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PROTOKOLL




h 1. Protokoll

STRTICN

TRANSCENEK

Robert Metcalfe, May 22, 1973, Alto Ethernet

2015.04.21. 4
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n Ethernet protokoll

Metcalfe created Ethernet ... and he saw it was good!

. . 2006 2010

1976 1980 DEC, 1995 100Mbps 1999 1 Gigabit 10 Gigabit 100 Gigabit
1EEE Fast Ethernet over 9

Metcalfe & | - Intel, Xerox Ethernet Copper Ethernet Ethernet
Boggs f "blue book" PP Copper LAN
A A A A
1985 IEEE . . 2001 Management, Higher
802.3 Ethernet leiazrift'gs':rt 10 Gigabit b ndwid’th,
10 Mbps Fiber Ethernet LAN Wireless, Advanced Services
(MEF)

First Products 1981 1994 1997 2001
[ I I | I — ]
2.94Mbps 10Mbps 100Mbps 1Gbps 10Gbps

v

Expansion from LAN to MAN

v

Adoption of Ethernet datagram by other technologies
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n Ethernet protokoll

« Ethernet keret
« CSMA/CD
) M AC LE.E.E. 802 Reference Model

106 - Dogiml Lok Contiol T
e LLC [ MAC - Control (Optional) s

C

MAC - Media Access Control

Reconciliation

OSI
Reference
Model

7. Application

6. Presentation

5. Session

4. Transport

3. Network
2. Data Link

!
T
-
|

1. Physical

10BASE5 100BASE-T 1000BASE-TX

2015.04.21. 6




:E‘j}/\ Ethernet keret

/ Start of Packet / Physical or Multicast/Broadcast Bit

Preamble | SFD ‘Desﬂnaﬂon Source Address

Destination Type/Length Data Field CRC
7 Bytes | 1 Byte |Address 6 Byte 6 Bytes

2 Bytes Length 46 to 1500 Bytes | 4 Bytes

Packet Length 64 to 1518 Bytes

Fizikai reteg: Manchester kodolas

Keretfelépités:

« 7 bajt elétag: 10101010... (10 MHz-es, 5,6 ps-0s négyszaogjel)

1 bajt keret kezdet

* 6 bajt célcim

* 6 bajt forrascim

» 2 bajt adatmez6 hossz: egész keret min. 64 bajt max. 1518 bajt
adatmez6 min. 46 bajt max. 1500 bajt

» 4 bajt CRC ellen6rz6 06sszeg

2015.04.21. 7



CSMA/CD

o Carrier Sense Multiple Access with Collosion Detection
o Osztott kbzeg hozzaféres lizenetszorassal
« Kapcsolokkal szegmentalt kbzegben nincs jelentsége

« Full-Duplex Uzemmaodban nincs jelentésége P

Sense

@ Multiple
Yes Access
1. Host wants to transmit
2. Is carrier sensed? No

3. Assemble frame

4. Start transmitting

5. Is a collision detected?

6. Keep transmitting

7. Is the transmission done?

4
o '
8. Transmission completed Yes
9. Broadcast jam signal 9 gollls:::m ® g
10. Attempts = Attempts + 1 No ) it

Collision

(Backoff

11. Attempts > Too many? 6 10 algorithm) o
12. Too many collisions; abort I No
transmission No
13. Algorithm calculates backoff <>——> 13
14. Wait for t microseconds Yes Yes !

<, i

——

2015.04.21. 8



h CSMA/CD

Kettes exponencialis visszalépéses, 1-prezisztens, CSMA/CD vivéjel-érzékeléses
tobbsz6rds hozzaférési protokoll

1. Versengeés
2. Atvitel
3. Tétlen szakasz

Keretklldé _ T
Keretklld& +Versengeés T+ 2r1_ A

Csatornahaekonysag-

|
A= kp(l— p)k—l — (1_Ej P = Eesetén

2015.04.21. 9
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CSMA/CD tejlesitménye

