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ǏǄǐǈǊǆǖǆ 

      ǀǮǺ ǲǟ ǪǛǱǟ ǲǥǰ ǢǣǨǟǣǲǝǟǰ 1990 ǬǣǨǝǫǥǱǣ Ǫǧǟ ǯǟǡǢǟǝǟ ǟǻǬǥǱǥ ǲǥǰ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ ǲǭǳ 
ǃǧǟǢǧǨǲǻǭǳ Ǳǣ ǴǳǱǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ Ǩǟǧ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ Ǳǲǭ IP Service Layer. ǏǩǛǭǫ ǥ ǫǛǟ ǣǮǭǵǜ ǲǷǫ 
ǮǯǭǥǡǪǛǫǷǫ ǣǳǯǳǤǷǫǧǨǼǫ ǢǧǟǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǲǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ ǈǢǧǷǲǧǨǚ 
ǄǧǨǭǫǧǨǚ ǃǝǨǲǳǟ ðVirtual Private Networks ǪǣǲǟǬǻ ǭǯǡǟǫǧǱǪǼǫ, ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǭǩǳǪǣǱǧǨǼǫ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǺǮǷǰ IPTV Ǩǟǧ Voice over IP, ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǲǥǩǣǪǟǲǧǨǜǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǢǛǱǪǣǳǱǥ 
ǲǟǵǻǲǥǲǟǰ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ ǨǟǲõǟǮǟǝǲǥǱǥ. ǄǧǢǧǨǺǲǣǯǟ ǲǟ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ Ǣǣ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǟǫ ǫǟ 
ǳǩǭǮǭǧǥǦǭǻǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǵǷǯǝǰ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ ǱǳǡǣǨǯǧǪǛǫǷǫ ǢǧǟǴǭǯǭǮǭǧǥǪǛǫǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ð
differentiated services ǺǮǷǰ: ǏǭǧǺǲǥǲǟ ǓǮǥǯǣǱǝǟǰ (QoS), ServiceðLevel Agreements 
(SLAs), ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ bandwidth Ǩǟǧ ǡǣǫǧǨǺǲǣǯǟ traffic engineering.  

      ǋǣ ǲǥǫ ǟǬǧǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǭǮǲǧǨǜǰ ǝǫǟǰ ǡǧǟ ǢǧǨǲǻǷǱǥ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǷǫ  ǱǲǟǦǪǼǫ Ǩǟǧ ǲǥǫ 
ǣǧǱǟǡǷǡǜ ǮǭǧǨǝǩǷǫ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ ǨǝǫǥǱǥǰ, ǟǫǟǮǲǻǵǦǥǨǣ Ǫǝǟ ǫǛǟ ǡǣǫǧǚ ǭǮǲǧǨǼǫ Ǩǟǧ 
ǴǷǲǭǫǧǨǼǫ ǱǳǱǨǣǳǼǫ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǼǫ ǡǧǚ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, Ǯǭǳ 
ǭǯǟǪǟǲǝǤǭǫǲǟǫ ǫǟ Ǩǚǫǭǳǫ ǮǯǚǬǥ ǲǧǰ ǮǯǭǨǩǜǱǣǧǰ ǲǭǳ Broadband Internet. ǆ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǲǺǱǭ 
ǡǧǟ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǥ ǮǯǺǱǠǟǱǥ Ǳǣ ǣǲǣǯǭǡǣǫǣǝǰ backboneðcore ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǛǰ, ǺǱǭ Ǩǟǧ ǡǧǟ 
Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǟǳǲǭǪǟǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ ǲǷǫ transport networks, ǭǢǜǡǥǱǟǫ Ǳǲǥǫ 
ǪǣǲǚǠǟǱǥ Ǳǣ Ǫǧǟ ǫǛǟ Intelligent Optical Networking ǟǫǲǝǩǥǶǥ, ǭǮǭǻ ǭǧ ǫǛǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǧǟ 
ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǴǟǯǪǭǱǲǭǻǫ Ǫǣ ǣǮǧǲǳǵǝǟ ǲǺǱǭ Ǳǣ Ǻǩǟ ǲǟ ǢǝǨǲǳǟ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǨǳǨǩǼǪǟǲǭǰ ǺǱǭ 
Ǩǟǧ Ǳǣ ǮǭǩǩǟǮǩǭǻǰ network clients. ǆ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǜ ǪǛǵǯǧ ǲǺǲǣ MPLS ǳǮǭǢǭǪǜ ǨǭǯǪǭǻ 
ǛǮǯǣǮǣ, ǡǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǱǨǭǮǺ, ǫǟ ǡǣǫǧǨǣǳǲǣǝ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǬǣǩǧǵǦǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟ ǫǛǭ framework Ǯǭǳ Ǧǟ ǣǝǵǣ 
ǱǲǺǵǭ Ǜǫǟ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǭ ǮǣǢǝǭ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǳǣ ǲǣǩǧǨǺ ǱǲǚǢǧǭ 
ǲǥ ǱǻǡǨǩǧǱǥ ǲǭǳ Data Ǫǣ ǲǭ IP ðDataðIP Convergence.  

      Ǒǲǥ ǢǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜ ǟǳǲǜ ǣǮǧǵǣǧǯǜǲǟǧ Ǫǧǟ ǦǣǷǯǥǲǧǨǜ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ Ǩǟǧ ǪǣǩǛǲǥ ǲǭǳ 
ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǣǮǧǮǛǢǭǳ 2.5 GMPLS, Ǳǣǫǚǯǧǟ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǭǳ Ǳǣ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǛǰ 
ǱǳǫǦǜǨǣǰ, ǺǮǷǰ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ AutoBAHN ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǣǳǯǷǮǟǧǨǭǻ ǮǯǭǡǯǚǪǪǟǲǭǰ 
GN2, Ǩǟǧ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ ǣǨǲǛǩǣǱǥ ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǼǫ ǪǣǲǯǜǱǣǷǫ Ǩǟǧ ǱǳǡǨǯǧǲǧǨǜ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǲǷǫ 
ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǚǲǷǫ Ǫǣ ǠǚǱǥ ǲǭǳǰ Ǣǻǭ ǢǥǪǭǴǧǩǛǱǲǣǯǭǳǰ Ǩǟǧ ǮǩǛǭǫ ǣǬǧǢǧǨǣǳǪǛǫǭǳǰ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻǰ 
ǣǬǭǪǣǧǷǲǛǰ ǡǧǟ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ framework: ǲǭǫ NSð2.1, Ǩǟǧ ǲǭǫ GLASS.  

      Ǆǝǫǟǧ ǣǳǯǛǷǰ ǟǮǭǢǣǨǲǺ ǭǲǧ ǲǭ GMPLS Ǧǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǣǧ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ ǨǩǣǧǢǝ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǬǛǩǧǬǥ 
ǲǥǰ ǫǛǟǰ ǡǣǫǧǚǰ ǟǬǧǺǮǧǱǲǷǫ IP backbone ǢǧǨǲǻǷǫ ǨǭǯǪǭǻ ǳǶǥǩǼǫ ǲǟǵǳǲǜǲǷǫ. ǒǭ 
Generalized ǣǮǣǨǲǣǝǫǣǧ ǲǥǫ ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǲǭǳ MPLS traffic engineering (MPLSðTE) 
ǮǯǭǱǴǛǯǭǫǲǟǰ ǮǟǯǺǪǭǧǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǣǩǣǡǵǭǳ Ǫǣ ǲǭ MPLS ǡǧǟ ǢǝǨǲǳǟ Ǯǭǳ ǳǩǭǮǭǧǭǻǫ 
ǣǫǧǟǝǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻ ǨǝǫǥǱǥǰ ǡǧǟ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǳǮǭǱǲǥǯǧǤǺǪǣǫǣǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ 
ǺǮǷǰ packet, TDM, wavelength Ǩǟǧ fiber switching. ǎǧ ǮǩǟǲǴǺǯǪǣǰ ǫǛǟǰ ǡǣǫǧǚǰ Ǯǭǳ Ǧǟ 
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ ǲǥǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ GMPLS Ǧǟ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ Ǳǲǭǳǰ service providers 
ǲǥǫ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ ǫǟ ǪǣǲǭǧǨǝǱǭǳǫ Ǳǣ Ǫǧǟ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ Ǯǭǳ: 

1. Ǉǟ ǣǬǣǩǧǱǱǣǧ ǲǟ ǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǟ ðoverlay ǢǝǨǲǳǟ: TDM, Packet, Cell, Lambda Ǳǣ ǣǫǟ 
ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǭ Ǫǣ ǨǭǧǫǺ ǮǣǢǝǭ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol  plane.  

2. Ǉǟ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ ǟǮǭ ǚǨǯǭǳ Ǳǣ ǚǨǯǭǳ ǲǯǭǴǭǢǭǱǝǟ ðprovisioning ǲǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǟǮǺ ǲǭ 
ǢǧǨǲǳǭ ǮǯǭǱǠǟǱǥǰ ǪǛǵǯǧ Ǩǟǧ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǨǭǯǪǭǻ.  

3. Ǉǟ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ Ǳǲǭǳǰ ǮǟǯǺǵǭǳǰ ǫǟ ǵǲǝǤǭǳǫ ǮǭǩǩǟǮǩǚ ǢǝǨǲǳǟ Ǫǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǯǭǛǰ ǨǝǫǥǱǥǰ 
ǮǚǫǷ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ ǮǣǢǝǭ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ðdata plane.  
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     EǴǺǱǭǫ ǲǟ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ GMPLS ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǧǫǟǧ ǴǳǱǧǨǚ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ, 
Ǩǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǚǩǩǷǱǲǣ ǜǲǟǫ Ǩǟǧ ǲǭ ǺǯǟǪǟ ǲǥǰ ǨǭǧǫǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ Generalized, ǫǛǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ 
Ǜǵǭǳǫ ǳǩǭǮǭǧǥǦǣǝ ǼǱǲǣ ǫǟ ǮǟǯǛǵǭǳǫ ǠǧǷǱǧǪǺǲǥǲǟ ǪǛǱǷ ǱǵǥǪǚǲǷǫ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ 
ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǳǣ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ðlink failure. ǀǳǲǭǝ ǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ 
ǲǷǫ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ RSVPðTE Ǩǟǧ CRðLDP ǲǭǳ GMPLS Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ ǫǛǣǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǺǮǷǰ outðofðband signaling (ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ Ǳǣ ǬǣǵǷǯǧǱǲǺ 
Ǩǟǫǚǩǧ), Ǯǟǯǚǩǩǥǩǣǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ðlink bundling, Ǩǟǧ ǮǯǭǼǦǥǱǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǧǼǫ ǡǣǧǲǫǝǟǱǥǰ ð
forwarding adjacencies.  

     ǑǲǺǵǭǰ, Ǳǣ ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ ǲǥǰ ǢǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜǰ Ǫǭǳ ǣǯǡǟǱǝǟǰ ǣǝǫǟǧ ǟǴǣǫǺǰ ǥ 
ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǭn demand ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǳǣ Ǜǫǟ GMPLS/ Optical ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǧ ǪǣǲǚǢǭǱǥ 
ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǯǭǼǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǳǣ ǟǳǲǺ Ǫǣ ǲǣǵǫǧǨǛǰ multiplexing, Ǩǟǧ ǟǴǣǲǛǯǭǳ ǥ ǱǻǡǨǯǧǱǥ 
ǳǮǟǯǵǺǫǲǷǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, ǥ 
ǪǣǩǛǲǥ ǲǥǰ ǣǮǧǯǯǭǜǰ ǲǭǳ control plane failure Ǳǲǭǳǰ QoS ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǳǰ ǨǝǫǥǱǥǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ 
ǥ ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǨǟǲǚǯǣǳǱǥ. ǒǛǩǭǰ, ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ 
ǫǛǭǧ ǠǣǩǲǧǷǪǛǫǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǧ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ ASONS Simulator Ǳǲǭǫ nsð2.  
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E X E C U T I V E  SU M M A R Y  

 

      Since the midð1990s a rapid increase in Internet scaling begun in the physical and 
more particularly in the IP service layer. From that point, the new era of advanced 
broadband internetworking services is marked by Virtual Private Networks between 
organizations, transmission of multimedia data like IPTV and Voice over IP, telematic 
services and even reservation of bandwidth and circuit on demand. The last, in particular, 
could not be implemented differently without the existence of specific differentiated 
services like Quality of Service (QoS), ServiceðLevel Agreements (SLAõs), bandwidth 
allocation mechanisms and generally traffic engineering.  

      With the deployment of optical fiber medium for interconnecting remote stations 
and the introducing of multiple traffic division multiplexing techniques, a new generation 
of optical and photonic applications as well as optical architectures emerged, that was 
visioning to illustrate the challenges of Broadband Internet. The demand for a common 
access to heterogenous backboneðcore architectures, as well as for more automazation of 
the management of the trasnport networks, lead to the transition to a new Intelligent 
Optical Networking perception, where the new services could be deployed with success 
in any circuitðswitched network as well as in multiple network clients. The conventional, 
up until then, MPLS core infostructure should, for that purpose, generalize and evolve 
into a new framework that would target a common control plane and even in final stage 
the complete convergence of Data with IP.  

      In this Diploma thesis, i attempt to give a theoretical approach and study of the 
Generalized Layer 2.5 Protocol GMPLS, implementation of real world scenarios, like in 
the context of AutoBAHN system, and in addition, execution of experimental 
measurements and comparing evaluation of the statistical results based on the two most 
popular and specifically designed for this framework network simulators: NSð2.1, and 
GLASS.  

      It is widely accepted that GMPLS (Generalized MPLS) will be a key technology in 
the evolution of the next generation of reliable Internet Protocol (IP) backbone 
networks. The GMPLS extends the MPLS traffic engineering concept by providing the 
MPLSðbased common control mechanisms for multiðlayer network which allow 
implementing common traffic engineering strategy for all supported switching techniques 
like packet, TDM, wavelength and fiber switching. New generation platforms supporting 
GMPLS functionality will give service providers an opportunity to migrate a new 
network architecture that will: 

1. Allow overlay networks (TDM, Packet, Cell, and Lambda) to evolve to a single layered 
architecture with a common control plane.  

2. Allow endðtoðend provisioning of services extending from the access network to the 
core.  

3. Allow service providers to build multiðvendor networks with many of the 

Integration and flow through issues simplified.  
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      Since the functional planes of GMPLS could be independent from the first place, 
something which had always benn the vision of the Generalized community, new 
mechanisms have been implemented to offer resiliency through protection and 
restoration schemes in case of link failure. These mechanisms of the GMPLS signaling 
protocols RSVPðTE and CRðLDP should support new techniques like outðofðband 
signaling, link bundling and forwarding adjacencies.  

     The aim of this Diploma Thesis, in experimental level, is on the first place to reserve a 
lightpath on demand in a GMPLS/Optical network and transmit different traffic flows 
on it with various multiplexing techniques, and on the second to compare existing 
restoration schemes after a link failure, the case study of the impact of control plane 
failure on the QoS traffic mechanisms, and the dynamic provision of backup paths as 
well. Finally, new and improved survivability schemes are being presented in the context 
of ASONS simulator on nsð2.  
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"Equations are more important to me, because politics is for the present, 
but an equation is something for eternity." 

Albert Einstein 
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ǀǉǐǗǌǓǋǀ 

ǀǡǡǩǧǨoǝ Ǻǯǭǧ 

AAL ATM Adaptation Layer 

ASON Automatically Switched Optical Network 

ATM Asynchronous Transfer Mode 

B-ISDN Broadband Integrated Services Digital Network 

EGP Exterior Gateway Protocol 

GMPLS Generalized MultiProtocol Label Switching 

IGRP Interior Gateway Routing Protocol 

IP Internet Protocol 

ITU International Telecommunication Union 

LER Label Edge Router 

LSR Label Switch Router 

MPLS Multiprotocol Label Switching 

NNI  Network to Network Interface 

NS2 Network Simulator 2 

OSPF Open Shortest Path First 

QoS Quality of Service 

TCP Transfer Control Protocol 

UDP User Datagram Protocol 

UNI User to Network Interface 

WWW World Wide Web 
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ǉǄǔǀǊǀǈǎ 1: ǄǈǑǀǂǗǂǆ 
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ǄǈǑǀǂǗǂǆ 

 

      ǀǮǺ ǲǟ ǪǛǱǟ ǲǥǰ ǢǣǨǟǣǲǝǟǰ 1990 ǬǣǨǝǫǥǱǣ Ǫǧǟ ǯǟǡǢǟǝǟ ǟǻǬǥǱǥ ǲǥǰ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ ǲǭǳ 
ǃǧǟǢǧǨǲǻǭǳ Ǳǣ ǴǳǱǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ Ǩǟǧ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ Ǳǲǭ IP Service Layer. ǏǩǛǭǫ ǥ ǫǛǟ ǣǮǭǵǜ ǲǷǫ 
ǮǯǭǥǡǪǛǫǷǫ ǣǳǯǳǤǷǫǧǨǼǫ ǢǧǟǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǲǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ ǈǢǧǷǲǧǨǚ 
ǄǧǨǭǫǧǨǚ ǃǝǨǲǳǟ ðVirtual Private Networks ǪǣǲǟǬǻ ǭǯǡǟǫǧǱǪǼǫ, ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǭǩǳǪǣǱǧǨǼǫ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǺǮǷǰ IPTV Ǩǟǧ Voice over IP, ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǲǥǩǣǪǟǲǧǨǜǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǢǛǱǪǣǳǱǥ 
ǲǟǵǻǲǥǲǟǰ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ ǨǟǲõǟǮǟǝǲǥǱǥ. ǄǧǢǧǨǺǲǣǯǟ ǲǟ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ Ǣǣ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǟǫ ǫǟ 
ǳǩǭǮǭǧǥǦǭǻǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǵǷǯǝǰ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ ǱǳǡǣǨǯǧǪǛǫǷǫ ǢǧǟǴǭǯǭǮǭǧǥǪǛǫǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ð
differentiated services ǺǮǷǰ: ǏǭǧǺǲǥǲǟ ǓǮǥǯǣǱǝǟǰ (QoS), ServiceðLevel Agreements 
(SLAs), ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ bandwidth Ǩǟǧ ǡǣǫǧǨǺǲǣǯǟ traffic engineering.  

      ǋǣ ǲǥǫ ǟǬǧǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǭǮǲǧǨǜǰ ǝǫǟǰ ǡǧǟ ǢǧǨǲǻǷǱǥ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǷǫ  ǱǲǟǦǪǼǫ Ǩǟǧ ǲǥǫ 
ǣǧǱǟǡǷǡǜ ǮǭǧǨǝǩǷǫ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ ǨǝǫǥǱǥǰ, ǟǫǟǮǲǻǵǦǥǨǣ Ǫǝǟ ǫǛǟ ǡǣǫǧǚ ǭǮǲǧǨǼǫ Ǩǟǧ 
ǴǷǲǭǫǧǨǼǫ ǱǳǱǨǣǳǼǫ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǼǫ ǡǧǚ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, Ǯǭǳ 
ǭǯǟǪǟǲǝǤǭǫǲǟǫ ǫǟ Ǩǚǫǭǳǫ ǮǯǚǬǥ ǲǧǰ ǮǯǭǨǩǜǱǣǧǰ ǲǭǳ Broadband Internet. ǆ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǲǺǱǭ 
ǡǧǟ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǥ ǮǯǺǱǠǟǱǥ Ǳǣ ǣǲǣǯǭǡǣǫǣǝǰ backboneðcore ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǛǰ, ǺǱǭ Ǩǟǧ ǡǧǟ 
Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǟǳǲǭǪǟǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ ǲǷǫ transport networks, ǭǢǜǡǥǱǟǫ Ǳǲǥǫ 
ǪǣǲǚǠǟǱǥ Ǳǣ Ǫǧǟ ǫǛǟ Intelligent Optical Networking ǟǫǲǝǩǥǶǥ, ǭǮǭǻ ǭǧ ǫǛǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǧǟ 
ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǴǟǯǪǭǱǲǭǻǫ Ǫǣ ǣǮǧǲǳǵǝǟ ǲǺǱǭ Ǳǣ Ǻǩǟ ǲǟ ǢǝǨǲǳǟ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǨǳǨǩǼǪǟǲǭǰ ǺǱǭ 
Ǩǟǧ Ǳǣ ǮǭǩǩǟǮǩǭǻǰ network clients. ǆ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǜ ǪǛǵǯǧ ǲǺǲǣ MPLS ǳǮǭǢǭǪǜ ǨǭǯǪǭǻ 
ǛǮǯǣǮǣ, ǡǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǱǨǭǮǺ, ǫǟ ǡǣǫǧǨǣǳǲǣǝ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǬǣǩǧǵǦǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟ ǫǛǭ framework Ǯǭǳ Ǧǟ ǣǝǵǣ 
ǱǲǺǵǭ Ǜǫǟ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǭ ǮǣǢǝǭ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǳǣ ǲǣǩǧǨǺ ǱǲǚǢǧǭ 
ǲǥ ǱǻǡǨǩǧǱǥ ǲǭǳ Data Ǫǣ ǲǭ IP ðDataðIP Convergence.  

