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1ª QUESTÃO: (15 PONTOS)

Marque Verdadeiro (V) ou Falso (F) nas afirmativas mostradas a seguir, justificando a sua resposta (2 pontos pela resposta certa e 3 pontos pela justificativa).
1. (F) MPLS é dependente dos protocolos das camadas 2 e 3 que estão sendo usados na rede.
O MPLS está localizado entre a camada 2 e 3 (2.5), mas o encaminhamento e roteamento no mesmo é feito usando o rótulo, não usando camada 2 e 3.

2. (V) A agregação de label é usada para agregar tráfegos de diferentes interfaces, endereçados para o mesmo destino.
Vários LSPs podem ser agregados, se tornando um único LSP, reduzindo as LIBs e melhorando  o desempenho.  A agregação só pode ser feita se os LSPs tiverem o mesmo destino na rede. Ela poderá ser feita a partir do ponto onde os LSPs coincidem.

3. (F) A troca de label só ocorre nos roteadores de borda;
O rótulo é atruído nos roteadores de borda LER na entrada da rede, e este rótulo será analisado e trocado em no salto pelo LSR (Label-Swithed Router)

2ª QUESTÃO: (15 Pontos)

Tanto na tecnologia de Circuito Virtual quanto na MPLS os pacotes de uma aplicação são enviados pelo mesmo caminho. Explique como os caminhos são construídos em ambos os casos e o porquê o MPLS não é considerado caminho virtual.
Sim existe. As formas de estabelecer caminhos são diferentes, mas o encaminhamento dos pacotes são baseados em label, igual o ATM utiliza. Porém, o MPLS não é igual ao Circuito Virtual porque não utiliza a sinalização da pilha-switching e do ATM. Também não depende do TCP, e o VCI/VPI do ATM. Enquanto o MPLS há uma integração do IP/ATM com o rótulos (labels).
Um pacote recebe um Rótulo no Nível 3 da Camada OSI para que possa ser encaminhado. O LER adiciona rótulo à um pacote não rotulado e remove rótulos de um pacote não rotulado. Há um caminho que é o LSP no qual os aparelhos sabem como esse e outros pacotes devem atravessar a rede. Tecnologias como o DLCI do Frame Relay não são necessárias. Devido à isso, o MPLS consegue transportar múltiplos protocolos apenas com Comutação, permite QoS e também a Engenharia de Tráfego.

 

O MPLS propõe um método para gerar uma estrutura de comutação sob qualquer rede de datagramas, criando circuitos virtuais a partir das rotas organizadas pelos protocolos de roteamento da camada de rede. O nível de enlace é preservado, sendo possível aplicar o MPLS a redes Ethernet, ATM, Frame Relay, Token Ring .No caso da utilização do MPLS sobre uma plataforma ATM, contudo, as camadas de controle e adaptação serão descartadas. Aproveita-se apenas a camada física (correspondente aos comutadores ATM) e a camada ATM (correspondente às células ATM). 
 
3ª QUESTÃO: (15 Pontos)

Na figura a seguir R1, R3 e R5 são roteadores IP enquanto R2 e R4 são comutadores ATM. Para comunicação entre R1 e R5 e entre R2 e R4, foi construído um LSP formado por <LSR1,LSR3,LSR4>, mas com label´s diferentes. Para a comunicação entre R3 e R5, o LSP é formado por <LSR2,LSR3,LSR4>.

Explique como cada LSR “sabe” o tamanho dos “pacotes” a ser enviado ao próximo “hop”?
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O MPLS é uma tecnologia de camada 2,5 o qual suporta vários modos de encaminhamento/comutação de pacotes. A tecnologia de encaminhamento do núcleo é independente das demais.

Dois modos de operação:

- Frame (MF): tem interface modo célula (53 bytes) e modo frame (tamanho variável)

- Célula (MC): tamanho de 53 bytes (ATM)

Se entrar IP no MF e o destino for um comutador MF, ele vai transmitir sem modificações, mas se o destino for para um MC, ele vai ter que fragmentar em 53 bytes.

Dentro do núcleo da rede mpls, o que determina o tamanho dos pacotes(fixo-celula our variável pacotes) não é as tecnologias dos roteadores remotos(CE costumers equipamnet), mas sim os roteadores internos do núcleo. Se os roteadores do núcleo da rede mpls são interconectados por uma rede ATM e se estes sao configurados para operar com Cell mode os pacotes terao tamanha máximo de 53 bytes. Se os roteadores do core forem configurados e serem interconectados por uma estrutura de pacotes. O dados de um router para outro terão tamanhos diferentes.

4ª QUESTÃO: (20 Pontos)

A figura a seguir ilustra três LERs (a, b e c) conectados a um LSR (d). Suponha que a e b possuem pacotes endereçados a 12.12.12.12. Pede-se:

a) Se o sistema estiver operando no modo FRAME, é possível agregar caminhos de d para c? Se for, explique como. Se não, justifique a sua resposta.
Sim, pois o tamanho do frame pode ser variável. Os pacotes que vão de um computador A para um computador B, em um determinado período de tempo, podem ser agrupados como um fluxo de dados. Fluxos que percorrem o mesmo caminho por uma parte da rede podem ser agregados, como acontece no MPLS com IP´s diferentes sendo atribuídos ao mesmo FEC. A esses fluxos pode ser atribuída uma classe de tráfego.

b) Se o sistema estiver operando no modo CÉLULA, é possível agregar caminhos de d para c? Se for, explique como. Se não, justifique a sua resposta.
Sim é possível, porém, como o tamanho da célula é fixo, poderá ocorrer fragmentação, sendo que, não importa o tipo da tecnologia camada 2 utilizado, so é relevante para a agregação de pacotes se os pacotes são destinados ao mesmo ponto e há empilhamento de rótulos.
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5ª QUESTÃO: (20 Pontos)

A figura a seguir ilustra uma rede MPLS com o LSP estabelecido utilizando os Roteadores a, b, c, d e e. Deseja-se proteger o nó c. Mostre como isto pode ser feito e explique de que forma ocorre o empilhamento de Rótulos na proteção do referido nó.
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Com a proteção do nó c, os nós b e f deve empilhar o rótulo 22 e utilizar outro rótulo até chegar ao nó g que retira o rótulo 22 da pilha e o encaminha para o nó d, que deve estar operando no Modo Global de Rótulos. Isso é feito através do protocolo LDP.

6ª QUESTÃO: (15 Pontos)

Quando uma rede MPLS está operando no modo Célula (ATM), onde o rótulo é codificado nos campos VPI/VCI, não há espaço para o campo TTL (Time-To-Live). Faça uma pesquisa para explicar, de forma sucinta, como o mecanismo de proteção contra loops é implementado neste tipo de operação.
O protocolo de distribuição de labels (LDP) é usado no controle para alocação e distribuição e ele tem dois mecanismos para detectar loop no modo célula em MPLS.
Pelo fato do LDP já enviar mensagens em forma de TLV, é possível fazer o controle de loop utilizando duas destas mensagens.  Este método também é chamado de vetores de caminho (path vectors RFC 3035). Na mensagem LDP existe um campo chamado TYPE que é usado para esse controle de saltos.

A segunda maneira usada para o controle de loop no modo célula é usando o TLV (path vector). O TLV contém uma lista de ID dos roteadores que foram atualizados ou requisitados. Então, se receber uma atualização ou requisição com o seu próprio ID, ele será descartado.
Fonte:
http://fengnet.com/book/ios_mpls/ch01lev1sec9.html
http://www.gta.ufrj.br/grad/09_1/versao-final/mpls/EngenhariadeTrfego.html