B=10 Mbps Résid 6=64 bajt

0 V4 V4 yd
ol X— s Hatékonysag - keretmeret
90% : % * ¥ * X
80%
o 0% o
g 60% .\'\H —e—64byte
S 50% - — u i
2 son A&. —=— 128 byte
L 40% - - i
< —
T 30% 256 byte
20% 512 byte
10% —%— 1024 byte -
0%
2 4 8 16 32 64
Allomasszam Lkeret=1500 byte Lvonal=2,5km
100%
0% { &——o— = = ® .
80%
Hatekonysag - sebesseg 2 70%
2 60% —e—Eth
L 40% i
T 30% GbE |
20% 10GbE -
10% +— -  —
0% +— . : . ] . ) :
2 4 8 16 32 64 128 sok
Allomasszam
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A Media Access Control

M-~

Foként LAN haldzatokban, a kdzeg hasznalatanak vezérlése rt felel 6s protokoll
» kerethatarok felismerése

» celalloméas cimzése

» forras cimének elkildése

» Ethernet alrétegek ekvivalens informéacioinak transzparens tovabbitasa

* hibavédelem

« fizikai atviteli kozeghez vald hozzaferes vezérlese

» forgalomszabalyozas
o keretek célcim szerinti szlrése -

[ Canier Deteat |

data=11? Wait for D PLL bck

Length :64 B
Length < 1518 B
Intagral No Bytes
CRC = OK

Address matches
Local address
Broadcast address
Multicast address

Increment

|__EnorCount |

l: Discard )

2015.04.21. 11



IEEE 802 szabvanycsalad egységes feluletet mutataf elsdbb retegek felé

 LLC fejrész: sorszam es nyugtaszam

» Logikai kapcsolatvezérlés

» Szolgaltatas hozzaférési pontok (SAP) definiadlasa
» Adatfolyam szervezes (parancsok és nyugtak is!)
« Parancsokat értelmez

» Valaszokat general

» Helyredllitasi funkciokat lat el

(Ealgta'%ﬁ) IEEE 802.3 |
Ethernet CSMAICD LAN Logical
/ Link
I — Control
| LLC
LzOL)f === = — 4 Medium
Framing Access Confrol
(MAC)
L1
(PL)

2015.04.21. 12



= },\ 3. Nagysebesséqgu Ethernet szabvanyok

« Fast Ethernet

o Gigabit Ethernet

10 Gigabit Ethernet
e 100 Gigabit Ethernet

2015.04.21.

Jellemzok 10/100 M bps 1 Gbps 10 Gbps 100 Gbps
Utkoztetési ablak 64 byte 512 byte n.a n.a
Keretek kozotti id 96 hit 96 hit 96 hit 96 hit
Keretklldési 16 16 n.a n.a
probalkozas
Visszalépési 10 10 n.a n.a
algoritmus
limitje
Maximalis 1518 byte 1518 byte 1518 byte 1518 byte
keretméret
Minimalis 64 byte 64 byte 64 byte 64 byte
keretméret