      Ǒǲǥ ǢǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜ ǟǳǲǜ ǣǮǧǵǣǧǯǜǲǟǧ Ǫǧǟ ǦǣǷǯǥǲǧǨǜ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ Ǩǟǧ ǪǣǩǛǲǥ ǲǭǳ 
ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǣǮǧǮǛǢǭǳ 2.5 GMPLS, Ǳǣǫǚǯǧǟ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǭǳ Ǳǣ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǛǰ 
ǱǳǫǦǜǨǣǰ, ǺǮǷǰ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ AutoBAHN ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǣǳǯǷǮǟǧǨǭǻ ǮǯǭǡǯǚǪǪǟǲǭǰ 
GN2, Ǩǟǧ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ ǣǨǲǛǩǣǱǥ ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǼǫ ǪǣǲǯǜǱǣǷǫ Ǩǟǧ ǱǳǡǨǯǧǲǧǨǜ ǟǬǧǭǩǺǡǥǱǥ ǲǷǫ 
ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǚǲǷǫ Ǫǣ ǠǚǱǥ ǲǭǳǰ Ǣǻǭ ǢǥǪǭǴǧǩǛǱǲǣǯǭǳǰ Ǩǟǧ ǮǩǛǭǫ ǣǬǧǢǧǨǣǳǪǛǫǭǳǰ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻǰ 
ǣǬǭǪǣǧǷǲǛǰ ǡǧǟ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ framework: ǲǭǫ NSð2.1, Ǩǟǧ ǲǭǫ GLASS. ǑǲǺǵǭǰ, Ǳǣ 
ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ ǲǥǰ ǢǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜǰ Ǫǭǳ ǣǯǡǟǱǝǟǰ ǣǝǫǟǧ ǟǴǣǫǺǰ ǥ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǭn demand 
ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǳǣ Ǜǫǟ GMPLS/ Optical ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǧ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǯǭǼǫ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǳǣ ǟǳǲǺ Ǫǣ ǲǣǵǫǧǨǛǰ multiplexing, Ǩǟǧ ǟǴǣǲǛǯǭǳ ǥ ǱǻǡǨǯǧǱǥ ǳǮǟǯǵǺǫǲǷǫ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, ǥ ǪǣǩǛǲǥ ǲǥǰ 
ǣǮǧǯǯǭǜǰ ǲǭǳ control plane failure Ǳǲǭǳǰ QoS ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǳǰ ǨǝǫǥǱǥǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǥ ǢǳǫǟǪǧǨǜ 
ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǨǟǲǚǯǣǳǱǥ. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǫǛǭǧ 
ǠǣǩǲǧǷǪǛǫǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǧ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ 
Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ ASONS Simulator Ǳǲǭǫ nsð2. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ, Ǯǯǭǲǣǝǫǣǲǟǧ Ǜǫǟǰ ǫǛǭǰ linkð
delay constrainted ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǰ ǳǮǺǶǧǫ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ 
ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ Ǯǭǳ ǢǧǟǲǯǛǵǣǧ ǨǚǦǣ ǱǻǫǢǣǱǪǭ, ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ Ǜǫǟ ǮǧǺ ǠǛǩǲǧǱǲǭ Ǩǟǧ ǟǱǴǟǩǛǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 
ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǣǝǲǣ Ǯǯǝǫ (preðplanned protection), ǣǝǲǣ Ǫǣǲǚ ǲǥǫ ǮǯǺǨǩǥǱǥ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ 
(dynamic restoration). ǒǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǣǝǫǟǧ ǥ ǟǻǬǥǱǥ ǲǭǳ ǣǮǧǮǛǢǭǳ ǠǧǷǱǧǪǺǲǥǲǟǰ ð
Resilience level Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǥ ǪǣǝǷǱǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ ǣǪǴǚǫǧǱǥǰ ǫǛǷǫ ǟǱǲǭǵǧǼǫ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǭǳ 
ǟǯǧǦǪǭǻ ǲǷǫ ǟǮǷǩǣǱǦǛǫǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ. ǎ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ ǢǭǨǧǪǚǱǲǥǨǣ ǪǛǱǷ ǮǯǭǱǷǪǭǧǼǱǣǷǫ Ǫǣ 
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ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ ǮǯǭǱǷǪǭǧǷǲǜ NSð2 Ǩǟǧ ǲǟ ǮǟǯǟǮǚǫǷ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǣǮǧǠǣǠǟǧǼǫǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ 
ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǚ.  

      Ǒǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ 2 ǟǫǟǴǣǯǺǪǟǱǲǣ Ǳǲǥǫ ǟǫǚǡǨǥ ǪǣǲǚǠǟǱǥǰ Ǳǲǥǫ ǫǛǟ ǡǣǫǧǚ Intelligent 
Optical Networking ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ ǲǷǫ ǮǯǭǥǡǪǛǫǷǫ ǮǩǛǭǫ telecom services, ǨǟǦǼǰ 
Ǩǟǧ Ǳǲǧǰ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǣǰ ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǧǼǫ 
ǪǣǡǛǦǭǳǰ ǛǷǰ Ǩǟǧ Terabit/ s. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǪǣǩǣǲǼǫǲǟǧ ǭǧ ǳǮǟǯǵǭǫǲǣǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ Traffic 
Shapping Ǩǟǧ Traffic Engineering, ǣǫǼ, ǲǛǩǭǰ, ǨǩǣǝǫǭǳǪǣ Ǫǣ Ǫǧǟ ǟǫǟǩǳǲǧǨǜ ǟǫǟǴǭǯǚ Ǳǲǟ 
ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ Ǩǭǧǫǜǰ ǮǯǺǱǠǟǱǥǰ ǣǲǣǯǭǡǣǫǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǨǭǯǪǭǻ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǪǣǦǺǢǭǳǰ 
ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǜǰ ǲǭǳǰ, ǡǧǟ ǫǟ ǨǟǲǟǩǜǬǭǳǪǣ Ǳǲǭ ǺǯǟǪǟ ǲǭǳ Generalized ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǥǫ 
ǣǫǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǮǚǫǷ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ backbone 
ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ ǮǯǺǱǠǟǱǥǰ.   

      Ǒǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ 3 ǬǣǨǧǫǚǪǣ Ǫǣ Ǫǧǟ ǱǻǫǲǭǪǥ ǮǟǯǭǳǱǝǟǱǥ ǲǭǳ ǮǯǭǨǟǲǺǵǭǳ ǲǭǳ GMPLS, ǲǭ 
ǋultiProtocol Label Switching (MPLS), ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǠǟǱǧǨǼǫ ǲǭǳ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǼǫ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǪǣǲǚǠǟǱǥ Ǳǲǭ Generalized. ǏǣǯǫǚǪǣ ǛǮǣǧǲǟ Ǳǲǭ 
GMPLS framework ǺǮǭǳ ǟǫǟǩǻǭǳǪǣ ǣǨǲǣǫǼǰ ǲǥǫ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǲǭǳ, ǲǟ ǮǣǢǝǟ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǚǰ ǲǭǳ, ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǳǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǟ ǱǵǜǪǟǲǟ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ 
Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ. ǉǩǣǝǫǭǫǲǟǰ, ǟǫǟǴǣǯǺǪǟǱǲǣ Ǳǲǭǫ ǳǮǚǯǵǭǫǲǟ ǣǪǮǭǯǧǨǺ ǣǬǭǮǩǧǱǪǺ Ǯǭǳ 
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǮǭǩǳǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ, ǣǫǼ ǮǣǯǧǡǯǚǴǭǳǪǣ Ǳǣǫǚǯǧǟ ǳǩǭǮǭǝǥǱǜǰ ǲǭǳ 
Ǳǣ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǛǰ ǱǳǫǦǜǨǣǰ, ǺǮǷǰ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ ǄǳǯǷǮǟǧǨǭǻ ǮǯǭǡǯǚǪǪǟǲǭǰ AutoBAHN 
ǲǭǳ GN2.  

      Ǒǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ 4 ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǳǪǣ ǣǫǲǣǩǼǰ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǭǳǰ ǠǟǱǧǨǺǲǣǯǭǳǰ ǟǫǲǟǡǷǫǧǱǲǛǰ ǲǭǳ 
ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ Ǳǲǟ ǮǩǚǧǱǧǟ ǲǳǮǭǮǭǧǜǱǣǷǫ ǲǭǳ ITUðT, ǣǫǼ ǟǫǟǴǣǯǺǪǟǱǲǣ Ǳǲǧǰ ǮǯǭǭǮǲǧǨǛǰ 
ǣǬǛǩǧǬǥǰ ǲǭǳ GMPLS ǲǺǱǭ Ǳǣ ǣǫǱǻǯǪǟǲǟ backbone ǢǝǨǲǳǟ, ǺǱǭ Ǩǟǧ Ǳǣ ǟǱǻǯǪǟǲǣǰ 
ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ ǳǮǭǢǭǪǛǰ.  

      Ǒǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ 5 ǡǝǫǣǲǟǧ ǮǣǯǧǡǯǟǴǜ ǲǷǫ ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǼǫ ǪǣǲǯǜǱǣǷǫ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǥǰ 
ǢǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜǰ ǟǳǲǜǰ ǣǯǡǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ Ǳǲǭǳǰ Ǣǻǭ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻǰ ǮǯǭǱǷǪǭǧǷǲǛǰ Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǟǪǣ, 
ǮǟǯǭǳǱǝǟǱǥ ǲǷǫ ǲǭǮǭǩǭǡǧǼǫ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǱǵǣǲǧǨǼǫ ǱǳǫǦǥǨǼǫ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǦǥǨǟǫ Ǳǲǟ 
ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǥǰ ǣǬǭǪǭǝǷǱǥǰ.  

      Ǒǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ 6 ǟǬǧǭǩǭǡǭǻǫǲǟǧ ǲǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ ǲǷǫ ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǼǫ ǪǣǲǯǜǱǣǷǫ Ǩǟǧ 
ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǫǲǟǧ ǲǟ ǱǳǪǮǣǯǚǱǪǟǲǟ ǲǥǰ ǢǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜǰ ǣǯǡǟǱǝǟǰ.  

      Ǒǲǭ ǨǣǴǚǩǟǧǭ 7 ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǣǲǟǧ ǭ ǫǛǭǰ linkðdelay constrainted ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ 
ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ. ǋǣ ǠǚǱǥ, ǲǼǯǟ, ǲǭǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟǰ ǲǭǳ ǳǩǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǩǟǧ 
ǟǬǧǭǩǭǡǭǻǫǲǟǧ ǠǣǩǲǧǷǪǛǫǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǲǭǳ GMPLS, Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ ǮǣǯǧǠǚǩǩǭǫǲǭǰ ǮǯǭǱǷǪǭǝǷǱǥǰ 
ǲǭǳ nsð2. ǒǛǩǭǰ ǟǫǟǩǻǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǲǟ ǱǳǪǮǣǯǚǱǪǟǲǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻ ǟǳǲǭǻ.  

       Ǒǲǭ ǉǣǴǚǩǟǧǭ 8 , ǲǛǩǭǰ, ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǫǲǟǧ ǥ ǠǧǠǩǧǭǡǯǟǴǝǟ Ǩǟǧ ǭǧ ǱǵǣǲǧǨǭǝ ǢǧǨǲǳǟǨǭǝ 
ǲǺǮǭǧ Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǳǲǥ ǢǧǮǩǷǪǟǲǧǨǜ ǟǳǲǜ ǣǯǡǟǱǝǟ. 

 

ǃǆǋǎǑǈǄǓǑǄǈǑ ǑǄ ǑǓǌǄǃǐǈǀ:  
 

An Improved GMPLS Survivability Mechanism Using Link Delay ï Constrained 

Algorithm  
International Conference on Data Communication Networking - DCNET 2011, 

Seville, Spain, A. Bikos, C. Bouras, K. Stamos, July 18-21 2011, pp. 45 ï 50 

http://ru6.cti.gr/ru6/publications/4685DCNET_2011_2_CR.pdf 

http://ru6.cti.gr/ru6/publications/4685DCNET_2011_2_CR.pdf
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ǉǄǔǀǊǀǈǎ 2: ǀǏǀǈǒǆǑǆ ǂǈǀ 
ǄǌǎǏǎǈǆǑǆ ǒǗǌ B A C K B O N E  

ǀǐǕǈǒǄǉǒǎǌǈǉǗǌ Ǒǒǀ ǏǄǃǈǀ 

ǊǄǈǒǎǓǐǂǈǉǎǒǆǒǀǑ 
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2.1.1 ǆ ǀǌǀǂǉǆ ǂǈǀ ǎǏǒǈǉǀ ǃǈǉǒǓǀ:ǑǓǂǉǐǈǑǆ OPTICAL  
KAI  ELECTRONIC  SWITCHING  

        ǒǟ ǣǮǺǪǣǫǥǰ ǡǣǫǧǚǰ ǢǝǨǲǳǟ ǨǭǯǪǭǻ ð IP Core/ Backbone  networks, ǢǥǩǟǢǜ ǲǭ 
Ǳǻǫǭǩǭ ǣǨǣǝǫǷǫ ǲǷǫ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǧǟǨǼǫ ǳǮǭǢǭǪǼǫ Ǯǭǳ ǟǫǲǟǩǩǚǱǭǳǫ ǲǥ ǪǟǤǧǨǺǲǣǯǥ ǨǝǫǥǱǥ 
ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǨǣǫǲǯǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ Ǩǟǧ ǱǥǪǣǝǟ ǮǯǺǱǠǟǱǥǰ, ǭǴǣǝǩǭǳǫ ǫǟ Ǯǩǥǯǭǻǫ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ 
ǠǟǱǧǨǛǰ ǮǯǭǳǮǭǦǛǱǣǧǰ ǟǮǺǢǭǱǥǰ Ǩǟǧ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟǰ. ǋǣǯǧǨǛǰ ǟǮǺ ǟǳǲǛǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǟǳǬǥǪǛǫǥ 
ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟ Ǫǣ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥǰ ǮǟǯǚǩǩǥǩǷǫ ǡǯǟǪǪǼǫ, ǳǶǥǩǜ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ 
ǲǟǵǻǲǥǲǟ Ǫǣ ǵǟǪǥǩǺ ǮǭǱǭǱǲǺ ǱǴǚǩǪǟǲǭǰ, ǣǳǨǭǩǝǟ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ Ǩǟǧ ǭǩǭǨǩǥǯǷǪǛǫǭǳǰ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ Ǩǟǧ ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ. ǎǧ Backbone ISPõs ðInternet 
Service Providers ǟǫǟǤǥǲǭǻǫ  ǮǧǺ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǛǰ, ǣǳǛǩǧǨǲǣǰ Ǩǟǧ ǳǶǥǩǺǲǣǯǥǰ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ 
ǩǻǱǣǧǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǼǱǲǣ ǫǟ ǨǟǩǻǶǭǳǫ ǲǧǰ ǱǳǫǣǵǼǰ ǟǳǬǟǫǺǪǣǫǣǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ Ǳǲǭ 
ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ ǨǭǯǪǭǻ ǣǬǟǧǲǝǟǰ ǲǥǰ ǣǪǴǚǫǧǱǥǰ ǫǛǷǫ IP ǣǴǟǯǪǭǡǼǫ Ǩǟǧ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ, ǺǮǷǰ B2B, 
B2C, broadband multimedia Ǩǟǧ content distribution. ǄǮǧǮǯǺǱǦǣǲǟ ǲǟ ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǚ ǠǧǼǱǧǪǟ 
Ǩǟǧ Ǳǻǡǵǯǭǫǟ ǢǝǨǲǳǟ ǨǭǯǪǭǻ ǣǧǫǟǧ ǳǮǭǵǯǣǷǪǛǫǟ ǫǟ ǮǟǯǛǵǭǳǫ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ ǡǧǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚ 
ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǲǥǰ ǲǚǬǥǰ ǲǷǫ 2.5 Gbit/ s, 10 Gbit/ s, 40 Gbit/ s Ǩǟǧ ǱǻǫǲǭǪǟ ǲǷǫ 100 Gbit/ s. 
ƹǵǣǧ ǮǟǯǟǲǥǯǥǦǣǝ ǪǚǩǧǱǲǟ ǭǲǧ ǣǧǢǧǨǚ ǲǟ Internet Backbones ǵǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǛǲǭǧǭ ǯǟǡǢǟǝǭ 
ǯǳǦǪǺ, ǼǱǲǣ ǮǭǩǩǟǮǩǟǱǧǚǤǭǳǫ ǲǭ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǭ bandwidth 2 Ƿǰ Ǩǟǧ 10 ǴǭǯǛǰ ǲǭ ǵǯǺǫǭ. 
ǒǛǩǭǰ ǣǬǟǧǲǝǟǰ ǲǭǳ ǧǱǲǭǯǧǨǭǻ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǪǣǲǟǬǻ ǢǧǨǲǻǭǳ ǮǯǺǱǠǟǱǥǰ Ǩǟǧ ǢǧǨǲǻǭǳ ǨǭǯǪǭǻ 
ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ ǱǭǠǟǯǺ ǟǫǲǝǨǲǳǮǭ Ǳǣ Ǫǣǡǚǩǭ ǟǯǧǦǪǺ ǲǣǩǧǨǼǫ ǵǯǥǱǲǼǫ Ǳǲǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǲǷǫ 
ǟǱǲǭǵǝǷǫ ǢǧǨǲǻǭǳ ðnetwork failures, ǣǫǼ ǟǳǬǚǫǭǫǲǟǧ ǲǺǱǭ ǥ ǮǭǩǳǮǩǭǨǺǲǥǲǟ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǭǧ 
ǮǯǭǨǩǜǱǣǧǰ Ǫǧǟǰ ǣǫǧǟǝǟǰ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ ǲǥǰ ǳǮǭǢǭǪǜǰ.  

      ǎǧ ǭǮǲǧǨǛǰ ǝǫǣǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǟǫǟǪǴǧǱǠǜǲǥǲǟ ǫǟ ǦǣǷǯǥǦǭǻǫ Ƿǰ Ǜǫǟǰ ǟǮǭ ǣǨǣǝǫǭǳǰ ǲǭǳǰ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ Ǯǭǳ ǧǨǟǫǭǮǭǧǭǻǫ ǲǧǰ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǣǬǟǧǯǣǲǧǨǺ ǪǛǱǭ 
ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ ǣǬǟǧǲǝǟǰ ǮǯǭǥǡǪǛǫǷǫ ǧǢǧǭǲǜǲǷǫ ǺǮǷǰ:ǵǟǪǥǩǜ ǟǮǺǱǠǣǱǥ, ǲǣǯǚǱǲǧǭ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ 
Ǩǟǧ ǟǫǭǵǜ Ǳǲǧǰ ǥǩǣǨǲǯǭǪǟǡǫǥǲǧǨǛǰ ǮǟǯǣǪǠǭǩǛǰ. ǋǛǱǷ ǣǬǣǩǧǡǪǛǫǷǫ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ 
ǨǝǫǥǱǥǰ ǺǮǷǰ WDM ðWavelength Division Multiplexing, ǡǯǜǡǭǯǟ ǨǟǦǧǣǯǼǦǥǨǟǫ  Ǳǟǫ 
ǮǯǺǲǳǮǭ ǡǧǟ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǳǶǥǩǜǰ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǮǯǼǲǟ Ǳǣ optical pointðtoðpoint ǣǮǝǮǣǢǭ Ǩǟǧ 
ǻǱǲǣǯǟ Ǳǣ ǪǭǯǴǜ Allðoptical networks. ƹǲǱǧ Ǳǟǫ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǭǧ ǭǮǲǧǨǛǰ/ǴǷǲǭǫǧǨǛǰ 
ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ ǟǩǩǚǤǭǳǫ ǢǧǟǯǨǼǰ ǨǚǦǣ ǲǭǪǛǟ ǲǷǫ ǢǥǪǺǱǧǷǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǳǮǭǢǭǪǼǫ Ǩǟǧ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ 
ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǨǭǯǪǭǻ. ǏǩǛǭǫ ǭ ǪǣǩǩǭǫǲǧǨǺǰ ǣǬǭǮǩǧǱǪǺǰ ǲǷǫ IP Core ǢǧǨǲǻǷǫ Ǧǟ 
ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ ǧǣǯǟǯǵǥǱǥ ǲǭǳ ǱǳǫǭǩǧǨǭǻ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ ǮǧǺ ǛǡǨǟǧǯǟ, ǟǴǟǧǯǼǫǲǟǰ ǲǟ 
ǺǮǭǧǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ǮǯǭǨǟǩǭǻǱǟǫ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ, ǺǮǷǰ ǲǭ ATM aggregation layer, 
ǱǳǫǣǧǱǴǛǯǭǫǲǟǰ ǛǲǱǧ Ǳǲǥǫ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ Ǫǧǟǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ ǢǧǨǲǻǭǳ ǳǶǥǩǜǰ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ Ǣǳǭ 
ǣǮǧǮǛǢǷǫ. ǒǭ ǢǝǨǲǳǭ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǟǮǭǲǣǩǭǻǪǣǫǭ ǟǮǺ Dense WDM ðDWDM ǲǣǵǫǧǨǛǰ 
ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ Ǩǟǧ ǭǮǲǧǨǭǻǰ ǪǣǲǟǡǷǡǣǝǰ ðoptical crossðconnects Ǧǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ terabits ǣǻǯǭǳǰ 
ǤǼǫǥǰ ǲǭ ǭǮǭǝǭ Ǧǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǣǬǣǯǡǚǤǣǲǟǧ ǟǳǲǭǻǱǧǟ Ǳǲǭ routing layer. ǌǛǣǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ 
ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǜǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ðelectrical routing Ǩǟǧ ǭǮǲǧǨǜǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ðoptical switching 
ǭǢǥǡǭǻǫ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǯǟǡǢǟǝǟ ǣǬǛǩǧǬǥ. ǒǟ optical switches Ǣǭǳǩǣǻǭǳǫ Ǫǣ DWDM ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ 
ǼǱǲǣ ǫǟ Ǩǚǫǭǳǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǟ Ǯǯǭǰ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟ terabits ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ Ǳǲǭǳǰ electrical routers, 
ǭǧ ǭǮǭǝǭǧ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳǰ ǮǟǯǛǵǭǳǫ ǲǥǫ ǳǮǭǢǭǪǜ ǫǟ ǢǯǭǪǭǩǭǡǭǻǫ ǮǟǨǛǲǟ ǪǣǲǟǬǻ 
ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǟǮǭǱǲǣǩǛǟ Ǩǟǧ ǮǟǯǟǩǜǮǲǥ Ǳǲǭ ǃǧǟǢǝǨǲǳǭ. ǀǳǲǛǰ ǭǧ Ǣǻǭ ǱǳǪǮǩǥǯǷǪǟǲǧǨǛǰ 
ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǛǰ Ǩǟǧ ǭǮǲǧǨǛǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ ǟǫǟǪǛǫǣǲǟǧ ǱǻǫǲǭǪǟ ǫǟ ǱǳǡǨǩǝǫǭǳǫ Ǳǣ Ǜǫǟ ǣǫǧǟǝǭ 
ǱǻǱǲǥǪǟ.  

          Ǐǧǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǟǫǟǴǣǯǺǪǣǫǭǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǨǟǦǟǯǚ ǭǮǲǧǨǺ ǴǳǱǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ, ǪǛǵǯǧ ǟǳǲǜ 
ǲǥ ǱǲǧǡǪǜ ǲǭǳǩǚǵǧǱǲǭǫ, ǳǮǚǯǵǣǧ Ǯǩǜǯǥǰ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ/ǴǷǲǭǫǧǨǜ 
ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ, ǟǮǺ ǲǭ Ǜǫǟ ǚǨǯǭ, Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǜ, ǟǮǺ ǲǭ ǚǩǩǭ. ǎǧ ǱǲǟǦǪǭǝ ǪǛǱǟ Ǳǲǭ 
Optical Domain ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǭǧ ǫǟ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ ǲǧǰ ǠǟǱǧǨǛǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǺǮǷǰ ǲǭ ǫǟ 
ǴǷǲǝǤǭǳǫ ǲǧǰ ǝǫǣǰ Ǫǣ ǪǜǨǥ ǨǻǪǟǲǭǰ ðlasers Ǩǟǧ ǫǟ ǲǧǰ ǣǬǚǡǭǳǫ ǪǛǱǷ ǴǷǲǭǟǫǧǵǫǣǳǲǼǫ. Ƽǲǟǫ 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 28 

 

ǲǟ ǱǜǪǟǲǟ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǭǮǲǧǨǜ ǪǭǯǴǜ ǥ ǳǮǚǯǵǭǳǱǟ ǭǮǲǧǨǜ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ ǣǝǫǟǧ ǣǮǟǯǨǜǰ ǫǟ 
ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǟǮǩǛǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ routing Ǩǟǧ switching ǪǛǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ. ǋǣ 
ǲǧǰ ǴǷǲǭǫǧǨǛǰ ǱǳǱǨǣǻǣǰ ǣǝǫǟǧ ǱǵǣǲǧǨǚ ǣǻǨǭǩǭ , ǣǮǝǱǥǰ, ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǥǦǭǻǫ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǳǮǛǯǦǣǱǥǰ, 
ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ, ǴǧǩǲǯǟǯǝǱǪǟǲǭǰ, ǮǭǩǻǮǩǣǬǥǰ Ǩǟǧ ǟǮǺǮǩǣǬǥǰ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǲǥǰ ǱǳǵǫǺǲǥǲǟǰ ǲǷǫ 
ǭǮǲǧǨǼǫ ǱǥǪǚǲǷǫ. ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǷǱǲǺǱǭ, Ǳǲǭ Electric Domain ǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǯǭǳ 
ǪǣǲǟǢǝǢǣǲǟǧ inðband (Ǳǲǭ ǝǢǧǭ Ǩǟǫǚǩǧ Ǫǣ ǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǟ) ǲǺǱǭ Ǳǣ IP Packet Based ǜ ǀǒǋ 
Cell Based networks, Ǣǣǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ ǺǱǭ ǲǭ ǱǜǪǟ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǭǮǲǧǨǜ ǪǭǯǴǜ. 
ǂǧǟ ǲǭ ǡǣǡǭǫǺǰ ǟǳǲǺ ǲǭ ǭǮǲǧǨǭ ǴǳǱǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ ǟǮǺ ǪǺǫǭ ǲǭǳ Ǣǣ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 
ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǧǰ ǟǫǟǡǨǟǝǣǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǲǭǳ packetðswitching.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1. ȺˊɘˊŮŭɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ïlayered ɧɣɖ Ůɜɧɠ ɞˊŰɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ 

 

 

2.1.2 ǆ ǀǐǕǈǒǄǉǒǎǌǈǉǆ ǒǗǌ MULTILAYER  ǎǏǒǈǉǗǌ 
ǃǈǉǒǓǗǌ 

         ǋǣ ǠǚǱǥ ǲǥǫ ǣǮǧǮǣǢǭǮǭǧǥǪǛǫǥ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ðlayered view, Ǜǫǟ ǱǻǫǦǣǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǭ 
ǱǳǱǲǟǲǧǨǚ ǢǧǨǲǻǭǳ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǭǧ ǟǩǩǥǩǣǮǧǢǯǚǱǣǧǰ ǲǭǳǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǧǢǷǦǭǻǫ Ǳǟǫ Ǫǧǟ 
ǪǧǨǯǺǲǣǯǥ Ǩǟǧ ǣǳǨǭǩǺǲǣǯǟ ǢǧǟǵǣǧǯǝǱǧǪǥ ǧǣǯǟǯǵǝǟ ǣǮǧǮǛǢǷǫ. ƼǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 1, 
ǳǮǚǯǵǣǧ ǱǟǴǜǰ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳ ǴǳǱǧǨǭǻ ðǭǮǲǧǨǭǻ ǣǮǧǮǛǢǭǳ Ǩǟǧ ǲǭǳ ǩǭǡǧǨǭǻ ð
ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǭǻ. ǒǭ Ǫǣǫ ǴǳǱǧǨǺ ǱǲǯǼǪǟ ǳǮǭǢǧǟǧǯǣǝǲǟǧ Ǳǲǭ Optical Layer, Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ 
ǲǧǰ ǢǧǟǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ, Ǩǟǧ Ǳǲǭ Fiber Layer, Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǭ ǲǭǫ ǴǷǲǭǫǧǨǺ 
ǣǬǭǮǩǧǱǪǺ ǺǮǷǰ Switches, Optical Cross Connects, Ǩǟǧ ǴǷǲǭǟǫǧǵǫǣǳǲǛǰ. ǒǭ ǩǭǡǧǨǺ 
ǱǲǯǼǪǟ, ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ, ǮǟǯǛǵǣǧ ǲǧǰ ǩǣǡǺǪǣǫǣǰ ǩǭǡǧǨǛǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ðlogical links ǣǫǼ ǣǝǫǟǧ 
ǳǮǣǻǦǳǫǭ ǡǧǟ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ routing Ǩǟǧ circuit switching, ǺǮǷǰ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ 
ǣǧǨǭǫǧǨǼǫ ǨǳǨǩǷǪǚǲǷǫ ðvirtual circuits Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǭǳ ATM.  

          ǂǧǟ ǲǥǫ Ǩǟǩǩǝǲǣǯǥ ǨǟǲǟǫǺǥǱǥ ǲǥǰ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥǰ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǮǭǩǩǟǮǩǼǫ 
ǣǮǧǮǛǢǷǫ ðmultilayer ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǳǪǣ ǲǭ ǮǧǺ ǱǻǫǦǣǲǭ ǱǵǜǪǟ ǲǥǰ ǄǧǨǺǫǟǰ 2.a. ƼǮǷǰ 
ǣǬǥǡǜǦǥǨǣ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ ǲǟ ǨǟǲǼǲǣǯǟ ǱǲǯǼǪǟǲǟ ðsublayers Ǜǵǭǳǫ ǢǧǟǨǯǧǲǛǰ Ǩǟǧ 
ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǣǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ. Ǆǟǫ ǦǣǷǯǜǱǭǳǪǣ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ, Ǳǣ ǳǶǥǩǺǲǣǯǭ ǣǮǝǮǣǢǭ, Ǜǫǟ 
packetðcell switched ǢǧǨǲǳǭ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ ǣǫǟ ATM ǜ IP core network Ǩǟǧ Ǯǭǳ 
ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǳǮǭǵǯǣǷǲǧǨǚ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǣǮǝǮǣǢǭ ǣǧǨǭǫǧǨǜǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ ðvirtual connection layer, 
ǲǺǲǣ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǣǧǮǷǦǣǝ ǭǲǝ ǲǭ ǴǳǱǧǨǺ ǱǲǯǼǪǟ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǣǳǭ network clients:ǲǭ 
IP ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǧ ǲǭ IP over ATM over WDM. ǍǣǨǧǫǼǫǲǟǰ ǟǮǺ ǲǭ ǴǳǱǧǨǺ ǱǲǯǼǪǟ ǲǥǰ 
ǄǧǨǺǫǟǰ 2.a Ǩǟǧ Ǜǵǭǫǲǟǰ ǳǮǺǶǧǫ ǲǧǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǱǥǪǣǝǭǳðǮǯǭǰðǱǥǪǣǝǭ ǲǥǰ ǄǧǨǺǫǟǰ 2.b, 
ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ ǭǲǧ ǲǭ Ǻǯǧǭ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ Logical Ǩǟǧ Physical ǳǮǭǱǲǯǷǪǚǲǷǫ ǣǝǫǟǧ ǲǟ NASð
Network Access Stations. Ǆǧǫǟǧ ǣǪǴǟǫǛǰ ǭǲǧ ǲǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǟǳǲǚ ǩǣǧǲǭǳǯǡǭǻǫ Ƿǰ Ǳǻǫǭǯǟ 
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ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳ Optical Ǩǟǧ Electric Domain. ƹǲǱǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ Ǫǣǯǧǚ ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ ǪǛǱǷ Ǫǝǟǰ 
ǡǯǟǪǪǜǰ ǮǯǺǱǠǟǱǥǰ (Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ Ǥǣǻǡǥ ǭǮǲǧǨǼǫ ǨǟǩǷǢǧǼǱǣǷǫ) Ǫǣ 
Ǜǫǟ ONNðOptical Network Node, ǣǫǼ ǟǮǺ ǲǥǫ ǥǩǣǨǲǯǧǨǜ Ǫǣ ǩǭǡǧǨǛǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ 
ǢǥǪǧǭǳǯǡǼǫǲǟǰ ǛǲǱǧ ǲǟ ǩǭǡǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ. ǋǧǟ ǭǮǲǧǨǜ ǱǻǫǢǣǱǥ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ 
ǭǮǲǧǨǭǻǰ ǣǫǧǱǵǳǲǛǰ/ǟǫǟǡǣǫǫǥǲǛǰ ǱǜǪǟǲǭǰ OAõsðOptical Amplifiers Ǳǲǥ Ǯǭǯǣǝǟ ǲǥǰ, ǣǫǼ 
ǢǧǟǨǯǝǫǣǲǟǧ Ǳǣ ǪǭǫǺǢǯǭǪǥ (ǟǫ ǛǵǭǳǪǣ ǨǝǫǥǱǥ Ǯǯǭǰ Ǫǝǟ ǨǟǲǛǳǦǳǫǱǥ) Ǩǟǧ ǟǪǴǯǝǢǯǭǪǥ(ǟǫ 
ǳǮǚǯǵǣǧ ǨǝǫǥǱǥ Ǩǟǧ Ǯǯǭǰ ǲǧǰ Ǣǻǭ ǨǟǲǣǳǦǻǫǱǣǧǰ). Ǒǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǱǵǜǪǟ ǛǵǭǳǪǣ Ǥǣǻǡǥ 
ǪǭǫǺǢǯǭǪǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 2. ȺˊɘˊŮŭɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ïlayered ɧɣɖ ɞˊŰɘəɩɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ 

          ǎǧ Ǯǧǭ ǦǣǪǣǩǧǼǢǣǧǰ ǮǭǱǺǲǥǲǣǰ Ǳǲǭ ǨǭǪǪǚǲǧ ǲǭǳ Optical layer domain ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǪǜǨǥ 
ǨǻǪǟǲǭǰ lambdas ǜ ǩðchannels. Ǆǝǫǟǧ ǭǧ ǠǟǱǧǨǺǲǣǯǭǧ Ǵǭǯǣǝǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ Ǳǲǭ ǴǳǱǧǨǺ 
ǱǲǯǼǪǟ, ǣǫǼ ǡǝǫǭǫǲǟǧ routed Ǩǟǧ switched  ǪǛǱǷ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǮǺ ǲǟ 
ONNõs. ǀǴǭǻ ǣǡǨǟǦǧǢǯǳǦǣǝ ǲǭ ǭǮǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ðoptical path, ǲǭ Ǩǟǫǚǩǧ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ 
ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǪǣǲǟǲǯǭǮǜǰ ǲǭǳ ǩǭǡǧǨǭǻ ǱǜǪǟǲǭǰ Ǳǣ ǱǜǪǟ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ. ǀǳǲǜ ǥ 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ Ǳǲǭǫ Transmission Processor ðTP ǲǭǳ NAS ǣǫǼ ǥ ǟǫǚǮǭǢǥ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǵǼǯǟ Ǳǲǭǫ Reception Processor ðRP. ǎǧ Optical Transmitters Ǩǟǧ 
Receivers ðOT Ǩǟǧ ðǎR , ǲǛǩǭǰ, ǩǣǧǲǭǳǯǡǭǻǫ Ǳǟǫ ǭǮǲǧǨǭǝ ǮǭǪǮǭðǢǛǨǲǣǰ.  

          ǌǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǭǲǝ Ǳǲǭ ǟǫǼǲǣǯǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǲǷǫ multilayer ǭǮǲǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ, ǢǥǩǟǢǜ 
Ǳǲǭ Virtual Connection Layer, Ǫǧǟ ǣǧǨǭǫǧǨǜ ǱǻǫǢǣǱǥ ǪǣǲǟǬǻ ǣǫǺǰ Ǥǣǻǡǭǳǰ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ 
ǪǣǲǟǴǛǯǣǲǟǧ ǮǚǫǷ Ǳǣ Ǜǫǟ logical path ðǩǭǡǧǨǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǣǳǭ logical 
hops ðLCõs. ǏǟǯǼǲǧ ǮǯǺǨǣǧǲǟǧ ǡǧǟ pointðtoðpoint ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ, ǲǟ ǝǢǧǟ ǟǨǯǧǠǼǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 
ǣǮǣǨǲǟǦǭǻǫ Ǩǟǧ Ǳǣ optical multipoint ǡǯǟǪǪǛǰ.  
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         ǒǟ Wavelength Division Multiplexing ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ ǭǮǲǧǨǛǰ ǝǫǣǰ 
Ǯǭǳ Ǩǚǫǭǳǫ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǲǥǰ ǱǳǵǫǺǲǥǲǟǰ ǲǥǰ ǪǣǲǟǢǧǢǺǪǣǫǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ Ǩǟǧ Ǯǭǳ 
Ǳǟǫ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǭǳǫ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǟǮǺ Ǜǫǟ wavelength Ǩǟǫǟǩǧǟ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ 
ǭǮǲǧǨǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǒǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǡǣǫǧǨǺǲǣǯǟ ǢǧǟǨǯǝǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ EðOðE networks ð
ElectronicðtoðOpticalðtoðElectronic, ǭǮǭǻ ǪǣǱǭǩǟǠǭǻǫ ǣǫǢǧǚǪǣǱǣǰ ǪǣǲǟǲǯǭǮǛǰ ǟǮǺ 
ǥǩǣǨǲǯǧǨǜ Ǳǣ ǭǮǲǧǨǜ ǪǭǯǴǜ Ǩǟǧ ǟǫǲǝǱǲǯǭǴǟ, ǺǮǷǰ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ Ǳǲǭ ǱǵǜǪǟ ǲǥǰ ǄǧǨǭǫǟǰ 
2b, Ǩǟǧ Ǳǣ AONõs ðAll Optical Networks, ǭǮǭǻ Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǨǟǪǝǟ ǭǮǲǧǨǭðǥǩǣǨǯǭǫǧǨǜ 
ǪǣǲǟǲǯǭǮǜ Ǩǟǧ ǥ ǨǝǫǥǱǥ Ǣǧǟǲǥǯǣǝǲǟǧ Ǳǲǭ optical domain.  

          Ǒǲǟ ǀǎǌõs ǭǧ ǭǮǲǧǨǭǝ ǨǺǪǠǭǧ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ Optical AddðDrop Multiplexers (OADM) 
Ǩǟǧ Optical CrossðConnects (OXCõs), ǣǫǼ ǭǧ ǭǮǲǧǨǛǰ pointðtoðpoint ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ 
ǭǮǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ðlightpaths. ǉǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǟǳǲǛǰ ǱǳǱǨǣǳǛǰ ǮǟǯǛǵǭǳǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ 
ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǼǱǲǣ ǫǟ ǟǫǲǟǮǣǬǛǩǦǣǧ Ǳǲǧǰ ǟǩǩǟǡǛǰ ǲǭǳ 
ǴǺǯǲǭǳ ǨǝǫǥǱǥǰ, Ǩǟǧ ǫǟ ǟǫǟǨǚǪǶǣǧ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ ǡǯǟǪǪǜǰ ǜ Ǩǟǧ ǨǺǪǠǭǳ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 3. Optical Crossïconnect (OXC) ɛŮ Ɂ ɞˊŰɘəɏɠ ɑɜŮɠ, ɞˊɞɨ əɎɗŮ ɛɘŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ M 

wavelengths 

 

ȺɘəɧɜŬ 4. Optical addïdrop multiplexer (OADM) ɛŮ 1 ɞˊŰɘəɐ ɑɜŬ, ɞˊɞɨ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ M  

wavelengths 

 

2.1.3 ǑǓǌǃǄǑǋǎǑǒǐǄǔǄǈǑ BACKBONE ǄǏǈǉǎǈǌǗǌǈǄǑ KAI 
ATM  

      ǒǭ International Telecommunication Union (ITU) Ǜǵǣǧ ǣǮǧǩǛǬǣǧ ǲǭǫ ǟǱǻǡǵǯǭǫǭ ǲǯǺǮǭ 
ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ðATM (Asynchronous Transfer Mode) Ƿǰ Ǫǝǟ Ǩǳǯǝǟǯǵǥ ǢǧǟǢǧǨǲǳǟǨǜ 
ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ ǡǧǚ ǲǥǫ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ broadband ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ (BðISDN), ǨǟǦǼǰ 
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Ǩǟǧ ǡǧǟ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǲǺǱǭ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǭǻ ǵǯǺǫǭǳ ǺǱǭ Ǩǟǧ Ǫǥ Ǳǣ Ǫǝǟ ǳǮǚǯǵǭǳǱǟ 
ǢǧǨǲǳǟǨǜ ǳǮǭǢǭǪǜ. ǉǟǲǚ ǲǥǫ ǟǩǩǥǩǣǮǝǢǯǟǱǥ ǲǭǳ ǀǒǋ Ǫǣ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǚ IP ǢǝǨǲǳǟ 
ǱǳǫǟǫǲǚǪǣ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ QoS Ǩǟǧ ǨǩǚǱǣǧǰ ǢǧǟǴǭǯǭǮǭǧǥǪǛǫǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ IP Diffserv, Ǯǭǳ 
ǨǟǦǧǱǲǭǻǫ ǲǥǫ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ ǟǳǲǜ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǵǯǜǱǧǪǥ ǡǧǟ ǲǧǰ ǱǥǪǣǯǧǫǛǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ Ǳǲǟ 
broadband networks Ǫǧǟǰ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǟǮǺ ǲǟ ǠǟǱǧǨǺǲǣǯǟ ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ ǲǥǰ ATM 
ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǣǬǟǧǯǣǲǧǨǚ Traffic Engineering ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǥǰ. ǀǳǲǺ ǲǭ ǮǩǟǝǱǧǭ 
ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ ǡǧǟ ǲǥǫ ǮǟǧǯǣǲǛǯǷ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǨǟǲǟǫǺǥǱǥ ǲǭǳ MPLS ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ Ǩǟǧ 
ǨǟǲõǣǮǣǨǲǟǱǧǫ ǲǭǳ GMPLS.  

      ǆ ǠǚǱǥ ǲǷǫ ǲǥǩǣǮǧǨǭǧǫǷǫǧǟǨǼǫ ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǣǝǫǟǧ ǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ 
ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ ǮǩǥǯǭǴǭǯǧǼǫ. ǓǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ ǲǯǺǮǭǧ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǳǦǣǝ Ǜǫǟ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ:ǭ ǱǳǫǢǣǱǪǭǱǲǯǣǴǜǰ ðconnectionðoriented Ǩǟǧ ǭ ǟǱǳǫǢǣǱǪǧǨǺǰ ðconnectionless. 
ǆ ǮǯǼǲǥ ǪǛǦǭǢǭǰ ǣǝǫǟǧ ǟǫǼǲǣǯǥ ǲǥǰ Ǣǣǻǲǣǯǥǰ ǨǟǦǼǲǧ Ǳǣ ǟǳǲǜǫ ǡǝǫǣǲǟǧ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǥǰ 
ǱǻǫǢǣǱǥǰ Ǯǯǧǫ ǲǥǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǜ ǩǜǶǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ, ǣǫǼ ǢǣǱǪǣǻǭǫǲǟǧ ǟǮǺ Ǯǯǧǫ ǭǧ 
ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭǧ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǧǟǨǭǝ ǮǺǯǭǧ ǺǮǷǰ bandwidth, ǨǲǮ. ƹǲǱǧ Ǣǧǟǲǥǯǣǝǲǟǧ Ǜǫǟ ǣǮǧǦǳǪǥǲǺ 
ǣǮǝǮǣǢǭ ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ. Ǒǲǥǫ ǚǩǩǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǷǱǲǺǱǭ ǥ Ǯǯǭǰ ǪǣǲǚǢǭǱǥ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǪǣǲǟǲǯǛǮǣǲǟǧ Ǳǣ ǮǟǨǛǲǟ, ǺǮǭǳ ǲǭ ǨǟǦǛǫǟ ǴǛǯǣǧ Ǩǟǧ Ǫǝǟ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, 
Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǛǲǱǧ Ǳǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǟǳǲǚ, ǲǟǬǧǢǣǻǭǫǲǟǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ ǲǭǳ. ǆ Ǣǣǳǲǣǯǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǪǭǝǟǤǣǧ Ǫǣ ǲǥ ǢǧǟǨǝǫǥǱǥ ǲǷǫ 
ǡǯǟǪǪǚǲǷǫ ǲǭǳ ǲǟǵǳǢǯǭǪǣǝǭǳ, ǣǫǼ ǥ ǮǯǼǲǥ Ǫǣ ǲǭ ǲǥǩǛǴǷǫǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ. ǎ connectionð
oriented ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǨǟǲǣǬǭǵǜǫ Ǳǲǭ ATM, ǣǫǼ ǭǧ connectionless 
ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǣǰ ǣǴǟǯǪǺǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǺ IP packet forwarding ǲǷǫ IP ǢǧǨǲǻǷǫ ǺǮǷǰ ǲǭ 
Internet.  

