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Hardverska realizacija protokola za razmenu |
azuriranje labela u MPLS mrezi

Vukota Soski dipl. inZ, Telekom Srbija
dr. Aleksandra Smiljaxj Elektrotehnéki fakultet Univerziteta u Beogradu

povezani preko svojih interfejsa i na IP i na MPi&Zu.
Sadrzaj - Usled naglog porasta Internet mreze, gam@| Na ulazu paketa u MPLS mreZu, nac¢him ruterima se
saobréaja i uvatenja novih servisa IP protokol nije bio u stanjuvrSi ozna&avanje IP paketa labelom, dok se na izlazu
da odgovori zahtevima u pogledu brzine obrade slpitvanja  paketa iz MPLS mreZe na &iim ruterima vr$i uklanjanje
IP- paketa. MPLS protokol je nastao da bi se obrada |gpele. Svaki ruter, na bazi svoje tabele rutiragjadatnih
prosletivanje paketa &inili brzim i efikasnijim. LDP protokol informacija vezanih za ®i prenosa i servise koje mreza

predstavija kontrolni protokol koji, u MPLS mreZjuzi za . . . .
razmenu i azuriranje labela na bazi kojih se vrBrada i treba da obezbedi, formira klase prdslanja (FEC -

proslativanje paketa. Ovaj rad se bavi arhitekturom haskee FOrwarding Equivalence Class). FEC klasa moze daaiz
realizacije LDP protokola kojace smanjiti angaZovanost U 0bzir razléite parametre: izvoriSnu/odrediSnu IP adresu,
paketskog procesora i omaifii efikasnije izvrSavanje kako VPN, QoS, TE, multikast grupe... Klasa prdslanja
samog protokola, tako i drugih funkcija koje paketsrocesor odreiuje na&in na koji ¢e paket biti proskéen, kao i

obavlja. putanju (LSP) kroz MPLS mrezu. U hardverskom diaajn
koji razvijamo, sama definicija FEC klase nije oderesa,
Kljuénereci — FEC, LDP, labela, MPLS. jer se u njemu realizuju distribucija i azurirakgbela, a ne
klasifikacija saobréaja i servisa, pdemo pretpostaviti da
. Uvod je FEC klasa, npr. odredina IP adresa mreze upaet

treba da se prosledi. Labela pamokoje se paket

Sa porastom broja utaja na Internetu koji imaju svoje ysmerava kroz MPLS mreZu predstavlja skup FEC klasa
IP adrese, klasni protokoli rutiranja, koji usmeravaju (jednu ili vie njih). Prilikom ulaska u MPLS mrezusi
pakete na bazi njegove IP adrese, postali su reglikt. se kiasifikacija paketa, da bi mu se na bazi FEG&kojoj
nisu bili u stanju da odgovore svecira zahtevima U pripada dodelila labela. Mehanizam prdstanja paketa u
pogledu brzine obrade i prodleanja paketa. U brzim MPLS mreZi se sastoji od toga da mu se, kada MRik8tp
mrezama obrada IP zaglavlja, u realnom vremenuemodtigne u MPLS ruter, u zavisnosti od vrednosti labe
predstavijati problem, jer zahteva Zamo angazovanje (ulazna labela) i ulaznog porta po kome je stigao,
paketskog procesora. Kaodmada se ovaj problem resi je dodeljuje nova vrednost labele (izlazna labela)ai s&
da se prosiiivanje vrSi na bazi labela (kratkih, prosleiuje na odgovarajii izlazni port. Mogue je
nehijerarhijskih adresa), u okviru jedne MPLS mredtek  pridruziti niz (stek) labela jednom paketu i na tegin
se van nje prosiitvanje vrsi na bazi IP adresa. realizovati niz servisa u MPLS mreZi.