13
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Szabvan | Kibocsatas Elnevezés Sebesség Vonali hossz Meédium
yszam eve
802.3 1983 10BASES 10 Mbps 500 m Vastag koax
802.3a 1988 10BASE2 10 Mbps 185m Vekony koax
302.3b 1985 10BEOAD-36 10 Mbps 1.8 km Szélessavi koax
802.3e 1987 1BASES 1 Mbps 250 m UTP (2 par)
802.3i 1990 10BASE-T 10 Mbps 100 m UTP (2 par, cat.3+)
302.34 1993 10BASE-FP 10 Mbps 500 m Tébbmédusn optika
802.3 1993 10BASE-FB 10 Mbps 2 km Tébbmddusu optika
802.3 1993 10BASE-FL 10 Mbps 2 km Tébbmdédusn optika
802 3u 1995 100BASE-T4 100 Mbps 100 m UTP {4 par, cat.3+)
802, 3u 1995 J00BASE-TX | 100 Mbps 100 m UTF, STP (2 par, cat.5)
802 3u 1995 100BASE-FX | 100 Mbps 2 km Tébbmédus optika
802 3y 1997 100BASE-T2 100 Mbps 100 m UTP (2 par, cat.3+)
802 3z 1998 1000BASE-LX 1 Gbps 550m/Skm Tébb- v, egymddusi opt
802.3z 1998 1000BASE-SX 1 Gbps 220 - 550 m Tébbmédus optika
802.3z 1998 1000BASE-CX 1 Gbps 25m STP (2 par)
802.3ab 1999 1000BASE-T 1 Gbps 100 m UTP (4 par, cat.5)
802 3ae 2002 10GB ASE-SE 10 Gbps 300m Tébbmdédusn optika
802 3ae 2002 10GBASE-LE 10 Gbps 10 km Egymddusi optika
802 3ae 2002 10GB ASE-ER 10 Gbps 40 km Egymédusu optika
802 3ae 2002 10GB ASE-LX4 10 Gbps 300m /10 km Tébb- v. egymddusi opt
802 3ae 2002 10GBASE-SW 10 Gbps 300 m Tébbmédusu optika
802 3ae 2002 10GBASE-L'W 10 Gbps 10 km Egymddusn optika
802 3ae 2002 10GBASE-EW 10 Gbps 40 km Egymédusu optika

2015.04.21.

S, L, E—-850, 1310, 1550 nm hullamhosszak
W, R, X — WAN PHY, LAN PHY, 8B/10B LAN PHY
2,4,5 — vékony koax, CWDM, koax
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10 km SMF

40Gbps és 100Gbps Ethernet

40 Gigabit Ethernet: Target Applications - Servers, Data Center, Campus, Metro, Backbone

Name

Signaling on Media

Media

Module/Connector

Availability

Price

40GBASE-KR4
4 x 10 Gb/s

Development

40GBASE-CR4

4 x 10 Gb/s

Twinax Cable

QSFP Module,

CX4 Interface

2010

$s

40GBASE-SR4

4 x 10 Gb/s
MPO MMF

QSFP Module

2010

$%

40GBASE-FR

1 x40 Gb/s
Duplex SMF

CFP Module

2011-2012

$5%$

100 Gigabit Ethernet: Target Applications - Data Center, Campus, Metro, Backbone, WAN

Name

Signaling on Media

Media

Module/Connector

Availability

Price

2015.04.21.

100GBASE-CR10

10 x 10 Gb/s

Twinax Cable
CXP Module

2010
$5%

100GBASE-SR10

10 x 10 Gb/s
MPO MMF

CXP Module,
CFP Module

2010
$5%

IEEE 802.3ba Physical Layer Specifications

40GBASE- LR4
4 x 10 Gb/s
Duplex SMF

CFP Module,
QSFP Module

CFP 2010

QSFP 2011-2012

$5%%

100GBASE-LR4

4 x25Gb/s
Duplex SMF

CFP Module

2010
$$8%3

100GBASE-ER4

4 x 25 Gb/s
Duplex SMF

CFP Module

2011-2012
$355%%

15
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4 Szerepkor moédosulas

LAN -> MAN, WAN

TECHNOLOGIA IGENYEK

«  Atviteli k6zegek modosulasa: * Alacsony bevezetési koltség
— Koax, UTP, Optika » Egyszerl eszkozdk
«  Atviteli sebességek médosulasa: « Egyszerl mikodes

_ 10, 100, 1000, 10G 100G Ethernet * NOvekvl savszelesseg igenyek
» Halbzatok 6sszekapcsolasa

» Aggregalt forgalmak kezelése
* Gerinchal6zati szerepkor

« Uj tipusu hal6zati eszkdzok:
— Ethernet kapcsolok

Megvaltozott szerepkorhdz Uj tipusu funkciok sztiksé gesek!

