1. W jakich technologiach QoS w sieciach komputerowych wykorzystywany jest
migkki stan?
W technologii IntServ.

2. W jakich technologiach QoS w sieciach komputerowych wykorzystywany jest
zarzadzanie ruchem wylacznie na brzegu sieci?
W technologii DiffServ.

3. Podaj definicje jakos$ci ustug w sieciach komputerowych (QoS).

Jakos$¢ ustug w sieciach komputerowych (Quality of Service, QoS) jest to poziom
wydajnosci komunikacji w sieci niezbgdny do poprawnego dziatania okreslonej
aplikacji. Wydajnos¢ komunikacji moze by¢ mierzona w rézny sposéb, zaleznie od
zapotrzebowania aplikacji — moze by¢ to $rednia lub minimalna ilo$¢ dostgpnej
przepustowosci, srednie lub maksymalne opdznienie, zmienno$¢ opdznien, $rednia
lub maksymalna ilo$¢ traconych pakietow. QoS jest zapewniane przez mechanizmy
sieci dajace si¢ sklasyfikowa¢ w cztery grupy funkcji: klasyfikacji, izolacji, kontroli
dostgpu i wydajnosci wykorzystania sieci.

4. Scharakteryzuj wymagania QoS komunikacji glosu i obrazu.

Komunikacja gtosu i obrazu jest podatna na maksymalne opdznienie oraz zmienno$¢
opOznien, ale odporna na straty pakietdéw. Komunikacja gtosu wymaga zwykle stalej,
niewielkiej przepustowosci ze wzgledu na rodzaj stosowanego kodowania (zwykle
Constant Bit Rate, CBR). Komunikacja obrazu wymaga zwykle zmiennej, duzej
przepustowosci (kodowanie Variable Bit Rate).

5. Jakie sg cechy charakterystyczne komunikacji okreslanej jako ,,przesylanie
strumieniowe’?

Odbiorca komunikowanej informacji zaczyna jej przetwarzanie w momencie

odebrania dostatecznej ilosci danych, ale zanim zostana odebrane wszystkie dane.

Podczas gdy otrzymane dane sg przetwarzane (na przyklad odtwarzane jest wideo),

kontynuowana jest komunikacja pozostatych danych.

6. Jakie protokoly komunikacyjne moga by¢ wykorzystywane przez przesylanie
strumieniowe?

» RTP (Real-Time Transfer Protocol) — przesytanie strumienia, kontrola,
korekcja, zabezpieczenia

» RTCP (Real-Time Control Protocol) — siostra RTP, wspotdziata z RTP,
dostarcza pozapasmowo informacji kontrolnych dla RTP

» RTSP (Real-Time Streaming Protocol) — funkcje zwiazane z odtwarzaniem
(pauza, przewijanie, itp.)

» UDP (User Datagram Protocol)

» RDT (Real Data Transport) — protokét transportowy dla danych audio/video
rozwinigty przez RealNetworks w 1990 roku

» MMS (Microsoft Media Services poprzednio NetShow Services) — transfer
unicast, przez UDP lub TCP

» RTMP (Real-Time Messaging Protocol) — gtéwnie uzywany z Macromedia
Flash Media Server do strumieniowania audio i video przez internet do
klientéw Adobe Flash Player



7. W jaki sposob mozna realizowa¢ komunikacj¢ dzwieku i obrazu w sieciach
best-effort IP?
Poprzez stosowanie metod maskujacych zmienna jako$¢ komunikacji w sieciach best-
effort oraz zmniejszajacych wymagang przepustowo$¢ komunikacji. Metody te to
migdzy innymi: kompresja, buforowanie, radzenie sobie ze stratami pakietéw — kody
nadmiarowe, dodatkowy strumien niskiej jako$ci, przeplatanie danych w pakietach,
odtworzenie informacji ze znajomosci stanu poczatkowego i koncowego
(interpolacja).