MPLS (Multiprotocol Label Switching) predstavlja |LDP (Label Distribution Protocol) je kontrolni prakol
standardizovani protokol, opisan u [1], koji sei&brza koji u MPLS mreZi sluzi da MPLS ruteri razmene
obradu i prosléivanje paketa u okviru jedne mreze nanformacije na bazi kojilte formirati tabele prostivanja
osnovu labela. MPLS paketi su paketi ama labelama, (LFIB - Label Forwarding Information Base). Na bazi
koje se dodaju u posebno zaglavlje iZmé2 (link) i L3  |abela koje sluZe kao direktan indeks za adresirafjiB
(mreznog) sloja (zato se protokoli praii@nja na bazi tabela, omogtice se da se proslwanje paketa realizuje
labela ¢esto nazivaju protokolima L2.5 sloja). Format ina bazi labela koje su k@ od IP adresa. Svaki ruter

pozicija MPLS zaglavlja prikazani su na Sl. 1. podatke o tome koja labela predstavija koji skupCFE
klasa periodino Salje svojim susedima, a susedni MPLS
(Lfgggzv‘;e) (LZ_SMZZ;EWJE)(La"_"lr;izf‘;gsl';’i“e) Podaci ruteri ¢e te labele koristiti kada mu budu prakieli
pakete za te FEC klase. MPLS ruger svakom od svojih
Labela = 20 bita suseda poslati onoliko poruka koliko ima aktivnibéla.

Exp = Eksperimentalno, 3 bita

01234567890123456789012345678901 &' oo wraisteka, 1 it ouSedni ruteri dalje distribuiraju ove podatke Bvioj
Labela Bl TTL ] 770 = vreme zivota, 8 bita susedima, samo pri tom koriste raité vrednosti labela za
Slika 1. Format i pozicija MPLS zaglavija oznaavanje istih FEC klasa, jer je pridruZivanje labela
skupovima FEC klasa lokalnog karaktera, tj. od wakn
je samo na fizkkom linku. Tako se informacije
plavljenjem Sire kroz MPLS mreZu i svaki MPLS ruter
mreZi ima informacije o svim FEC klasama u mreii, p
¢emu je potrebno spti pojavljivanje petlji prilikom
usmeravanja paketa potplabela. Ovo se moze pdsti
na taj nain Sto se, pored toga Sto svaka poruka nosi
Vukota Soski dipl.i_n_i, ‘_I'elekom Srbija_ (e-maitoskicvukota@ptt.)s ::ggrkr::ggela%etlgm:”g: da'j?”gijg:f kgjllzjc; :(;S;aFEgHOSI
dr. Aleksandra Smiljadj Elektrotehniki fakultet u Beogradu, . ’ A
Bulevar kralja Aleksandra 73, 11120 Beograd, Srbija klasa oglasio. Kada MPLS ruter primi LDP poruku po
(e-mail:aleksandra@etf.bg.acrs

Ruteri koji su méusobno povezani i na kojima se
izvrSava MPLS protokaline MPLS mreZu.

