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Az Ethernet technolégia immdron évtizedek 6ta a LAN halézatok legkedveltebb megoldasa, ami elsésorban az ,Ethernet con-
trol-plane” folyamatos fejlesztésének, a megnévelt atviteli képességnek és a cs6kkend kéltségeknek tudhato be. A kézelmult-
ban mindinkabb az érdeklédés kézéppontjaba kerlilt az Ethernet technolégia alkalmazasa szolgaltatéi halézatokban is.

1. Az Ethernet technolégia
térhoaditasa

Az Ethernet sok szempontbdl kihivast jelent a szabva-
nyositasi szervezetek és a szolgaltatok szamara, hi-
szen az eredeti szabvany szamos ponton kiegészités-
re szorul, melyek elengedhetetlenek az lizemeltetés, a
haldzat felligyelet, a karbantartas és a létesités tamo-
gatas tertletén [1,3].

A technol6gia azonban nem csak a hal6zatépitési
terén hodit, hanem mint szolgaltatas atadasi pontként
(UNI interfész) s6t nativ szolgaltatasként (L2 VPN) is
egyre inkabb tért nyer [2].
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1. abra Szolgaltatasok fejlédése, ,L2 Reneszansz”

Az Ethernet-es UNI interfész a gyakorlatban egy
szabvanyos 802.3 PHY és MAC rétegnek felel meg, ki-
egészitve a szolgaltatdi haldézatokban sziikséges ké-
pességekkel, mint példaul: felhasznaléi forgalom sze-
paracidja, savszélesség korlatozas, prioritas jeldlés,
sorban allasi tAmogatas, szamlazasi adatok gydjtése,
L2 vezérlési protokollok kezelése, stb. L2 VPN szolgal-
tatas alatt egy olyan LAN-szer(i szolgaltatasrol van
sz@, amely soran a szolgaltaté a felhasznalo

A 2. dbra egy tipikus L2 VPN szolgaltatast nyujté
szolgaltatoi halézatot mutat [4].
Egy ilyen szolgaltatéi hal6zat épitésekor az alabbi
témakkal kapcsolatosan meriilnek fel kérdések:
« UNI interfész:
(i) felhasznal6i STP és BPDU keretek kezelése,
(ii) 802.1x, 802.3x,
(iii) 802.3ad,
(iv) felhasznaléi protokollok kezelése
(GVRP, GMRP, LLDP), ...
« Elérési halézat (EH):
(i) Szabvanyos IEEE bridge-ek hasznalhatésaga,
(i) Felhasznal6i VLAN transzparencia,
(iii) Skalazhatésag a MAC cimek tekintetében,
(iv) Redundancia,
(v) OAM&P, ...
« Atviteli média (AM):
i) MPLS/L2TPv3/IEEE Bridge-ek/egyéb
eszkdzOk hasznalata,
(i) Redundancia: L2 cimek visszavonasa,
(i) ,Pseudo Wire” (PW) enkapszulacié & jelzés,
(iv) Automatikus halézati felderités,
(v) OAM&P, ...
« EH&AM kapcsolat:
(i) redundancia, PW-kel térténd egylttmdkodés,
ii) kett@s bekotés,
i) szolgaltat6i halézaton kivdli linkek (Backdoor),
iv) STP & cimzés skalazhatdsag,
v) OAM&P, ...

P

2. abra
L2 VPN Szolgaltatéi Halézat [4]

telephelyei kdzdétt az Ethernet keretek L2
szintl tovabbitasat biztositja (,single bridged
domain”). A felhasznal6 szamara a szolgalta-
t6i halézat egyetlen Ethernet-kapcsoloként/
szegmensként viselkedik, azaz nincs sziikség
(i) protokoll konverziéra a LAN/WAN hatéaron,
(i) WAN protokollok (pl. Frame-relay) ismereté-
re, tovabba (iii) teljes a felhasznal6 szabadsa-
ga a L3 protokollok (IP, IPX, AppleTalk stb.)