8. Jakich metod uzywa komunikacja VoIP do zapewnienia jako$ci w sieciach
IP?
W celu niwelowania zmiennych op6znien oraz ukrywania strat stosowany jest bufor
adaptacyjny, w ktérym musi si¢ znajdowaé pewna ilo$¢ otrzymanych pakietéw
pozwalajacych na odtwarzanie dzwigku przez pewien czas zwany opdznieniem
bufora. W celu utrzymania jak najnizszej ilo$ci strat pakietéw wykorzystywana jest
adaptacyjna korekta opdznienia odtwarzania, ktéra w przypadku duzej ilosci strat
pakietéw (na ogdt pakiety spdznione) umozliwia na podstawie szacowanego
opOznienia sieci skorygowaé op6znienie odtwarzania (np. przez wydtuzanie okreséw
ciszy).
W przypadku utraty danych jest mozliwos¢ odzyskania utraconych danych poprzez
kodowanie nadmiarowe, np. przy strumieniu wysokiej jakosci znajduje si¢ drugi
nizszej jakos$ci, prawdopodobienstwo utraty obu informacji jest mniejsze.
Podzial czg$ci na jeszcze mniejsze czgsci ktére dodatkowo sa poprzeplatane
(wymieszane), umozliwia odtwarzanie pomimo straty kilku nastg¢pujacych po sobie
pakietéw. W celu ukrycia zgubionej porcji danych stosuje si¢ maskowanie (
wydtuzenie ciszy, interpolacja itd..)

9. Opisz protokét RTSP.

RTSP (Real Time Streaming Protocol) to protokét warstwy aplikacji majacy za
zadanie sterowanie komunikacja strumieniowa (dane sa transportowane przez inny
protokot, na przyktad RTP), w wielu aspektach podobny do HTTP. Serwer RTSP
utrzymuje sesje oznaczong identyfikatorem, ktéra taczy grupy strumieni i ich stanéw,
czyli podczas trwania sesji mozna otwiera¢ wiele potaczen z serwerem w celu
wystania zadania RTSP dla sesji. RTSP moze uzywaé¢ TCP lub UDP, jest protokotem
stanowym (informacje wystane od nadawcy moga stuzy¢ do modyfikacji kolejnych
zadan).

RTSP umozliwia realizacje funkcjonalnosci ,,odtwarzacza audio/wideo”, czyli
sterowanie rozpocz¢ciem, zawieszeniem, wznowieniem, zakonczeniem odtwarzania.
Gtoéwne polecenia (metody) uzywane przez RTSP:

SETUP - umieszczenie zasobéw serwera w strumieniu i utworzenie sesji, PLAY -
uruchamia transmisje danych, PAUSE, REDIRECT - wykrywa, Ze sesja powinna
zosta¢ przeniesiona, PING, TEARDOWN - zwalnia zasoby serwera, czyli przerywa
sesje.

10. Opisz protokét RTP.

RTP (skrot ang. Real Time Protocol) - protokét czasu rzeczywistego. Jest to
standardowy format pakietu do transportu danych czasu rzeczywistego takich jak
audio 1 wideo przez internet. Protokdt ten zostat zdefiniowany w dokumencie RFC
1889. RTP stuzy do dostarczania danych o wymaganiach czasu rzeczywistego, jak na
przyktad interaktywne strumienie AV za pomoca potaczen multicast badz unicast.



Aplikacje zazwyczaj uzywaja protokotu UDP do transmisji danych, jednak RTP moze
by¢ uzywane z innymi protokotami transportowymi.
RTP nie zawiera zadnych mechanizméw zapewnienia dostarczenia lub jakosci ustugi,
opierajac si¢ w tej kwestii na nizszych warstwach. Numer sekwencyjny zawarty w
pakietach RTP pozwala zrekonstruowac wtasciwa pozycje pakietu w sekwencji.
RTP sktada sig z dwu $cisle zwiazanych elementéw:
» RTP stuzacego do przesytania danych o wymaganiach czasu rzeczywistego
» RTCP do monitorowania jakosci ustug i informacji o uczestnikach sesji
RTP okresla strukture pakietéw przenoszacych dane czasu rzeczywistego. RTP dziata
w systemach koncowych. Pakiet RTP zawiera znaczniki czasowe, informacje o
kodowaniu, identyfikator ses;ji.
Pakiety o ré6znych typach mediéw powinny by¢ transportowane w osobnych sesjach
RTP; inaczej powstaja utrudnienia w dekodowaniu, miksowaniu i transporcie. Pakiety
o tych samych typach powinny by¢ transportowane w tej samej sesji RTP z
zachowaniem oddzielnych identyfikatorow SSRC. Przyktad sesji multimedialne;j:
Sesja RTP Audio port 5004, Sesja RTP Video port 5006, zrédta synchronizacyjne
unikalne dla kazdego nadawanego strumienia (np. 1, 2, 3, ...)
RTP i RTCP sa §cisle zwiazane — RTP dostarcza dane czasu rzeczywistego a RTCP
jest uzywany do dostarczania zwrotnej informacji odnosnie jakosci ustugi.
RTCP: Real Time Transport Control Protocol (or RTP Control Protocol)
Protokoét kontrolny dla RTP dziata w oparciu o okresowe transmisje pakietow
kontrolnych do wszystkich uczestnikéw sesji przy uzyciu tych samych mechanizmoéw
dystrybucji, co pakiety z danymi. Protokét transmisji musi zapewnia¢ multipleksacje
danych i pakietéw kontrolnych, np. za pomoca UDP.
RTCP petni cztery podstawowe funkcje:
1. RTCP dostarcza informacj¢ o warunkach i jako$ci dystrybucji danych
wszystkim uczestnikom sesji (raporty nadawcy).
2. RTCP przenosi staty identyfikator zrédta RTP na poziomie warstwy
transportowej, tzw. nazwe kanoniczng (CNAME). Poniewaz identyfikatory
SSRC moga si¢ zmieni¢ po wykryciu konfliktu lub restarcie aplikacji odbiorcy
moga uzy¢ CNAME do okreslenia kazdego uczestnika ses;ji.
3. Pierwsze dwie funkcje wymagaja od uczestnikéw wysytania pakietéw RTCP.
Na ich podstawie mozna obliczy¢ ilo§¢ uczestnikow sesji i szybko$¢ transmisji
pakietow.
4. Funkcja opcjonalng jest przesylanie minimalnego zestawu informacji
kontrolnych dla ses;ji.

