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Resumo. O mercado tem cada vez mais buscado por solugdesd® que tenham
baixo custo e garantam qualidade de servigco, prapio interconexao entre as
redes corporativas geograficamente distribuidaaraliém com a internet. As redes
Metro Ethernet tem se mostrado uma escolha Obva, gropiciar simples
administracdo, baixo custo, facil interconex@o eabgranularidade de banda.
Novos protocolos tém sido propostos de maneiraibuat a estas redes qualidade
de servigo, seguranca e robustez, de modo a siapao das caracteristicas das
redes de circuito tradicionais, mantendo as vanteyge uma rede de pacotes.

1. Introducéo

Por muitos anos, o padrédo Ethernet tem sido o po@@adominante em redes LAN;
hoje, mais de 98% do trafego corporativo passdanperfaces Ethernet. Isto é motivado pela
simplicidade, facilidade de operacdo, alto grauntegracdo e padronizacdo do protocolo
Ethernet, o que torna esta tecnologia extremanegniiva em termos de custo. Por outro
lado, o0 mesmo ndo acontece com as redes MAN e WANM, as operadoras oferecendo
servicos baseados em ATM, Frame Relay e linhagfpras, todos significantemente mais
complicados e com custo mais elevado.

Atualmente, os mais importantes servicos demandpélzs area corporativa e que
mais tem crescido sao a interconexdo das redes gédgraficamente distribuidas e a
conectividade com a internet. Em face a estescge@ a crescente exigéncia do mercado por
baixos custos, as operadoras de servicos se degananma necessidade de readequar suas
redes metropolitanas, sendo as redes Metro Ethemat escolha de destaque tanto pelo
aspecto técnico quanto pelo econémico.

Uma Rede Metro Ethernet (MEN — Metropolitan Etle¢riNetwork) é definida
basicamente como uma rede que interconecta LAN®rativas geograficamente separadas,
interconectando-se ainda a uma rede WAN ou backbpersdos pelo provedor de servigos,
conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Rede Metro Ethernet



As principais vantagens de uma rede Metro Ethesdiet

- Reducéao do custo operacional e de planejamented#a o qual é significativamente menor
gue para redes comutadas tradicionais.

- Equipamentos de menor custo; a economia de esc@lada da base de equipamentos
Ethernet instalada leva a reducéo do custo dosnimsuassim como a redu¢ao dos custos de
desenvolvimento.

- Melhor granularidade e facilidade de aumentoatalh, em comparacao as redes de circuito
comutado (E1/T1, E3/T3, SDH/SONET), permitindo, peemplo, o0 aumento da banda do
assinante de 1Mbps a 1Gbps, em passos de 1Mbps.

- Transmiss@o baseada em pacotes, o que permitgsamtimizado dos recursos da rede
guando comparado com transmissédo baseada emastcuit

- Interoperabilidade com as redes LAN; permitetaraonexdo direta com as redes LAN, sem
a necessidade de protocolos de adaptacdo, umaueegrgticamente a totalidade das redes
LAN é baseada em Ethernet.

2. Arquitetura

O Metro Ethernet Férum utiliza um modelo genériemapdescrever os componentes
internos e externos de uma rede Metro Etherne& étutura descreve as interagdes entre a
rede Metro Ethernet através de interfaces bem idafine seus pontos de referéncia. O
modelo béasico de referéncia de uma rede Metro Bghérmostrado na Figura 2.
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Figura 2: Modelo bésico de referéncia

O fluxo Ethernet (Ethernet flow) mostrado repreaemttrafego de dados fim-a-fim
entre dois equipamentos terminais, 0s quais omgieaterminam os quadros Ethernet. A
interface que interliga a rede de um cliente & dlem provedor de servicos é denominada
de UNI (User Network Interface). Do lado do cliegtehamada de UNI-C (User Network
Interface Client) e do lado do provedor de serviéatenominada de UNI-N (User Network
Interface Network).