LSP (Label Switched Path) predstavlja putanju iame
dva rutera kroz MPLS mreZzu. &ii ruteri su ruteri koji su
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interfejsu preko koga on ida ne bi slao, klashim one redom zastarevati i biti brisane iz LFIB tabsléh
protokolom za rutiranje, pakete ka rutéijise ID nalaziu MPLS rutera. Podaci ulazna labela i ulazni port
LDP poruci, on tu poruku ignoriSe, jer bi prihvgem te predstavljaju indeks LFIB tabele, a podaci koji itajeks
poruke i njenim daljim prostivanjem svojim susedima, adresira su izlazna labela i izlazni port. Praidi kada
napravio petlju. Posledica ovoga bi bilo dodeljijeariSe stigne paket, na dati ulazni port, koji nosi kaissadrza;j i
labela istom skupu FEC klasa i neoptimalno rutganjoznaen je nekom (ulaznom) labelom, na osnovu ulaznog
saobréaja putem MPLS protokola. Visi protokoli (koji porta i labele kontroletita iz memorije gde taj paket treba
rade sa IP adresama i koriste tabelu rutiranjaak@w proslediti i koju mu labelu treba pridruziti. Infoacije o
interfejsu prosléuju informacije o tome koji je ruter labelama se Salju u smeru suprotnom od toka podatak
dostupan preko tog interfejsa na bazi njegovog .ID-&kroz MPLS mreZu, tj. da se figurativno izrazimoyodno
Dakle, MPLS ruter dobija potvrdu od suseda kada ov@upstream). To zria da, prilikom aZuriranja labela, ruter
primi LDP poruku o azuriranju labela, ali ne znalida to  Salje uzvodnom susedu podatak o labeli kojom tdzbanu
njegov sused uvrstio u LFIB tabelu i nastavlja da mse ozndi neki skup FEC klasa. Za susedni ruter koji je tu
periodiéno Salje LDP poruke. Kako neke od ovih porukdabelu primio, ta labela je izlazna labela i njojdpuzuje
sused odbacuje, oriine nekoristan saobfaj, ali ukoliko jednu svoju slobodnu labelu, koju Salje svom uzwardn
bi neki link otkazao, ove poruke pomazu da se LSBusedu da bi ga obavestio o tome kako da mucozna
putanje rekonfiguriSu i mreZa oporavi. Naime, ak@jeko saobréaj za prosléeni skup FEC klasa i tu labelu smatra
tog interfejsa ruterciji se ID nalazi u poruci, postao svojom ulaznom labelom. Mehanizam azuriranja lalsela
dostupan na bazi tabele rutiranja, sused paeti da vrSi na taj nain $to na ulazni deo I/O porta stigne izlazna
prihvata LDP poruke i da pordo njih azurira svoju LFIB labela kojoj treba ili dodeliti ulaznu labelu (ake¢ nije)
tabelu. Da bi se spfito neefikasno rutiranje u staju da ili azurirati ve& dodeljenu. Vazno je napomenuti da se
dva iviéna rutera, van MPLS mreze, mogu da dosegnu islabele koriste kao direktne adrese (ili se jednowia
destinacionu mreZu, u poruci koja sadrzi mapir¢éadpela - mogu, linearnom transformacijom, jednoZna, pretvoriti
FEC, iviéni ruter moze preneti i podatak sa kojonu adrese) kojim se adresiraju tabele neophodnégitzava
metrikom koju mreZzu moze da dosegne. Bitno j&tuda azuriranje.
MPLS ruter ne donosi odluku o klasifikaciji paketa bazi Bez umanjenja opstosti opis hardverske implem@gatac
sopstvene tabele rutiranja, nego na bazi podat@fa kbice dat na primeru implementacije jednog ulazno/iataz
dobija od susednih rutera, a oni vode poreklo athiln  porta na FPGAipu, ¢ija je blok Sema prikazana na Sl. 2.
rutera koji oglaSavaju informacije o tome koje nearezogu
da dosegnu preko svojih IP interfejsa. Detalji LDF SGS Krosbar
protokola su dati u [2]-[4]. Takt® je bitno u¢iti da se 2 onreter
LFIB tabela koristi za prosiidvanje korisnog saobéaja u
jednom smeru, a tabela koju koristi LDP protokaeizslza
proslativanje kontrolnih paketa u suprotnom smeru. -
Budwi da se razmena LDP poruka odvija iztuedva UpsiSianje | Tadresa {Jpoac
susedna MPLS rutera, moze se koristiti LLC (LogiokL ‘ /0 Kontroler porta
Control) protokol koji treba da obezbedi pouzdaanms L) , ‘
podataka po linku, a on bi se, tdko realizovao u che;_cl.(u 5 g;’”ts'“ﬁ B I Podﬁml{} v KOntroIr;:e Sorake
hardveru. LLC protokol obavlja funkciju uspostavija, @ . Blok sema tlaznofiziaznog porta
odrzavanja i raskidanja latke veze izméu dva LLC
¢vora. Samo zaglavlje LLC protokola je smestenoni li
sloj protokolskog steka. Detalji protokola su opisa [5].

