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1.Cum functioneaza MPLS

MPLS lucreaza prin etichetarea pachetelor cu un identificator (etichetd) pentru a
fiidentificata o cale numita LSP (Label Switching Path). Atunci cand este primit un pachet,
ruterulfoloseste aceasta eticheta pentru a identifica un LSP. Dupa aceasta el va cauta in
propriul tabelde indrumare pentru a determina calea prin care sa indrume pachetul si eticheta
care va fi folositain cadrul urmatorului nod. Vechea eticheta este inlocuita cu cea noua si
pachetul estetrimis citre urmitoarea destinatie. In retelele MPLS etichetele fac regulile de
trimitere a pachetelor Se foloseste o eticheta diferitd pentru fiecare nod, si aceasta eticheta
este aleasa de catre ruterulsau switch-ul care realizeaza operatia de indrumare a pachetului.
Acest lucru ne permite safolosim motoare de rutare foarte simple si rapide, deoarece ruterul
poate selecta eticheta astfelincat sa minimizeze procesarea. Ruterele de intrare (marginale) ale
retelei MPLS folosesc adresade destinatie a pachetelor pentru a determina care va fi LSP-ul
folosit. in interiorul retelei,ruterele MPLS folosesc numai etichetele LSP pentru a indruma
pachetele catre ruterul de iesire.
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Fig 1.1. Dirijarea pachetelor intr-un domeniu MPLS
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(,, Label Switched P ath ”)-cale cu comutatie de etichete MPLSExista astfel o serie de avantaje
fata de mecanismele din retelele obisnuite:

*Trimiterea pachetelor poate fi executata de switch, care face verificareaetichetei
si inlocuirea ei, dar nu face analiza pachetelor pe nivele OSI superioare.

*Switch-urile ATM fac functii asemanatoare prin comutarea de celule bazate pe
valorile VCI/VPI gasite in header-ele celulelor ATM. Daca valoarea VCI/VPI este nlocuitacu
etichete, atunci switch-urile ATM pot trimite celule 1n reteaua ATM folosindu-se devaloarea
etichetelor.



*Switch-ul ATM trebuie sa fie controlat de un element de control bazat petehnologia
IP, numit LSC (Label Switch Controller) si care este elementul principal inintegrarea
tehnologiei IP cu tehnologia ATM folosind tehnologia MPLS.

*Asignarea pachet-eticheta se face la intrarea pachetului in refeaua MPLS.

*Router-ul de intrare poate folosi orice informatie pe care o are despre pachet,cum ar
fi portul sau interfata de intrare, chiar daca informatia nu poate fi obtinuta dinheader-ul care
descrie nivelul retea. Acelasi pachet
este marcat diferit daca el intrain retea prin routere diferite. Astfel deciziile de trimitere a
pachetelor care depind derouterul de intrare se fac mai usor. Acest lucru nu poate fi facut in
retelele obisnuitedeoarece informatia care descrie routerul care a trimis pachetul nu
este cuprinsa in pachet. Pachetele care sosesc pe interfete diferite vor avea
etichete diferite. Acestmecanism de etichetare st la baza functionalitatii retelelor MPLS.

*Retelele cu control de trafic forfeaza pachetele sa urmeze o anumita cale,alegandu-
se calea cea mai liberd. De obicei aceasta cale este prestabilita cand pachetele intra in retea, si
mai rar aceste cai sunt stabilite de algoritmi de rutare dinamici.In tehnologia MPLS etichetele
pot fi folosite ca reprezentari pentru diferite route, astfel nueste nevoie de informatie de rutare
suplimentara in pachet.

veClasa de servicii pentru un pachet este determinata de nodul MPLS prin
careintra pachetul. Astfel acest nod poate aplica pachetelor diferite politici de prioritizare
a pachetelor. Nodurile urmatoare pot aplica pachetelor diferite politici specifice noduluirespec
tiv numite PHBs (per-hop behaviors).