Interconnect Media
SP Network

Ethernet UNI

Ethernet UNI

tekintetében [5].
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2. Ethernet vonatkozasu
szabvanyositasi szervezetek

Ma mar minden ,magéra valamit is ad6” szabvanyosita-
si szervezet foglalkozik Ethernet vonatkozasu kérdé-
sekkel. A legfontosabb ,jatékosok” kézé az alabbi szer-
vezetek tartoznak [5]:

* ITU-T: SDH és MPLS alapu halézatok és
az Ethernet adaptacioja, Ethernet alapu szolgéaltatasok
szabvanyositasa, Ethernet vonatkozasi OAM
kévetelmények és specifikaciok.

« IETF: Ethernet link-ek és LAN-ok emulalasa
csomagkapcsolt halézatokon, pont-pont kapcsolatok,
L2 VPN kialakitasa.

« IEEE: Ethernet vezérlési sik fejlesztése
(STP, RSTP, MST stb.), OAM kérdések, Ethernetes
elérési haldézatok (EFM).

» DSL Forum: Ethernet hasznalata
a DSL halézatokban, Ethernetes aggregacio.

* MEF: Szolgéltatasi attribGtumok és paraméterek,
UNI interfész, Ethernet-LMI.

Ezek a szervezetek mindegyike kidolgozta sajat Et-
hernetes terminoldgiajat, mely szamos ponton eltér egy-
mastol azonban gyakran ugyanazon fogalmat takarja.
Ez nem egyszer(siti sem a gyarték, sem a szolgaltatok,
sem a felhasznalok életét.

A szolgéaltatoi szinti Ethernet megvalésitasanak
legkritikusabb teriletei a kovetkez8k: (i) skalazhat6sag,
(i) Spanning Tree protokoll problémai (konvergencia,
terhelés megosztas, diameter stb.), (iii) megtanuland6
MAC cimek szama és (iv) konvergen-

|6zatukban és csak minimalis egyeztetést tesz sziiksé-
gessé a felhasznald és a szolgaltatd kdzoétt. A szolgal-
tatdi eszkdzok a szabvanyos meglévé Ethernet kapcso-
I6k ASIC-jeinek atprogramozasaval valosithatéak meg.
Az atprogramozas a felhasznaléi BPDU, GARP stb. ke-
retek L2 cimeit és a 802.1Q el6tagbeli EtherType proto-
kollazonositod értékét érinti. Eredményképpen a felhasz-
naldi .1Q azonositok a szolgaltatoi eszkdzdk szamara ir-
relevanssa valnak és a szolgaltatoi hal6zat a felhaszna-
16i Ethernet kereteket mint el6tag nélkiili Ethernet kere-
tekként kezelik. A felhasznal6é L2 vezérlési protokolljait
(pl. BPDU) hordoz6 keretek tovabbitasa pedig a normal
multicast keretek tovabbitasi szabalyok szerint térténik.

A 802.1ad szabvanytervezetet gyakran ,kettds .1Q”
vagy ,Q-in-Q” enkapszulacioként is szokas emlegetni.
Maga a dokumentum szamos Uj fogalmat/réviditést ve-
zet be: S-TAG Service VLAN TAG; S-VID Service VLAN
ID; S-VLAN Service VLAN; C-TAG Customer VLAN TAG;
C-VID Customer VLAN ID; C-VLAN Customer VLAN.
Megkllonbdztetésre keriilnek tovabba a ,hagyoma-
nyos” .1Q Ethernet Bridge-ek (Customer-VLAN aware
Bridges) és a Szolgaltatéi Ethernet Bridge-ek (Service-
VLAN aware Bridge).

A Szolgaltat6i Bridge eszkdzok tehat hagyomanyos
802.1Q VLAN Bridge eszkdzként miikédnek, de eltér6
MAC cimeket hasznalnak a L2 vezérlési protokollok to-
vabbitasakor és eltérd (jelenleg meg nem régzitett) Et-
herType érteket a VLAN elStagban. A gyakorlatban
egy Szolgaltatéi VLAN (S-VLAN) egy felhasznalénak
feleltethet6 meg (Customer Service Instance).

cia nagymeéret( hal6zatokban [5]. = W= —= W—=
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3. abra

A ,nem MPLS alapl” Ethernet technoldgiak fejleszté-
sével alapvetéen az IEEE foglalkozik. Az IEEE allas-
pontja szerint csupan minimalis szoftver modositasokat
igényl6 szabvany valtoztatasokat kell végrehajtani a
skalazhatésag és a redundancia tekintetében annak
erdekében, hogy a meglévé eszkdzok (azaz 802.1D
Bridge-ek) tovabbra is hasznalhatéak legyenek.