Krosbar

Memorija za
Kontroler memorije }4—» smestaj tabele
azZuriranja

Kontroler Bafer za smestaj
memorije paketa

U 1/O kontroleru porta se izvrS8ava LDP protokol.
Memorija za smeStaj tabele aZuriranja sadrzi padatk
labelama, njihovom statusu, kao i druge informacije
neophodne za funkcionisanje protokola, dok se preko
kontrolera te memorije wvrdi komunikacija sa 1/O
kontrolerom porta. U ovom radu se sve operacije sa
labelama vrSe putem tabele aZuriranja. Bafer za8tsjne
paketa je memorija u koju se smeStaju paketi p&eddiaji
¢ekaju u redu da budu preneti, preko krosbara, iostal
%ortovima. Kontroler memorije upravlja baferom icira
prenos paketa preko krosbara. Krosbar kontroleauljar
proslefivanjem paketa preko krosbara.

Tabelu aZuriranja koristi LDP protokol, a na bajg se
formira LFIB tabela koja sluzi, MPLS protokolu, za
proslefivanje paketa koji nose koristan saafaja Kako se
ovaj rad bavi samo realizacijom LDP protokola, aine

Il. Hardverska realizacija LDP protokola

Osnovne funkcije hardverskog dizajna kdjé biti
opisan u ovom radu su prodieanje i aZzuriranje labela u
okviru jedne MPLS mreZze. Prodiganje labela obuhvata:
inicijalno slanje labele i skupa FEC klasa koje on
predstavlja, slanje periaftiih poruka koje signaliziraju da
je labela joS aktivna i da nije doSlo do promenskupu
FEC klasa koje ta labela predstavlja, slanje porkib@
nose informacije o promenama u skupu FEC klasa tikoje
labela predstavlja, a kao proSirenje ovog protoknlaze
se uvesti i slanje poruka koje ukidaju vazenje uteo

validnih Iab?la: Na_osnovu primljervlih.pc.)ruka,.nartpo realizacijom MPLS protokola, LFIB tabela nije pridema.
rutera se azurra LFIB ta_bela, a azunraju se | @8 o gverski dizajn je opisan: formatom poruka koje
tabele koje sluze za njeno formiranje i odrzavanjeSuseolni MPLS ruteri razmenjuju, protokolom kaje

Azuriranje labela je periodno, a labela koja nije definisati n&in obrade podataka, strukturom podataka koje

azurirana, za vreme koje Je -nes_to duEe od .trongK%ardver treba da obradi i prikazom arhitekture herd
vremena preddienog za aZzuriranje, briSe se iz LFIBkoji ove funkcije treba da obavi

tabele. Ovo za posledicu ima da taj MPLS rutefersati
susedima periodne poruke za odrzavanje te labele ¢pa
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A. Format poruka koje susedni MPLS ruteri razmgnju 6. Adresira se memorija za smestaj tabele aZuaraaj
bazi podatka iz poljdzlazniPorti IzlaznaLabela Na toj

Sto se tie formata poruka koje susedni MPLS ruterlokaciji se upisujeV=1 i S=0, u polje UlaznaLabelase
razmenjuju bitno je da se napomene da te porukejmor upisuje prva slobodna labela (mehanizam evidernéran
da sadrze labelu, tip porukeénitial, Update Change dodele slobodnih labela je slé€itenicijalno su sve labele
Invalid), spisak FEC klasa i ID rutera koji je te klaseslobodne i sve se stavljaju u red slobodnih laiefdsuju
oglasio. Za poruku tiphnitial spisak sadrzi klase koje datase redom u deo memorije preden za to). Dva
labela predstavijalUpdate poruka Salje vrednost labelepokazivd&da ukazuju na pietak i kraj reda (prva i
koju treba azurirati, poruka tigghangesadrzi spisak FEC poslednja nedodeljena labela). Kako se labele ¢lgdel

klasa koje treba dodati/ukloniti, dok poruka tipevalid
Salje vrednost labele koju treba ukloniti
proslelivanja ne¢ekajui da ona zastari (porukmvalid, u
ovoj implementaciji, ne inicira sam LDP protokolj ge
predviiena zbog proSirenja protokola).

