полосы пропускания. 

Возможности гибкого LSP учреждения(влиятельных кругов) через ограничения, гибкая ассоциация потоков IP к ПРЯМЫМ ИСПРАВЛЕНИЯМ ОШИБОК и ПРЯМЫМ ИСПРАВЛЕНИЯМ ОШИБОК к LSPs, и способности располагать в стеке метки делают MPLS захватывающей технологией, которая усиливает лучшие возможности IP и асинхронной передачи данных действительно интегрированным способом. 

Прикладные Вызовы

MPLS обещает поставлять в двух главных областях, критических поставщикам услуг: разработка трафика и новые генерирующие доход услуги. QoS возможности, воплощенные в стандартах - клавиша(ключ) к ее успеху. 

Рано MPLS развертывание сосредоточились на адресации к критической потребности в разработке трафика, если только для трафика лучшего усилия. Результаты, о которых сообщают, хороши, но с существенным ручным требуемым вмешательством. 

Один из главных вызовов, столкнувшихся MPLS получает уместную QoS информацию и разрабатывает динамическое управление признания подключения(связи) (CAC) и трафик, который технические возможности уже представляют и хорошо понятый в асинхронной передаче данных. Хотя MPLS, передача сигналов протоколов поддерживает запрос о QoS возможностях, это - вне рабочей группы, чтобы определить, как и где эта информация определена. В настоящее время есть много продолжающейся работы в области протокола маршрутизации, чтобы позволить информации QoS-типа быть переданной как часть процесса обновления маршрутизации. 

Если сети IP должны обеспечить многие из текущих возможностей публики коммутируемая(переключенная) телефонная сеть (PSTN), то сетевая пригодность(доступность) должна быть поднята к 99.9999 процентным уровням, в настоящее время ожидаемым. Работа в стадии реализации, чтобы определить, быстро направляют по неправильному адресу процедуры, посредством чего чередуются, пути доступны в случае сетевых отказов(неудач) - с требованием, чтобы время переключения, быть меньше чем 50 ms определило для SONET сетей. 

Подарок(Настоящее) IP-VPNs дополнительные проблемы вне установления и использования LSPs с QoS характеристиками. Хотя IP, обращаясь к схемам - глобальная переменная и уникальный всюду по Internet, некоторые предприятия имеют их собственный частный IP, обращаясь к схемам, многие из которых наложатся от предприятия до предприятия. При подключении к Internet, трансляция сетевого адреса (ТУЗЕМНЫЙ) должна использоваться, чтобы решить частные адреса к глобальным адресам. Это - не приемлемое решение к IP-VPN, где предприятие должно рассмотреть сеть, как если бы это было ее собственное. Метка, располагающая в стеке возможности MPLS обеспечивает способность создать туннели, где активный уровень меток используется, чтобы переключить трафик через Internet, и следующий уровень стека имеет метки, связанные со специфическим IP-VPN. Работа остается быть сделанной в этой области, с единственным изданным предложением, являющимся Запросом О Комментарии (запрос на комментарии) 2547 от IETF, который требует использования BGP4 и существенной конфигурации. Использование более автоматизированных, более простых механизмов обязано управлять рынком вперед в этой области. 

Асинхронная передача данных и MPLS Работа с сетями

Сети асинхронной передачи данных формируют сердцевина элементы многих крупномасштабных сетей сегодня, и с тенденцией к широкополосному доступу НА ОСНОВЕ АСИНХРОННОЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ, это будет существенная технология для обозримого будущего. Перемещение к MPLS должно быть эволюционно, учитывая сосуществование родной асинхронной передачи данных и MPLS сетей, возможно на постоянном основании (см. рисунок 1). 
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Одно из ключевых требований для MPLS-С-ПОДДЕРЖКОЙ устройств - то, что они быть маршрутизацией IP, знающей. Выключатели асинхронной передачи данных традиционно не включили эти возможности, и сетевые проектировщики могут желать поддержать(обслужить) разделение между MPLS и асинхронной передачей данных, но все еще использовать асинхронную передачу данных как сердцевина транспортный механизм. MPLS рабочая группа разработал спецификации, чтобы позволить MPLS протоколам использоваться поперек родных сетей асинхронной передачи данных. Сеть асинхронной передачи данных появляется как туннель к асинхронной передаче данных LSRs в MPLS домене(области). Стандарты, известные как ИДЕНТИФИКАЦИЯ Виртуального канала (VCID) обеспечивают функциональные возможности для каждой асинхронной передачи данных LSR, чтобы коррелировать его местный VPI/VCI с меткой, используемой между этими двумя устройствами. Факт, что виртуальный канал является фактически LSP - tranparent к сети асинхронной передачи данных. 

Есть также потенциальные проблемы с существующей асинхронной передачей данных, переключает transitioning к LSRs, особенно если объединение требуется. AAL5 потоки имеют простые механизмы, которые идентифицируют последнюю ячейку пакета. Если AAL5 потоки объединены на LSP (тот же самый VPI/VCI), то ячейки от различных(wотличных) пакетов будут interleaved. Объединение требует, чтобы законченные пакеты, составленные из AAL5 ячеек могли быть буферизированы и что аппаратные средства позволят VPI/VCI подключениям(связям) быть объединенными. Стандарты обеспечивают(предусматривают) различные механизмы, чтобы обратиться к этому типа на включения VPI, который позволяет до 255 потоков, идентифицированных VCIs нестись в LSP. 

Вне асинхронной передачи данных 

С развитием MPLS, к интеграции асинхронной передачи данных и IP обращаются всесторонним и стандартизированным способом. Много новых понятий(концепций) теперь приспосабливаются к IP, усиливаясь обе технологии в результате. 

Сегодня асинхронная передача данных - зрелая и хорошо понятая технология с широко распространенным приложением, особенно в сетях поставщика услуг. MPLS - молодая технология, с большим количеством работы, которая будет сделана на управлении политики(полиса), разработке трафика и продвинул прикладное развитие (например быстро отправка по неправильному адресу и IP-VPNs). 

С ростом оптической работы с сетями и коммутации лямбды в плотный раздел(деление) длины волны, мультиплексирующий (плотное волновое мультиплексирование) сети, MPLS понятия(концепции) кажутся хорошо приспособленными той среде, и предварительная работа является дорожной. С вездесущим развертыванием IP, ориентированная на соединение адаптация технологии через MPLS была расширена, чтобы закрыть(охватить) главный Уровень 2 технологии от Ethernet до оптического. В основе многих из этих непрерывных транспортных механизмов будет сеть асинхронной передачи данных, и большая часть успеха MPLS в широком масштабе зависит от успешного развертывания MPLS в среде асинхронной передачи данных. 
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