      ǆ MPLS ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ ǱǳǫǢǳǚǤǣǧ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǲǷǫ Ǣǻǭ 
ǲǻǮǷǫ IP ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ:ǀǒǋ Ǩǟǧ IP, ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 5. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǺǮǷǰ 
ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǭ ǱǵǜǪǟ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ Ǣǻǭ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǷǫ ǨǺǪǠǷǫ ǪǣǱǭǩǟǠǭǻǫ 
ǢǧǚǴǭǯǭǧ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ Ǩǟǧ switches. ǎǧ Ǫǣǫ Routers Ǩǚǫǭǳǫ, ǪǛǱǷ ǲǷǫ ǛǫǲǭǫǷǫ 
ǵǯǷǪǟǲǧǱǪǛǫǟ ǡǯǟǪǪǼǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ, ǲǭ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǺ IP Forwarding Ǳǲǟ ǪǣǲǟǢǧǢǺǪǣǫǟ 
ǮǟǨǛǲǟ, ǢǥǩǟǢǜ hopðbyðhop ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǠǚǱǥ ǲǥǰ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥǰ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳǰ, ǣǫǼ 
ǟǫǲǝǦǣǲǟ ǲǟ switches , Ǳǲǧǰ ǢǧǟǨǣǨǭǪǪǛǫǣǰ  ǡǯǟǪǪǛǰ, ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǭǻǫ ǲǥǫ ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭǳ 
Label Swapping: Ǒǣ Ǫǝǟ ǯǭǜ ǨǝǫǥǱǥǰ IP ǮǟǨǛǲǷǫ, ǭǮǭǻ ǣǝǫǟǧ ǣǳǨǭǩǺǲǣǯǭ ǫǟ 
ǪǣǲǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǱǳǫǭǩǧǨǚ ǣǧǢǧǨǚ ǣǟǫ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǫǝǟ ǪǭǫǟǢǧǨǜ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǡǧǟ Ǯǭǩǩǚ 
ǮǟǨǛǲǟ, ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ Ǳǲǭǫ ingress ðǱǥǪǣǝǭǳ ǣǧǱǺǢǭǳ switch (label switch router) Ǫǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ 
label Ǫǣ Ǜǫǟ Ǥǣǻǡǭǰ ǟǮǺ Ǫǝǟ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǟǮǭǱǲǭǩǜǰ Ǩǟǧ Ǫǧǟ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, ǣǫǷ ǥ ǝǢǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ 
ǟǴǟǧǯǣǝǲǟǧ Ǳǲǭǫ egress ðǱǥǪǣǝǭǳ ǣǬǺǢǭǳ switch. ǆ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǟǮǩǜ ǪǣǲǟǡǷǡǜ 
ǣǲǧǨǛǲǟǰ ðlabel swapping  (A      B), ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǲǣǵǫǧǨǜǰ ǲǭǳ cutðthrough. Ǒǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥ 
ǲǣǵǫǧǨǜ ǪǺǩǧǰ ǴǦǚǱǣǧ ǲǭ IP header ǲǭǳ ǣǮǺǪǣǫǭǳ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ðǨǟǧ Ǻǵǧ ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ ǮǟǨǛǲǭ 
ǟǨǺǪǥ, ǡǝǫǣǲǟǧ label swapping, ǣǫǼ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ Ǳǲǭ MPLS ǢǝǨǲǳǭ ǪǣǲǟǢǝǢǭǫǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǪǺǫǭ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺǫ ǫǟ ǣǮǧǩǣǡǣǝ ǯǥǲǚ ðexplicit route. ǒǭ ǮǩǣǭǫǛǨǲǥǪǟ ǲǭǳ 
(connectionðoriented) cutðthrough ǟǫǲǝ ǲǭǳ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǭǻ (connectionless) storeðandð
forward ǣǝǫǟǧ ǥ Ǯǟǯǭǵǜ ǣǮǟǯǨǭǻǰ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǼǱǲǣ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǫǟ ǣǡǡǳǥǦǣǝ Ǫǝǟ ǢǣǢǭǪǛǫǥ 
ǮǭǧǺǲǥǲǟ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ QoS ðQuality Of Service, Ǫǧǟǰ Ǩǟǧ Ǳǲǭ IP Forwarding Ǩǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ Ǣǣǫ 
ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǩǺǡǷ ǲǭǳ ǣǫǢǣǵǭǪǛǫǭǳ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǫǟ ǟǨǭǩǭǳǦǜǱǭǳǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 32 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5. ȸŬůɘəɧɠ ɀɖɢŬɜɘůɛɧɠ Űɞɡ MPLS 

      ǏǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ ǣǮǭǪǛǫǷǰ ǭǲǝ ǲǭ ATM ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǭǫ ǱǳǫǢǣǱǪǭǱǲǯǣǴǜ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ 
ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǲǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ MPLS. Ǐǧǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǲǭ MPLS ǣǨǲǣǩǣǝ IP Forwarding 
Ƿǰ ǲǥǫ ǟǯǵǧǨǜ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ, Ǩǟǧ ǣǧǢǧǨǺǲǣǯǟ Ǳǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ ǫǭǥǲǭǻ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ðvirtual connection, ǨǟǦǼǲǧ ǭǧ ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǧǰ ǲǭǳ ǟǮǭǱǲǭǩǛǟ Ǩǟǧ ǮǟǯǟǩǜǮǲǥ 
ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǣǨ ǲǷǫ ǮǯǭǲǛǯǷǫ ǡǫǷǱǲǛǰ, ǣǫǼ Ǳǲǥǫ ǱǳǫǛǵǣǧǟ Ǩǚǫǣǧ cutðthrough ǪǛǱǷ ǲǭǳ 
labelðswapping ǡǧǟ ǩǺǡǭǳǰ ǟǮǭǴǳǡǜǰ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǪǛǱǷ ǣǮǧǩǭǡǜǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. 

      ǄǬǣǲǚǤǭǫǲǟǰ ǪǚǩǧǱǲǟ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǥǫ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǲǭǳ ATM, ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ ǭǲǝ Ǜǵǣǧ 
ǺǫǲǷǰ Ǩǟǧ ǟǮǺ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǥǰ ǟǯǨǣǲǚ Ǩǭǧǫǚ Ǫǣ ǲǥ ǴǧǩǭǱǭǴǝǟ ǲǭǳ MPLS. ǀǯǵǧǨǚ 
ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ Ǩǟǧ ǣǢǼ Ǜǫǟ ǫǭǥǲǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǮǟǨǛǲǟ ǪǛǱǷ ǲǥǰ 
ǣǫǟǮǺǦǣǱǥǰ Ǫǝǟǰ VCI/ VPI ǣǲǧǨǛǲǟǰ ðVirtual Channel Identifier/ Virtual Path Identifier 
Ǳǲǥǫ ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟ ǲǭǳ ATM. ǏǟǨǛǲǟ ǜ ǨǳǶǛǩǣǰ ǱǲǟǦǣǯǭǻ ǪǜǨǭǳǰ 53 bytes 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ, ǣǫǼ ǨǚǦǣ ATM ǨǺǪǠǭǰ 
ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǠǚǱǥ ǲǥǰ ǣǨǚǱǲǭǲǣ VPI/ VCI ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ. ǆ 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ ǲǭǳ VPI/ VCI relaying ǪǭǧǚǤǣǧ Ǳǣ Ǫǣǡǚǩǭ ǠǟǦǪǺ Ǫǣ ǲǭ label swapping Ǳǲǭ 
MPLS, ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 6.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6. ȸŬůɘəɧɠ ɀɖɢŬɜɘůɛɧɠ Űɞɡ ȷɇɀ 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 33 

 

      ǄǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǭǲǧ ǲǭ ATM ǢǧǨǲǳǟǨǺ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǮǛǯǟ ǟǮǺ ǲǟ 
ǣǮǝǮǣǢǟ OSI ǟǮǺ ǲǯǝǟ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ:user plane, control plane Ǩǟǧ 
management plane. To ǮǯǼǲǭ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǲǭǳ ǵǯǜǱǲǥ, ǲǭ 
Ǣǣǻǲǣǯǭ ǮǟǯǛǵǣǧ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǣǩǛǡǵǭǳ, ǣǫǼ ǲǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǱǳǫǲǭǫǝǤǣǧ Ǻǩǟ ǲǟ layers Ǩǟǧ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7. ȷɇɀ ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ 

       ƼǮǷǰ ǟǫǟǴǛǯǦǥǨǣ ǲǭ ATM ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǢǧǚǴǭǯǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǡǧǚ ǲǥǫ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ QoS 
ǣǡǡǻǥǱǣǷǫ ǪǣǲǟǬǻ ǲǣǩǧǨǼǫ ǵǯǥǱǲǼǫ. Ƽǲǟǫ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ Ǫǝǟ Ǫǝǟ ATM ǱǻǫǢǣǱǥ, ǭ ǵǯǜǱǲǥǰ 
Ǩǟǧ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǱǳǪǴǷǫǭǻǫ ǫǟ ǲǥǯǜǱǭǳǫ Ǜǫǟ ǱǳǪǠǺǩǟǧǭ ǨǝǫǥǱǥǰ ðtraffic contract, ǲǭ ǭǮǭǝǭ 
ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǣǻǭ ǪǛǯǥ:ǲǭǫ traffic descriptor, Ǯǭǳ ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǧ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǨǝǫǥǱǥǰ 
ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǭ ǵǯǜǱǲǥǰ ǭǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ, Ǩǟǧ ǲǭǫ QoS descriptor Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǧǰ 
QoS ǣǡǡǳǜǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǭǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǡǧǟ ǲǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǱǻǫǢǣǱǥ(ǄǧǨǺǫǟ 8). 
ǒǟ Ǯǧǭ ǣǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǟǮǺ ǲǭ ǮǯǼǲǭ ǪǛǯǭǰ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǣǬǜǰ: 

Peak Cell Rate (PCR): ǒǭ PCR ǭǯǝǤǣǧ ǲǭ ǪǛǡǧǱǲǭ ǯǳǦǪǺ Ǫǣ ǲǭǫ ǭǮǭǝǭ ǥ Ǯǥǡǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 
ǱǲǛǩǫǣǧ ǨǳǶǛǩǣǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǳǲǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǱǻǫǢǣǱǥ.  

Sustainable Cell Rate (SCR): ǒǭ SCR ǭǯǝǤǣǧ ǲǭ ǚǫǷ Ǻǯǧǭ ǲǭǳ ǪǛǱǭǳ ǯǳǦǪǭǻ ǟǮǭǱǲǭǩǜǰ 
ǨǳǶǛǩǥǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. Ǆǟǫ ǭ ǪǛǱǭǰ ǟǳǲǺǰ ǯǳǦǪǺǰ ǬǣǮǣǯǫǚǣǧ ǲǭ SCR ǥ Ǯǥǡǜ Ǧǟ ǮǟǯǟǠǧǚǤǣǧ 
ǲǺǲǣ ǲǭ ǱǳǪǠǺǩǟǧǭ ǨǝǫǥǱǥǰ.  

Minimum  Cell Rate (MCR): ǒǭ MCR ǣǧǫǟǧ ǭ ǣǩǚǵǧǱǲǭǰ ǯǳǦǪǺǰ ǨǳǶǣǩǼǫ Ǯǭǻ Ǥǥǲǣǝǲǟǧ 
ǟǮǺ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ.  

Maximum Burst Size (MBS): ǒǭ MBS ǣǝǫǟǧ ǭ ǪǛǡǧǱǲǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǨǳǶǣǩǼǫ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ 
ǫǟ Ǳǲǟǩǭǻǫ ǮǝǱǷ Ǳǲǭ ǪǛǡǧǱǲǭ ǯǳǦǪǺ.  

Maximum Frame Size (MFS): ǒǭ MFS ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǪǛǡǧǱǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǣǫǺǰ frame Ǯǭǳ 
ǪǣǲǟǢǝǢǣǲǟǧ Ǳǲo ATM.  

 

AǮǺ ǲǭ Ǣǣǻǲǣǯǭ ǪǛǯǭǰ ǲǥǯǭǻǫǲǟǧ ǭǧ ǟǨǺǩǭǳǦǭǧ QoS ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǧ: 

 

Maximum Cell Transfer Delay (maxCTD): Ǆǝǫǟǧ ǭ ǪǛǡǧǱǲǭǰ ǵǯǺǫǭǰ Ǯǭǳ ǢǟǮǟǫǚǲǟǧ 
ǟǮǺ Ǫǝǟ ǨǳǶǛǩǥ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǣǬǟǧǲǝǟǰ ǲǷǫ ǺǮǭǧǷǫ ǨǟǦǳǱǲǣǯǜǱǣǷǫ ǺǮǷǰ propagation, 
switching, Ǩǟǧ queuing delays.  

Cell Delay Variation (CDV): Ǆǝǫǟǧ ǥ ǢǧǟǴǭǯǚ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǥ Ǩǟǩǩǝǲǣǯǥ Ǩǟǧ ǵǣǧǯǺǲǣǯǥ 
ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǭǳ CTD.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 34 

 

Cell Loss Ratio (CLR): Ǆǝǫǟǧ ǲǭ ǮǭǱǭǱǲǺ ǲǷǫ ǟǮǷǩǣǱǦǛǫǲǷǫ Ǯǯǭǰ ǲǧǰ ǱǳǫǭǩǧǨǛǰ ǨǳǶǛǩǣǰ.  

     Ǐǟǯǚǩǩǥǩǟ Ǳǣ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺ Ǫǣ ǲǥǫ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ 5 ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ service classes ǺǮǷǰ: 

Constant Bit Rate (CBR), Variable Bit Rate (VBR), Available Bit Rate (ABR), 
Unspecified Bit Rate (UBR) , Ǩǟǧ Guaranteed Frame Rate (GFR), ǲǭ ATM ǪǛǱǷ ǲǭǳ 
ǳǮǭǣǮǧǮǛǢǭǳ ǮǯǭǱǪǟǯǪǭǡǜǰ ATM AALðATM Adaptation Layer, ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ Ǳǣ 
ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǜ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǫǟ ǱǳǫǢǛǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ, ǮǟǯǛǵǣǧ 
4 ǣǮǝǮǣǢǟ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǚǩǳǶǥ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ ǟǮǟǧǲǜǱǣǷǫ ǺǮǷǰ 
ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ, ǢǧǟǪǣǲǟǡǷǡǜǰ, Ǩǟǧ ǵǯǭǫǧǱǪǭǻ. ǀǳǲǚ ǣǝǫǟǧ ǲǟ: 

¶ AAL1 ǡǧǟ ǪǣǲǟǢǺǱǣǧǰ ǱǲǟǦǣǯǭǻ ǯǳǦǪǭǻ ǺǮǷǰ ǥ 64 Kbps ǴǷǫǜ.  

¶ ǀǀL2 ǡǧǟ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǪǣǲǟǠǩǥǲǭǻ ǯǳǦǪǭǻ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǺǮǷǰ video MPEGð2 

¶ AAL3/4 ǡǧǟ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǟǮǺ ǱǳǫǢǣǱǪǭǱǲǯǣǴǜ packetðswitched 
ǢǝǨǲǳǟ.  

¶ ǀǀL5 ǡǧǟ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ connectionless ǪǣǲǟǴǭǯǼǫ, ǺǮǷǰ TCP/ IP 
 

 

ȺɘəɧɜŬ 8. ȷɇɀ QoS 

      ǒǣǩǭǰ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǣǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǭǲǧ ǣǬǟǧǲǝǟǰ ǢǧǟǴǺǯǷǫ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǷǫ ǟǱǳǪǠǟǲǺǲǥǲǟǰ 
ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ ǢǝǨǲǳǟ IP Ǩǟǧ ǀǒǋ ǺǱǭǫ ǟǴǭǯǚ Ǳǲǧǰ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǜǱǣǧǰ ðmappings ǲǷǫ QoS 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǦǥǱǟǫ, ǲǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Multiprotocol Label Switching 
(MPLS) ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǣǲǟǧ , ǺǮǷǰ Ǧǟ ǢǭǻǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǮǧǺ ǣǩǨǳǱǲǧǨǺ ǡǧǚ ǲǥǫ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ 
QoS Ǩǟǧ Diffserv ǮǚǫǷ Ǳǣ ǀǒM Ǩǟǧ ǈP ǢǝǨǲǳǟ.  

 

2.1.4 ǒǎ INTERNET  PROTOCOL (IP) 

     ƼǮǷǰ ǟǫǟǴǛǯǦǥǨǣ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǣǫǺǲǥǲǟ ǲǭ MPLS ǱǳǫǢǳǚǤǣǧ Ǳǲǥǫ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ 
ǲǭǳ Ǣǻǭ ǲǻǮǭǳǰ IP ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ðǀǒǋ Ǩǟǧ IPð , ǭǮǭǻ ǭ Ǫǣǫ ǮǯǼǲǭǰ ǣǝǫǟǧ ǱǳǫǢǣǱǪǭǱǲǯǣǴǜǰ 
Ǩǟǧ ǭ Ǣǣǻǲǣǯǭǰ ǟǱǳǫǢǣǱǪǧǨǺǰ. ǋǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ ǨǟǲǟǴǛǯǫǣǧ ǫǟ ǟǮǭǨǲǚ ǲǟ ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ 
Ǩǟǧ ǲǷǫ Ǣǻǭ ǲǻǮǷǫ, ǺǮǷǰ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ ðTraffic Engineering Ǳǲǧǰ 
ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ, Ǩǟǩǩǝǲǣǯǥ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ broadband ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǩǟǧ ǣǬǭǧǨǭǫǺǪǥǱǥ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ, 
ǟǮǭ ǲǥ Ǫǣǯǧǚ ǲǭǳ ǀǒǋ, ǣǫǼ ǣǬǟǱǴǟǩǝǤǣǧ ǲǥǫ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ Ǩǟǧ ǣǳǯǷǱǲǝǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǪǛǱǷ Ǫǧǟǰ 
ǟǳǲǺǫǭǪǟ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǥǰ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǩǛǡǵǭǳ, ǟǮǺ ǲǥ Ǫǣǯǧǚ ǲǭǳ IP. ǄǬǣǲǚǤǭǫǲǟǰ 
ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǭ Internet Protocol (IP) ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ ǭǲǧ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǣǮǧǮǛǢǭǳ 3 ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǯǭǳ 
ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ IP forwarding ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ Ǩǟǧ Ǜǫǟ IP routing 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ǒǭ ǮǯǼǲǭ ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝ Ǜǫǟǫ ǮǝǫǟǨǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, ǣǫǼ ǲǭ 
Ǣǣǻǲǣǯǭ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǲǟ IP ǮǟǨǛǲǟ ǱǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ ǟǳǲǺ ǲǭǫ ǮǝǫǟǨǟ.  

 



ȷɄȷȽɇȼɆȼ ũȽȷ ȺɁɃɄɃȽȼɆȼ ɇɋɁ BACKBONE ȷɅɉȽɇȺȾɇɃɁȽȾɋɁ Ɇɇȷ ɄȺȹȽȷ ȿȺȽɇɃɈɅũȽȾɃɇȼɇȷɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 35 

 

      Ǒǲǭ IP layer, Ǜǫǟǰ ǨǺǪǠǭǰ ǪǛǱǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ðrouter. ǒǟ ǮǟǨǛǲǟ 
ǲǟǬǧǢǣǻǭǳǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ hopðbyðhop ǢǥǩǟǢǜ ǟǮǺ ǨǺǪǠǭ Ǳǣ 
ǨǺǪǠǭ. ǎ router Ǣǣ ǵǯǣǧǚǤǣǲǟǧ ǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǻǩǥ ǲǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǪǛǵǯǧ ǲǥ 
ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ. ǒǭ ǪǺǫǭ Ǯǭǳ ǟǯǨǣǝ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǧǭǧ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǣǝǫǟǧ ǭ 
ǮǩǥǱǧǛǱǲǣǯǭǰ ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǫǟ ǲǭǳ ǮǯǭǷǦǜǱǣǧ ǲǟ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ ǮǟǨǛǲǟ. ǋǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ Ǳǲǥ 
ǮǟǡǨǺǱǪǧǟ ǨǩǝǪǟǨǟ ǲǭǳ Internet ǲǟ IP ǮǟǨǛǲǟ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ 
ǲǭǳǰ. ǉǚǦǣ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǣǨǲǣǩǣǝ ǲǭ hopðbyðhop routing ǠǚǱǣǧ ǣǫǺǰ ǮǝǫǟǨǟ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ ð
forwarding table. O ǮǧǫǟǨǟǰ ǟǳǲǺǰ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǮǣǢǝǟ ǺǮǷǰ (1) ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, (2) IP 
ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǲǭǳ ǣǮǺǪǣǫǭǳ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻ ǨǺǪǠǭǳ, (3) Ǜǫǟ network interface number ǡǧǟ ǨǚǦǣ 
ǨǟǲǟǵǼǯǥǱǥ. ǆ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ Ǳǲǭǫ ǮǝǫǟǨǟ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ ǡǝǫǣǲǟǧ ǠǚǱǣǧ ǲǥǰ ǢǧǣǳǦǳǫǱǥǰ 
ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǥ ǭǮǭǝǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ƿǰ ǨǩǣǧǢǝ. ǀǫ ǟǫǲǝ ǲǥǰ ǨǩǟǱǱǧǨǜǰ ǢǧǣǳǦǳǫǱǧǭǢǺǲǥǱǥǰ 
Ǫǣ ǨǩǚǱǣǧǰ , ǺǮǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǧǰ class C ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ ǲǭ 
ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ Ǯǣǯǧǲǲǜǰ ǟǻǬǥǱǥǰ ǨǟǲǟǵǷǯǜǱǣǷǫ Ǳǲǟ routing tables, ǨǚǫǭǳǪǣ ǵǯǜǱǥ ǲǥǰ 
CIDR ðClassless Interdomain Routing ǲǣǵǫǧǨǜǰ, ǲǺǲǣ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ IP ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǧǰ 
ǣǫǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǣǫǧǟǝǭ ǮǝǫǟǨǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǵǯǜǱǥǰ ǮǯǭǦǛǪǟǲǭǰ ðprefix Ǩǟǧ 
Ǫǧǟǰ 32ðbit ǪǚǱǨǟǰ ǢǧǨǲǻǭǳ. ǆ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǲǭǳ ǣǮǺǪǣǫǭǳ hop Ǳǲǟ IP routing tables 
ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǲǟǧ ǪǛǱǷ ǲǥǰ longestðprefix matching ǪǣǦǺǢǭǳ, ǠǚǱǣǧ ǲǥǰ ǭǮǭǝǟǰ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ 
Ǜǫǟ ǩǭǡǧǨǺ AND ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǥ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǟǴǧǵǦǛǫǲǭǰ IP header Ǩǟǧ ǲǥǰ 
ǪǚǱǨǟǰ ǢǧǨǲǻǭǳ bit Ǫǣ bit, Ǩǟǧ ǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǥ ǨǟǲǟǵǼǯǥǱǥ Ǯǭǳ ǲǟǧǯǧǚǤǣǧ Ǳǲǟ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ 
ǢǳǟǢǧǨǚ ǶǥǴǝǟ. ǋǚǩǧǱǲǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǻǬǥǱǥ ǲǷǫ ǨǟǲǟǵǷǯǜǱǣǷǫ Ǳǲǭǳǰ ǮǝǫǟǨǣǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ 
ǣǧǱǚǡǭǫǲǟǧ ǫǛǣǰ ǪǛǦǭǢǭǧ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥǰ ǺǮǷǰ ǲǭ ôPatricia treeõ, Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǣǝǢǭǰ ǢǳǟǢǧǨǭǻ 
ǢǛǫǲǯǭǳ.    

      ǀǮǺ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǡǷǫǝǟ ǲǼǯǟ ǲǭǳ IP Routing, Ǯǭǳ Ǧǟ Ǫǟǰ ǟǮǟǱǵǭǩǜǱǣǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ Ǳǲǟ 
ǮǩǟǧǱǧǟ ǲǥǰ ǣǯǡǟǱǝǟǰ, ǣǝǫǟǧ ǮǯǭǴǟǫǛǰ ǭǲǧ ǣǧǢǧǨǚ ǡǧǟ Ǫǣǡǚǩǟ ǢǝǨǲǳǟ ǺǮǷǰ ǲǭ Internet, Ǣǣǫ 
ǣǝǫǟǧ ǮǯǟǨǲǧǨǺ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǪǣ Ǜǫǟǫ  ǮǝǫǟǨǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǭǮǭǻ Ǧǟ 
ǳǮǚǯǵǣǧ Ǫǧǟ ǪǺǫǭ ǨǣǫǲǯǧǨǜ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥ ǲǥǰ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥǰ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ. ǂǧ ǟǳǲǺ ǲǭ ǩǺǡǭ 
ǟǫǟǮǲǻǵǦǥǨǣ Ǜǫǟ routing protocol Ƿǰ Ǜǫǟǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟǰ ǮǝǫǟǨǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ 
ǟǳǲǺǫǭǪǟ Ǩǟǧ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǟ. ǒǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǟǳǲǺ ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝ Ǩǟǲǟǯǵǜǫ Ǜǫǟ routing table 
ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǟǩǩǚǤǣǧ Ǩǟǧ ǮǯǭǱǟǯǪǺǤǣǲǟǧ ǢǳǫǟǪǧǨǚ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǧǰ ǟǩǩǚǡǣǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, Ǩǟǧ 
ǛǮǣǧǲǟ Ǜǫǟ ǮǝǫǟǨǟ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ ǡǧǚ ǲǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǲǷǫ IP ǮǟǨǛǲǷǫ. ǄǬǣǲǚǤǭǫǲǟǰ ǲǟ routing 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ Ƿǰ Ǯǯǭǰ ǲǥǫ ǧǣǯǟǯǵǝǟ ǲǭǳǰ, ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ Ǩǟǲǟǯǵǜǫ ǭǲǝ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǀǳǲǺǫǭǪǭ 
ǑǻǱǲǥǪǟ ðAutonomous System Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǬǣǵǷǯǧǱǲǺ domain ǢǧǨǲǻǭǳ, ǟǳǲǟ 
ǢǧǟǨǯǝǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ insideðAS Ǩǟǧ ǭǫǭǪǚǤǭǫǲǟǧ IGP ðInterior Gateway Protocols, Ǩǟǧ Ǳǣ 
interðAS Ǯǭǳ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ EGP ðExterior Gateway Protocols.  