3.1. 802.1ad Szolgaltatoi Bridge-k
Az IEEE 802.1ad szab-

VLAN és L2CP kezelés 802.1ad eszk6z6kben

A 802.1ad két elétagot specifikal::
— Felhasznal6i VLAN TAG (C-TAG), amely
VLAN Bridge eszkdzdk esetén hasznalatos,
— Szolgaltat6éi VLAN TAG (S-TAG), amely
Szolgaltatéi Bridge eszkdzok esetén hasznalatos.

4. abra
802.1ad szerinti Ethernet keretstruktira

vanytervezete lehetévé te-

802.1ad ( QinQ)

X - L 802.1Q
szi a szolgaltatok szamara, Ol E
hogy az IEEE 802.1Q szab-
MAC Src (6B)

vanyban rogzitett protokol-

, 17 . . , EtherT 0x8100) (2B
lokra és haldzati architektd- erType (0x8100) (26)

802.1Q Tag (2B)

rara épitve LAN-szer( szol-

géltatast nyjtson tébb iigy- Length/Type (2B)

Client Data

fél szamara egyazon halo- (42-1500)

zati infrastruktdran [6]. Ethernet FCS (4B)

A szabvanytervezet teljes
szabadsagot biztosit a fel-
hasznalék szamara helyi ha-

MAC Dest Addr (6B) bri DE VLAN ID
ri
MAC Src (6B)
cpompe 150 o) [ N [LITITTTTT]

“S-TAG” 802.1Q Tag (2B)
EtherType (0x8100) (2B)

CFI
“C-TAG” 802.1Q Tag (2B) Pri VLAN ID
oo | > CLCE LTI
Client Data C-TAG
(38-1500)

Ethernet FCS (4B)
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Az el6tagok azonos struktarajiak. Az egyetlen elté-
rés, hogy a mai halédzatokban sziikségtelenné valt CFl
bit (Canonical Format Indicator) helyett a QinQ el6tag-
ban egy DE bit (Discard Eligibility) ker(lt régzitésre, ami
a prioritas értékek kiterjesztését teszi lehetévé. Az Et-
hernet keretek felépitését a 4. dbra mutatja.

A szolgaltaté halézatban a L2 vezérlési protokollok
(L2CP: L2 Control Protocol) specialis kezelésére van
szlikség. Szambavéve a lényeges L2 protokollokat meg-
allapithat6, hogy 33 specialis L2 multicast cimrdl van
szé: 16 a BPDU blokkban, 16 a GARP blokkban és egy
,valamennyi Bridge eszkdz” cim. Ezen protokollok kézUl
néhany pont-pont relaciéban értelmezett és atvitele
sziikségtelen tébbpont jellegl szolgaltatasok soran.

A 802.1ad szabvanytervezet régziti a fenntartott
MAC cimeket, melyeket permanensen rdégziteni kell a
felhasznalo6i és a szolgaltatoi Ethernet Bridge eszké-
z0kben (Filtering Database). A felhasznalé L2 vezérlési
protokollok szempontjabdl a Szolgaltatoi Ethernet Bridge
eszkdz az alabbi médokon m(ikédhet:

szabvanyok nyujtotta el6nydk (gyorsabb konvergencia,
traffic engineering, terhelés megosztas stb.).

A 802.1ad jelenleg ,draft” allapotban van, néhany
nyitott kérdés tovabbra is kutatasok targyat képezi.
Ezek kozil talan a kett6s bekétés (Dual homing) prob-
lematikaja a legfontosabb, ahol megoldast kell talalni
példaul a felhasznalo6i halézatban végbemend topolo-
gia valtozas és a szolgaltat6i halézatbeli MAC cim ta-
nulas kozoétti egyittmikédés metodikajara.