2.Noduri in retelele MPLS

In retelele MPLS exista 3 tipuri de noduri:-Noduri de intrare (Ingress Label Edge Router) —
au rolul de a clasifica fiecare pachet in clase de echivalenta (FEC). Pentru fiecare clasa de ec
hivalenta se face oasociere catre un NHLFE. Acest NHLFE contine informatii despre ce
trebuie facut cu aceste pachete, care este eticheta de iesire, si care este urmatorul nod.
Corespondenta intre FEC si NHLFE se numeste FTN (FEC to NHLFE)

- Noduri intermediare (Label Switch Router) — Au de facut comutatiaetichetelor.
Pentru o eticheta de intrare se consulta tabelul ILMsi se afla ce
NHLFEtrebuie folosit. Se consulta apoi NHLFEul indicat si se obtine urmatoarea eticheta siur
matorul nod din cale

- Noduri de iesire (Egress Label Edge Router)

Elimina eticheta din varful stivei sidirijeaza pachetul conform informatiilor ramase (de
regula conform tabelului de rutarelP). Si acest nod contine un LIB, dar mai contine si 0
tabela de rutare IP valida.[ RFC3031]Prelucrarile facute in aceste noduri sunt prezentate in
figura urmatoare

3.Etichetele MPLS

Etichetele sunt o parte integrala a “Multiprotocol Label Switching”. Eticheta
permitedecuplarea rutarii de dirijare, permitand astfel sa se realizeze abil unele lucruri. MPLS
poate opera in doua moduri:

-Frame mode(modul cadru)

-Cell mode(modul celula)



3.1 Frame mode

Frame mode este termenul folosit atunci cand se dirijeaza un pachet cu o eticheta
atasata pachetului in fata antetului de Layer 3(de exemplu: antetul IP)O eticheta este valoarea
atasata pachetului care spune retelei unde pachetul ar trebui saajunga. Eticheta are 20 biti,
ceea ce inseamna ca pot fi 2% posibile valori a etichetei.Un pachet poate avea multiple
etichete,carate in ceea ce se numeste:stiva de etichete.O stiva deetichete este un set de una sau
mai multe etichete per pachet. La fiecare hop intr-o retea , esteluata in considerare numai cea
mai de sus eticheta. Eticheta pe care un LSR o foloseste pentru adirija pachetul in planul de
date este eticheta asignata si distribuita in planul de control.Cand etichetele sunt plasate intr-
un pachet,valoarea etichetei insasi de 20 de biti este codata cuniste elemente aditionale de
informatie care asista in dirijarea pachetului etichetat prin(in) retea.in continuare este
prezentata structura acestui antet, precum si campurile sale.
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Figura 3.1.1 Structura antetului MPLS

ETICHETA=20 biti
EXP=Experimental,3 biti

S=Baza stivei(Bottom of stack),1 bit
TTL=Timpul de viata(Time to live),8 biti

Eticheta MPLS si cu antetul acesteia este ilustrata mai sus, in Figura 2.2.4. Ea
esteformata din urmatoarele campuri:

_ Eticheta propriu-zisa, care are dimensiunea de 20 biti.

_ Campul EXP (Experimental) se foloseste pentru a indica Clasa de Servicii (CoS) si
aredimensiunea de 3 biti. Aceasta inseamna ca se pot folosi simultan maxim 2* = 8 clase de
servicii.



_ Campul S (baza stivei de etichete) are dimensiunea de 1 bit si este folosit pentru a
indica dacaeticheta curenta este ultima, prin eliminare rezultand un pachet nativ IP, sau
dimpotriva, subeticheta curenta se mai gasesc alte etichete.

_ Campul TTL (Time to Live, Timp de Viata) are dimensiunea de 8 biti si se foloseste
pentruevitarea aparitiei buclelor.

Eticheta Stiva

Bitul de stivd implementeaza stiva de etichete MPLS, in cazul in care unui pachet IP i
seataseaza mai mult de o eticheta. Bitul de stiva este setat la 1" pentru a indica stivagoala
si la"0" pentru celelalte situatii. In eticheta MPLS, varful stivei apare chiar dupiheader-
ul nivelului Legatura de date, iar sfarsitul stivei chiar inainte de header-ulnivelului
Retea. Trimiterea de pachete este facuta tinand seama de eticheta
din varfulstivei. Rutarea IP unicast nu foloseste etichete stivuite, dar MPLS VPN
(Virtual Private Network) si controlul si managementul traficului folosesc etichetele stivuite.