Uma conexdo Ethernet virtual (EVC — Ethernet Virt@onnection) é um dos
conceitos mais importantes em redes Metro Ethetima EVC pode ser considerada como
uma instancia da associacao de duas ou mais UNtspmbjetivo de transportar um fluxo de
dados entre dois ou mais clientes, através de edm vletro Ethernet. Os EVCs ajudam a
visualizar o conceito de conexdes e podem ser c@ups ao conceito dos PVCs, no ATM.
Existem dois tipos de EVCs definidos pelo MEF; atpea-ponto (E-LINE) e o multiponto-
multiponto (E-LAN), conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3: Arquitetura Metro Ethernet ponto-a-poatmultiponto-multiponto

3. Servigos Ethernet

Os trés principais fatores que motivam os proveslai® servicos e os clientes a
optarem por servigos Ethernet sdo os seguintes:

- Facilidade de uso: os servicos Ethernet sédo dmos através de uma interface padréo
altamente conhecida e entendida, simplificando dgso a interconexdo, operagéo,
administracdo e gerenciamento da rede.

- Baixo custo: a alta disponibilidade e producdo @ta escala dos equipamentos, com
consequente reducao de custos. Clientes ndo riacesicar equipamentos para se conectar
a rede. Muitos servicos Ethernet permitem o cliedieionar banda em passos de 1Mbps
fazendo com que o0 mesmo pague somente o que usa.

- Flexibilidade: com os servicos Ethernet gerermsad cliente esta apto a modificar a banda
em minutos ou horas, ao invés de dias ou semaoas) quando usando outras redes. A
necessidade de visita de suporte técnico do provedcservicos fica reduzida. Multiplos
servicos em uma unica interface de servicos Etheerenitem que pequenos clientes passem
a usufruir de maior flexibilidade de interconex&ostias redes com clientes e fornecedores.

O modelo basico para o fornecimento dos servichsrBet € mostrado na Figura 4. O
servico Ethernet é disponibilizado pelo provedorseevicos através de uma rede Metro
Ethernet. O equipamento do cliente (CE = Custonmuifnent) se interconecta a rede
através da interface UNI usando uma interface Bétgradrao 10Mbps, 100Mbps, 1Gbps ou
10Gbps.
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Figura 4: Modelo bésico



Os servicos Ethernet sdo definidos em uma estrujuea ajuda os clientes a
visualizarem e entenderem melhor os servicos Ethelisponibilizados. Os objetivos dessa
estrutura sado basicamente definir um nome padréo gmtipos de servicos Ethernet, seus
atributos e parametros.

A Figura 5 mostra os dois servigos Ethernet atuatenéefinidos pelo MEF, bem
como um resumo de seus atributos e parametroedi@iscia sdo resumidos dois dos
principais atributos.

Ethernet

Ethernet
Service Type ‘ Service ‘ Parameters
Attributes

o o 2

Tipo de Servigo Atributos Parametros
Physical interface 100Mbps, 1Gbps, 10 Gbps.
(1.) Servgo Ponto a
Ponto Traffic Parameters (Bandwidth profile) CIR, CBS, EIR, EBS
Ethernet Line - "
- Performance Parameters Dispon., perda, atraso e jitter.
(E-Line)
Class of Service (CoS) Port, 802.1p, Diffserv/IP TOS
(2.) Servigo Service Frame Delivery Uni, Multi ou Broadcast
Multiponto- - —
Multiponto VLAN tagging support Preservgdo dos Tags
Ethernet LAN Service multiplexing Muiltiplos EVCs por UNI
E-LAN -
( ) Bundling (Um ou mais CE-VLAN a um EVC) Associa VLANS a EVC-ID
Security filters Pa@metros dos filtros

Figura 5: Servicos Ethernet

3.1 Parametros de Trafego (Bandwidth Profile)

O Bandwidth Profileespecifica o limite da taxa média de quadros decss Ethernet
gue podem entrar na rede do provedor de servicagatde uma UNI. O MEF tem definido
trés atributos dBandwidth Profile conforme mostrados na Figura 6 e a seguir descrit

Ingress Banduidth Profile per CoS ID

Bandwidth
Profile per
Ingress UNI

Interface
UNI
Gbe, 10Gbe,
100Base T,

10Base T

Interface
UNI
Gbe, 10Gbe,
100Base T,
10Base T

Interface

UNI
Gbe, 10Gbe,
100Base T,
10Base T

Figura 6: Atributos de Bandwidth Profile

- Perfil por UNI: aplica-se para todos os quadreservico que entram na rede do provedor
através da UNI.