11. Opisz protokaét SIP.

Protokoét SIP (Session Initiation Protocol) jest protokotem warstwy aplikacji
odpowiedzialnym za tworzenie, zmiang i konczenie sesji. SIP jest protokotem
specyfikowanym przez IETF.

Z przyczyn wydajnosciowych protokét SIP uzywa protokotu UDP, za$ uzycie
protokotu TCP jest opcjonalne. Ze wzgledu na zawodng naturg protokotu UDP SIP
zawiera wlasne mechanizmy retransmisji, w tym, podczas ustalania sesji, tréjstronna
wymian¢ komunikatéw pomiedzy weztami.

Protokotu SIP uzywa si¢ do zaproszenia uczestnikdw do sesji, natomiast protokét
SDP (Session Descriptions Protocol) dekoduje gléwna cz¢$¢ komunikatu SIP,
zawierajaca informacje o rodzaju mediéw, ktdrych uczestnicy sesji moga i chca uzy¢.
Natychmiast po wymianie i potwierdzeniu informacji wszyscy uczestnicy sa
zorientowani co do adreséw IP uczestnikdw, dostgpnego pasma i rodzaju medium.



Nastegpnie rozpoczyna si¢ przekazywanie danych z uzyciem odpowiedniego protokotu
transportowego. Podczas calej sesji uczestnicy moga, wysylajac dodatkowe
komunikaty protokotu SIP, aktualizowac sesjg, np. doda¢ nowy zbiér mediéw, dodaé
nowych uczestnikéw sesji lub dokona¢ innych zmian.

Adresaci w protokole SIP sa reprezentowane przez adresy URI (Uniform Resource
Indicator), ktére maja formaty takie same jak adresy poczty elektronicznej. Oznacza
to konieczno$¢ uzycia systemu DNS do przeksztatcenia nazw hostow i domen na
adresy IP.

W nawiazywaniu sesji uczestnicza oprocz agentow SIP serwery SIP, ktére stuza do
odnalezienia uzytkownika o podanym adresie oraz umozliwiaja przejscie przez NAT.
Serwery SIP dziela si¢ na serwery rejestrujace oraz posredniczace (proxy).

Protokot SIP (Session Initiation Protocol) ustala multimedialne sesje pomiedzy
klientami w sieci IP w oparciu o sesje przekazujace glos, wideo lub dane w za-
leznosci od mozliwosci, jakimi dysponuja uczestnicy sesji
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12. Do czego stuzy klasyfikacja komunikowanej informacji (ruchu) w sieciach
komputerowych?

Klasyfikacja komunikowanej informacji pozwala na zréZznicowanie jej obstugi przez

sie¢ (rutingu, szeregowania w buforach) oraz na oddzielenie réznych klas ruchu

(izolacje) poprzez dodatkowe mechanizmy. Klasyfikacja moze takze stuzy¢ do

odréznienia ruchu zgodnego z kontraktem od ruchu niezgodnego (przekraczajacego

parametry ruchowe kontraktu).