2015.04.21. 17



e Koax

— 1983: vastag koax (500 m)

— 1985: vékony koax (185 m) ,Cheapernet”
« UTP (STP)

— 1990: arnyékolatlan sodort erpar

— Csillag topologia (busz emulacio), HUB csomoépont
 Optika

— 1993: szabvanyos optikai interfész

— Egymodusu, tobbmaodusu optikai kadbelek

 1Gbps ~80 km, 10MGps ~40 km, 100Gbps ~10 km

— Szinezett interfészek (1Gbps, 10Gbps, 40Gbps, 100Gbps)

*  WiFi, WiMax és mikrohullamu link

2015.04.21. 18



n. Flow Control

» (Gyorsabb portok elaraszthatjak a lassabbakat.
o 802.3x forgalom kontrolalas
— Full-duplex esetben kell (nincs CDMA/CD)
— PAUSE keretek definialasa
— Start-stop mechanizmus

o Llf]k szmt,en r,nukodl_k, I%I:I (4) Switch generates its own
vegponttol végpontig nem. (5) Server stops server  PAUSE frame once buffers are full
transmission l
WITC

(3) Switch stops transmission;
continues receriving frames
from server in buffer

(2) Client generates
PAUSE frames

(1) Client hard disk full

(6) Client up space, PAUSE frames stop,
transmission resumes

2015.04.21. 19



:%}/x QoS garantalas

« Tisztan kapcsolt Ethernet halézatokban ennek ellenére sem

garantalhato a savszélesség az egyes forgalmak szamara
végponttol-vegpontig.

« L2 szinten egyeduli megoldas a tulméretezés!

« MPLS illetve IntServ/DifServ alapu savszélesseg lefoglalasos
megoldasok implementalasa.

2015.04.21. 20



N Menedzsment funkciok

BME
\-

Legfontosabbak:

« Konfiguralas

« Hibadetektalas

* Teljesitbképesseég vizsgalat

Szamtalan egyéb:

Biztonsag
Hozzaférés
Tervezés
Stb...

2015.04.21. 21
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Menedzsment funkciok

* Fejrészben minden keretnél

— Fejlett hibajelzés

— PHY réteg ping és hurok

— Dedikalt OAM keretekben beszélik le a hasznalatot
— Max. 1 byte a fejrészben (a 7 byte-bol)

 Dedikalt OAM keretek

— Alapvetd hibajelzes

— MAC réteg ping és hurok
— Link monitoring funkcio
— 128 byte-os keretek

o Beagyazott lzemeltetési csatornak

2015.04.21.

— Fejlett hibajelzés
— Fejlett link monitoring

22



n 2. Hidak és kapcsolok

BME
\-

 Ethernet kapcsolok
— 1990-es evek: Uj funkcidéju eszkoz
* Nagyszamu csomopont jelenléte
» Dedikalt szegmensek, teljes Ethernet sebességgel
o Teljesitbképesseég volt a szempont
« Utkozési tartomanyok eltavolitasa (nincs CSMA/CD!)
« Ethernet szegmens -> Pont-pont dsszekdttetés
* Nincs tavolsagi korlat (CSMA/CD miatt)
e 1997: Full-duplex mikodési Ethernet (forgalomszabalyozo keretek)
« Kapcsolt halozatok
— Busz
— Pont-pont
— Kapcsolt

2015.04.21. 23



gjfk Keretek tovabbitasa a kapcsolom

e  Cut-through e  Store and forward
— Acél MAC cim olvasasa utan — Ateljes keret vétele, feldolgozsa
azonnal tovabbit utan tovabit

Frame

L

 Fragment free Q

(modified cut-through)—Cat1900 Default 3
N

— Az els6 64 byte (min. kerethossz) vétele és feldolgozasa utan
tovabbit (trivialisan sériilt ( pl. csonkolt) keret ne terjedjen

2015.04.21. 24



1 C n
=), =, )=
V—>"

™=

10

— MAC cimek automatikus tanulasa

— Tovabbitasi/szUrési dontés

— Hurokmentes tovabbitasi halozat
fenntartasa



= } Minosegbiztositas
as Carrier Class Ethernet

 Hardver redundancia
* Prioritas és VLAN struktura (802.1p/Q)
— Biztonsag
— Load-balancing
— Prioritas
— Forgalom szétvalasztas
e Védelem
 Flow Control
 Menedzsment

2015.04.21.
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Carrier Class Ethernet equipment

 Redundant switch
architecture

«  HW redundancy:

«  SW-based resilience technologies:

2015.04.21.