B. Protokol za aZuriranje labela

Protokol preko koga se obavlja azuriranje lalszlstoji
se od dva dela:

prccita se vrednost labele sa lokacijeiptka i ta labela se

iz tabel@lodeli, pa se pokazitapatetka inkrementira, a kako se

labele oslobdaju, pokaziva kraja reda se inkrementira i
na tu lokaciju se upise labelga je vaznost istekla. Ovo je
ciklicno pomeranje u jednom memorijskom bloku i kada
bilo koji od ova dva pokaziva stigne do kraja reda on se
nastavlja na njegovom petku. Takde se mora voditi
ratuna o tome da li je pokazivgpotetka reda na nizoj ili

viSoj lokaciji od pokazivéa kraja reda, da bi se ispravno

protumdilo u kom opsegu se nalaze slobodne labele), a u

a;) Protokol za aZuriranje slobodnih labela u tabefpolie Tu se upisuje vreme koje pokazuje sat realnog
azuriranja, koji je periodno pretrazuje i proverava rokovevremena. Na izlaz porta se Salje poruka koja sadrzi

vazenja labela i labele koje nisu validne stavljared
slobodnih labela odakle se one, kasnije, mogu giudg!
&) Protokol za procesiranje LDP poruka koji, pgeariu
LDP poruka, azurira validnost odgovardfu labela i
obavesStava susede o tome. Poruke o ukidanju ladjela
potrebno slati, mada protokol predainjihovu obradu.
V-bit ozna&ava validnost labeleShbit oznaava da li je
slobodna labela ve stavljena u red,Tsvreme koje

vrednostUlaznalabelai FEC koje joj pripadaju. Zatim se
prelazi na korak 1.

7. Adresira se memorija za smestaj tabele aZuaraaj
bazi podatka iz poljdzlazniPorti IzlaznaLabelaU polje

Tu se upisuje vreme koje pokazuje sat realnog vremena
Na izlaz porta se Salje poruka koja sadrzi vrednost
UlaznalLabela i spisak FEC koje treba, eventualno,
dodati/ukinuti. Zatim se prelazi na korak 1.

pokazuje sat realnog vremenditrenutak upisa labele u 8. Adresira se memorija za smestaj tabele aZuaraaj

memoriju. Oznak(i) ozn&ava podatak/polje na adrési
Protokol za azuriranje slobodnih
aZuriranja se sastoji iz sleille koraka:
1. Inicijalno setovati adresa 1,
i=[IzlazniPortlzlaznaLabela
2. Dalije labela na adresvalidna UlaznalLabela(i), tj.
da li jeV(i)=1? Ako nije préi na korak 5.
Da li jeTsTu(i)<Tax? Ako jeste pré na korak 7.
SetovatV(i)=0. Pre&i na korak 6.
Da li jeS(i=1? Ako jeste pr& na korak 7.
Staviti labellWlaznalabela(iju red slobodnih labela.
SetovatB(iF1.
Da li jei=i max? AKO jeste pré na korak 1.
8. Inkrementirati, tj. i=i+1. Pré&i na korak 2.
Protokol za procesiranje LDP poruka se, u ulazdeta
I/0 kontrolera porta, sastoji iz sladle koraka:

ok

bazi podatka iz poljdzlazniPorti IzlaznaLabela Na toj

labela u tabelokaciji se upisujev=0. Ova labela&e maii da se ponovo

koristi kada protokol koji proverava validnost lébe
pracita ovaj zapis (detektujev=0) i labelu iz polja
Ulaznalabelastavi u red slobodnih labela, uz postavljanje
S=1. Préi na korak 1.

Protokolu se mogu dodati akcije i poruke o kaeda u
slu¢aju prijema neregularnih poruka koje je susedni EPL
ruter poslao (u smislu sadrzaja ili redosleda izasia).