3.2. MAC-in-MAC technoldgia

Az |IEEE masik f6 kutatasi iranya az Ethernet eszké-
z0k szolgaltatéi kérnyezetben toérténd alkalmazasa ér-
dekében a ,MAC-in-MAC” technolégia. Ez gyakorlatilag
egy L2 szintli enkapszulaciés technikat takar. A fel-
hasznaldi Ethernet kereteket a szolgaltatdé a belépési
ponton egy Uj Ethernet fejrésszel latja el, melyet a kilé-
pési ponton eltavolit.

5. abra
MAC-in-MAC szerinti Ethernet keretstruktura

— Transzparens a protokoll mu-

w1z Lol g 802.1Q
kédése szempontjdbdl, azaz

MACInMAC If Dest. Unknown,

a szolgaltatéi halozat egy fizi-
kai LAN szegmensnek tekint-
het6.

— Eldobja a L2CP kereteket, az-
az a szolgaltatéi halézat blok-

MAC Dest Addr (6B)
MAC Src (6B)
EtherType (0x8100) (2B)

802.1Q Tag (2B)

Length/Type (2B)

SP MAC Dest Addr (6B)

then OxFFFFFF

SP MAC Src (6B)

EtherType (0x8100) (2B)

SP-TAG 802.1Q Tag (2B)

EtherType (MinM) (2B)

Service-TAG (4B)

Customer

7 bit: reserved

1 bit: Payloadtype

(data or control)

24 bit: Service ID
(YYY)

. Lk Client Data
kolja ezen protokollok atvite- PEE)
|ét. Ethernet FCS (4B)

— Végzddteti a protokollt (peer-
ing), azaz a kapcsolédasi pon-

Ethernet
Frame

IS

Ethernet FCS (4B)

tokon részt vesz a protokoll md-
kddésében,

— Mint 6nallé eszkdz részt vesz a felhasznaldi pro-

tokoll mdkoédésében.

A szolgaltatéi eszkdzok konfiguracidja az el6bbiek
tekintetében térténhet

(i) port szinten,

azaz mind a 33 specialis cimre vonatkozo6an,
(i) cimenkeént,

azaz a 33 szabvanyos MAC cim valamelyére vagy
(iii) protokoll szinten,

azaz egy adott L2 protokolira.

Fontos megjegyezni, hogy a cimenkénti és a proto-
koll szintl bedllitdsa esetében sziikség lehet az el6fi-
egyes protokollok esetében egyazon interfészen ki-
16nb6z6 berendezésekkel kell egyuttmikddnie.

A 802.1ad szabvanytervezet tAmogatja a tébb szol-
galtatés haldzati topoldgidkat is, melyekben a felhasz-
naléi végpontok kilénbdz8 szolgéaltatéi halézatokhoz
kapcsolddnak. A kiilénb6z6 szolgéltatéi halézatokban
hasznalt S-VLAN azonositok egyedisége azok transz-
szolgaltaté hal6zatok 6sszekapcsolasi pontjan kell meg-
valésuljon.

A 802.1ad szerint Szolgaltatoi Bridge eszkdzok m-
kodése a 802.1Q eszkdzdkdén alapul, igy a szolgaltatd
halézatokban is kihasznalhatéak a 802.1w és a 802.1s
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Az Ethernet keretek felépitését az 5. dbra mutatja.

A moddszer hatranya, hogy jelent6sen megnéveli az
Ethernet keretek méretét. Ugyanakkor viszont ez a
technika lehet6vé teszi a skalazhatdsag jelentds ndve-
lését, hiszen a szolgaltatast azonosit6 mez6 (Service
ID) 24 bites szemben a ,Q-in-Q” esetében hasznalt 12
bites VID mez6vel. Megoldast ad tovabba a szolgalta-
t6 halézatban megtanulandé MAC cimek szamanak
Lelburjanzasa” tekintetében is, mivel az 4j Ethernet ke-
ret forras és célcimei a szolgaltatd eszkdzeit azonosit-
ja. A halézaton beliil az Ethernet keret tovabbitasa az
Uj célcim alapjan torténik. A szolgaltaté haldzatban
megtanulandé L2 cimek szama gyakorlatilag meg-
egyezik a szolgaltatdé eszkdzeinek szamaval flggetle-
nil a felhasznalok szamatdél, a felhasznaldi VLAN-ok
szamatol és a felhasznaléi MAC cimek szamatdl. A ha-
I6zat mikddését a kdvetkez§ oldali, 6. abra mutatja [7].