 

ȺɘəɧɜŬ 9. IGP əŬɘ EGP 

 

 



ȷɄȷȽɇȼɆȼ ũȽȷ ȺɁɃɄɃȽȼɆȼ ɇɋɁ BACKBONE ȷɅɉȽɇȺȾɇɃɁȽȾɋɁ Ɇɇȷ ɄȺȹȽȷ ȿȺȽɇɃɈɅũȽȾɃɇȼɇȷɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 36 

 

Oǧ ǱǳǫǭǯǧǟǨǭǝ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ ǲǷǫ ǡǣǧǲǭǫǧǨǼǫ AS ǟǫǲǟǩǩǚǱǭǳǫ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǭ EGP. ǄǱǷǲǣǯǧǨǚ Ǳǣ Ǜǫǟ AS ǡǧǫǣǲǟǧ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ IGP. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǲǭ 
IGP ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝ Ǜǫǟ routing table ǪǛǱǟ Ǳǣ Ǜǫǟ 
AS, ǠǚǱǣǧ ǲǭǳ ǭǮǭǝǭǳ ǲǟ IP ǮǟǨǛǲǟ ǪǣǲǟǢǝǢǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳǰ ǟǨǭǩǭǳǦǼǫǲǟǰ ǲǭ 
ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǒǳǮǧǨǚ ǲǛǲǭǧǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǣǝǫǟǧ ǲǟ RIP, IGRP, OSPF, ISðIS 
(Intermediate System to Intermediate System) ǨǲǮ. ǒǭ ǮǧǺ ǢǥǪǭǴǧǩǛǰ EGP protocol ǣǝǫǟǧ 
ǲǭ BGPð4 (Border Gateway Protocol).  

 ǀǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǲǭǳǰ ǲǟ routing protocols ǢǧǟǨǯǝǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ: 

Distance vector ǀǫǟǤǜǲǥǱǥ ǲǭǳ ǣǮǺǪǣǫǭǳ hop Ǳǲǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ                                                  
ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜǰ ǣǫǺǰ distanceðvector ǮǧǫǟǨǟ. ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǭ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ 
BellmanðFord. ǏǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǣǝǫǟǧ ǲǟ RIP, IGRP.  

Path Vector ǄǮǧǩǭǡǜ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǫǣ ǲǭ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ ǪǜǨǭǰ Ǩǟǧ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǥ ǟǮǭǴǳǡǜ 
routing loop ǪǛǱǷ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜǰ ǣǫǺǰ path vector ǮǝǫǟǨǟ.  

Link  State ǉǚǦǣ ǨǺǪǠǭǰ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ ǡǧǟ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ. ǎ 
ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǲǭǳ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǡǝǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ link states Ǫǣ ǲǧǰ 
ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǣǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ.  

      ǒǭ ǢǥǪǭǴǧǩǛǱǲǣǯǭ ǝǱǷǰ Link State ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǣǝǫǟǧ ǲǭ OSPF ðOpen Shortest Path 
First. ƹǵǭǫǲǟǰ ǲǳǮǭǮǭǧǥǦǣǝ ǟǮǭ ǲǭǫ IETF ǲǭ 1998, ǨǟǲǺǯǦǷǱǣ ǫǟ ǟǫǲǧǨǟǲǟǱǲǜǱǣǧ ǡǯǜǡǭǯǟ 
ǲǭ RIPv2 Ǩǟǧ ǱǜǪǣǯǟ ǣǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ Ǳǣ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ Ǫǣǡǚǩǣǰ IP ǳǮǭǢǭǪǛǰ Ǫǣ ǱǨǭǮǺ ǲǥ ǮǟǧǯǣǲǛǯǷ 
ǪǣǝǷǱǥ ǲǭǳ ǨǺǱǲǭǳǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ǉǚǦǣ OSPF ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ Ǣǧǟǲǥǯǣǝ Ǫǝǟ ǲǟǳǲǭǲǧǨǜ 
ǠǚǱǥ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǧ ǲǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǲǭǳ ǟǳǲǺǫǭǪǭǳ ǱǳǱǲǜǪǟǲǭǰ. ǀǮǺ ǟǳǲǜ ǲǥ 
ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǲǟǧ Ǜǫǟǰ ǮǝǫǟǨǟǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǫǣ ǲǥ ǨǟǲǟǱǨǣǳǜ ǣǫǺǰ ǢǛǫǲǯǭǳ 
ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ǒǭ OSPF ǣǮǟǫǟǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǧ ǡǯǜǡǭǯǟ  ǲǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǳǲǟ ǺǮǭǧǟ 
ǣǫǢǣǵǺǪǣǫǟ ǟǩǩǟǡǼǫ ǲǥǰ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ, ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǛǲǱǧ ǲǭ ǣǮǧǮǩǛǭǫ Ǵǭǯǲǝǭ ǲǥǰ routing 
ǨǝǫǥǱǥǰ, Ǩǟǧ ǢǧǟǱǴǟǩǝǤǭǫǲǟǰ ǲǥǫ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ. ǄǮǧǮǩǛǭǫ Ǜǵǣǧ ǣǮǧǩǣǡǣǝ ǡǧǟ ǲo GMPLS Ǫǣ 
ǱǨǭǮǺ ǲǥǫ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ Traffic Engineering ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǼǫ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Link State 
Advertisements ðLSAõs.  

      To OSPF ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ ǲǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǮǺ ǲǥ Ǯǥǡǜ Ǳǲǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ Ǩǚǫǭǫǲǟǰ 
ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ ǟǩǡǭǯǝǦǪǭǳ Dijkstra. ǑǳǫǭǮǲǧǨǚ ǭ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ Ƿǰ ǣǬǜǰ:ǏǯǼǲǟ 
ǟǫǟǤǥǲǚ ǲǭ ǨǺǪǠǭ Ǫǣ ǲǭ ǵǟǪǥǩǺǲǣǯǭǳ ǨǺǱǲǭǳǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǛǮǣǧǲǟ ǟǫǟǤǥǲǚ Ǩǟǧ ǠǯǝǱǨǣǧ ǲǭǫ 
ǣǮǺǪǣǫǭ Ǫǣ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǧǢǧǺǲǥǲǟ ǪǛǵǯǧ ǫǟ ǨǟǲǟǩǜǬǣǧ Ǳǲǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ. ǀǳǲǺ ǣǮǟǴǝǣǲǟǧ ǡǧǚ ǲǭ 
ǨǺǪǠǭ, ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ, Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǲǭ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ ǨǺǱǲǭǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ Ǯǭǳ 
ǴǦǚǫǭǳǫ Ǳǲǭǫ ǝǢǧǭ ǨǺǪǠǭðǮǯǭǭǯǧǱǪǺ. ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǪǛǵǯǧ ǫǟ Ǜǵǭǳǫ 
ǢǭǨǧǪǟǱǲǣǝ ǭǩǚ ǲǟ hops. ǀǮǭ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ ǺǪǷǰ ǲǭ OSPF Ǜǵǣǧ ǜǢǥ ôǮǩǥǪǪǳǯǝǱǣǧõ ðǨǚǫǣǧ 
flooding ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǫǣ ǲǟ LSAõs Ǫǣ ǱǨǭǮǺ ǲǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǲǥǰ ǠǚǱǥǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǲǥǰ 
ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ. Ǐǧǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǲǭ link state ǣǨǴǯǚǤǣǧ ǲǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ Ǯǭǳ 
ǣǨǲǣǝǫǭǫǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟǫ router. O ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ Ǯǭǳ Ǩǚǫǣǧ flooding ǲǟ link states Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ 
Ǩǟǩǣǝǲǟǧ LSA router. ǉǟǲǚ ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǥǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟǰ ǟǳǲǜǰ ǲǟ linkðstate packets 
ǟǮǭǱǲǛǩǭǫǲǟǧ ǟǮǭ ǲǭǫ LSA router Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǲǭǳ routers. ǄǮǣǧǢǜ ǺǪǷǰ 
ǱǳǵǫǛǰ ǟǩǩǟǡǛǰ ǲǥǰ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫ ǲǥǫ ǟǫǚǡǨǥ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǭǫǲǟǧ ǲǟ Ǯǧǭ 
ǮǯǺǱǴǟǲǟ link states, o LSA router ǣǧǱǚǡǣǧ Ǜǫǟ sequence number Ǳǣ ǟǳǲǚ Ǩǟǧ Ǩǚǫǣǧ 
flooding Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ. ǎǧ ǳǮǺǩǭǧǮǭǧ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ ǟǮǭǢǛǵǭǫǲǟǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ Ǫǣ ǲǭ 
Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭ sequence number Ƿǰ ǲǟ Ǯǧǭ ǮǯǺǱǴǟǲǟ link states.  
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ȺɘəɧɜŬ 10. Ƀ ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɠ Dijkstra  

 

      Ǒǣ Ǜǫǟ OSPF ǢǝǨǲǳǭ ǲǭ ǝǢǧǭ link state ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǟǯǟǪǣǝǫǣǧ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǪǛǵǯǧ ǫǟ ǬǣǮǣǯǚǱǣǧ 
ǨǚǮǭǧǭ ǮǯǭǨǟǦǭǯǱǪǛǫǭ ǵǯǭǫǧǨǺ Ǻǯǧǭ. Ǆǟǫ Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǨǟǪǝǟ ǟǩǩǟǡǜ Ǳǲǭ ǮǣǯǧǣǵǺǪǣǫǭ ǲǭǳ 
LSA ǪǛǱǟ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǵǯǭǫǧǨǺ ǢǧǚǱǲǥǪǟ, ǲǺǲǣ ǟǳǲǺ ǟǫǟǫǣǼǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ ǟǮǭǱǲǛǩǩǣǲǟǧ Ǭǟǫǚ, ǣǫǼ 
ǲǭ sequence number ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ Ǩǟǲǚ 1. ǏǯǭǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǟ Ǜǫǟ link state ǢǧǟǴǥǪǝǤǣǲǟǧ ǨǚǦǣ 
30 ǩǣǮǲǚ. Ǆǚǫ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ 1 Ǽǯǟ Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ ǟǫǟǫǣǷǦǣǝ, ǢǧǟǡǯǚǴǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥ ǠǚǱǥ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǲǭǳ 
router.  

     TǛǩǭǰ Ǳǲǭ ǱǵǜǪǟ 10 ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǣǲǟǧ ǣǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǥ ǢǭǪǜ ǣǫǺǰ LSA header. AǳǲǺ 
ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǮǣǢǝǟ ǺǮǷǰ: LS age Ǩǟǧ LS sequence number (ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ 
ǩǺǡǭǳǰ ǱǳǡǵǯǭǫǧǱǪǭǻ), LS type (ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǧ ǲǭ ǲǻǮǭ ǲǭǳ LSA: type 1 ǡǧǟ router LSA, type 
2 ǡǧǟ network LSA), link state ID .  

 

ȺɘəɧɜŬ 11. LSA Header 

2.1.5 ǒǄǕǌǈǉǄǑ ǏǎǊǓǏǊǄǍǈǀǑ ǉǈǌǆǑǆǑ Ǒǒǀ 
MULTILAYER ǎǏǒǈǉǀ ǃǈǉǒǓǀ 

     ǃǣǢǭǪǛǫǥǰ ǲǥǰ ǲǣǯǚǱǲǧǟǰ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ, ǺǮǷǰ ǣǬǣǲǚǱǟǪǣ Ǳǲǥǫ 
ǣǫǺǲǥǲǟ 1. 1. 1, ǣǝǫǟǧ ǟǮǝǦǟǫǭ Ǜǫǟǰ Ǫǭǫǭ ǵǯǜǱǲǥǰ ǜ ǨǚǮǭǧǟ ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǫǟ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧ 
ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ ǮǯǭǱǴǣǯǺǪǣǫǭ bandwidth. ǀǫǲǝǦǣǲǟ, ǥ Ǻǩǥ ǨǝǫǥǱǥ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǟǮǺ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ 
ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǮǥǡǛǰ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǢǧǟǪǭǧǯǚǤǣǲǟǧ ǲǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ ǭǮǲǧǨǺ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ ǪǛǱǷ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ ðmultiplexing. ǒǭ Multiplexing ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ ǲǣǵǫǧǨǜ Ǯǭǳ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ 
ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǮǥǡǛǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǫǟ ǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ Ǜǫǟ ǨǭǧǫǺ ǪǛǱǭ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ. Ǒǲǭ ǮǩǟǝǱǧǭ ǲǷǫ 
ǭǮǲǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ, ǲǯǣǝǰ ǨǳǯǝǷǰ multiplexing ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǧǰ ǣǮǧǨǯǟǲǭǻǫ ǡǧǟ ǲǭ ǢǧǟǪǭǝǯǟǱǪǟ 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 38 

 

ǲǭǳ bandwidth ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ: (1) time division multiplexing  (TDM ), (2) space 
division multiplexing  (SDM), Ǩǟǧ (3) wavelength division multiplexing  (WDM).  

¶ Time division multiplexing : ǒǭ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǺ TDM ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ Ǯǭǩǻ ǨǟǲǟǬǧǷǪǛǫǥ 

ǲǣǵǫǧǨǜ Ǩǟǧ Ǜǵǣǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ ǨǟǲõǣǬǭǵǜǫ Ǳǣ ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǛǰ ǢǧǟǢǧǨǲǳǟǨǛǰ 

ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǛǰ ǣǢǼ Ǩǟǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǟǮǺ 50 ǵǯǺǫǧǟ. Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǻǮǭ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ 

Ǣǻǭ ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǱǜǪǟǲǟ ǟǮǺ ǯǭǛǰ bits ǪǣǲǟǢǝǢǭǫǲǟǧ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ Ƿǰ ǳǮǭǨǟǫǚǩǧǟ 

Ǳǣ Ǜǫǟ Ǩǟǫǚǩǧ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ, Ǯǟǝǯǫǭǫǲǟǰ Ǳǣǧǯǚ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ Ǳǲǭ Ǩǟǫǚǩǧ. ǒǭ 

ǮǣǢǝǭ ǲǭǳ ǵǯǺǫǭǳ ǳǮǭǢǧǟǧǯǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǟǯǨǣǲǚ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ timeslots ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭǳ 

ǪǜǨǭǳǰ Ǜǫǟ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǳǮǭǨǟǫǚǩǧ. ƹǫǟ block ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǮǺ ǲǭ ǳǮǭǨǟǫǚǩǧ 1 

ǪǣǲǟǢǝǢǣǲǟǧ Ǩǟǲǟ ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǭǳ timeslot 1, ǲǭ ǳǮǭǨǟǫǚǩǧ 2 ǟǮǺ ǲǭ timeslot 2, 

ǨǲǮ. ƹǫǟ TDM frame ǮǣǯǧǛǵǣǧ Ǜǫǟ timeslot ǟǫǚ ǳǮǭǨǟǫǚǩǧ. ǋǣǲǚ ǲǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǭǳ 

ǲǣǩǣǳǲǟǝǭǳ ǳǮǭǨǟǫǟǩǧǭǻ, ǬǣǨǧǫǚǣǧ Ǭǟǫǚ ǭ Ǣǣǻǲǣǯǭǰ ǨǻǨǩǭǰ Ǫǣ ǲǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǭǳ 

Ǣǣǻǲǣǯǭǳ block ǟǮǺ ǲǭ 1ǭ ǳǮǭǨǟǫǚǩǧ, ǨǲǮ. ǄǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǭ 

ǱǵǜǪǟ 13.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 12. Time Division Multiplexing  

 

ǒǭ TDM ǷǱǲǺǱǭ ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǣǧ ǱǜǪǣǯǟ ǢǧǚǴǭǯǟ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ ǭǱǭǫ ǟǴǭǯǚ ǲǥǫ Ǯǩǜǯǥ 
ǟǬǧǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ ǲǣǯǚǱǲǧǭǳ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǲǷǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ Ǜǫǟ ǟǮǺ 
ǟǳǲǚ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǲǭ oǮǲǧǨǺ TDM ǱǜǪǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǥǫ ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǨǝǫǥǱǥ ǟǮǺ ǮǭǩǩǟǮǩǭǻǰ 
ǵǯǜǱǲǣǰ Ǩǟǧ ǨǚǦǣ TDM ǨǺǪǠǭǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǺǰ ǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ Ǳǲǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ ǯǳǦǪǺ 
ǡǯǟǪǪǜǰ Ǯǟǯǚ Ǳǲǭ subrate Ǯǭǳ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǳǮǭǨǟǫǚǩǧ Ǫǣ ǲǭ ǢǧǨǺ ǲǭǳ timeslot. 
ǏǯǟǨǲǧǨǚ ǲǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ rate Ǣǣ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǲǟǮǭǨǯǧǦǣǝ Ǳǣ Ǫǣǡǚǩǣǰ ǲǧǪǛǰ ǟǩǩǚ ǮǣǯǧǭǯǝǤǣǲǟǧ 
Ǳǲǧǰ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǣǰ ǲǥǰ ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǜǰ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ.  

¶ Space division multiplexing  ǂǧǟ ǲǥǫ ǟǮǭǴǳǡǜ ǺǮǭǧǷǫ ǲǛǲǭǧǷǫ ǮǯǭǠǩǥǪǚǲǷǫ Ǳǲǟ 

ǮǩǟǝǱǧǟ Ǯǚǫǲǟ ǲǷǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ, ǨǟǦǧǣǯǼǫǣǲǟǧ ǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ SDM ǭǮǭǻ 

ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǝǫǣǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ ǟǫǲǝ ǡǧǟ Ǫǝǟ ǪǺǫǭ. ǉǚǦǣ Ǫǧǟ ǟǮǺ 

ǟǳǲǛǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ Ǳǣ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǟǮǟǧǲǥǲǧǨǺ, ǳǮǭǱǲǥǯǧǤǺǪǣǫǭ Ǯǚǫǲǟ, 

ǯǳǦǪǺ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ. ǒǭ SDM ǣǝǫǟǧ ǣǮǟǯǨǛǰ ǡǧǚ ǪǣǲǟǢǺǱǣǧǰ ǪǧǨǯǼǫ ǟǮǭǱǲǚǱǣǷǫ ǟǩǩǚ 

ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǟǱǻǪǴǭǯǭ ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǚ ǡǧǟ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǣǰ ǟǮǭǱǲǚǱǣǧǰ ǩǺǡǷ ǲǭǳ ǨǺǱǲǭǳǰ 

ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǮǟǯǚǩǩǥǩǷǫ ǡǯǟǪǪǼǫ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 39 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 13. Space Division Multiplexing 

¶ Wavelength division multiplexing  ǒǭ WDM ǣǪǴǟǫǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǥ ǮǧǺ Ǯǭǩǩǚ 

ǳǮǭǱǵǺǪǣǫǥ ǲǣǵǫǧǨǜ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǡǧǟ ǲǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥ ǲǭǳ ǲǣǯǚǱǲǧǭǳ 

bandwidth ǲǷǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ ǟǮǭǴǣǻǡǭǫǲǟǰ ǲǟ ǺǮǭǧǟ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ Ǯǭǳ 

ǮǟǯǭǳǱǝǟǤǟǫ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǲǭ multiplexing ǣǢǼ 

ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǦǣǷǯǥǦǣǝ Ƿǰ Ǜǫǟ ǭǮǲǧǨǺ frequency division multiplexing, ǭǮǭǻ ǥ ǨǝǫǥǱǥ 

ǟǮǺ ǨǚǦǣ client ǱǲǛǩǫǣǲǟǧ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǺ ǴǭǯǛǟ ǱǳǵǫǺǲǥǲǟǰ. ǎǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ 

Ǳǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 14 Ǳǲǟ ǭǮǲǧǨǚ WDM ǢǝǨǲǳǟ ǨǚǦǣ transmitter i ǟǮǭǱǲǛǩǫǣǧ ǪǣǲǚǢǭǱǥ 

Ǳǣ ǬǣǵǷǯǧǱǲǺ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ ǩi. Ǒǲǥ Ǫǣǯǧǚ ǲǥǰ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ Ǜǫǟǰ ǮǭǩǳǮǩǛǨǲǥǰ 

ǪǜǨǭǳǰ ǨǳǪǟǲǭǰ ǱǳǩǩǛǡǣǧ Ǻǩǟ ǲǟ lambdas ðǪǜǨǥ ǨǻǪǟǲǭǰ Ǩǟǧ ǲǟ ǲǯǭǴǭǢǭǲǣǝ Ǳǣ Ǫǝǟ 

Ǩǟǧ ǪǺǫǭ ǝǫǟ. Ǒǲǥ Ǫǣǯǧǚ ǲǥǰ ǩǜǶǥǰ ǡǝǫǣǲǟǧ ǲǭ ǟǫǲǝǱǲǯǭǴǭ. ƹǫǟǰ ǟǮǭǮǩǛǨǲǥǰ Ǩǚǫǣǧ 

ǲǭ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺ Ǳǲǟ ǵǯǼǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǲǟ ǟǮǭǱǲǛǩǣǧ Ǳǲǭǳǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǳǰ ǵǯǜǱǲǣǰ. Ǒǣ 

ǟǫǲǝǦǣǱǥ , ǲǛǩǭǰ, Ǫǣ ǲǭ SDM ǥ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟ ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ Ǣǣǫ ǟǮǟǧǲǣǝ ǲǥǫ 

ǲǭǮǭǦǛǲǥǱǥ ǮǟǯǚǩǩǥǩǷǫ ǡǯǟǪǪǼǫ Ǩǟǧ ǚǯǟ ǣǝǫǟǧ ǮǧǺ ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǜ ǡǧǟ Ǫǣǡǚǩǣǰ 

ǟǮǭǱǲǚǱǣǧǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 14. Wavelength Division Multiplexing  

 

To GMPLS ǺǮǷǰ Ǧǟ ǢǭǻǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǣǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ Ǻǵǧ ǪǺǫǭ Ǳǲǟ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǚ 
packetðswitched networks, ǟǩǩǚ Ǩǚǫǣǧ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǭ switching Ǳǲǟ ǮǣǢǝǟ ǲǭǳ ǵǯǺǫǭǳ 
(TDM) , ǲǥǰ ǝǫǟǰ (SDM), Ǩǟǧ ǲǥǰ ǱǳǵǫǺǲǥǲǟǰ (WDM), ǣǮǭǪǛǫǷǰ Ǩǟǧ optical switching.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 40 

 

2.2.1 ǃǈǀǔǎǐǎǏǎǈǆǋǄǌǄǑ ǓǏǆǐǄǑǈǄǑ ǉǀǈ ǏǎǊǈǒǈǉǄǑ 
ǉǈǌǆǑǆǑ 

     ǆ ǠǟǱǧǨǜ ǣǮǧǲǳǵǝǟ ǲǭǳ Internet ǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ IP. ǒǭ IP ðInternet 
Protocol ǱǵǣǢǧǚǱǲǥǨǣ ǫǟ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ bestðeffort ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǟǨǛǲǷǫ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ ǦǣǷǯǥǲǧǨǚ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǢǧǟǢǧǨǲǳǟǨǺ ǪǛǱǭ Ǩǟǧ ǮǩǟǲǴǺǯǪǟ. ǆ 
ǟǳǬǟǫǺǪǣǫǥ ǢǥǪǭǲǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ IP ǚǩǩǟǬǣ ǲǥǫ ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǲǭǳ çIP over everythingè Ǳǣ 
çeverything over IPè. ǂǧǟ ǫǟ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǣǝ ǲǥǫ ǟǳǬǟǫǺǪǣǫǥ ǮǭǩǳǮǩǭǨǺǲǥǲǟ ǣǴǟǯǪǭǡǼǫ ǺǮǷǰ 
ǯǭǜ Ǡǝǫǲǣǭ, Voice over IP (VoIP), eðcommerce, Enterprise Resource Planning (ERP), Ǩǟǧ 
ǚǩǩǟ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǟǮǟǧǲǣǝ ǏǭǧǺǲǥǲǟ ǓǮǥǯǣǱǧǼǫ ðQuality of Service (QoS) Ǳǣ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺ Ǫǣ 
bestðeffort ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ. ǃǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ Ǜǵǭǳǫ ǨǳǪǟǧǫǺǪǣǫǣǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǡǧǟ 
ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ, ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ ðjitter, ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ, ǟǮǼǩǣǧǟ ǮǟǨǛǲǷǫ Ǩǟǧ 
ǢǧǟǦǣǱǧǪǺǲǥǲǟ. ǀǳǲǛǰ ǭǧ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǧ ǣǝǫǟǧ ǥ ǠǚǱǥ ǲǭǳ QoS. To ǈP ǺǴǣǧǩǣ, Ǩǟǧ ǲǣǩǧǨǚ 
ǨǟǲǚǴǣǯǣ, ǫǟ ǱǵǣǢǧǟǱǲǣǝ Ǫǣ ǠǚǱǥ ǟǳǲǚ ǲǟ QoS constraints ðǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ.  