TTL

In rutarea IP traditionald, fiecare pachet poartd cu el o valoare numita “timp de viata”
in antetulsdu. De fiecare data cdnd un pachet trece printr-un ruter, valoarea sa TTL este
decrementatd cu o unitate; dacd TTL ajunge la 0 Tnainte ca pachetul sa ajunga la destinatie,
pachetul va fi eliminat.Acest lucru asigurd un anumit nivel de protectie impotriva buclelor de
rutare care pot existadatoritd configurarilor gresite, sau datoritd erorilor sau convergentei
slabe a algoritmilor derutare. TTL este cateodata folosit pentru alte functii, cum ar fi comanda
“traceroute” saumulticast scoping. Acest lucru implica faptul cd avem doud probleme legate
de TTL:

1.TTL ca o modalitate de a suprima buclele;

2.TTL ca modalitate de a realiza alte functii, cum ar fi limitarea utilizarii unui pachet.

Cand un pachet traverseazd un LSP, el ar trebui si iasd din acesta cu aceeiasi
valoareTTL pe care ar fi avut-o daca ar fi traversat aceeiasi secventa de rutere, insa ruterele sa
nu fi fostcomutatoare de etichete. Daca pachetul traverseaza o ierarhie de LSP-uri, numarul
total de LSR-uri traversate va fi reflectat in valoarea TTL atunci cand pachetul va iesi din
aceasta ierarhie deLSP-uri.
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Fig 3.1.2 Structura LFIB

Asa cum se observa In figura, fiecare intrare este alcatuita dintr-o etichetd de intrare
siuna sau mai multe subintrdri. LFIB este indexat de valoarea confinutd in eticheta
deintrare.Fiecare subintrare este alcatuitd din o eticheta de iesire, o interfata de iesire,
siadresa nodului urmator. Trimiterea de pachete multicast necesita subintrari cumultiple
etichete de iesire, deoarece un pachet ce intrd pe o interfata trebuie sa iasa pemai multe
interfete de iesire.

Pe langd eticheta de iesire, interfata de iesire, si informatia despre nodul urmator, o
intrare in tabela de trimitere a pachetelor poate cuprindeinformatii referitoare la resursele ce
pot fi folosite de pachet, cum ar fi coada de iesirein care ar trebui plasat pachetul.Un nod
MPLS poate avea o singura tabeld de trimitere a pachetelor, o tabela pefiecare interfata, sau o
combinatie dintre cele doua.

3.2 Cell mode(modul celula)

Cell mode este un termen folosit atunci cand reteaua contine ATM LSRs care
folosesteMPLS in planul de control pentru a schimba informatia din campul VPI/VCI, in
locul semnalariiATM.In cell mode, eticheta este codata in campul celulei VPI/VVCI(Figura
2.2.6).Dupa ceschimbul etichetei este realizat in planulde control, in planul
de date(dirijare),router-ul de intraresegmenteaza pachetul in celule ATM, aplica valoarea
VPI/VCI corespunzatoare care a fostschimbata in planul de control si transmite celulele. In
mijlocul retelei MPLS, ATM LSR secomporta ca niste comutatoare ATM normale. La iesirea
din reteaua MPLS, router-ul de iesirereasambleaza celulele intr-un pachet.Cell mode se mai
numeste Label-Controlled ATM(LC-ATM).MPLS TE nu este suportat in cellmode pe
routerele Cisco.Denumirea de Comutatie de Etichete Multiprotocol provine din faptul ca
aceastatehnologie poate fi folosita in conjunctie cu mai multe protocoale, precum ATM,
SONET, SDH,etc. Pentru a putea functiona la fel cu fiecare din aceste protocoale, a fost



necesar sa sestabileasca in ce mod va fi incapsulata eticheta MPLS in cadrele cu o structura
deja stabilita.Aceasta incapsulare se realizeaza ca in Figura 2.2.6.