Power
switch fabric
Fans

...etc.

VRRP

HPS/HPR

Link Layer Resilience
Path Protections
...etc.

Processor

Power
Supply

Enterprise Ethernet

Processor

Switch I
Fabric 4
Power I
Supply

Carrier-Class Ethernet

Reslllence Technology

Typical Restoration Time

Software Reslllence
Virtual Router Redundancy Protocol
Hitless Protection System
Hitless Protocol Restart

5 to 10 seconds
5 to 10 seconds
3 to 5 seconds

LInk-layer Reslllence
Rapid Spanning Tree
Rapid Ring Spanning Tree

2 to 3 seconds
0.5 to 1 second

Path Protection
MPLS fast failover LSPs
MPLS RSVP-TE Fast Reroute
Spatial Replacement Protocol/RPR

< 50 milliseconds
< 50 milliseconds
< 50 milliseconds

Hardware Redundancy
Power, switch fabrics, fans, CMs

< 50 milliseconds

27



2 }/\ Carrier Ethernet platforms’ availabllity
............................................................................................................................. analysis

Availability (number of nines)

Redundant fans

Local spare fans

Reference case

Non-protected fans
Local spare

cards Port duplication
on single card Redundant
cards

2015.04.21.
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I 802.1p/Q

Elsé prébalkozasok a prioritas kezelésre 802.1p/Q tags

— Prioritasos sorok a kapcsolokban. gt Src | enietyps | Bt | 28

— 3 bit (8 db) prioritasi osztaly definialasa. Recompute
802.1Q VLAN szabvany 6 | 6 |23 9 FCS
B 1518-I’é| 1522_re nétt a keret! Dest | Src | Etype |p/Q Label| Len/Etype | Data

— 4096 db VLAN definialhato

VLAN kapcsolok: Priority

VLAN-ID

-Biztonsag
-VLAN-0k kdz6tt nincs atjaras (L2 szinten)
-Szireési feltételek bedllitasa

-Prioritas
-Megvalositastol figg 6 prioritasi sorok
-Altalaban kevesebb szami

-Load balancing
-VLAN-0 kozotti terhelésmegosztas lehetséges

Blocks Vian 1

Kompatibilitasi problémak: @ vieia
1. Ethernet keret %
2. Prioritasos keret R2 Vian 12

3. VLAN keret

2015.04.21.

_

Blocks Vian 2 43

VLAN-ID and T-R
Encaps Flag are
.1Q, not .1p

af

29



 Port alaptu VLAN

* Protokol alapu VLAN

« MAC cim alapu VLAN

 |P cim alapu VLAN

* Azonos banasmad (policy) alapu VLAN

2015.04.21. 30



gjf\ VLAN Overview

Segmentation

Flexibility

2015.04.21.




Layer 1 — Physical

Physical Redundancy

2015.04.21.

Port, blade, chassis
Redundant Power
supply

Redundant
Switching Fabric
Hot-swappable
Hitless upgrades,
patching, etc
Protected memory

Vedelem

Layer 2 — Ethernet Topologies

Software Redundant Port

Link Aggregation

=

« STP

« RSTP

« EAPS

* Proprietary

VLAN
Aggregation

 Virtualisation of software
threads and processing

» Software sparing

32



« Maga az STP képes helyreallitani a hibakat

A halozat 6sszekapcsoltsagatol fugg.
Lassu mechanizmus.
Valojaban nem erre terveztek.

o [Fejlesztesek

2015.04.21.