      ǂǧǟ ǲǥǫ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ Ǫǧǟǰ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǜǰ endðtoðend QoS ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ Ǳǣ Ǜǫǟ IPðǢǝǨǲǳǭ ǲǭ 
IETF ðInternet Engineering Task Force Ǜǵǣǧ ǭǯǝǱǣǧ Ǣǻǭ ǪǭǫǲǛǩǟ:ǲǭ Integrated Services 
(IntServ) Ǩǟǧ ǲǭ Differentiated Services (DiffServ). To ǮǯǼǲǭ ǟǨǭǩǭǳǦǣǝ ǲǭ signaledðQoS 
ǪǭǫǲǛǩǭ, ǭǮǭǻ ǭǧ ǲǣǩǧǨǭǝ hosts ǱǥǪǟǲǭǢǭǲǭǻǫ ǲǧǰ ǢǧǨǛǰ ǲǭǳǰ QoS ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, 
ǣǫǼ ǲǭ Ǣǣǻǲǣǯǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ Ǳǲǭ provisioned QoS ǪǭǫǲǛǩǭ, ǺǮǭǳ ǨǚǦǣ Ǳǲǭǧǵǣǝǭ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ 
ǣǡǨǟǦǧǱǲǚ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǨǩǚǱǣǧǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǫǣ ǨǳǪǟǧǫǺǪǣǫǟ QoS ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ. ǒǭ 
Diffserv ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǲǥǰ ǟǮǩǜǰ Ǩǟǧ ǢǧǣǳǯǥǪǛǫǥǰ ǪǣǦǺǢǭǳ 
ǨǟǲǥǡǭǯǧǭǮǭǝǥǱǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǨǩǚǱǣǧǰ, Ǯǭǳ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ Class Of Service (CoS), 
Ǩǟǧ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ ǣǴǟǯǪǺǤǣǧ ǲǧǰ QoS  ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ Ǳǣ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǨǩǚǱǣǧǰ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǲǣǳǬǥ 
ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǟǮǟǝǲǥǱǥǰ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ Ǣǧǟǧǯǭǻǫǲǟǧ Ǳǣ ǨǩǚǱǣǧǰ Ǫǣ ǲǭ ǪǟǯǨǚǯǧǱǪǟ ǲǭǳ Type of 
Service (ToS) byte Ǳǲǥǫ IP ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟ. ƹǫǟ 6ðbit ǮǣǢǝǭ (Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Differentiated 
Services Code Point [DSCP]) Ǳǲǥǫ IPv4 ToS ǭǨǲǚǢǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ 
ǣǧǨǺǫǟ 15.  

      Ƽǲǟǫ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǨǟǲǥǡǭǯǧǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǟ Ǻǯǧǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ, ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǣǰ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ 
ǪǣǲǟǵǣǝǯǧǱǥǰ, Ǯǭǳ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ PerðHopðBehavior (PHB), ǣǴǟǯǪǺǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ 
ǨǚǦǣ Ǳǲǭǧǵǣǝǭ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǮǯǭǱǴǛǯǭǫǲǟǰ ǛǲǱǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǮǟǨǛǲǭ ǲǥǫ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǥ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ, 
ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ, bandwidth, ǨǲǮ. Ǒǲǭ Diffserv , Ǳǣ ǟǫǲǝǦǣǱǥ Ǫǣ ǲǭ IntServ, ǥ 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǧǟ ǡǧǟ ǲǭ QoS ǪǣǧǼǫǣǲǟǧ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ states ðǨǟǲǟǱǲǚǱǣǷǫ Ǯǭǳ 
ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ Ǣǧǟǲǥǯǭǻǫǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ Ǳǲǭǧǵǣǝǭ ǢǧǨǲǻǭǳ ǮǣǯǧǭǯǝǤǣǲǟǧ ǢǯǟǱǲǧǨǚ, Ǜǵǭǫǲǟǰ Ǳǟǫ 
ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ Ǫǝǟ ǢǧǣǳǯǥǪǛǫǥ Ǩǟǧ ǟǮǺǩǳǲǟ ǨǩǧǪǟǨǭǻǪǣǫǥ QoS ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ. 

      ƼǮǷǰ ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ Ǳǲǥǫ ToS ǭǨǲǚǢǟ, 6 bits ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǨǟǲǥǡǭǯǧǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ. ǀǳǲǚ ǲǟ bits Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ Differentiated Services Codepoint 
(DSCP). ǋǣ ǲǭ DSCP Ǳǣ ǭǮǭǧǢǜǮǭǲǣ ǨǺǪǠǭ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǪǛǵǯǧ Ǩǟǧ 64 ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǨǩǚǱǣǧǰ 
ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǧǵǦǭǻǫ. Ǐǧǭ ǟǫǟǩǳǲǧǨǚ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǮǟǨǛǲǷǫ Ǯǭǻ Ǜǵǭǳǫ ǲǥǫ ǝǢǧǟ DSCP 
ǲǧǪǜ Ǩǟǧ Ǯǭǳ ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǫ Ǫǧǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǨǟǲǣǻǦǳǫǱǥ ǭǫǭǪǚǤǭǫǲǟǧðǟǮǭǲǣǩǭǻǫ Ǜǫǟ 
Behavior Aggregate ðBA. To PerðHopðBehavior Ǯǭǳ ǣǮǧǱǥǪǚǫǦǥǨǣ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ 
ǟǫǟǴǛǯǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǱǳǪǮǣǯǧǴǭǯǚ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ ðscheduling, ǟǫǟǪǭǫǜ ǭǳǯǟǰ ðqueuing, 
ǮǭǩǧǲǧǨǜǰ Ǩǟǧ ǨǝǫǥǱǥǰ ǮǟǨǛǲǭǳ ǣǫǺǰ ǨǺǪǠǭǳ Ǯǭǻ ǟǫǜǨǣǧ Ǳǣ Ǜǫǟ BA, ǺǮǷǰ ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǩǟǧ 
ǟǮǺ Ǜǫǟ Service Level Agreement ðSLA. ǑǜǪǣǯǟ ǲǛǱǱǣǯǧǰ ǮǯǭǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ 
PHB ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǣǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ ǣǫǺǰ Diffservðenabled ǢǧǨǲǻǭǳ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ QoS Ǩǟǧ CoS. 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 42 

 

      EǮǧǮǯǺǱǦǣǲǟ Ǳǲǭ Diffserv ǥ Ǻǩǥ ǨǝǫǥǱǥ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǧǯǣǦǣǝ Ǳǣ gold, silver Ǩǟǧ bronze 
ǨǩǚǱǣǧǰ, Ǫǣ ǲǥǫ ǮǯǼǲǥ ǫǟ ǨǟǲǟǫǛǪǣǧ ǲǭ 50% ǲǭǳ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǳ ǣǳǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǲǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ, ǲǥ 
ǢǛǳǲǣǯǥ ǲǭ 30% Ǩǟǧ ǲǥ ǒǯǝǲǥ ǲǭ 20%. ǒǭ AFxy PHB  ǭǯǝǤǣǧ ǲǛǱǱǣǯǧǰ AFx ǨǩǚǱǣǧǰ: AF1 , 
AF2 , AF3 Ǩǟǧ AF4. ǉǚǦǣ ǨǩǚǱǥ ǟǮǭǨǲǚ Ǜǫǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ buffer space Ǩǟǧ interface 
bandwidth, ǠǚǱǣǧ ǲǥǰ ǣǨǚǱǲǭǲǣ SLA ǮǭǩǧǲǧǨǜǰ. ǋǛǱǟ Ǳǣ ǨǚǦǣ AFx ǨǩǚǱǥ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺ ǫǟ 
ǭǯǝǱǭǳǪǣ ǲǯǣǧǰ packet drop ǲǧǪǛǰ. Ǆǚǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥ Ǳǣ Ǜǫǟ ǨǺǪǠǭ Ǩǟǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ 
Ǫǧǟǰ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥǰ ǨǩǚǱǥǰ, Ǯ. ǵ. AF1, ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǡǝǫǭǳǫ dropped , ǲǺǲǣ ǲǟ ǲǟ ǱǳǫǭǩǧǨǚ 
ǮǟǨǛǲǟ Ǳǲǥǫ AFxy  ǟǮǭǯǯǝǮǲǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǛǲǭǧǭ ǲǯǺǮǭ ǼǱǲǣ ǫǟ ǧǱǵǻǣǧ: dP(AFx1) <= 
dP(AFx2) <= dp(AFx3), ǺǮǭǳ dP(AFxy) ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǧǦǟǫǭǲǥǲǟ ǟǮǺǯǯǧǶǥǰ ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ ǲǥǰ 
AFxy ǨǩǚǱǥǰ. ǔǳǱǧǨǚ ǥ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ y ǢǥǩǼǫǣǧ ǲǥǫ ǟǨǭǩǭǳǦǝǟ ǟǮǺǯǯǧǶǥǰ ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ. ǂǧǟ 
ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǮǟǨǛǲǟ Ǳǲǥǫ ǨǩǚǱǥ AF13 Ǧǟ ǡǝǫǭǳǫ dropped Ǯǯǧǫ ǟǮǺ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǲǥǰ AF12, Ǩǟǧ 
ǟǳǲǚ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳǰ Ǯǯǧǫ ǟǮǺ ǲǥǫ ǨǩǚǱǥ AF11. ǀǳǲǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǥ ǟǨǭǩǭǳǦǝǟ ǣǝǫǟǧ ǵǯǜǱǧǪǥ 
ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǮǟǡǺǯǣǳǱǥ ǲǷǫ ǯǭǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǳǮǣǯǠǟǝǫǭǳǫ ǲǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ bandwidth.  

 

ȺɘəɧɜŬ 16. Diffserv Traffic  Conditioner Block 

      TǛǩǭǰ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǲǟ ǱǳǱǲǟǲǧǨǚ ǣǫǺǰ Diffserv router Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫ ǲǟ ǩǣǡǺǪǣǫǟ 
Traffic Conditioners. O ǱǳǫǢǳǟǱǪǺǰ ǲǭǳǰ ǟǮǩǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǨǩǧǪǟǨǭǻǪǣǫǷǫ 
Diffserv ǢǧǨǲǻǷǫ. ǋǚǩǧǱǲǟ ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 16 ǪǛǱǷ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ components 
ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǫ Ǜǫǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ path ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ Traffic Shaping 
ǮǭǩǧǲǨǼǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǳǮǚǯǵǭǳǫ: 

Å Classifier: ǄǮǧǩǛǡǣǧ Ǜǫǟ ǮǟǨǛǲǭ Ǳǣ Ǫǝǟ ǯǭǜ ǨǝǫǥǱǥǰ ǠǟǱǣǧ ǨǚǮǭǧǟǰ ǲǧǪǜǰ ǲǭǳ packet 
header.  

Å Meter: ǄǩǛǡǵǣǧ ǲǥ ǱǳǪǠǟǲǺǲǥǲǟ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǣǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ ǨǝǫǥǱǥǰ (Ǯ.ǵ. Token bucket) 
Ǩǟǧ Ǯǣǯǫǚǣǧ ǲǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǪǟǲǟ Ǳǲǭǫ marker Ǩǟǧ shaper.  

Å Marker: ǇǛǲǣǧ Ǩǟǧ ǣǮǟǫǟǦǛǲǣǧ ǲǭ DSCP value 

 

Å Shaper: ǉǟǦǳǱǲǣǯǛǧ ǭǯǧǱǪǛǫǟ ǮǟǨǛǲǟ ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǱǳǪǠǟǲǚ Ǫǣ ǲǭ ǮǯǭǴǝǩ ǨǝǫǥǱǥǰ.  

    Ǆǝǫǟǧ ǮǯǭǴǟǫǛǰ ǭǲǧ ǭǧ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǨǝǫǥǱǥǰ ðtraffic control algorithms, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ 
ǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǩǟǧ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ traffic shaping ǪǮǭǯǭǻǫ Ǳǣ Ǫǣǡǚǩǭ 
ǠǟǦǪǺ ǫǟ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǧǜǱǭǳǫ ǲǭǳǰ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǳǲǥǫ ǟǫǚǮǲǳǬǥ GMPLS ǢǧǨǲǻǷǫ. 
ǂǧõǟǳǲǺ ǚǩǩǷǱǲǣ Ǩǟǧ ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǥǰ ǣǯǡǟǱǝǟǰ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 43 

 

2.2.2 ǉǊǀǑǄǈǑ ǏǎǈǎǒǆǒǀǑ ǓǏǆǐǄǑǈǗǌ QOS 

      ƼǮǷǰ ǟǨǯǧǠǼǰ ǟǫǟǴǛǯǟǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǣǫǺǲǥǲǟ ǥ ǟǫǚǮǲǳǬǥ Ǫǣǡǚǩǥǰ 
ǨǩǝǪǟǨǟǰ ǢǧǨǲǻǷǫ GMPLS ǟǮǟǧǲǣǝ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ bandwidth management Ǩǟǧ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ 
ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǨǝǫǥǱǥǰ ðtraffic shaping. ǋǟǩǧǱǲǟ ǺǮǷǰ Ǧǟ ǢǭǻǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǥ Traffic 
Engineering ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǡǣǫǧǨǺǲǣǯǟ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǟǫǟǮǺǱǮǟǱǲǭ ǨǭǪǪǚǲǧ ǲǥǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ ǲǭǳ 
ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ Generalized. Ǒǟǫ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǥǰ ǱǮǭǳǢǟǧǺǲǥǲǟǰ 
ǟǳǲǜǰ, ǲǭ MPLS ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǭǨǲǼ ǨǩǚǱǣǧǰ ǏǭǧǺǲǥǲǟǰ ǓǮǥǯǣǱǧǼǫ ðQoS, ǣǫǼ ǲǭ 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǲǭǳ GMPLS ðRSVP (Resource Reservation Protocol) 
ǣǫǲǚǱǱǣǧ Ǳǲǥǫ ǫǛǟ ǒǄ ǣǮǛǨǲǟǱǥ ǲǭǳ (RSVPðTE) ǟǪǧǡǜ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Quality of Service.  

      ƹǵǭǳǪǣ ǟǫǟǴǛǯǣǧ Ǩǟǧ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ ǭǲǧ ǲǟ Ǳǻǡǵǯǭǫǟ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǧǨǚ ǣǳǯǳǤǷǫǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ 
Ǫǣ ǲǧǰ ǣǨǟǲǭǫǲǚǢǣǰ ǟǮǟǧǲǥǲǧǨǛǰ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ Ǳǣ ǤǥǲǜǪǟǲǟ ǺǮǷǰ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ, ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ Ǩǟǧ 
ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ, ǟǮǟǧǲǭǻǫ Ǫǝǟ ǮǯǭǱǳǪǴǷǫǥǪǛǫǟ ǣǡǡǳǥǪǛǫǥ ǮǭǧǺǲǥǲǟ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ 
ǟǫǲǟǮǭǨǯǧǦǭǻǫ ǱǷǱǲǚ. ǀǳǲǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǥ ǱǳǪǴǷǫǝǟ ǜ ǟǩǩǧǼǰ ǲǭ ǱǳǪǠǺǩǟǧǭ ǨǝǫǥǱǥǰ ðtraffic 
contract ǢǣǱǪǣǻǣǧ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǫǟ ǨǟǲǟǫǣǝǪǣǧ ǟǮǺ Ǯǯǧǫ ǲǭǳǰ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭǳǰ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǧǟǨǭǻǰ 
ǮǺǯǭǳǰ ǺǮǷǰ:bit  rate, delay, jitter, packet dropping probability, bit  error rate. Ƽǲǟǫ 
ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǲǛǲǭǧǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǏǭǧǺǲǥǲǟǰ ǓǮǥǯǣǱǧǼǫ, ǭǧ ǭǮǭǝǭǧ Ǜǵǭǳǫ ǴǳǱǧǨǚ 
ǫǺǥǪǟ ǪǺǫǭ ǡǧǚ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǷǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ ǻǱǲǣǯǟ ǟǮǭ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥ ð
congestion, ǣǡǡǳǚǲǟǧ ǲǥǫ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǣǬǳǮǥǯǛǲǥǱǥ ǲǷǫ clients ǟǩǩǚ Ǫǣ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ (ǠǚǱǥ 
ǲǥǰ ǣǴǟǯǪǭǡǜǰ). Ǒǣ ǟǫǲǝǦǣǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǟǫǟǴǣǯǺǪǟǱǲǣ Ǳǣ ǢǝǨǲǳǟ bestðeffort, ǭǮǭǻ Ǣǣǫ 
ǣǡǡǳǼǫǲǟǧ ǲǥǫ Ǯǟǯǭǵǜ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ, ǟǩǩǚ Ǧǟ Ǩǚǫǭǳǫ ǺǪǷǰ ǭǲǧ ǪǮǭǯǭǻǫ 
ǡǧǟ ǫǟ ǡǝǫǣǧ ǺǱǭ ǲǭ ǢǳǫǟǲǺǫ ǟǳǲǺ ǣǴǧǨǲǺ.  
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ȺɘəɧɜŬ 18. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ bandwidth ranges ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ 

 

       ǄǮǣǧǢǜ ǲǭ Internet ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ Ǳǲǥ ǮǯǚǬǥ ǟǮǭ ǣǲǣǯǭǡǣǫǜ ǢǝǨǲǳǟ, ǥ Ǯǟǯǭǵǜ ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ 
ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǟǮǭ ǚǨǯǭǳ Ǳǣ ǚǨǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǣǫǲǣǩǼǰ ǟǮǯǺǠǩǣǮǲǥ. ǎǧ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǧ ǲǥǰ ǄǧǨǺǫǟǰ 18 
ǢǧǟǨǳǪǟǝǫǭǫǲǟǧ ǲǺǱǭ ǵǯǭǫǧǨǚ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭǳǰ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻǰ. Ƽǲǟǫ ǪǚǩǧǱǲǟ ǥ 
ǤǜǲǥǱǥ ǳǮǣǯǠǟǝǫǣǧ ǲǭǳǰ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǣǝǫǟǧ ǩǭǡǧǨǺ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫǲǟǧ 
ǭǳǯǛǰ Ǩǟǧ ǚǯǟ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ. ǄǢǼ ǟǮǭǨǲǚ ǱǥǪǟǱǝǟ ǲǭ Quality Of Service. ǎǧ ǮǺǯǭǧ Ǳǲǭ 
ǢǝǨǲǳǭ , Ǻǲǟǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥ, ǡǝǫǭǫǲǟǧ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ ǟǫǲǟǡǷǫǧǱǪǭǻ ǟǮǺ ǲǭǳǰ 
ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ clients. ǋǣ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟǰ Ǳǲǥǫ ǨǝǫǥǱǥ 
ǢǥǪǧǭǳǡǣǝǲǟǧ Ǫǝǟ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ôǢǧǨǟǧǭǱǻǫǥǰõ Ǳǲǭ ǪǭǧǯǟǱǪǟ ǲǭǳ aggregate traffic Ǩǟǧ 
ǣǬǳǮǥǯǣǲǭǻǫǲǟǧ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǮǭǩǩǛǰ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ.  

      ǎǧ ǮǧǺ ǱǥǪǟǫǲǧǨǭǝ ǮǺǯǭǧ Ǯǭǳ ǢǣǱǪǛǳǭǫǲǟǧ ǟǮǭ Ǯǯǧǫ ǡǧǟ ǲǭ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳ traffic 
contract ðǱǳǪǠǭǩǟǝǭǳ ǨǝǫǥǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ Ǩǟǧ ǭ ǵǼǯǭǰ ǣǫǢǧǚǪǣǱǥǰ 
ǟǮǭǦǜǨǣǳǱǥǰ. To reservation ǟǳǲǺ Ǳǲǭ Ǫǣǫ bandwidth ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ ǲǜǯǥǱǥ ǲǷǫ delay Ǩǟǧ 
jitter ǟǮǟǧǲǜǱǣǷǫ ǡǧǟ ǱǥǪǟǫǲǧǨǛǰ ǨǩǜǱǣǧǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ, ǣǫǼ ǟǳǲǺ ǲǭǳ ǣǫǢǧǚǪǣǱǭǳ ǵǼǯǭǳ ǡǧǟ 
ǲǥǫ ǲǜǯǥǱǥ ǣǫǺǰ ǭǯǝǭǳ ǟǮǺǯǯǧǶǥǰ ǮǟǨǛǲǷǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. Ǆǟǫ Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ, Ǯ. ǵ. 
Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǭǳ Diffserv, ǥ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǮǺǯǷǫ ǟǫǚ ǨǩǜǱǥ ǡǝǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǣǧǢǧǨǚ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ 
ǺǮǷǰ ǲǭ RSVPðResource Reservation Protocol. ǀǮǺ Ǩǣǧ Ǩǟǧ ǮǛǯǟ Ǜǫǟǰ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ 
ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǮǭǩǧǲǧǨǜǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǲǥǯǣǝ ǲǭǳǰ ǟǨǺǩǭǳǦǭǳǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻǰ: 

¶     ǃǣ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǮǭǯǯǝǮǲǣǧ ǜ ǫǟ ǪǣǧǼǫǣǧ ǲǥǫ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ Ǯǭǳ Ǣǣǫ 

ǮǟǯǟǠǧǚǤǭǳǫ ǲǭ ǱǳǪǠǺǩǟǧǭ ǨǝǫǥǱǥǰ.  