13. Zdefiniuj kontrole¢ ruchu.

Kontrola ruchu (zwana takze monitorowaniem ruchu, policing) stuzy do
egzekwowania kontraktu ruchowego, ktéry obowiazuje zrédto komunikowanej
informacji. Polega ona na dbaniu, by kontrolowany ruch nie przekraczat
zadeklarowanych w kontrakcie parametrow ($rednia predkos¢, maksymalna predkosc,
maksymalna wielko$¢ serii). Kontrola ruchu moze odrzuca¢ ruch niezgodny z
kontraktem lub zmienia¢ jego klasyfikacjg.

14. W jaki sposob mozna uzyska¢ wysokie wykorzystanie sieci?

Poprzez stosowanie komutacji pakietéw oraz utrzymywanie sieci w stanie bliskim
maksymalnego wykorzystania przez protokoty kontroli przeciazenia, takie jak TCP
lub mechanizmy warstwy adaptacyjnej ABR w sieciach ATM. Dodatkowe



mozliwos$ci zwigkszenia wykorzystania sieci daja mechanizmy inzynierii ruchu, ktére
mozna stosowa¢ w sieciach MPLS lub ATM.

15. Zdefiniuj kontrole¢ dopuszczalno$ci polaczen.

Kontrola dopuszczalno$ci potaczen polega na sprawdzeniu, czy sie¢ posiada zasoby
wystarczajace do realizacji potaczenia z zadana jakos$cig ustug. Kontrola
dopuszczalno$ci potaczen moze dziata¢ poprzez sprawdzenie na kazdym
przelaczniku, czy sa dostgpne zasoby potrzebne do realizacji potaczenia. Kontrola
dopuszczalno$ci potaczen moze takze dziata¢ na brzegu sieci we wspotpracy z
centralng jednostka sterujaca dostgpnymi zasobami w sieci.

16. Opisz dzialanie kolejki priorytetowej.

Pakiety w kolejce sa szeregowane wedtug priorytetéw (kolejkg opuszczajg pierwsze
pakiety o najwyzszym priorytecie). Jest to mechanizm gwarantujacy wywtlaszczanie
komunikacji o nizszym priorytecie, ale mogacy powodowac zagtodzenie takiej
komunikacji.

17. Opisz dzialanie kolejki WFQ.

WEFQ (Weighted Fair Queuing) jest mechanizmem kolejkowania polegajacym na
podziale pamigci w buforze na wiele mniejszych niezaleznych kolejek, z ktérych
kazda jest przeznaczona dla pakietéw nalezacych do jednego przeptywu.

WEFQ przyznaje kazdemu przeptywowi (kazdej kolejce) pewna wage. Podzial pasma
pomiegdzy przeplywami zalezy od przyznanych im wag.

Zaletami WFQ sa proste zarzadzanie i konfiguracja, eliminacja zawlaszczania tacza
przez jeden przeptyw, mozliwos¢ wspotpracy z RSVP.

Wada jest brak mozliwos$ci implementacji wywtaszczania dla ruchu o wigkszymi
priorytecie.

18. Opisz mechanizm kontroli ruchu w sieci ATM.

Kontrola ruchu, zwana takze monitorowania potaczen (Usage Parameter Control,
UPC), ma na celu zabezpieczenie sieci przed naruszeniem kontraktu ruchowego przez
zrédto komunikowanej informacji. Mechanizmy kontroli ruchu sa wykonywane na
brzegu sieci ATM.

Kontrola ruchu wymaga zawarcia przez uzytkownika i sieci ATM kontraktu
ruchowego. Uzytkownik okresla w nim parametry ruchowe Zrédta oraz pozadane
parametry jakosciowe polaczen. Na ich podstawie funkcja kontroli dopuszczalno$ci
polaczen (Call Admission Control, CAC) podejmuje decyzj¢ o akceptacji lub
odrzuceniu wirtualnego potaczenia. Przyjgcie polaczenia narzuca na obie strony
konieczno$¢ przestrzegania poprawnosci jego realizacji za pomoca funkcji kontroli
ruchu.

Kontrola ruchu to procedura sprawdzania zgodnosci deklaracji uzytkownika z
rzeczywistym generowanym przez niego ruchem. UPC moze uzywac algorytmu
GCRA (generic cell rate algorithm), ktéry pozwala na odrzucenie ruchu
nadmiarowego. Algorytm GCRA dziata na zasadzie ,,leaky bucker”.