Tovabbi kutatas targyat képezi az IEEE-ben, hogy
miként célszerd a ,Q-in-Q” és a ,MAC-in-MAC” techno-
I6gidkat 6tvdzni egy szolgéltatéi haldzatban.

4. MPLS alapu Ethernet technolégiak
Az MPLS alapu technoldgiak fejlesztésével elsésorban

az |ETF foglalkozik. Az IETF-en belll két technologiat
kell megkilénbéztetni:
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SP Ingress switch
adds SP Ethernet
header Src and Dest

enterprise CPE MAC addresses are
node at SP ingress  Ethernet UNI ports
switch /

Ethernet frame
arrives from

Enterprise
Eth. header

User " SP Eth.

data\E l x~ header

Ethernet header

yd {“' Ethernet header and

Ethernet frame 6. ébr'a
switched across the Z’:g&m'MAC
SP network using hélézat
details in SP mikédése

SP Egress switch
removes SP

forwards original
Ethernet frame to
the end customer

— VPWS (Virtual Private Wire Service),

— VPLS (Virtual Private LAN Service).

A VPWS gyakorlatilag egy pont-pont szolgaltatas-
nak felel meg, mig a VPLS egy LAN halézatot emulal
a végfelhasznalé szempontjabol.

4.1. Pseudo Wire koncepcid (VPWS)

A VPWS megoldasokkal az IETF-en belil PWE3
(Pseudo Wire Emulation Edge to Edge) munkacsoport
foglalkozik [8,9]. A ,Pseudo Wire” (PW) elnevezés egy
olyan pont-pont &sszekéttetést takar, ami funkcionali-
san ekvivalens egy L2 szolgaltatassal (pl. FR, ATM, Et-
hernet, TDM stb.). A VPWS egyik fontos jellemzgje,
hogy lehetévé teszi a kiildnbdz8 média tipusok kdzotti
egylttm(kddést, azaz a PW végpontjai lehetnek eltérd
7. abra mutatja.

Az MPLS hélézaton térténd L2 keretek tovabbitasa
kett6s cimkék (,label stack”) hasznalataval térténik,

melynek alapelvei azonosak az IP VPN (RFC2547)
esetében alkalmazott megoldassal. A kiils6 cimke a ki-
Iépési PE eszkdzt azonositja, mig a bels6 cimke a fel-
hasznal6hoz tartozé virtudlis aramkért (VC, Virtual Cir-
cuit). A bels6 cimkék kiosztasa LDP protokoll alkalma-
zasaval valésul meg (,targeted LDP session”). A PW ta-
mogatashoz Gj LDP leirok (TLV) definialasa tértent. A
cimkék kiosztasa Ugynevezett ,downstream unsolici-
ted” médban valésul meg. Amennyiben PW végponto-
kon az elérési szakasz aramkdérében (AC, attachment
circuit) probléma mutatkozik a cimkék visszavonasra
keriilnek (RFC3036, ,label withdraw”).

A virtudlis aramkorok kétféle médban miikddhetnek:
(i) nyers mad (,raw mode”) és (ii) el6tagos mad (,tagged
mode”). Az els6 esetben a L2 keretek hordozta eléta-
gokat a szolgaltat6 transzparensen kezeli, mig a maso-
dik esetben a PW végpontokon az el6tagot a szolgal-

R

pontok kdzoétti egylttmikddés az Ethernet technolégia.