- Perfil por EVC: aplica-se para todos os quadesetvico que passam por um determinado
EVC dentro da UNI.

- Perfil pelo identificador CoS: aplica-se a todmssquadros de servico dentro de um EVC
identificados pelos bits de prioridade da marcdt#g) de VLAN IEEE 802.1p do cliente.

Cada atributo d8andwidth Profiledefinidos acima, consiste de quatro parametros de
trafego que definem a vazathrpoughpuj fornecida pelo servico. Os parametros de trafego
s&0 0s seguintes:

- CIR (Committed Information Ratetaxa média garantida e de acordo com 0s objetilo
desempenho contratados (por exempikber, atraso, etc.) e especificados em um SLA
(Service Level Agreemént

- CBS Committed Burst Sizedefinido como o nimero maximo de bytes permgigara os
guadros de servigos que entram, sendo ainda cantiethdro do CIR.

- EIR (Excess Information R3atetaxa média, excedente ao CIR, para a qual odrgsale
servigos sdo entregues sem nenhuma garantia dekseo.

- EBS Excess Burst Sigedefinido como o nUmero maximo de bytes permdigara os
guadros de servigos que entram, sendo ainda cantizhdro do EIR.

Um meio pratico de descrever ou marcar 0s quadeosedvicos quando sua taxa
média estd conforme ou ndo ao perfil definido, ravés do uso de cores. Os quadros de
servico verdes sdo 0s que estdo de acordo com a&htkatado e geralmente ndo podem ser
descartados. Os quadros de servico amarelos s§oeosdo estdo de acordo com o SLA
contratado, mas que tipicamente ndo sao imediatand@scartados. Os quadros de servigos
vermelhos também nao estdo de acordo com os algeati® desempenho contratados e sao
imediatamente descartados.

Conformance |Color| Service Frame Delivery
Service Frames green and
delivered per the performance
objectives specified in the
SLA/SLS.

CIR
Conformant

Service Frames are yellow and
may be delivered but with no
performance assurances.

EIR
Conformant

Service Frames are red and

None dropped.
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Figura 7: Marcacado dos quadros de servico atrayésieks

A especificacdo do valor do CBS vai depender do d¢ip aplicacdo ou trafego que se deseja
suportar. Por exemplo, para servicos destinadagoartar picos de transferéncia de dados
TCP, o0 CBS deve ser muito maior que em aplicac@B,\onde a taxa é mais constante.

3.2 Identificadores de Classes de Servigcos (CoS)

As redes Metro Ethernet devem oferecer diferentesses de servico (CoS) para os
clientes, identificados por meio de:



- Porta Fisica: nesse caso uma Unica classe de servico podesecifta.

- CE-VLAN CoS (802.1p): a classe de servico € identificada pelos bitsritgidade daag
de VLAN do cliente. Nesse caso, 0 SLA deve espegitbBandwidth Profilee os parametros
de desempenho para cada classe de servico.

- DiffServ / IP TOS: o segundo byte do cabecalho IP pode ser usadodeéinir classes de
servico. Para o caso do TOS, até 8 classes poderdefieidas. No caso do Diffserv,
capacidades mais robustas de QoS podem ser foasetiivés do padronizados PHBert
Hop Behaviork

O provedor de servigos vai utilizar um desses itlemtlores para, por exemplo,
separar um trafego que estara sujeito a um detedmi€IR. A Tabela 1 mostra um exemplo
de SLA baseado em CoS para rede Metro Ethernet.