ATM Cell Header ==Y VCl PTI CLP HEC DATA

(I

Eticheta
PPP Header PPP Header Eticheta Layer 3 Header
LAN MAC MAC Header M laballI N Layer 3 Heade

Label Header

Figura 3.2.1 Asezarea etichetei in celula ATM si pachetul Ethernet

Dupa cate se poate observa din figura, in cazul ATM, eticheta Inlocuieste perechea
VPI-VCI. Incazul in care se foloseste PPP (SONET sau SDH) eticheta se interpune intre
antetul PPP siantetul nivelului retea. In mod similar la antetul LAN MAC, eticheta se
interpune intre antetulMAC si antetul nivelului retea, acest lucru se numeste adaugarea
antetului.Cand operam in“frame-mode”’(modul cadru) MPLS vom avea intotdeauna adaugarea
de antet. Acest lucru esteaplicabil si cand se conecteaza routere peste ATM PVCs si se
realizeaza MPLS in mediul clasiclP-peste-ATM.

4. Arhitectura MPLS

MPLS este alcatuit din doua mari componente:
-planul de control
-planul de date

4.1 Planul de control

Planul de control MPLS este responsabil de popularea si mentinerea informatiei din
LFIB.Toate nodurile MPLS trebuie sa ruleze un protocol de rutare IP pentru a schimbainform
atie I[P de rutare cu toate celelalte noduri MPLS din retea. Nodurile ATM ce
pottrimite pachete MPLS lucreaza cu un LSC (Label Switch Controller) pentru a putea partici
pa la acest schimb de informatie.

Protocoalele de rutare OSPF (Open Shortest Path First) sau IS-IS (
IntermediateSystem to Intermediate System), pot fi o alegere pentru protocoale de distribuire.
Inrouterele conventionale, tabela de rutare IP este folosita pentru a construi FSC (FastSwitchi
ng Cache) sau FIB (Forwarding Information Base). in retelele MPLS, tabele derutare  IP
furnizeaza infomatie in reteaua destinatie pentru atribuirea etichetelor.



Protocolul de rutare OSPF inunda cu informatie rutere care nu sunt neaparatadiacente,
in timp ce distribuirea de etichete cu ajutorul protocolului LDP se facedoar la routerele
adiacente. Acest lucru face evidentd alegerea unui protocol special dedistributie
a informatiilor despre etichete.Planul de control construieste o tabela de rutare(RI1B-Baza de
rutare a informatiei) pe baza protocoalelor de rutare.

Planul de control foloseste un protocol de schimbare a etichetei pentru a crea si
mentineetichetele interne, si pentru a schimba aceste etichete cu alte echipamente.
Protocoalele deschimbare a etichetei includ MPLS LDP sau TDP, BGP(folosit de MPLS
VPN) si RSVP(folositde MPLS TE pentru a realiza schimbul de etichete).

Planul de control construieste de asemenea doua tabele de dirijare: FIB de la
informatiiledin RIB, si LFIB(Label Forwarding Information Base) ce se bazeaza pe protocolul
de schimbarea etichetei si RIB. Tabela LFIB include valoarea etichetelor si asocierea cu
interfetele de iesire pentru fiecare prefix a retele.

Etichetele schimbate cu nodurile MPLS adiacente sunt folosite la construirea
LFIB.MPLS foloseste o metoda de trimitere a pachetelor bazatd pe schimbarea
etichetelor care poate fi combinata cu o serie de diferite module de control. Fiecare modul de
controleste responsabil pentru distribuirea si asignarea de etichete, precum si de mentinerea
altor informatii.

Module de control MPLS

Modulele de control MPLS includ:
Modulul de rutare Unicast

Modulul de rutare Multicast

Modulul de control al traficului

Modulul de VPN (Virtual Private Network)
Modulul de QoS (Quality of Service)

Modulul de rutare Unicast

Acest modul construieste tabela FEC folosind IGP (Interior Gateway Protocol).
Tabelade rutare IP este folosita pentru a schimba informatia despre etichete cu nodurileadiace
nte. Aceasta schimbare de informatie Se face cu ajutorul protocolului LDP.

Modulul de rutare Multicast

Acest modul construieste tabela FEC folosind un protocl de rutare numit PIM
(Protocol Independent Multicast ). Tabela de rutare multicast este folosita pentru a schimba
informatii despre etichete cu nodurile alaturate pentru subretele din tabela de rutare mutlicast.

Modul de control al traficului.