19. Na czym polega klasyfikacja ruchu w sieci ATM?
Na podziale ruchu wedtug klasy ustug: CBR, VBR, ABR Iub UBR. O klasie ruchu
decyduje wybrana przez aplikacj¢ warstwa adaptacyjna.



20. Opisz kontrole dopuszczalnosci polaczen w sieci ATM.

W sieci ATM kontrola dopuszczalnosci potaczen jest szczegétowa — kazdy
przelacznik na $ciezce sprawdza, czy moze obstuzy¢ polaczenie. Wymaga protokotu
sygnalizacyjnego. Do wyboru najlepszej $ciezki o zadanej jakos$ci ustug stuzy ruting

QoS.

21. Opisz kontrakt ruchowy w sieci ATM.

Kontrakt ruchowy w sieciach ATM okresla parametry ruchu takie jak: Peak Cell Rate
(PCR), czyli maksymalna szybko$¢ wysytania komoérek (i maksymalng
przepustowos¢); Sustainable Cell Rate (MCR), czyli $rednia szybko$¢ wysytania
komérek, i Maximum Burst Size, czyli maksymalna ilo$¢ komorek, ktére mozna
wystac z szybkoscia PCR.

22. Scharakteryzuj kategorie ustug: CBR, VBR, ABR, UBR.

ABR — maksymalna i $rednia przepustowos¢ opisywana przez PCR i SCR;
minimalizacja strat. Nadawca otrzymuje powiadomienia o przeciazeniu od sieci i
powinien dostosowywac¢ swoja przepustowos¢ komunikacji.

UBR - odpowiednik best effort w IP

CBR - uzytkownik deklaruje, ile potrzebuje przepustowosci. Przepustowos¢,
opOznienie i zmienno$¢ opdznien sa gwarantowane na poziomie zadanym przez
aplikacjg. Ta kategoria ustug potrzebuje statej przepustowosci przez caly czas trwania
polaczenia.

VBR - uzytkownik deklaruje $rednig i maksymalng przepustowo$¢ (z gwarancja
opOznien lub nie).

23. Jakie warstwy adaptacyjne ATM s3a wykorzystywane przez ustugi typu

CBR, VBR, ABR, UBR?
CBR - AALI
VBR - ALL2 i AALS
ABR - AAL5
UBR — AAL3/4

24. Do czego sluzg adresy w sieciach ATM?

Adresy ATM sg wykorzystywane jedynie do zestawiania polaczen, po zestawieniu
polaczenia nadawany jest 24-bitowy identyfikator okreslajacy wirtualny kanat (VCI) i
sciezke (VPI). Komorki posiadajace te same VPI i VCI tworza wirtualne potaczenie.

25. Jaka metoda komutacji jest stosowana w sieci ATM?
Komutacja wirtualnych kanaléw — szczegdlny rodzaj komutacji pakietow.

26. Co to s3 polaczenia wirtualne w sieci ATM?

Potaczenie wirtualne w sieci ATM jest to stan sieci ATM pozwalajacy na
komunikacj¢ pomig¢dzy punktami koncowymi tej sieci z wymagang przez nie jako$cia
ustug. Potaczenie wirtualne jest identyfikowane przez identyfikatory komoérek
sktadajace si¢ z dwdch czesci, identyfikujacych wirtualne kanaty (VCI) i wirtualne
sciezki (VPI). Potaczenie wirtualne moze by¢ punkt-punkt (1-1) lub punkt-wielopunkt
(1-m, multicast). Potaczenie wirtualne moze uzywa¢ wielu kanatéw i/lub $ciezek
wirtualnych. Polaczenie wirtualne jest nawigzywane przy wykorzystaniu mechanizmu
kontroli dopuszczalnosci potaczen, ktéry w razie przyjecia potaczenia tworzy stan w
przetacznikach ATM stanowiacy o rezerwacji odpowiednich zasobdw, zaleznie od



klasy potaczenia. Klasa potaczenia jest okreslana przez warstwe adaptacyjng ATM,
ktéra uczestniczyta w nawiazywaniu polaczenia.