Konvergencia sebességenek névelése. (RSTP)
VLAN strukturak kezelése. (PVST)

Kulonallo szegmensek egylttmikodése. (MVST)
GyuUrids hal6zatok skalazhatosaga. (Ring-STP)

33



« PVST+ - Per VLAN Spaning Tree(Cisco)

— VLAN-onként STP
— Mas-mas gyokeér hid lehet
— Nagy CPU terhelés, halozati terhelés elosztas

 MIST - Multiple Instance of Spanning Tree(Cisco)

— VLAN csoportokat kezel

— Kicsi CPU terhelés, halozati terhelés elosztas
— Egy kapcsolo tobb MIST példany

— Egy VLAN csak egy MIST példanyhoz tartozhat

« MSTP - Multiple Spanning Tree Protocol — 802.1s

2015.04.21.

— A MIST szabvanyositott valtozata

34



]m MST - 802.15

* Minden kapcsol6 az alabbiakat tarolja:
— Konfiguracié néev
— Konfiguracié verzio
— 4096 soros tabla a VLAN RSTP dsszerendelesrél

« Ahhoz, hogy egy kapcsold egy MST régiohoz tartozzon ugyanazt a konfiguraciot
kell tartalmaznia

— A konfiguracio elterjesztéséhez nincs ajanlas...
A mikodéshez tudni kell a pontos hatarokat

— A BPDU-ba a konfiguracio kivonata
Is el van kildve

— Ha ez egy porton kulénbdzik akkor
a port hatar port

 MST példanyok
— Egy IST (Internal Spanning Tree)

— Tetsz6leges MSTI (Multiple Spanning
Tree Instance)

2015.04.21.



. RSTP (802.1w)
— Alternativ és Backup portallapot definialasa.
— Keep-alive jellegi jelzésrendszer.

— Nem kell végigvarni a keretfigyeléssel és tanulassal jaré folyamatot. (el6re
tudja, hogy nem lesz hurok)

— 2-3 mp a konvergencia idé.
. PVST (Per-VLAN Spanning Tree)
— VLAN-onkeént kalén STP a redundans linkek megkulonboztetésére.
— Sok VLAN esetén sok szamitast igényel.
. MVST (802.1s Multiple-VLAN Spanning Tree)
— Megoldja a skalazasi problémat.
— Tobb VLAN adhato egy STP-hez.
— Szegmensenként kulon STP, amelyeket egy masik STP fog 6ssze.
. Ring-STP
— Osszekapcsolt gy(ris haldzatok jobb kihasznaltsaga.
—  Gydrdankeént kulon STP.
— Skalazasi korlatok feloldasa.

2015.04.21. 36



gjm Port duplikalas

Kapcsolok kdzotti linkek redundanciaja
* Meghibasodas esetén egyszeri atkapcsolas IP Address

=

_ﬁ
| | T
802.1ab Link Aggregation Control |

I
RI Vlan 12 D1 a [ﬁ
=
Protocol (LACP) 1

blocking Vlan 1 and Vlan 2
*Finomabb skalazas
*Hibatlrd kepesseg novelése

Intranet

2015.04.21. 37



 VLAN alapu védelmi atkapcsolas
— Elére definialt védelmi STP-k VLAN-onként
— Utvonal csoportok (Path Group)
— Alternativ atvonal csoportok
— Hibadetektalas (heartbeat)
o EI6nyok - hatranyok

-Gyors (<50 ms)

-Olcso

-Minden topoldgiat tamogat
-Dinamikusan hasznalja a
-savszélesséegeket

2015.04.21.

-El6re definialt VLAN-ok

-Jarulékos informaciok

-Skalazhatésag romlik sok csomopontnal.
-IP réteggel valo egytttmikodés

38



: }/\ Logikai részhaldzatok kozti atkapcsolas

« Adott fizikai infrastruktura felett a transzport logikailag
elkllonuld részhaldzatokba szervezetten (forgalmak
elkuldnitése peldaul belépési pontonkent)

« Arészhaldzatok is biztositjak az 6sszefliiggdéseget

 Hiba esetén forgalom atterhelése egy hibamentes
reszhaldzatba



”jf\Logikai részhal6zatok

Logikai rétegek

Fizikai reteg
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NYILVANOS HALOZATI
SZOLGALTATASOK