Modulul de control al traficului lasa explicit ca anumite LSP (Label Switched Path)sa
fie create in retea din motive decontrol al traficului. Foloseste definitia de tunel
MPLSsi foloseste 0 extensie a protocolului de rutare OSPF pentru a construi tabela FEC.Schi
mbul de etichete este facut cu ajutorul protocolului RSVP (Resource ReservationProtocol) sau
CR-LDP(Constraint-based Routing LDP) care este o extensie a protocoluluiLDP



Modulului VPN ( Virtual Private Network )

Acest modul este folosit pentru tabelele VPN de rutare si pentru asocierile FEC, in
cazulVPN-urilor implementate prin etichete stivuite

Modulul de QoS

Acest modul construieste tabela FEC folosing protocoale de rutare IGP cum ar fi:
OSPF,IS-IS, etc. Tabela de rutare IP este folosita pentru schimbul de etichete intre nodurile
MPLS adiacente.

4.2 Planul de date

Planul de date este o simpla masina de dirijare ce este independenta de protocolul
derutare sau protocolul pentru schimbarea etichetei folosit. Planul de date dirijeaza pachetele
peinterfata corespunzatoare pe baza informatiilor din tabelele LFIB si FIB.

Switchurile de etichete folosesc un algoritm de trimitere bazat pe inlocuirea deetichete.
Nodurile MPLS care folosesc tabele LFIB, extrag valorile etichetei din campulde eticheta al
pachetelor care au sosit si folosesc aceasta valoare ca index in LFIB. Dupa cea gasit o intrare
in tabeld nodul MPLS finlocuieste eticheta din  pachet cu eticheta
deiesire din subintrarea corespunzitoare, trimite pachetul prin interfata specificatacatre nodul
urmator specificat in subintrare. Daca subintrarea specifica si 0 coada de iesire, atunci nodul
MPLS plaseaza pachetul in coada specificata. Daca nodul MPLS foloeste multiple tabele
LFIB pentru fiecare interfata a sa, el va folosi trimitearea pachetului mai departe. In retelele
conventionale pentru trimiterea pachetelor se folosesc mai multe tipuri de algoritmi in functie
de tipul pachetelor, unicast, multicast si pachete unicast cu bitii Type of Service (ToS) setati.
In tehnologia MPLS se foloseste o singura metoda de trimitere a pachetelor si anume cea
bazata pe inlocuirea de etichete.

Un nod MPLS poate obtine toata informatia de care are nevoie pentru a trimite un
pachet precum si rezervarea de resurse necesare pentru el folosind o singura memorie de
acces. Acest lucru duce la o marire a vitezei de trimitere a pachetelor. MPLS poate de
asemenea sa transporte alte protocoale de nivel 3, cum ar fi IPv6, IPX sau AppleTalk.
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5. Elementele MPLS

Principalele elemente MPLS sunt:

*Comutator de Etichete (Label Switched Router ) —-LSR

Cale cu comutatie de etichete (Label Switched Path ) —LSP

*Protocol pentru distributia etichetelor (Label Distribution Protocol) -LDP,CR-
LDP,RSVP,BGP.

5.1 Comutator de Etichete (Label Switch Router) - LSR

LSR este un echipament care implementeazd componentele de trimitere si
controlMPLS. LSR-ul trimite un pachet bazdndu-se pe valoarea unei etichete incapsulate
in pachet. De asemenea, LSR-ul poate trimite pachete de Layer 3. LSR-urile sunt routere
ce pot prelucra pachete MPLS sau switch-uri ATM care folosesc etichete pentru a
trimitetrafic.  LSR-urile  bazate  pe pachete, pot fi usor  construite  prin incarcarea
unui modulsoftware intr-un router obisnuit. LSR-urile ATM/MPLS sunt construite folosind
switch-urile ATM, cu software MPLS integrat sau prin adaugarea facilitatii MPLS folosind
un LSC(Label Switch Controler) extern. Un pas important in comutarea de etichete, estecomu
nicarea intre LSR-uri pentru stabilirea etichetelor pe care le vor folosi pentru atrimite pachete.
Ele cad de acord folosind protocolul Label Distribution Protocol (LDP)sau extensii ale lui
cum ar fi: PIM, BGP, RSVP, sau CR-LDP. LSR-urile de nod de
reteaMPLS, sunt localizate in locatiile  de prezenta POP  (Point of  Presence) sau la
granitaretelei MPLS si aplica etichete sau stive de etichete pachetelor. Atribuirea de pachete
sau pregatirea etichetelor pentru pachete este denumita actiune ,,push". LSR-urile de nod
deasemenea fac Inldturarea etichetelor in punctele de iesire din reteaua MPLS, actiune carese
mai numeste actiune ,,pop". LSR-urile de nod de retea pot de asemenea trimite pachetelP
normale. Actiunile care pot fi intreprinse de un LSR sunt enumerate in continuare.