¶     ǎǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǟǫǧǵǫǣǻǣǧ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǮǟǨǛǲǭ Ǯǭǳ ǮǟǯǟǠǧǚǤǣǧ ǲǭ ǱǳǪǠǺǩǟǧǭ Ǩǟǧ ǫǟ ǲǭ 

ǟǮǭǯǯǝǮǲǣǧ.  

¶    Ǉǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǟǮǩǺ Ǩǟǧ ǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ Ǳǣ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺ ǵǯǺǫǭ.  
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ȺɘəɧɜŬ 19. ɄɞɚɘŰɘəɐ Ⱦɑɜɖůɖɠ ůŰɞ QoS ŭɑəŰɡɞ 

 

        ǎǧ ǮǧǺ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǭǝ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ QoS 
ǣǧǫǟǧ: 

¶ ǒǣǵǫǧǨǛǰ traffic shaping ǜ rate limiting : 

o Token Bucket, ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ Ǯǭǳ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǭǫ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǭǳ ǮǩǜǦǭǳǰ 

ǪǣǲǟǢǧǢǺǪǣǫǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ ǜ Ǻǵǧ tokens Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǨǚǢǭ.  

o Leaky Bucket, ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ Ǯǭǳ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǟǨǛǲǷǫ Ǳǲǭ 

ǢǝǨǲǳǭ ǠǚǱǥ ǣǫǺǰ ǟǳǬǟǫǺǪǣǫǭǳ Ǫǣǲǯǥǲǜ ǭ ǭǮǭǝǭǰ Ǻǲǟǫ ǬǣǮǣǯǚǱǣǧ ǨǚǮǭǧǭ 

Ǻǯǧǭ ǟǯǵǝǤǣǧ ǫǟ ǟǮǭǯǯǝǮǲǣǧ ǮǟǨǛǲǟ.  

o ǎǩǧǱǦǟǝǫǷǫ TCP ǮǟǯǚǦǳǯǭ 

 

¶ ǀǩǡǺǯǧǦǪǭǧ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Scheduling Algorithms: 

o Weighted Fair Queuing (WFQ). Ǒǣ ǨǚǦǣ ǯǭǜ ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝǲǟǧ Ǫǧǟ 

FIFO ǭǳǯǚ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǢǧǨǺ ǲǥǰ Ǡǚǯǭǰ ðǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ.  

o Class Based Queuing (CBQ). ǓǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǥǡǭǯǧǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ 

ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǣ ǨǩǚǱǣǧǰ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǨǚǮǭǧǣǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ ǡǧǟ Ǩǭǧǫǜ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ 

aggregate bandwidth.  

o Weighted Round Robin (WRR). ǄǨ ǮǣǯǧǲǯǭǮǜǰ ǣǬǳǮǥǯǛǲǥǱǥ ǲǷǫ 

ǡǣǪǚǲǷǫ ǟǮǺ ǮǟǨǛǲǟ ǭǳǯǼǫ Ǳǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǵǯǭǫǧǨǚ ǢǧǟǱǲǜǪǟǲǟ ðǨǠǚǫǲǟ.  

o Deficit weighted round robin (DWRR) ǋǝǟ ǪǛǡǧǱǲǥ ǲǧǪǜ ǪǣǡǛǦǭǳǰ 

ǮǟǨǛǲǭǳ ǟǴǟǧǯǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǪǜǨǭǰ ǲǭǳ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǮǟǨǛǲǭǳ, Ǩǟǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ Ǯǭǳ 

ǳǮǣǯǠǟǝǫǭǳǫ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǟǮǭǯǯǝǮǲǭǫǲǟǧ.  

o Hierarchical Fair Service Curve (HFSC) ǑǳǫǢǳǟǱǪǺǰ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǲǯǧǼǫ 

ǮǟǯǟǨǚǲǷ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ ǺǮǷǰ: ǣǡǡǳǥǪǛǫǭ realðtime, adaptive bestð

effort, Ǩǟǧ hierarchical linkðsharing services.  

¶ ǀǮǭǴǳǡǜ ǑǳǪǴǺǯǥǱǥǰ 

o ǐǥǲǜ ǟǮǭǴǳǡǜ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ 

o ǏǭǩǧǲǧǨǛǰ ǨǝǫǥǱǥǰ 

o Buffer tuning 
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Ǒǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 20 ǠǩǛǮǭǳǪǣ ǲǧǰ ǨǩǚǱǣǧǰ ǏǭǧǺǲǥǲǟǰ ǓǮǥǯǣǱǧǼǫ QoS Ǫǣ ǨǳǪǟǧǫǺǪǣǫǥ 
ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ, ǺǮǭǳ 0 ǥ ǵǟǪǥǩǺǲǣǯǥ Ǩǟǧ ǟǫǲǟǮǭǨǯǧǫǺǪǣǫǥ Ǳǣ bestðeffort ǨǝǫǥǱǥ, Ǩǟǧ 7 ǥ 
ǳǶǥǩǺǲǣǯǥǰ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟǰ ǮǧǺ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǥ ǡǧǟ real time ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ, ǺǮǷǰ IPTV Ǩǟǧ VoIP.  

     

0 (lowest) Best Effort 

1 Background 

2 Standard (Spare) 

3 

Excellent Load  

(Business Critical) 

4 

Controlled Load  

(Streaming Multimedia) 

5 

Voice and Video  

(Interactive Media and Voice) 

[Less than 100ms latency and jitter] 

6 

Layer 3 Network Control Reserved 

Traffic  

[Less than 10ms latency and jitter] 

7 (highest) 

Layer 2 Network Control Reserved 

Traffic  

[Lowest latency and jitter] 

ȺɘəɧɜŬ 20. ȾɚɎůŮɘɠ QoS 

 

2.2.3 Ǆǔǀǐǋǎǂǆ ǒǗǌ DIFFERENTIATED SERVICES Ǒǒǀ 
ǎǏǒǈǉǀ ǃǈǉǒǓǀ 

     ǒǭ Traffic Engineering Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ Ƿǰ ǣǮǛǨǲǟǱǥ ǲǥǰ routing Ǩǟǧ switching 
ǳǮǭǢǭǪǜǰ, ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǮǟǯǛǵǣǧ ǮǯǺǱǦǣǲǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǮǯǭǼǦǥǱǥ ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ 
ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, Ǩǟǧ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǮǟǦǣǝ ǫǟ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǥǫ 
ǮǯǭǱǴǣǯǺǪǣǫǥ ǮǭǧǺǲǥǲǟ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǮǭǴǳǡǜ ǲǥǰ ǺǮǭǧǟǰ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ. ǒǭ Traffic 
Engineering ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǚǧǲǥǲǭ Ǳǲǟ Ǳǻǡǵǯǭǫǟ ǢǝǨǲǳǟ ǣǮǣǧǢǜ ǲǟ ǲǷǯǧǫǚ ǢǳǫǟǪǧǨǚ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǚǫǭǳǫ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǡǧǟ ǲǥǫ ǮǯǭǼǦǥǱǥ ǲǥǰ 
ǨǝǫǥǱǥǰ. ǀǳǲǜ ǥ ǮǯǟǨǲǧǨǜ Ǜǵǣǧ Ƿǰ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǥǫ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ, ǟǩǩǚ 
Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ ǮǯǭǨǟǩǣǝ ǲǥǫ ǳǮǣǯǠǭǩǧǨǜ ǵǯǜǱǥ ǭǯǧǱǪǛǫǷǫ ǣǫǼ ǨǚǮǭǧǭǧ ǚǩǩǭǧ ǮǟǯǟǪǛǫǭǳǫ 
ǟǫǟǬǧǭǮǭǝǥǲǭǧ. ǄǮǧǮǩǛǭǫ ǲǟ routing ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ Ǣǣǫ ǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǳǮǺǶǧǫ ǲǭǳǰ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǣǰ 
ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǯǭǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ ǺǮǷǰ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ Ǩǟǧ Quality of Service.  



ȷɄȷȽɇȼɆȼ ũȽȷ ȺɁɃɄɃȽȼɆȼ ɇɋɁ BACKBONE ȷɅɉȽɇȺȾɇɃɁȽȾɋɁ Ɇɇȷ ɄȺȹȽȷ ȿȺȽɇɃɈɅũȽȾɃɇȼɇȷɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 47 

 

 

      Ƽǲǟǫ Ǫǝǟ trafficðengineering ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǳǩǭǮǭǧǣǝ ǲǟ ǱǷǱǲǚ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǟ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ, ǭǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǮǟǯǛǵǣǧ ǟǨǯǧǠǜ Ǜǩǣǡǵǭ Ǳǲǥǫ ǟǫǲǧǱǲǭǝǵǥǱǥ ǲǷǫ ǯǭǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǣ 
Ǜǫǟ routing Ǩǟǧ switching domain, ǫǟ ǟǮǭǨǲǚ Ǩǟǩǩǝǲǣǯǥ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǩǟǧ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ 
ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǧǪǺǲǥǲǚ ǲǭǳ. ǋǝǟ ǲǛǲǭǧǟ ǩǻǱǥ ǱǳǪǠǟǲǜ Ǫǣ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ 
ǟǮǺ ǲǧǰ ǣǬǜǰ ǠǟǱǧǨǛǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ: 

¶ Traffic monitoring, analysis, Ǩǟǧ aggregation ǀǳǲǜ ǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǱǳǩǩǛǡǣǧ 

ǱǲǟǲǧǱǲǧǨǚ ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǮǺ ǲǟ ǢǧǚǴǭǯǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ, ǺǮǷǰ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǟ 

OXCs ðOptical Cross Connects. ƹǮǣǧǲǟ ǲǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǟǳǲǚ ǟǫǟǩǻǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ 

ǟǦǯǭǝǤǭǫǲǟǧ ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǲǭǧǪǚǱǭǳǫ ǲǧǰ TE ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ Ǩǟǧ ǣǫǛǯǡǣǧǣǰ.  

¶ Bandwidth demand projection ǒǭ Bandwidth demand projection ǣǨǲǧǪǚ ǲǧǰ 
ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ Ǳǣ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ Ǳǲǭ ǨǭǫǲǧǫǺ ǪǛǩǩǭǫ ǠǟǱǧǱǪǛǫǭ Ǳǣ ǲǷǯǧǫǛǰ Ǩǟǧ 
ǮǯǭǡǭǻǪǣǫǣǰ ǪǣǲǯǜǱǣǧǰ.  

¶ Reconfigurations trigger ǀǳǲǜ ǥ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ 
ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ Ǯǭǳ ǟǮǭǴǟǱǝǤǭǳǫ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǣǫǛǯǡǣǧǣǰ, Ǻǲǟǫ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǧǟ 
ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǠǚǱǥ ǨǚǮǭǧǷǫ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ ǺǮǷǰ: ǪǣǲǯǜǱǣǧǰ 
ǨǝǫǥǱǥǰ, ǮǯǺǠǩǣǶǥ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ, ǨǲǮ.  

¶ Topology design ǏǟǯǛǵǣǧ Ǫǝǟ ǢǧǨǲǳǟǨǜ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǠǟǱǧǱǪǛǫǥ Ǳǲǧǰ ǪǣǲǯǜǱǣǧǰ 
ǨǝǫǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǠǩǛǶǣǧǰ. ǀǳǲǜ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǧǢǷǦǣǝ Ƿǰ ǥ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ 
ǣǫǺǰ ǡǯǚǴǭǳ (Ǯ. ǵ. ǣǫǺǰ OXC Ǯǭǳ ǱǳǫǢǛǣǲǟǧ Ǫǣ lightpaths Ǳǲǭ WDM ǣǮǝǮǣǢǭ) ǡǧǟ 
ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳǰ ǱǨǭǮǭǻǰ (Ǯ. ǵ. ǪǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ throughput), Ǩǟǧ ǡǧǟ ǨǚǮǭǧǟ 
ǱǳǡǨǣǯǧǪǛǫǟ constraints (Ǯ. ǵ. ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ interface).  

¶ Topology migration ǀǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǳǰ Ǯǭǳ ǱǳǫǲǭǫǝǤǭǳǫ ǲǥǫ 
ǪǣǲǚǠǟǱǥ ǟǮǺ Ǫǝǟ Ǯǟǩǧǚ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ Ǳǣ Ǫǝǟ ǫǣǺǲǣǯǥ. ǄǮǣǧǢǜ ǥ WDM 
ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ ǱǵǣǲǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ Ǫǣǡǚǩǥǰ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǩǟǫǚǩǧǟ, ǟǩǩǚǤǭǫǲǟǰ ǲǥǫ 
ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ ǨǟǫǟǩǧǼǫ ǣǮǥǯǣǚǤǣǲǟǧ Ǫǣǡǚǩǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǯǭǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ ǲǣǩǧǨǼǫ 
ǵǯǥǱǲǼǫ. ǎǧ ǯǭǛǰ ǟǳǲǛǰ ǭǴǣǝǩǭǳǫ ǫǟ ǮǯǭǱǟǯǪǺǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǧǰ ǟǩǩǟǡǛǰ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǴǚǱǥ ǪǣǲǚǠǟǱǥǰ.  

      ǏǟǯǟǢǭǱǧǨǚ ǥ Ǻǩǥ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǟǮǟǧǲǭǻǱǣ ǵǣǧǯǷǫǟǨǲǧǨǺ 
ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ Ǩǟǧ ǭǯǡǚǫǷǱǥ, Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ ǣǝǵǣ Ƿǰ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǪǛǯǣǰ ǜ Ǩǟǧ ǣǠǢǭǪǚǢǣǰ 
ǵǯǺǫǭǳ ǣǯǡǟǱǝǟǰ. ǒǟ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǵǯǺǫǧǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǬǛǩǧǬǥ ǲǷǫ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol 
protocols, ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǣǴǧǨǲǜ ǥ ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǲǯǭǴǭǢǭǱǝǟ ðprovisioning  Ǩǟǧ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ 
ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ, ǣǧǢǧǨǚ Ǳǲǟ ǢǝǨǲǳǟ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟǰ ǡǣǫǧǚǰ ǲǟ ASON/ ASTN ðAutomatically 
Switched Optical Networks. ǏǩǛǭǫ ǥ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǝǱǷǰ ǮǯǺǨǩǥǱǥ ǣǝǫǟǧ ǥ ǟǫǚǮǲǳǬǥ ǣǫǺǰ 
ǣǫǧǟǝǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ, Ǯǭǳ Ǧǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǻǩǭǳǰ ǣǨǣǝǫǭǳǰ ǲǭǳǰ 
ǟǩǡǭǯǝǦǪǭǳǰ Ǩǟǧ ǲǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǣǩǛǡǵǭǳ, ǡǧǟ ǲǭǫ ǢǳǫǟǪǧǨǺ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǮǺǯǷǫ Ǩǟǧ 
ǪǚǩǧǱǲǟ Ǫǣ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭ ǲǯǺǮǭ.  

2.3.1 ǒǀ ǏǐǎǁǊǆǋǀǒǀ ǒǗǌ ǄǒǄǐǎǂǄǌǗǌ BACKBONE  
ǒǄǕǌǎǊǎǂǈǗǌ 

     ƼǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 21 ǥ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǜ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǢǧǨǲǻǷǫ Ǳǲǟ Ǫǣǯǧǚ 
ǲǷǫ backboneðcore ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǣǝǫǟǧ multiðlayer ðǮǭǩǩǟǮǩǼǫ ǣǮǧǮǛǢǷǫ. ǀǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ 
ǲǭ ǴǳǱǧǨǺ ǱǲǯǼǪǟ ðlayer 0, ǭǮǭǻ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǱǲǭǧǵǣǧǼǢǣǧǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ optical 
switching , Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǥǰ WDM ǲǣǵǫǧǨǜǰ multiplexing, Ǳǲǭ ǣǮǝǮǣǢǭ TDM ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ 1, 
Ǳǲǭ 2ǭ layer ǭǮǭǻ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǲǭ VPI/ VCI relaying Ǳǲǟ ATM switches, Ǩǟǧ  ǲǭ 
ǣǮǝǮǣǢǭ 3 Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǭ ǨǩǟǱǱǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ IP. Ǒǲǭ ǳǶǥǩǺǲǣǯǭ layer 



ȷɄȷȽɇȼɆȼ ũȽȷ ȺɁɃɄɃȽȼɆȼ ɇɋɁ BACKBONE ȷɅɉȽɇȺȾɇɃɁȽȾɋɁ Ɇɇȷ ɄȺȹȽȷ ȿȺȽɇɃɈɅũȽȾɃɇȼɇȷɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 48 

 

ǠǯǝǱǨǭǫǲǟǧ ǭǧ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǩǟǧ web ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ, ǺǮǷǰ Voice, Internet, Ǩǟǧ VPNõs. 
ǏǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ ǭǲǝ ǣǮǣǧǢǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǯǭǩǩǚ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǣǮǝǮǣǢǟ ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǟǴǣǫǺǰ 
ǲǭ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǧǨǺ ǨǺǱǲǭǰ ǲǥǰ Ǻǩǥǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ, ǟǴǣǲǛǯǭǳ Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǜǫǟǰ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǭǰ 
Ǩǟǧ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭǰ Ǜǩǣǡǵǭǰ Ǫǣ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǫǟ ǟǮǭǳǱǧǚǤǣǧ ǭ ǱǳǫǲǭǫǧǱǪǺǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭ IP 
Ǩǟǧ Optical domain Ǩǟǧ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫǲǟǧ Ǫǥ ǴǧǩǧǨǚ Ǯǯǭǰ ǲǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǟǨǛǲǷǫ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǣǮǝǮǣǢǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ. ǀǫ ǩǚǠǭǳǪǣ ǳǮǺǶǧǫ Ǩǟǧ ǲǧǰ ǣǲǣǯǭǡǣǫǣǝǰ ǢǧǟǢǧǨǲǳǟǨǛǰ 
ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ Ǯǭǳ ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǩǣǧǲǭǳǯǡǭǻǫ ǥ Ǫǧǟ ǮǟǫǷ Ǳǲǥǫ ǚǩǩǥ Ǯ. ǵ. ATM/ IP ǜ 
MPLS/ ATM/ IP ǣǝǫǟǧ ǣǪǴǟǫǛǰ ǭǲǧ ǟǮǭǳǱǧǚǤǣǧ Ǫǧǟ ǣǫǧǟǝǟ ǳǮǭǢǭǪǜ Ǯǭǳ Ǧǟ ǮǟǯǛǵǣǧ 
ǟǩǩǥǩǣǮǝǢǯǟǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǧǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ ǮǟǨǛǲǷǫ Ǩǟǧ Ǳǲǭǫ ǭǮǲǧǨǺ Ǯǳǯǜǫǟ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 21. ɄŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ȹɘəŰɡŬəɐ ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ 

      ǆ ǪǛǵǯǧ ǮǯǼǲǧǫǭǰ ǨǟǦǧǛǯǷǱǥ ǲǥǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟǰ ATM Ǳǲǥǫ ǳǮǭǢǭǪǜ ǲǷǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǨǭǯǪǭǻ 
ǱǳǫǟǫǲǭǻǱǣ ǱǲǟǢǧǟǨǚ Ǯǭǩǩǚ ǮǯǭǠǜǪǟǲǟ ǣǧǢǧǨǚ ǭǱǭǫ ǟǴǭǯǚ ǲǥǫ ǣǬǛǩǧǬǥ ǲǷǫ ǢǧǨǲǻǷǫ 
ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǣǪǴǚǫǧǱǥ ǫǛǷǫ ǮǧǺ ǟǮǟǧǲǥǲǧǨǼǫ ǣǴǟǯǪǭǡǼǫ ǺǮǷǰ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǴǷǫǜǰ. 
ǄǧǢǧǨǺǲǣǯǟ ǲǟ IP ǮǟǨǛǲǟ Ǯǭǳ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ATM ǢǝǨǲǳǭ ǳǴǝǱǲǟǫǲǟǧ ǪǣǲǟǠǟǩǩǺǪǣǫǥ 
ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ ǢǧǚǢǭǱǥǰ ðpropagation delay. ǋǧǟ ǪǛǦǭǢǭǰ ǟǮǭǴǳǡǜǰ ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǣǝǫǟǧ 
ǥ ǢǧǟǱǻǫǢǣǱǥ ǨǚǮǭǧǷǫ ǱǳǫǭǯǧǟǨǼǫ ðborder IP routers Ǫǣ PVCõs ðPrivate Virtual Circuits. 
ǃǳǱǲǥǵǼǰ ǟǳǲǜ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǮǟǧǲǣǝ ǨǚǦǣ ǮǟǨǛǲǭ ǫǟ ǢǯǭǪǭǩǭǡǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ ǪǛǱǟ 
Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ ǣǫǲǛǩǣǧ ǟǳǬǚǫǣǧ Ǩǟǧ ǚǩǩǭ ǲǭ propagation delay, Ǫǣ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǟ 
ǮǟǨǛǲǟ ǟǳǲǚ ǫǟ ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǫ ǲǧǰ PVC ǭǢǥǡǝǣǰ Ǩǟǧ Ǻǵǧ ǲǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 49 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 22. ɄŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ŰɞˊɞɚɞɔɑŬ IP over ATM  

 

        ǊǻǱǥ Ǳǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǢǺǦǥǨǣ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǫǚǮǲǳǬǥ ǲǭǳ MPLS . ǋǣ ǲǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǟǳǲǺ ǲǟ 
ǮǟǨǛǲǟ ǢǯǭǪǭǩǭǡǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǟ Ǻǯǧǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǩǟǧ ǡǝǫǭǫǲǟǧ switched ǪǺǫǭ Ǳǲǭǫ Ǯǳǯǜǫǟ, 
ǟǮǭǴǣǻǡǭǫǲǟǰ ǛǲǱǧ ǲǥǫ ǮǟǧǯǣǲǛǯǷ ǟǻǬǥǱǥ ǲǭǳ round trip time Ǩǟǧ ǚǯǟ ǲǭǳ propagation 
delay ǪǣǲǟǬǻ ǢǧǟǢǭǵǧǨǼǫ ǨǺǪǠǷǫ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 23. ȹɑəŰɡɞ MPLS 

 

      EǮǧǮǯǺǱǦǣǲǟ ǲǭ ATM Ǩǟǧ IP layer Ǜǵǭǳǫ Ǩǟǧ ǲǟ Ǣǻǭ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ðrouting functionality. ǀǳǲǺ ǮǯǭǨǟǩǣǝ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ Ǻǲǟǫ ǨǚǮǭǧǟ ǴǳǱǧǨǜ 
ǱǻǫǢǣǱǥ ǨǟǲǟǯǯǣǻǱǣǧ. ǒǭ IP routing Protocol (IGRP) Ǧǟ ǟǯǵǝǱǣǧ ǫǟ ǟǫǲǟǩǩǚǱǣǧ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǱǲǚ ǫǛǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǡǧǚ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ. ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ 
Ǫǣǯǧǚ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǲǭ PNNI ðPrivate Network to Network Interface ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǲǭǳ 
ATM layer Ǧǟ ǬǟǫǟǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǧ ǫǛǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǡǧǚ ǲǧǰ ǨǳǶǛǩǣǰ. ǋǺǩǧǰ ǟǳǲǭ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 
ǢǥǪǧǭǳǯǡǥǦǣǝ, ǲǭ IP routing layer ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǬǟǫǟǳǮǭǩǭǡǝǱǣǧ ǲǥǫ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ǀǳǲǭ ǲǭ ǴǟǧǫǺǪǣǫǭ Ǜǧǫǟǧ ǡǫǷǱǲǺ Ƿǰ ôIGRP stressõ. ǋǝǟ ǩǻǱǥ ǣǝǫǟǧ ǥ 
ǨǟǦǧǛǯǷǱǥ static routes Ǩǚǲǧ ǺǪǷǰ Ǯǭǳ Ǧǟ ǟǻǬǟǫǣ ǲǭ ǨǺǱǲǭǰ. ƹǲǱǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǧǱǟǡǷǡǜ ǲǭǳ 
MPLS , ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǩǻǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ MPLS ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ 
ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ Ǩǟǧ ǵǷǯǝǰ ǮǟǯǣǪǠǺǩǜ Ǫǣ ǟǳǲǺ ǲǭǳ ATM, ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 24.  