Bandwidth Profile per EVC pq

IService Class|Service Characteristics CoS ID IService Performance

CoS ID
. . Delay < 5ms
Premium :ealli_ct:ncen:sp telephony or IP video 6,7 (E::E 58 Jitter < 1ms
PP - Loss < 0.001%
Bursty mission critical da application Delay < 5ms

. -2 CIR >0 P
Silver requiring low loss and delay (e.g., |4, 5 EIR < UNI Speed Jitter = N/S

Storage) Loss < 0.01%
Bursty data applications requiring CIR >0 D_elay_< 15ms
Bronze bandwidth assurances 3.4 EIR < UNI Speed Jitter = N/'S
- P Loss < 0.1%
CIR=0 Delay < 30ms
Standard Best effort service 0,1,2 EIR=UNI speed Jitter = N/S

Loss < 0.5%

Tabela 1: Exemplo de SLA baseado em CoS

3. Carrier Ethernet

O conceito de Carrier Ethernet significa provewigels através de uma rede Metro
Ethernet Global com a mesma qualidade de serviggenérada nas redes comutadas
tradicionais (ATM, frame relay, etc.), tentando,ntmo, manter o mesmo grau de
simplicidade e baixo custo tipicos das redes LANeHEtet padrdes.

O Metro Ethernet Forum trabalha em cima de cincibeabs que diferenciam uma
rede Carrier de uma rede LAN comum. Os cinco a#sao os seguintes:

* Qualidade dos Servigos (QoS)

- Garantir um desempenho deterministico do trafegm qualidade similar ao das redes
comutadas tradicionais.

- Vérios niveis de qualidade de servico (SLAs) peenitam fornecer performance fim-a-fim
capaz de suprir todos 0s requisitos para o tratespme voz, dados e video, tanto para
empresas quanto para clientes residenciais.

+ Confiabilidade

- Capacidade da rede de detectar e se recupefalhds, com tempo de recuperacao inferior
a 50ms, sem causar impacto para 0s usuarios

- Protec&o de caminho fim-a-fim.

* Escalabilidade



- Capacidade de suportar mais de 100.000 clies¢egindo com isso areas metropolitanas e
regionais.

- Escalabilidade de banda a partir de 1Mbps atébp8Gem incrementos com baixa
granularidade.

» Gerenciamento de Servigcos

- Capacidade de monitorar, diagnosticar e centializgeréncia da rede, usando padrbes que
nao sejam dependentes de um fornecedor.

- Configuracao rapida e facil da rede para estarsapnovos servicos.
» Servigos Padronizados
- Servigos globais, via equipamentos padronizados.

- Nao requer modificacdes nos equipamentos LAN walmsarios ou da rede, permitindo
conectividade com as redes existentes, como ponEgea rede TDM.

4. Aspectos béasicos de QoS

A qualidade de servicos é obtida pela combinacatédscas que tem por objetivo
garantir niveis de confiabilidade compativeis com recessidades dos clientes. Da
perspectiva da rede do cliente, o QoS é visto cam@ especificacdo técnica e operacional de
nivel de servico (SLSService Level Specificatipro qual comercialmente é denominado de
SLA (Service Level Agreemént

Uma das caracteristicas do protocolo Ethernet @epra cada usuario um acesso
compartiihado e semelhante a rede, de forma que Urap minima implementacdo nos
equipamentos da mesma. Isso é bom para uma amhigNteporém para usar o Ethernet
para prover servigos diferenciados, 0os provedoeesetlvicos precisam de alguma maneira
separar o trafego dos clientes em redes privadas.

Em redes LAN, isso ndo é novidade, o trafego edgpartamentos é separado através
do uso de LANs virtuais (VLANs). Cada VLAN é iddidada por umtag (12 bits)
adicionado apos o cabecalho MAC, como definido paldrdo IEEE 802.1Q. Em uma rede
Metro Ethernet, o provedor de servicos também temecessidade de separar o trafego de
seus clientes em redes separadas.

Varios padrdes tém sido propostos para permitir onelor hierarquizacdo do trafego
dentro das redes Metro Ethernet, assim como faciét atribuicdo de QoS. Entre esses,
destacam-se o IEEE 802.1ad e 802.1ah, que est&asende padronizacéo, e o PBT, que
ainda esta sendo proposto. Estes padrfes sacdescseguir.