Bitno je napomenuti i da konvergencija LDP protako
direktno zavisi od brzine konvergencije samog kola
rutiranja, kao i od brzine razmene i obrade LDPugar

C. Arhitektura hardvera u kome se obavlja aZurjean
proslefivanije labela

1. Cekati dok ne stigne, na ulazni port, LDP poruka iz Na Sl. 3 prikazan je ulazni deo 1/O porta.

mreze, pa onda péena korak 2.
2. Da li je poruka stigla preko odgovarégg porta
(proverava s®uterlD)? Ako nije prelazi se na korak 1.
3. Preko krosbara se, svim portovima Salje istalgkoja
sadrZi tip poruke, izlazni port, izlaznu labellRuterlD.
Preti na korak 1.

Protokol za procesiranje LDP podataka se, u idagn
delu I/O kontrolera porta, sastoji iz slédekoraka:

1. Cekati dok ne stigne, preko krosbara, LDP poruka sg

nekog od portova, pa onda pirea korak 2.

2. Da li je porukdnvalid? Ako jeste ide se na korak 8.
3. Da li je porukdnitial ? Ako nije ide se na korak 7.

4. Da li je red slobodnih labela prazan? Ako nijelazi se
na korak 6.

5. Zahtev za dodelu slobodnih labela se odbijaje &
poruka o gresci. Prelazi se na korak 1.
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labeli i RuterID-u. PoljeRuterID adresira konkretan bit)( memorije /0O porta neophodne za funkcionisanje LDP
da bi se utvrdilo da li se dati ruter (predstavipgako svog protokola. Ako u radu protokola)a &) dade do konflikta
RuteriDa) moze dosegnuti preko ovog interfejsa, a pokuSaju da se pristupi resursima memorije ili
realizuje se tako da dRuterID deli na dva dela od kojih registrima, prioritet u izvrSavanju operacija imeotokol
jedan,Adresa adresira lokaciju u memoriji preko adresnekoji obraiuje pristigle poruke od susednih MPLS rutera.
linije, a drugi, Bit, koji bira konkretan bit adresiranog Dodeljivanje labela je po portu, tj. svaki portnsa
podatka preko multipleksera. Na taj ¢ma se Stedi odlwuje o tome kojete labele dodeljivati kada formira
memorijski prostor, jer jedan zapis u memoriji ghdr vezu IzlaznalLabeladJlaznalLabela Treba napomenuti da
podatke za viSe rutera. Podatke u ovu memorijuujyis se mora realizovati, u okviru svakog I/O porta,amem
spolja visi protokoli preko signafapoljasnja adresarako hardveru (na FPGAipu), tabela kojace se koristiti za
se na bazi vrednosti bitaodluiuje da li se preko krosbara prosletivanje  korisnog  saobéaja  (LFIB), tj.
prosleluje poruka iz izlaznog registra ili ne. Ukoliko je UlaznalLabelate biti adresa kojée adresirati lokaciju na
I=1 ova poruka se difuziono Salje svim ostalim partm.  kojoj ¢e biti podatak na kojte IzlazniPort paket da se

Na Sl. 4. prikazan je izlazni deo 1/O kontrole@tp. prosledi i kojalzlaznalLabelate mu biti pridruzena, ali ovo
- ‘ je deo MPLS protokola (protpkol prodiganja podataka),
od Krosbar—al UplS/CltanjeT Adresa? Podacn{ a ne LDP protokola (kontrolm protokol).
| Seloktor poruka | [RW] | [(zazniPon [ ziaznaLabsia | | Ovim je zavrSen opis hardvera koji treba da obavlj
Ulazni registar_y Signal Sel 3 funkciju aZuriranja i prostéivanja labela. Detaljan opis
| Tip |RuterID !|Izlazn|Port|IzIaznaLabeIa|| Signal Sel_4 =i hardvera i softverskih alata se mozéima Sajtu [6]
Spoljagnja Adresa Sggg"ﬁ?jiJ T L
. Zaklju¢ak
3 . o
_ | ol 5 v e Signal Sel_5 Prednosti ovakve realizacije LDP protokola su mnéo
Signal Set, I 8to se azuriranje i proglivanje labela ubrzava i smanjuje
MEI UlaznaLabela ] [T angazovanost paketskog procesora na obradi LDFg@oru
A L T - ] . . T ~ . .
AT S Ovakva realizacija protokola smanjuje mrezni saédjra
o T L) prilikom razmene labela, a koji u ghju velikog broja
oredenje . . - s .
sabodni porecen aktivnih labela moze biti zmajan. Takde, ovako
e . oo s realizovan protokol razmene, omdgua da se MPLS
e ignal Sel - . «w . . .
% F;l* sreses mreZa rekonfiguriSe u siaju otkaza nekog linka. Ovaj
, , protokol, uz relativno jednostavna proSirenja, moza
[RuterD[]  Ulznalabela _ [| Tip | Iziazni registar . podrZi i razne servise koje savremena MPLS mreZamo
o x