27. Scharakteryzuj technologi¢ Integrated Services.

Integrated Services (IntServ) jest nieskalowalna technologia QoS w sieciach IP.
Technologia IntServ wymaga utrzymywania przez rutery informacji o stanie dla
poszczegdlnych potaczen. Kontrola dopuszczalnosci potaczen wymaga stosowania
protokotu sygnalizacyjnego (Resource Reservation Protocol, RSVP). Parametrami
kontraktu ruchowego sa T-Spec (specyfikujaca parametry ruchu) oraz R-Spec
(specyfikujaca wymagang jakos¢ ustug). IntServ specyfikuje dwa rodzaje ustug:
ustuge Controlled Load, gwarantujaca minimalna przepustowos¢, oraz Guaranteed
Load, gwarantujaca zadana przepustowos$¢ i opdznienie.

28. Do czego stuzy protokét RSVP?

Protokét Resource Reservation Protocol stuzy do sygnalizacji kontraktu ruchowego i
nawigzywania polaczenia w procedurze kontroli dopuszczalnos$ci polaczen
technologii IntServ. Kazdy komunikat IntServ ma identyfikator sesji. Zrédto wysyta
komunikat Path, stuzacy do inicjalizacji procedury rezerwacji zasobow. Rezerwacja
jest dokonywana przez komunikat Resv, stanowiacy odpowiedz na komunikat Path.
Rezerwacje tworzone przez RSVP sa jednokierunkowe. RSVP moze takze by¢
wykorzystany do innych celéw, na przyktad do tworzenia wirtualnych kanatéw w
technologii MPLS.

29. Scharakteryzuj technologi¢ Differentiated Services.

DiffServ to skalowalna technologia QoS w sieciach IP, oferujaca statystyczne
gwarancje QoS w obrebie jednej domeny DiffServ. W technologii DiffServ pakiety
klasyfikowane sa na brzegu sieci (domeny DiffServ) przez rutery brzegowe.
Klasyfikacja wykorzystuje 6 bitowe pole DS (Differentiated Service), ktore sktada sig
z czegsei (6 bitéw) nagtéwka IP Type Of Service (TOS). Po sklasyfikowaniu, pakiety
sa przekazywane przez rutery szkieletowe zgodnie ze zdefiniowanymi regutami PHB
(Per Hop Behavior). Reguly PHB sa definiowane oddzielnie dla réznych klas ruchu,
ale nie dla oddzielnych potaczen. Klasy ruchu to tzw. FEC (Forwarding Equivalence
Classes).

30. Czym rozni si¢ technologia ATM od technologii MPLS?

Technologie ATM i MPLS to technologie komutacji pakietéw, a doktadniej —
wirtualnych kanatéw. Obie postuguja si¢ przetaczaniem etykiet (label switching).
Jednak ATM jest technologia warstwy trzeciej i posiada zaawansowane funkcje QoS,
podczas gdy MPLS jest technologia warstwy 2,5 i nie posiada funkcji QoS.
Technologia MPLS moze wspoipracowac z wieloma warstwami sieci oraz lacza.

31. Opisz polozenie technologii MPLS w modelu warstwowym.
MPLS znajduje si¢ migdzy warstwa lacza oraz sieci (warstwa ,,2,5”).

32. Jaki jest zwigzek technologii MPLS z rutingiem IP?

MPLS rozszerza i uzupetnia ruting IP. IP/MPLS moze wspoétistnie¢ z siecia IP (bez
MPLYS). Informacja przekazywana przez protokoty rutingu IP nie wystarczy dla
MPLS, ktory potrzebuje jeszcze odwzorowania przekazywanego ruchu na etykiety.
Jednakze MPLS wykorzystuje takze informacj¢ pochodzaca z rutingu IP dla ustalenia,
gdzie ma zosta¢ przekazany pakiety (na ktory port przetacznika MPLS), jednakze



dodatkowo potrzebuje informacji o tym, jaka nadac etykiete przekazywanemu
pakietowi.

33. Do czego stuzy technologia MPLS?

MPLS (Multiprotocol label Switching) - umozliwia inzynieri¢ ruchu, ruting z
ograniczeniami (w tym ruting QoS), zarzadzanie sieciami VPN (ang. Virtual Private
Network) w oparciu o IP. MPLS umozliwia zwigkszenie wydajnosci szkieletu sieci
poprzez uproszczenie komutacji (przekazywanie zamiast rutingu).

MPLS mozna stosowa¢ w powiagzaniu z ATM, wtedy mamy pelne wykorzystanie
parametréw jako$ci ustug QoS, gdyz MPLS buduje sie¢ LSP w oparciu o potaczenia
wirtualne sieci ATM, w zwiazku z tym uzyskujemy zaawansowana platforme¢ do
komunikacji multimedialne;j.