Attachment VC /
A L2 circuit

IP/MPLS

= -
Attachment VC /
L2 drcuit

|<==-- Emulated Service:FR/Ether/ATM/PPP/HDLC —-=-=>|

|<-— FR -=>||<
Ethernet

ATM/ PPP/HDLC

PW:Pseudowire VC

v’/ o
PSN Tunnel: (IP/)MPLS Tunnel

MPLS (LDP or RSVP-TE)

L G- >k

N/

7. abra
VPWS
referencia modell

»|<==FR =-=>|
Ethernet
ATM/PPP/HDLC

Attachment VC/

Attachment VC /
L2 circuit

CE 2B
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Emulated Service: Ethernet

alis esetben a VPLS egy MAC

Attachment Circuits
(Native Service over AC)

Pseudo Wire (twd)

UMNUMNNI (raw or tagged mode)

MPLS LSP tunnel (twd)

MPLS LSP tunnel | backwd )

Pseudo Wire (backwd)
(raw or tagged mode)

Ethemet/FR/ATM/PPP

For non Ethernet: + Encapsulation mapping AG-—-PW

(Native Service over AC,

cim tanulasi képességgel felruha-
zott LAN szegmensnek feleltethe-
t6 meg. A szabvanyositasi mun-
ka kezdeti fazisaban VPLS vég-
pontok csak Ethernet halézati
kapcsolattal birhattak, azonban
ma mar a nem Ethernetes vég-
pontok Osszekapcsolasara is le-
het6ség van.

A tébbpont képesség megte-
remtéséhez a VPWS képessége-
ken tdl egy addicionalis funkcio-
nalitassal (VSI — Virtual Switching
Instance) kellett kiegésziteni a
PE eszkdzbket. A PE eszkdzdk

Attachment Circuits

UNINNI

+ Ethernet
« ATM: RFC 2684-B

« Bridged inlerface = Traffic Management inter-working el :
- Routed interface with * PVC Management inter-working : ;gpﬂggczéi?;ga
bridged encap.
8. abra

VPWS egyiittmikddés eltéré technoldgidju
halézati végpontok esetén [4]

Az MPLS halézaton keresztil az informacié Ether-
net keretek MPLS enkapszulacidja formajaban torté-
nik, azaz egyéb technoldgiak esetében az atalakitasra
tetsz6leges technolégiarél Ethernetre toérténik lecsok-
kentve az implementalandé funkciok szamat (8. dbra).
A szolgaltatassal kapcsolatos intelligencia a hal6zat
széli eszk6zdkben valosul meg.

Lévén, hogy az MPLS halézatokban a fregmenta-
ci6 nem megengedett hal6ézati linkeken hasznélatos
MTU értékeket méretezni kell.

4.2. VPLS, H-VPLS

A VPLS technolégia a PW koncepcidra éplil, azaz
leegyszer(sitve a kérdést a VPWS tébbpontos topol6-
giara torténd ,kiegészitésérdl” van sz6 [10]. Noha ez
igen egyszerlien hangzik szdmos nehezen kezelhet6
m(iszaki probléma merdil fel egy L2-es tébbpont halo-
zatban, amely ,Ethernet bridging” technikara épit. Ide-

kézott szdvevényes (,full-mesh”)
PW kapcsolatra van szilkség és a VSI funkcionalitas
feladata annak eldéntése, hogy egy Ethernet keretet
mely PW-(ek)en kell tovabbitani. Az Ethernet keretek
tovabbitasi szabalyai a kévetkez6k:

(i) elarasztasos technika (,flooding”) a broadcast/

multicast/unknown-unicast keretek esetében,

(i) MAC cim tanulds az egyes PW-eken és

AC-eken érkez6 keretekre,

(iii) csak adott PW-en keresztiili tovabbitas

az unicast keretekre.

A hurokmentes topolégiat a VPLS tartomanyban
ugynevezett ,Split Horizon” technikaval biztositjak,
azaz egy PW-en érkez6 keret csak AC-ek felé tovabbit-
hato és viszont.

A VPLS ajanlas feltételezi a PE eszk6z6k kozotti
cimkekapcsolt utvonalak (LSP — Label Switched Path)
meglétét. A kutatdk két protokollt javasoltak ezen LSP-
k felepitésére az LDP-t és a BGP-t [11,12]. Mindkét ta-
bor szamos érvet és ellenérvet hozott fel sajat igaza
mellett, az implementéciok azonban jellemz&en az LDP-t
tamogatjak.