Transzparens LAN O6sszekapcsolas

= }/\ Szolgaltatasok, megoldando problémak:

 Felhasznaloi LAN-ok 6sszekapcsolasa
— felhasznaloi VLAN-tag transzparens atvitele

— Qin Q: IEEE 802.1ad-2005 és IEEE 802.1Q-2011,
keretbdvites, szolgaltatoi VLAN ID hozzaadasa

0 Service Providen - Te
> i __S-VLIANL I7 i
B, TOR———
3 S-VLAN2 = oTTeT—R
CE H pE H ce .
f A F i . k U
C-DA | C-SA | Type | S-VID | Type | c-VID

88AS8 8100

Type | Payload ‘

2015.04.21.
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= Szolgaltatasok, megoldandd problemak:
N Szolgaltatasi osztalyok (QoS) tamogatasa

o 8 szolgaltatasi osztaly (3 bit) a DiffServ Assured Forewarding
Code Point-oknak megfeleléen (IP QoS Differentiated
Services architektura)

S-Tag | Prionty | CFI I S-VLANID l Type/Length
3b 1b 12b 16b

Priority | Class

7 Strict Priority
6 AF1

5 AF2

4 AF3

3 AF4

2 AF5

| AF6

0 Best Effort

2015.04.21. a7



Szolgaltatasok, megoldandd problémak:
Szolgaltatoi maghaldzat skalazodasa

(tAmogatott MAC cimek)

A maghalézatban tamogatando MAC cimek szama tul nagy
(FIB mérete, STP kovergenciaideje, tanulasi flod-ok forgalma)

— Keretbdvités: MAC cimek csak a maghalézaton athaladashoz,
MAC-in-MAC IEEE 802.1ah-2008, 802.1Q-2011

2015.04.21.

Subscriber
\ ] -
Provider Provider \
S— Subscriber
Subscriber / Backbone
_ > Provider _ _
Subscriber Provider Subscriber
_J
B-DA | B-SA | Type | B-VID | Type | I-SID | C-DA | C-SA | Type | S-VID | Type | C-VID | Type | Payload
88AS 83C8 88AS 8100
48b 48 16b 16b 16b 32b 48 48 16b 16b 16b  16b  16b
— — ‘
I-Tag 4
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Szolgaltatasok, megoldandd problemak:
Szolgaltatoi maghaldzat skalazodasa

(tAmogatott MAC cimek)
 PE - PE forwarding, a C-k csak a PE-k MAC
cimeit - B-DA és B-SA - ismerik (tanuljak)
 B-DA meghatarozasa C-DA alapjan
 C-k B-DA és B-VID alapjan forwardolnak
* [|-SID egy adott flowt jeldl

— port alapon, port és S-VID alapon, vagy port,
S-VID és C-VID alapon

2015.04.21.

...................................

SID | Definition B-VLAN
1 |Port 1 |
20| Port 2. S-VLAN=10 3
33 |Port 2, S-VLAN=20 6
401 |Port 2. S-VLAN=30, C-VLAN=100 4
502 | Port 3. S-VLAN=40, C-VLAN=200 4
B-DA | B-SA | Type | B-VID | Type | I-SID | C-DA | C-SA | Type | S-VID | Type | C-VID | Type | Payload
88A8 88C8 88A8 8100
48b 48b lﬁ’b 16b 16b &321) 48: 48b B 16;) 16b 16b 16b 16b
s I-Tag

Edge

Edge

Edge

Core

Backbone

Edge

Port

B-VLAN=1

Port 2

B-VLAN=3

B-VLAN=6

Port

B-VLAN=4

/

Service
Instance
Mapping
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}/\ MAC-in-MAC

d d
Edge /C;I Edge
[ )
Edge Core I Edge

Backbone

A maghalozat VLAN-jai (B-VID) tobb szolgaltatast is vihetnek

e 24 bit SID szegmens, 2%4-en Service Instance
(megkulonboztethetd szolgaltatas)
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QoS thmogatas mindkét esetben a