5. Provider Bridge (PB) ou Q-in-Q

A utilizacdo de VLANs é uma forma simples e segdeaassegurar isolamento de
trafego dentro da rede. O padrdo 802.1Q defineuofisecionamento, sendo que a cada
VLAN é atribuido um identificador (VLAN-ID). Esteoniceito ja é largamente utilizado pelas
LANs existentes. Esta seria uma alternativa natp@ah as redes Metro Ethernet proverem
isolamento de trafego entre os diversos clientesérR, a utilizacdo do 802.1Q em redes
Metro Ethernet esbarra no problema da quantidadelreinistracdo dos VLAN-IDs. O
operador de servigcos ndo tem como gerenciar ewassagie cada cliente utilize um VLAN-
ID diferente dentro da rede metropolitana. Outrestfio € que o numero maximo de VLAN-
IDs é de 4096, sendo este numero limitado paramasndées de uma rede metropolitana,



além do fato de limitar o cliente na criacdo dessmprias VLANS internas, o que ndo é
aceitavel.

Para solucionar esta questéo, foi criado o condeitmunelamento de VLANs (802.1ad
— Provider Bridge StackedVLAN, VLAN Tunneling QinQ). O tunelamento de VLAN trata-
se de um mecanismo simples, no qual uma VLAN (C-MLA CustomerVLAN) é
encapsulada (tunelada) dentro de outra VLAN (S-VLANService VLAN), conforme a
Figura 8. Este tunelamento permite uma completaraggo do trafego do cliente. Desta
forma, o cliente tem total liberdade de gerenciaassC-VLANs. O provedor tem a sua
disposicéo até 4096 S-VLANS, suportando até 4kid&servicos.

mac | mac |Ethype | o 0 CRC Pacote origin:
SA DA || 0800

MAC | MAC |EthType | VLAN | EthType C-VLAN: VLAN do
SA DA | 8100 34 0800 BecoliBg CRC cliente

MAC | MAC |EthType | VLAN [EthType | VLAN |EthType D CRC S-VLAN: VLAN do
SA DA 88A8 2 8100 34 0800 Provedor de Servico

Figura 8: Exemplo de tunelamento: VLAN 34 dentrodl&N 2

O formato do cabecalho do 802.1ad é similar ao @18), conforme mostrado na
Figura 9. A implementacéo da S-VLAN se da acresgett 4 bytes ao cabecalho Ethernet:
apos os campos de MAC de origem e destino, saeoidose2 bytes correspondentes ao
EtherType de S-VLAN (88A8 Hex) e dois bytes cormaspentes ao TCITag Control
Informatior). Diferentemente do 802.1Q, o bit 4 do primeirtebyo campo TCI, passa a ser
chamado de DEIOrop Eligeble Indicatoy. A combinacéo dos 3 bits de prioridade mais o bit
DEI formam o conceito de PCIPr{ority Code Poin}, que é utilizado dentro da rede como
parametro de descarte ou ndo de pacotes.

MAC origem | MAC destino EthType TCI EthType Dados
(6 bytes) (6 bytes) (2 bytes) (2 bytes) original (2 bytes) (46 a 1500 bytes) CRC

Prioridade | EDI
716l 5

VLAN id
3 2] 1f of 7] 6] s 4] 3] 2[ 1] o

I

Figura 9: Formato do quadro 802.1Q

Devido a inser¢cdo ou remocdo destes 4 bytes docaihloe o 802.1ad exige o
recalculo do checksum do campo CRC do quadro Ethern
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Figura 10: Cenario ADSL com QinQ

A

Figura 10 mostra um cenério de utilizacdo de tumefdo de VLANSs, onde a cada
assinante ADSL é atribuida uma C-VLAN; assim, usiresite ndo tem acesso aos dados de
outro assinante. Estas C-VLANs sdo entdo tunelatfas respectivo BRAS, através de uma
S-VLAN, com cada S-VLAN recebendo um VLAN-ID do pestivo ISP, na rede Metro
Ethernet. Assim, os trafegos dos ISPs 1, 2 e &efaxlos.