9. abra VPLS referencia modell és miikédés
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Szamos nyitott kérdés van még a VPLS haldzatok
optimalizalasa tekintetében, melyek kézil a legfonto-
sabbak a kévetkez6k:

(i) Routing protokollokkal térténd egylttm(kddés,

(i) QoS biztositasi modszerek,

(i) multicast forgalom tovabbitasanak optimalizalasa.

A kutatdmunka intenziven folyik ezen a terileteken.

A VPLS halézatok épitésének egyik sarkalatos
pontja a skalazhatésag kérdése, ugyanis az elaraszta-
sos technikaval torténd keret tovabbitas szamos telje-
sit6képesseégi kérdést vet fel. Egy masik sarkalatos kér-
dés a szolgaltatéi halézatokban a redundancia. Ezen
ket kihivasra a kutatok a megoldast VPLS tovabbgon-
dolasaban, azaz a H-VPLS (Hierarchical VPLS), rend-
szertechnika megalkotasaban latjak. Sok kutatomun-
kara van azonban még sziikség, hogy a H-VPLS halé-
zatok nyitott kérdései megoldddjanak.

5. Felhasznaloi végberendezések

Szemben a hagyomanyos L2 technoldgiakkal (pl. FR,
ATM stb.) az Ethernet alapu L2 VPN szolgaltatas ese-
tében nem kéz6mbds a szolgaltaté szamara, hogy a fel-
hasznal6 milyen eszkdzdket kivan 6sszekapcsolni a szol-
galtatoi halézaton keresztil: L2 vagy L3 eszkdzoket.

Az L2 eszkdzbk esetében szamos korlat merdl fel.
llyen korlat példaul a RSTP hasznalata, mivel azon fel-
hasznaldk akik haldzataikban a gyorsabb konvergenci-
at biztosité6 STP-t hasznaljak (802.1w Rapid Spanning
Tree, RSTP) nem élvezhetik annak el6nyeit, ha telep-
helyeiket L2 VPN szolgaltatas segitségével kapcsoljak
Ossze. Ennek oka a kdvetkez6:

+ A RSTP hasznalata kizar6lag akkor eredményez gyor-
sabb konvergenciat amennyiben: (i) a halézat pont-
pont full-dupplex linkekbdl épitkezik, (ii) ,edge” por-
tok megfelel§ azonositasa megtértént, és (iii) nincs
szlikség 802.1D eszkdzdkkel vald egyuttm(ikodésre.

» L2 VPN szolgaltatast biztosité szolgaltatéi eszk6zdk
teljesen transzparensek a felhasznaléi BPDU-k to-
vabbitdsa szempontjabdl, ezért kett6nél tébb vég-
pont esetén a szolgaltatdi halézat nem tekinthetd
pont-pont kapcsolatnak.

A gyorsabb konvergencia elsé feltétele tehat sériil,
azaz a felhasznal6k csupan a STP hagyomanyos meg-
lehet6sen lassu konvergenciajat tapasztaljak. A korla-
tozas mind a 802.1ad, mind a VPLS alkalmazasakor
fennall [5]. A L3 felhaszndaldi végberendezések hasz-

10. abra VPLS és H-VPLS haldzati architektiurak

nalata komoly kdénnyebbséget jelent a szolgaltatok
szamara, igy els6sorban ezen eszkdzok a preferaltak.
A L2/L3 felhasznaldi végberendezések hasznalatanak
Osszevetése jelenleg folyamatosan napirenden van az
IETF munkacsoportjainak lésein.

6. Osszegzés

Sokak szerint az Ethernet technolégia térnyerése alap-
jaiban rengette meg a tavkozlési haldézatok épitéseét.
Ugyanakkor szamos kiegészitésre van sziikség a szol-
galtatdi kérnyezetben térténd alkalmazas valéban szé-
leskori elterjedéséhez.

Nem vitas, hogy egy nagyon igéretes technoldgi-
arol van szé, alkalmazasa azonban gondos kériltekin-
tést igényel, hogy a felhasznaldi elvarasoknak megfe-
lel6 hal6zatok és szolgaltatasok épllhessenek.
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