Actiunea asupra Descriere
eti etichetelor

Pop inlatura eticheta din varful stivei si trimite cdmpul de
da date ramas ca un pachet IP neetichetat

Push inlocuieste eticheta din varful stivei cu un set de etichete

Swap inlocuieste eticheta din varful stivei cu alta valoare

Fig 5.1.1 Actiunile ce pot fi intreprinse de un LSR
Operatiile LSR bazate pe pachete
MPLS foloseste notiunea de trimitere de pachete bazate pe etichete pentru atransporta

pachete de Layer 3 peste o retea bazata pe rutare.Operatiile de baza ale unuiLSR sunt figurate
in desenul urmator:
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Fig 5.1.2 Operatii de baza LSR

LSR1 functioneaza ca un router LSR de nod de retea. El aplica etichete initiale
pachetuluidupa ce face o verificare conventionala a header-ului IP si determina FEC-ul pentru
acel pachet.

Parametrii cum ar fi: interfata de
intrare, in cazul unei VPN (Virtual Private Network) sau o cale predeterminata de trimitere a
pachetului, pot de asemeneadetermina alegerea unui anume FEC. Aceasta alegere a FEC-
ului este realizata osingura data la intrarea in reteaua MPLS. Dupa ce pachetul este
etichetat, LSR-ul urmator trimite pachetul folosind doar eticheta.

LSR-urile, de reguld, inlocuiesc eticheta unui pachet venit cu o noua valoare pe care o
trimit mai departe. La iesirea din retea, LSR4face o cautare in tabela lui interna, extrage
eticheta, si face o cautare de Layer 3 pentrua gdsi urmatoarea destinatie trimitdnd pachetul
catre aceasta.

5.2 Cale cu comutatie de etichete ( Label Switched Path)- LSP

LSP-ul este o conexiune configurata intre doud LSR-uri 1n care tehnica de comutarede
etichete este folosita pentru a trimite pachetele. Un LSP este o cale specifica de trafic printr-
o0 retea MPLS. LSP-urile sunt furnizate folosind LDP-ul, RSVP-TE (ResourceReservation
Protocol with Traffic Engineering), CR-LDP (Constraint-Based Routed LDP)sau extensii ale
protocoalelor de rutare cum ar fi BGP. RSVP-TE ruleaza peste protocolulUDP, si CR-LDP
ruleaza peste protocolul TCP. Intre cele doua protocoale nu existd marediferent, totusi
protocolul RSVP-TE este mai indicat pentru interoperabilitatea cu retelelelP.

LSPul poate fi consideratca o cale printre mai multe LSRuri in care pacheteleapartin u
nui anumit FEC. Este posibil ca intr-o retea MPLS sa avem diferite LSP-uri ladiferite nivele
ale etichetelor pentru un pachet care isi atinge destinatia. LSP-urile suntunidirectionale.
Aceasta inseamna cd un pachet se poate intoarce pe cii diferite. In figuraurmatoare, LSR1 si
LSR6 sunt LSR-uri de nod, si LSR2, LSR3, LSR4 si LSR5 sunt LSR-uride backbone. Pentru
a putea trimite etichetele, LSR1 si LSR6 lucreaza la nivel de ,,border gateway" si LSR2,
LSR3, LSR4 si LSR5 lucreaza la nivel de ,,interior gateway". Acest desenfigureaza doua
LSP-uri: un LSP de nivel 1 capat la capat de la LSR1 la LSR6, si un LSP denivel 2 intre
LSR4 si LSRS. Pentru a putea construi un LSP, LSR-ul foloseste protocoale derutare si rutele
invatate de la aceste protocoale.
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Figura 5.2.1 Stabilirea unui LSP

6. Label Distribution Protocol

Label Distribution Protocol este un protocol definit in RFC 3036. Iin
acestdocument sunt specificate mesajele comunicate intre noduri, precum si formatul acestor
mesaje.