6. Provider Backbone Bridge (PBB) ou MinM
Com o QinQ, o provedor de servicos tem a sua dishoaté 4096 S-VLANS, mas

este numero é considerado limitado em termos de redtropolitana, face a crescente
demanda do mercado. Aliado a isto, surge o probtimi@manho das tabelas de roteamento
gue os switches da rede Metro Ethernet tém queemantis estas se tornam gigantescas. Os
switches da Metro Ethernet tém que aprender toddACs contidos em todas a S-VLANs
gue trafegam pelos mesmos, o que pode correspandentenas de milhares de enderecos
MAC, implicando em maior tempo de busca nas tab@tasoteamento, assim como maior
guantidade de memoria para armazenar estas talg@asacarreta um maior custo dos

equipamentos.

O MinM (802.1ah -Provider Backbone BridgingMAC-in-MAC) é um padrédo que
esta sendo criado para resolver este problema. WNd/Mos pacotes da S-VLAN séo
encapsulados por um novo cabecalho, o qual contémavo MAC (B-MAC — Backbone
MAC). Desta maneira, os switches intermediariosente Metro Ethernet ndo precisam mais
aprender todos os MACs de uma determinada S-VLABS apenas os MACs (B-MACs)
pertencentes & rede do provedor de servicos. Ostgsacriundos de uma S-VLAN séo
acrescidos deste cabecalho ao entrarem no backboweoutra ponta, quando deixam o
backbone, o cabecalho é removido. A Figura 11réusste conceito.
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Figura 11: Cenario ADSL com QinQ e MinM

Os pacotes oriundos de uma S-VLAN ou de uma C-VLANe ingressam no
backbone sdo acrescidos de um cabecalho MAC, umeag@® de VLAN do backbone e
uma marcacgdao de servi¢o estendida, conforme itlcstna Figura 12.

B-MAC B-MAC Pacote

origem destino B-TAG I-TAG C-TAG original CRC

B-MAC B-MAC Pacote

origem destino B-TAG I-TAG S-TAG C-TAG original CRC

Figura 12: Formato do quadro 802.1ah

- B-TAG: marcacdo do Backbone, que carrega o VLABN(B-VID) do backbone. Esta
marcacéo pode ser suprimida.

- I-TAG: marcacgéo de servigo estendido, com 3 fiéia prioridade, 1 bit para elegibilidade
de descarte (EDI), 2 bits (RES1) reservados parduigro, 2 bits (RES2) também reservados
para uso futuro, 24 bits (I-SID) para identificarservico. O campo I-SID é usado para
identificar o tipo de usuario/servico, definindo &WC, sendo possivel ter até 16M diferentes
EVCs, resolvendo o problema de escalabilidade.

As principais vantagens do MinM s&o:

- Seguranca: devido a haver uma clara fronteinge @d servicos do cliente e do provedor de
servigos, ndo existe a necessidade do conhecirdentsquema de enderegcamento de ambas
as partes. O provedor somente comuta pacotes cal@regamento administrado pelo
provedor, aumentando a seguranca da rede, seevgolgacoes.

- Operacéao simplificada: o provedor de servicosepadnejar sua rede sem se preocupar com
conflitos de VLAN-IDs ou enderecos MAC de seusrikes.



- Menor custo: os switches intermediarios da red@mvedor de servicos apenas precisam
aprender os enderecos B-MAC dos switches da redaal@dor, e ndo mais os MACs de
todos os clientes, implicando em menos memorimegssamento dos equipamentos, levando
a uma reducéo de custo.

- Resolve o problema de escalabilidade, provenéld ¥ de usuarios/servicos.

6. PBT (Provider Backbone Transport)

O conceito deProvider Backbone Trasnpo(PBT), de forma similar ao PBB, esta
surgindo para atender as limitagdes de escalatddigdaconfiabilidade. O PBT pode ser usado
no lugar do PBB ou ainda rodar em paralelo a esterede. Em ambos os casos, o PBT
elimina a necessidade dos switches do backbonazgeemlearning e flooding Ao invés
disso, o PBT propicia tuneis ponto-a-ponto entoalidades distribuidas.