BME

n Provider Backbone Bridging

PBB a skalazasi korlatok feloldasara és a

szolgaltatasi képességek bévitésére i
. . . 802.1ad
— hierachia (edge, core, encapsulation) —5 -

— BE-k tanuljak a PE-ket, BC-k a BE-ke g ..,
— felhasznaldi és szolgaltati halézat " g s021an g

elvalasztasa o | dmg O
PBB TE el6zetesen megtervezett, S ecs \ BEB
konfiguralt és menedzselt egyirany( utak 5 -
(alagutak) tamogatasa L. ——
— hierachia (edge, core, encapsulation) 802 1ad N B g
— nincs STP és autolearning (helyette BCB - Backbone Core Bridge :
, . s, BEB - Backbone Edge Bridge
menedzsment alapu konfiguralas) PB - Provider Bridge

— TE (halozatvédelem, az STP
adaptacio helyett)

— flggetlen szolgéltatasi és
transzportreteg (Ethernet, IP, VLL,
VPLS szolgaltatasok is)

prlgrltagokra,alapozva, az utemezes a B
switch altal tamogatott algoritmusoktol BEB - Backbone Edge Bridge
flggo
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Az Ethernet-keretformatum valtozasa a szolgaltatoi
Ethernet (Carrier Ethernet) fejlédése soran

BME

- -
F 5

- SA Source MAC address
DA Destination MAC address
vID VLANID

C-VID Customer VID
s-vib Service VID

I-TAG Instance TAG
B-VID Backbone VID
B-DA Backbone DA
. B-SA Backbone SA

802.1 802.1Q 802.1ad 802.1ah
Ethernet VLAN PB PBB

2015.04.21. 52



= j/\ Carrier Ethernet szolgaltatasok

(Metro Ethernet Forum)

o Szabvanyos szolgaltatasok

— E-Line, E-LAN, E-Tree
o Skalazhatosag

— 1G és 10G a kisebb felbontasu szolgaltatasok 6sszefogasara is
 Rendelkezeésreallas

— Halbzati tamogatas és architekturalis valtozatok a hibak
felismerésére, behatarolasara es kikiiszébolésére a szolgaltatas
megszakadasa nelkll (=hal6zatvédelmi megoldasok)

e QoS
— Valtozatos opciok tamogatasa
e Szolgaltatas menedzsment
— Centralizalt menedzsment a allapotmonitorozasra, -kiértékelésre

=y 7

eszkozkészlettel

2015.04.21. 53



BME

n MEF Ethernet szolgatatasok
Eline PE?/i(r;t-to-point . N
ELAN EA\;J(I:tipoint-to-mlirtipoirL_____,.:
ETree Fésgted Multipoint 3
 E-line: P2P,

— EPV mint a TDM bérelt vonal,
— VPL mint FR vagy ATM
E-LAN: MP2MP

— L2 VPN, transzparens LAN
szolgaltatas

E-Tree: P2MP, rooted MP

— veégpontok szerinti forgalom-
szetvalasztas

— Hub and Spoke

point topology
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BME

AN

Szolgaltatoi kategoriaju Ethernet - attekintés

Network Services

Carrier Ethernet
Services

Standard Status

Widely Implemented
Widely Deployed

Market Trend

Future Development

2015.04.21.

Multiservice IP, L2
Carrier Ethernet and
L3 VPNs Services

E-Line (VLL)
E-LAN (VPLS)

Mature IETF
Standards

v

v

v

Point-to-multipoint
LSP Extensions

Extensions to OAM

TE for Multi-area/
Multi-AS

Transport-level
Carrier Ethernet
Services

E-Line (VLL)
E-LAN (VPLS)

IETF Work in
Progress

Not Yet
Not Yet

v

Framework

OAM

L2 Metro and
Aggregation Carrier
Ethernet Services

E-Line
E-LAN

IEEE 802.1ah
(2008)

Limited
v

X

Carrier Ethernet
Services Over PBB
Networks

E-Line

IEEE 802.1Qay
(2009)

Limited
X

X
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