O sesiune LDP incepe prin descoperirea vecinilor. Astfel toate
nodurile trimit pachete de tipHello la o adresa multicast. Doar vecinii directi vor raspunde si
astfel se va stabili o sesiune TCPintre 2 vecini. Prin intermediul acestei sesiuni, cei
doi vecini isi comunica parametriidoriti.

Dupa initierea sesiunii, partenerii trimit un mesaj de tip Initialization prin care stabiles
cmodul de functionare (cum ar fi daca se foloseste detectia buclelor, sau distributia
etichetelor nesolicitata). Daca parametrii sunt acceptati incepe distributia etichetelor prinmesa
je care fac o corespondenta de genul:”pentru a ajunge la destinatia X foloseste eticheta Y.
Nodurile isi comunica pe rand destinatiile cunoscute si etichetele ce vor trebui folosite pentru
a ajunge la destinatie.

Daca o eticheta propusa nu este acceptata (cel mai probabil deoarece este deja
folosita si nodul nu suporta modul de lucru cu spatiu de etichete pe interfata), seraspunde cu u
n mesaj Notification. Astfel, cei doi vecini negociaza ce etichete vor folosi pentru anumite
destinatii si la finalul negocierii 1si completeaza tabela de dirijare.
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Figura 6.1 Stabilirea sesiunilor LSP intre vecini

Conexiunea TCP intre cei 2 vecini este mentinuta permanent
si periodic se trimitmesaje de tipul KeepAlive. Mesajele initiale de tip Hello sunt trimise prin
UDRP si au un rolsimilar cu mesajele KeepAlive. Diferenta este ca mesajele Hello indica
faptul ca un link intrevecini este activ, pe cand mesajele KeepAlive indica faptul ca un
vecin este activ. Acest lucrueste evident cand exista mai multe linkuri intre 2 vecini; astfel
se vor primi mai multe pacheteHello, dar un singur KeepAlive. Solutia aceasta ajuta LDP sa
fie mai scalabil in retelele mari.[RIBL][RFC3036][MPLS-TE].

Distributia etichetelor se poate face in doua moduri:
-Downstream on Demand.
-Downstream Unsolicited

Modul Downstream on Demand presupune construirea caii LSP cand aparenecesitatea de a
trimite trafic prin acel LSP. Nodul de intrare in reteaua MPLS primeste trafic corespunzator
unui FEC nou. Entitatea LDP va cere o eticheta nodului din aval. Nodul din aval face si el
o cerere de eticheta urmatorului nod si nu trimite nimic Tnapoinodului de intrare pana

nu primeste un raspuns. Procesul continua pana cand penultimul nod cereo eticheta nodului de
iesire. Dupa ce se intampla acest lucru, etichetele sunt alocate incepandde la nodul de iesire
pana la nodul de intrare, de unde si numele downstream-on-demand.
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Figura 6.2 Modul de locru Downstream on Demand

in modul de lucru Downstream Unsolicited un ruter propune etichete pentrutoate prefixele 1P
cunoscute, catre toti vecinii, fie ca au cerut etichete, fie ca nu.

Deoarece etichetele propuse nu sunt folosite efectiv in dirijarea pachetelor in modimpli
cit, nu este gresit sa se trimita etichete tuturor vecinilor, chiar daca acei vecini nu
folosescacest ruter ca urmatorul nod. LDP nu este un protocol de rutare; el depinde de un
protocol derutare pentru a elimina buclele (desi are si mecanisme de detectie si prevenire
a buclelor,folosibile in retele ATM.

Ca o particularitate LDP preia o parte din functiile MPLS in anumite cazuri.
Deexemplu, in retelele ATM, celulele MPLS nu au campul TTL.

La intrarea in domeniul MPLS-ATM nodul de intrare
decrementeaza TTLul pachetelor cu mai multe unitati conform cunumarul de noduri pe care tr
ebuie sa le traversee. Semnalizarea legata de numarul denoduri se face prin pachete LDP.

De asemenea, pentru evitarea buclelor in reteleleATM se folosesc campuri speciale
din pachetele LDP pentru a stoca lista de noduritraversate.
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