Atualmente, os switches Ethernet encaminham padm#esados em uma tabela de
encaminhamento de 60 bits que inclui a marcacawldeN (VID - 12 bits) e o endereco
MAC (48 bits). Quando um enderec¢o de destino néondecido, o switch faz um broadcast
para todas as portas contidas no dominio de brea{dBAN) e, ao vir a resposta por uma
determinada porta, o switch associa este MAC destiessa porta e registra a informacdo em
sua tabela de encaminhamento. A partir de enté@lo, dotrafego para aquele VID/MAC é
encaminhado por aquela porta do switch.

O principio do PBT é justamente desabilitar as ifumalidades do Ethernet
relacionadas ao broadcast, quando um dado destmé oonhecido. No conceito do PBT, o
VID ndo é mais usado como um dominio de broadocaas, em conjunto com o endereco
MAC, é usado para indicar um caminho Unico dentaatle do operador de servigcos. Isto
resulta em um caminho pré-determinado dentro da eedom caracteristicas totalmente
previsiveis. No restante, os switches iréo continfuecionando como antes, ou seja,
encaminhando dados para um destino, baseado errabel@a de encaminhamento.

No PBT, a alocacéo da faixa de enderecos VID/MAGabala de encaminhamento é
feita via geréncia ou plano de controle ao invegadicionalflooding e learning

Com o PBT, os problemas inerentes ao STP e MSTExigem mais. O operador da
rede pode correlacionar um VID (ex. VID-35) com caminho principal na rede e outro VID
(ex. VID 36) com um caminho de protecdo. Assim, axaaminho principal ativo, os pacotes
do cliente que chegam ao roteador de borda sap®redos em um B-MAC_cliente e com
VID_35. Ao ocorrer uma falha no caminho princigatoteador de borda simplesmente passa
a encapsular os pacotes com o B-MAC cliente e corWIid 36, com 0s pacotes
simplesmente passando a serem encaminhados pelohoade protecdo. A proposta de
monitoracdo do estado da conexdo é utilizar o patdo802.1ag (Gerenciamento de Falha de
Conexao). Uma sesséo de conectividade (Connec@Vigck —CC) é estabelecida em ambos
os caminhos. Ambas as pontas do enlace enviam gers&C em intervalos regulares de
10ms (configuravel) e ouvem as mensagens que chdgamutra ponta. Se trés mensagens
CC néo chegarem, o enlace é considerado com fathaaninho de protecdo é ativado.
Assim, mecanismos de protecdo com tempos infere&ms (padrédo do SDH/SONET) séo
possiveis.

O formato do cabecalho Ethernet € o mesmo do P8&jcsa diferengca apenas na
interpretacdo l6gica de encaminhamento que o sd#gk fazer.

As vantagens do PBT sdo as mesmas do PBB, conyuastes diferencas:



- No PBT, os roteadores de borda do operador décesrndo precisam aprender os
enderecos MAC dos clientes, permitindo assim, umdaamenor reducdo de custo dos
equipamentos.

- Robustez: a rede do provedor torna-se mais ralpgst se tornar isolada de tempestades de
broadcaste possiveifoopscriados pela rede do cliente.

- N&o propicia o servico de E-LAN, uma vez que a BBoonto-a-ponto. Porém, este servico
pode ser feito nas premissas do cliente, com agenflo a separacédo do trafego para cada
localidade remota em distintas VLANs. Assim, tureisT ponto-a-ponto podem ser criados
para interconexdo a cada uma destas localidades.

- Mecanismo de protecédo simplificado e mais rapido.

O PBT é um padrdo ainda sendo proposto, porém coite fendéncia de ser
padronizado.

7. Conclusao

As redes Metro Ethernet tém se mostrado um mercaglscente e promissor. A
maioria dos provedores de servico ou ja implememtarestdo desenvolvendo/investigando o
seu uso. Para atender as exigéncias de QoS e tuxo exigidos pelo mercado, novos
protocolos estdo sendo padronizados, tais como @iMnM, ou propostos, como o PBT,
atribuindo a rede Metro Ethernet QoS e seguranpdases as redes de circuitos, com as
vantagens de uma rede de pacotes.
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