Podaci 1.5y Konlroe pordke da obezbedi (VPNs, Tunneling, TE, ..). Jednostaeno
Slika 4. Izlazni deo /O kontrolera porta obez.bedltl, au sargdnp sa visim protokolima nigriim

ruterima, da se inicira slanje labela u on-demarmaium
Tako bi se moglo obezbediti da se putanje kroz MPLS
mreZu uspostavljaju samo kada postoje paketi ZeE©
klase (destinacione mreze). Uz izvesne modifikaaja|
protokol moze da prenosi i multikast sadiaja

Selektor poruka izdvaja odgovarégu LDP poruke i
podatke, o tipu poruke, izlaznom portu po kometiglasta
poruka i izlaznoj labeli, prosi@je ulaznom registru. Ovaj
registar sluzi da se preko njega adresira deo mgmor
kome je smesStena tabela za azuriranje, a u tipkpdkaja
je pristigla sa krosbara odhge koje ¢e operacije 1/O
kontroler izvrsiti. Adresni, R/W i registar podasakluze [1] RFC 3031: Multiprotocol Label Switching Architeire

za komunikaciju sa memorijom u kojoj je smeStergela [2] RFC 5036: LDP Specification

za azuriranje labela. U registilis je sat realnog vremena, [ngcm?(;r;aesso - Nadeau, "MPLS Network Management MiBsols, and
vrednostiTsi Tu se porede u bloku za pdemje koji treba  [4] Adrian Farrel, "The Internet and Its ProtocelsA Comparative
da, kao izlaz, da podatak o tome da li je istekleme Approach”

vazenja labele, a red slobodnih labela sadrZi takeje se [°] Part 2: Logical Link Control, Adopted by theQ8EC and
trenutno ne koriste. U Procesnom registru se v S[g?m;ﬁ?:xiifomzc 8802-2:1998

operacije nad podacima smeStenim u tabelu aZusiranj ' '

skladu s opisanim protokolom. lIzlazni registar Zadr  Hardware realization of exchanging and updatingliprotocol
podatke o tipu poruke, ulaznoj labelRiuterID rutera sa in MPLS network

koga ova poruka paie i koje treba poslati susednom
ruteru.

Blok Sel 5vrSi selekciju podataka koji se upisuju UAbstract - As the Internet is growing and its nemwies are developing,
Procesni registar, a u zavisnosti od toga da liefe o the IP protopol will not be able to fulfill the dgrmds on the processing
dodeljivanju labela iz reda slobodnih labela, azmju 2d forwarding speeds. MPLS was proposed in olarake the packet
labele ili njenom ukidanju. BloBel_6vrsi selekciiu jedne 1o adarassen. LDb protoest o the contro protdasthe exchange and
od operacija: upisivanje slobodnih labela u redastinih  update of the information about active lables. his tpaper, we will
labela, prosléivanje labela susednom ruteru ili upis upresent the architecture of the hardware realimatiothe LDP protocol
memoriju vremena koje pokazuje sat realnog vremen4ich will decrease the processing burden of thekg@processor and

iy . . L R . . . .. provide more efficient execution of the LDP proto@nd of other
Visi protokoli koriste linijeSpoljasnja adresa SpoljasSniji

. . . N protocols that share the resources.
podaci kako bi mogli da upisuju podatke u delove
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