 



ȷɄȷȽɇȼɆȼ ũȽȷ ȺɁɃɄɃȽȼɆȼ ɇɋɁ BACKBONE ȷɅɉȽɇȺȾɇɃɁȽȾɋɁ Ɇɇȷ ɄȺȹȽȷ ȿȺȽɇɃɈɅũȽȾɃɇȼɇȷɆ 
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ȺɘəɧɜŬ 24. MPLS əŬɘ ȷɇɀ control planes 

 

      ǃǳǱǲǥǵǼǰ ǺǪǷǰ ǲǟ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ Ǣǣǫ ǱǲǟǪǟǲǭǻǫ Ǩǟǧ ǣǢǼ. ǋǣ ǲǥǫ ǪǣǲǚǠǟǱǥ Ǳǣ cell 
switched MPLS, Ǣǣǫ ǣǮǧǩǻǣǲǟǧ ǲǭ Ǫǣǡǚǩǭ ǤǜǲǥǪǟ ǲǭǳ ATM cell overhead. ǃǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ 
ǢǥǩǟǢǜ ǣǮǧǮǩǛǭǫ ǣǮǧǠǚǯǳǫǱǥ Ǵǭǯǲǝǭǳ Ǳǲǧǰ ǨǳǶǛǩǣǰ, ǺǮǷǰ ǣǮǝǱǥǰ Ǩǟǧ ǥ ǣǬǚǫǲǩǥǱǥ ǲǭǳ ǵǼǯǭǳ 
ǣǲǧǨǛǲǟǰ ðlabel space. ǆ ǨǟǦǧǛǯǷǱǥ ǲǛǩǭǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ ǨǝǫǥǱǥǰ , 
ǺǮǷǰ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǲǭǳ ǵǯǺǫǭǳ TDM, Ǳǲǭ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ WDM, ǨǲǮ, ǥ ǢǣǢǭǪǛǫǥ ǵǯǜǱǥ 
ǢǧǨǲǻǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ Ǩǟǧ ǥ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǡǧǟ ǣǫǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǮǣǢǝǷǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǡǧǟ ǩǺǡǭǳǰ 
Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥǰ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ, Ǣǣǫ ǟǴǜǫǭǳǫ ǱǜǪǣǯǟ ǮǩǛǭǫ Ǯǭǩǩǚ ǮǣǯǧǦǼǯǧǟ 
ǣǬǛǩǧǬǥǰ ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǭ MPLS. ƹǲǱǧ ǲǭ ǴǳǱǧǨǺ ǣǮǟǨǺǩǭǳǦǭ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǚǩǳǶǥ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ 
ǟǮǟǧǲǜǱǣǷǫ ǣǝǫǟǧ ǥ ǂǣǫǝǨǣǳǱǥ ǲǭǳ Ǳǲǭ Generalized.  

2.3.2 ǆ ǀǏǀǈǒǆǑǆ ǂǈǀ Ǆǌǀ ǄǌǎǏǎǈǆǋǄǌǎ CONTROL  
PLANE  

      ǉǯǝǫǭǫǲǟǰ ǟǮǺ ǲǧǰ ǲǯǛǵǭǳǱǣǰ ǣǬǣǩǝǬǣǧǰ ǲǷǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ 
ǣǪǴǚǫǧǱǥ ǫǛǷǫ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǣǩǛǡǵǭǳ, ǥ ǟǮǭǢǣǢǣǧǡǪǛǫǥ ǪǣǩǩǭǫǲǧǨǜ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ Ǯǭǳ Ǧǟ 
ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ ǲǟ Ǳǻǡǵǯǭǫǟ ǢǝǨǲǳǟ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǧǼǫ ǣǝǫǟǧ ǟǳǲǜ ǲǥǰ ǣǧǨǺǫǟǰ 25.  
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ȺɘəɧɜŬ 25. ɀŮɚɚɞɜŰɘəɐ ɇɎůɖ ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ȹɘəŰɡɩɜ 

 

            ǏǟǯǟǲǥǯǼǫǲǟǰ ǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ ǱǳǪǮǣǯǟǝǫǭǳǪǣ ǭǲǧ ǲǟ ǲǛǱǱǣǯǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ðlayers ǲǥǰ 
ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ ǪǣǧǼǫǭǫǲǟǧ ǱǳǫǭǩǧǨǚ Ǳǣ Ǣǻǭ:Ǳǲǭ ǱǲǯǼǪǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ð
Transport layer, Ǩǟǧ Ǳǲǭ ǱǲǯǼǪǟ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ðService layer. ǒǭ Ǫǣǫ ǮǯǼǲǭ ǟǴǭǯǚ ǨǟǦǟǯǚ 
ǲǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǣǨǣǝǫǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǯǭǳ ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ 
ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǲǧǰ ǱǲǭǧǵǣǧǼǢǣǧǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ optical switching, ǺǮǷǰ ǲǭǳǰ ǭǮǲǧǨǭǻǰ 
ǮǭǩǳǮǩǛǨǲǣǰ/ǟǮǭǮǩǛǨǲǣǰ, ǲǟ ǲǣǯǪǟǲǧǨǚ ǭǮǲǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ Ǩǟǧ ǲǟ OXCõs. Ǆǝǫǟǧ ǣǮǝǱǥǰ 
ǣǪǴǟǫǛǰ ǭǲǧ ǨǟǦǛǫǟ ǟǮǭ ǟǳǲǚ ǲǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ǵǷǯǝǤǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǣ ǳǮǭǱǲǯǼǪǟǲǟ ðsublayers, Ǩǚǲǧ 
Ǯǭǳ ǧǱǵǻǣǧ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǭ ǮǯǼǲǭ ǣǮǝǮǣǢǭ. ƹǲǱǧ Ǳǲǭ ǟǫǷǲǣǯǭ ǳǮǺǱǲǯǷǪǟ ǲǭǳ 1ǭǳ layer ǣǮǧǨǯǟǲǣǝ 
Time Division Multiplexing ǪǣǲǟǴǭǯǚ, ǢǥǩǟǢǜ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǵǯǺǫǭǳ. 
ǀǫǣǠǟǝǫǭǫǲǟǰ ǣǮǝǮǣǢǭ ǱǳǫǟǫǲǚǪǣ ǲǧǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ switching ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ ǮǩǟǲǴǺǯǪǣǰ ǺǮǷǰ 
ATM, MPLS Ǩǟǧ Frame Relay, Ǫǣ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǥ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ Diffserv ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ Ǩǟǧ 
IP ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ǋǚǩǧǱǲǟ ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ ǭǲǧ ǭ ǱǳǡǨǣǯǟǱǪǺǰ ǲǷǫ Ǣǻǭ ǟǳǲǼǫ ǣǮǧǮǛǢǷǫ 
Ǳǳǫǲǣǩǣǝǲǟǧ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ GMPLS ðGMPLS Control Plane. O 
ǩǺǡǭǰ Ǯǭǳ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ ǥ Generalized ǣǮǛǨǲǟǱǥ ǲǭǳ MPLS ǣǝǫǟǧ ǢǧǺǲǧ ǟǳǲǜ ǟǨǯǧǠǼǰ 
ǣǪǴǟǫǝǤǣǲǟǧ ǨǟǲǟǩǩǥǩǺǲǣǯǥ ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ Intelligent Optical Networking 
concept, Ǫǣ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǺǮǷǰ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭ ǱǳǫǲǭǫǧǱǪǺ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǫ IP Ǩǟǧ Optical 
domain, ǠǣǩǲǧǷǪǛǫǣǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǫǛǣǰ 
ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǺǮǷǰ OðVPNõs ðOptical Virtual Private Networks, ǢǧǟǴǭǯǭǮǭǧǥǪǛǫǟ 
ǨǳǨǩǼǪǟǲǟ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ, Ǩǟǧ bandwidth on demand. Ǆǝǫǟǧ ǮǯǭǴǟǫǛǰ ǭǲǧ ǥ ǣǮǧǨǯǟǲǭǻǱǟ ǲǚǱǥ 
Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǚǩǩǥ ǟǮǺ ǲǥǫ ǱǳǡǨǩǧǱǥ ǲǭǳ Data Ǫǣ ǲǭ IP. Aǳǲǭ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǲǳǵǟǝǭ ǨǟǦǼǲǧ Ǫǣ ǟǳǲǺ 
ǲǭ ǲǯǺǮǭ ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǲǟǧ Ǯǧǭ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭǰ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǧǨǺǰ Ǜǩǣǡǵǭǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǪǣǧǼǫǣǲǟǧ ǲǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ ǨǺǱǲǭǰ Ǩǟǧ ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǥ ǠǧǷǱǧǪǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǥ ǱǲǧǠǟǯǺǲǥǲǚ ǲǭǳ. ǃǣǫ ǣǝǫǟǧ ǲǳǵǟǝǟ 
ǣǮǝǱǥǰ ǥ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǭǳ GMPLS Ƿǰ ǲǭ framework ǣǨǣǝǫǭ Ǯǭǳ Ǫǣ ǲǧǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ 
Ǩǟǧ ǲǟ TE constraints Ǯǭǳ ǛǲǱǧ Ǩǟǧ ǟǩǩǧǼǰ ǳǮǭǱǲǜǯǧǤǣ ǲǭ MPLS, ǨǟǲǭǯǦǼǫǣǧ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ 
ǮǯǚǬǥ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǯǭǭǮǲǧǨǜ.  
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      ǂǧǟ ǲǥǫ ǨǚǩǳǶǥ ǲǷǫ ǟǮǟǧǲǜǱǣǷǫ ǲǭǳ Intelligent Optical Networking Ǩǟǧ ǡǧǟ ǫǟ 
ǴǲǚǱǭǳǪǣ Ǳǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǳǮǜǯǬǟǫ ǨǚǮǭǧǣǰ ǟǳǱǲǥǯǛǰ ǮǯǭǳǮǭǦǛǱǣǧǰ ǡǧǟ Ǜǫǟ 
ǣǬǳǮǫǺǲǣǯǭ Ǩǟǧ ǮǧǺ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ control plane: 

V ǎǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǺ Ǩǟǧ ǣǮǟǯǨǛǰ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǭǳ ǫǟ ǮǯǭǱǟǯǪǺǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ 

ǪǭǫǲǛǩǟ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ, Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǨǟǦǧǣǯǼǫǣǧ ǳǠǯǧǢǧǨǭǻǰ ǟǫǲǝ ǡǧǟ ǟǫǲǟǡǷǫǝǱǧǪǭǳǰ 

ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ, Ǯ. ǵ. Peer Ǩǟǧ Overlay ǟǫǲǝ ǡǧǟ PeerðvsðOverlay.  

V ǎǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǣǴǟǯǪǺǱǧǪǭ Ǳǣ Ǻǩǟ ǲǟ circuitðswitched ǢǝǨǲǳǟ ǺǮǷǰ OTN, 

SONET/ SDH, Ǩǟǧ PDH.  

V ǎǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǮǭǩǩǟǮǩǭǻǰ network clients (IP, ATM, é) 

V ǎǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǟǮǩǭǮǭǧǣǝ ǲǧǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǪǣǲǚǠǟǱǥǰ Ǩǟǧ ǱǳǫǣǯǡǟǱǝǟǰ ǪǣǲǟǬǻ ǢǧǨǲǻǷǫ Ǫǣ 

ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ðdata planes.  

V OǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǣǮǣǨǲǣǝǫǣǧ ǲǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ IP Traffic Engineering Ǳǣ Ǜǫǟ ǣǫǧǟǝǭ 

optical control plane.  

      ǄǮǧǮǩǛǭǫ ǣǝǫǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǲǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǣǩǛǡǵǭǳ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺ Ǳǣ 
ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ Ǫǣǲǚ ǟǮǭ ǟǱǲǭǵǝǟ, ǨǟǦǼǰ Ǳǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ 
ǟǮǟǧǲǭǳǫǲǟǧ ǮǭǩǻǮǩǭǨǣǰ ǣǫǛǯǡǣǧǣǰ ǺǮǷǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ Ǳǣ ǨǩǧǪǟǨǟ Ǫǣǡǚǩǥǰ ǟǮǺǱǲǟǱǥǰ Ǩǟǧ 
Ǻǵǧ ǲǭǮǧǨǜǰ, ǟǮǭǴǳǡǜ ǪǣǩǩǭǫǲǧǨǼǫ link failures, Ǩǟǧ ǮǯǭǠǩǥǪǚǲǷǫ IP ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ.  

 

2.3.3 ǒǎ ǎǐǀǋǀ ǒǎǓ GMPLS ǑǓǂǉǊǈǑǆ DATA ǉǀǈ IP 

     O Ǯǳǯǜǫǟǰ ǲǥǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ GMPLS ǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǫǛǣǰ 
ǟǫǲǧǩǜǶǣǧǰ: 

× ǒǥ ǪǣǲǚǠǟǱǥ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǮǟǯǟǢǭǱǧǨǚ ǟǮǭǨǣǫǲǯǷǪǛǫǭ ǮǣǢǝǭ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ð

Management Plane (MP), Ǳǣ Ǜǫǟ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǭ Ǩǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǭ ǮǣǢǝǭ 

ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol plane (CP). ǉǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǣǝǫǟǧ ǮǯǭǴǟǫǛǰ ǭǲǝ 

ǟǳǬǚǫǣǧ ǲǥǫ ǠǧǷǱǧǪǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǣǳǯǷǱǲǝǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǪǣǧǼǫǭǫǲǟǰ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǲǭ 

ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ ǨǺǱǲǭǰ[Ǆǵǣǧ ǟǮǭǢǣǧǵǦǣǝ Ǳǲǥ ǮǯǚǬǥ ǪǣǝǷǱǥ ǲǭǳ ǨǺǱǲǭǳǰ ǛǷǰ Ǩǟǧ 50%].  

× ƹǫǟ ǪǭǫǲǛǩǭ ǣǩǛǡǵǭǳ ǮǩǜǯǷǰ ǣǴǟǯǪǺǱǧǪǭ Ǳǣ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǮǭǩǩǟǮǩǼǫ ǣǮǧǮǛǢǷǫ 

Ǫǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǛǰ ǺǮǷǰ SONET/ SDH, OTN, WDM , ǨǲǮ.  

× ǄǬǣǧǢǧǨǣǳǪǛǫǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǪǛǱǷ ǣǮǣǨǲǚǱǣǷǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ , Ǯ. ǵ. RSVPð

TE Ǩǟǧ CRðLDP, ǡǧǟ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǮǺǯǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǲǟ LSPõs, 

routing Ǩǟǧ switching ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǡǧǟ ǢǳǫǟǪǧǨǺ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ðpath 

computation.  

× ǒǥǫ ǣǧǱǟǡǷǡǜ ǲǭǳ LMP ðLink Management Protocol ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǭ ǡǧǟ 

ǲǥǫ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ Ǩǟǧ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ ǢǧǣǮǟǴǼǫ ǲǷǫ transport Ǩǟǧ control planes.  

× KǟǦǧǛǯǷǱǥ ǣǬǣǧǢǧǨǣǻǪǣǫǷǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ Traffic Engineering.  

× ǓǮǥǯǣǱǝǣǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ.  
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ȺɘəɧɜŬ 26. ȼ ɡˊɧůɢŮůɖ Űɞɡ GMPLS ï Ɇɨɔəɚɘůɖ Data IP 

 

ȺɘəɧɜŬ 27. ȼ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞɡ GMPLS 

 

       ǒǭ GMPLS ǠǟǱǧǱǪǛǫǭ Ǳǲǥǫ ǣǮǧǲǳǵǝǟ ǲǭǳ ǮǯǭǨǟǲǺǵǭǳ ǲǭǳ MPLS, ǣǮǣǨǲǣǝǫǣǧ ǲǟ IGP ð
Interior Gateway Protocols ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǜǲǟǫ ǜǢǥ ǱǳǪǠǟǲǚ ǡǧǟ TE. 
Ǐǟǯǚǩǩǥǩǟ ǣǧǱǚǡǣǧ ǫǛǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǣǬǣǧǢǧǨǣǳǪǛǫǟ ǡǧǚ ǨǚǦǣ link, ǺǮǷǰ 1+1, 
1:ǌ, ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǮǭǩǩǟǮǩǭǻǰ ǲǻǮǭǳǰ ǴǭǯǲǝǷǫ Payload types ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭǫ ǨǚǦǣ client, 
ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǨǷǢǧǨǭǮǭǧǜǱǣǧǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ LSPõs ǡǧǟ SONET/ SDǆ. Ǐǧǭ ǟǫǟǩǳǲǧǨǚ ǭǴǣǝǩǣǧ ǫǟ 
ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǮǯǭǨǩǜǱǣǧǰ Ǳǣ ǣǮǝǮǣǢǭ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǢǧǨǲǻǭǳ: 

ü ǎǴǣǝǩǣǧ Ǻǵǧ ǪǺǫǭ ǫǟ ǫǟ ǮǯǭǷǦǣǝ ǮǟǨǛǲǟ Ǳǣ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ, ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǫǟ 

ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ðswitching Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǵǯǺǫǭǳ, 

ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ Ǩǟǧ ǴǳǱǧǨǼǫ ǢǧǣǮǟǴǼǫ ðports.  

ü Ǆǝǫǟǧ ǳǮǭǵǯǣǷǪǛǫǭ ǫǟ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ Ǫǣǡǚǩǥ ǟǨǯǝǠǣǧǟ ǲǭǫ ǭǮǲǧǨǺ domain ǨǟǦǷǰ 

ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǭ ǵǧǩǧǚǢǣǰ ǵǯǼǪǟǲǟ ǴǷǲǺǰ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǭǳǫ ǲǭ ǨǚǦǣ Ǜǫǟ Ǜǩǣǡǵǭ, Ǳǣ 

ǟǫǲǝǦǣǱǥ Ǫǣ ǲǭǫ IP domain.  
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ü ǓǮǚǯǵǣǧ ǱǳǫǜǦǷǰ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ Ǳǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǣǫǭǰ LSP 

ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǳǣ Ǜǫǟǫ optical switch Ǯǟǯǚ Ǳǣ Ǜǫǟǫ IP router. ǒǭ GMPLS ǭǴǣǝǩǣǧ ǫǟ 

ǮǯǭǱǟǯǪǺǤǣǲǟǧ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ.  

ü Tǟ SDH/ SONET ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǚ ǫǟ ǟǮǭǨǟǦǝǱǲǟǫǲǟǧ Ǳǣ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǟǮǺ 50ms 

ǻǱǲǣǯǟ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ ǡǯǟǪǪǜǰ. ǎ ǮǝǫǟǨǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ GMPLS ǭǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ 

ǳǮǺǶǧǫ ǟǳǲǜ ǲǥ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 28. ȹɑəŰɡŬ ȺˊɧɛŮɜɖɠ ũŮɜɘɎɠ ïNext Generation Networks ɓŬůɘůɛɏɜŬ ůŰɞ GMPLS 

 

      ǆ Ǳǻǡǵǯǭǫǥ ǳǮǭǢǭǪǜ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǲǭǳ Internet ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǧǢǷǦǣǝ Ǳǲǭ ǴǳǱǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ 
Ǳǟǫ Ǜǫǟ ǮǭǩǳǱǻǫǦǣǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǢǧǟǱǳǫǢǣǢǣǪǛǫǟ ǭǮǲǧǨǚ Ǩǟǧ ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǚ ðETDM 
ǳǮǭǢǝǨǲǳǟ, ǺǮǭǳ ǨǚǦǣ ǣǫǟ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǟǯǨǣǲǛǰ ǣǲǣǯǭǡǣǫǣǝǰ routing Ǩǟǧ switching 
ǱǳǱǨǣǳǛǰ Ǫǣ ǲǧǰ ǢǧǨǛǰ ǲǭǳǰ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǧ control plane ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ. ǋǣ ǟǳǲǭǻǰ 
ǲǭǳǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ ǲǻǮǭǳǰ ǱǳǱǨǣǳǼǫ, ǭǩǣǰ ǭǧ ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ Ǧǟ ǠǟǱǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ 
ǱǳǫǢǳǟǱǪǺ ǟǮǺ ǮǟǨǛǲǟ, ǨǳǶǛǩǣǰ, timeslots, ǪǜǨǥ ǨǻǪǟǲǭǰ, Ǩǟǧ ǢǧǣǮǟǴǛǰ, ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭǫ 
ǯǺǩǭ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǦǛǱǥ ǲǥǰ ǣǨǚǱǲǭǲǣ switching ǱǳǱǨǣǳǜǰ. ǌǛǣǰ ǭǮǲǧǨǛǰ ǱǳǱǨǣǳǛǰ ǺǮǷǰ Denseð
WDM ǮǭǩǳǮǩǛǨǲǣǰ, Add/ Drop ǮǭǩǳǮǩǛǨǲǣǰ (ADM), Ǩǟǧ Optical CrossðConnects 
(OXCõs), Ǩǚǫǭǳǫ ǣǴǧǨǲǜ ǲǥǫ intelligent allðoptical core ǩǭǡǧǨǜ, ǺǮǭǳ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ 
ǢǯǭǪǭǩǭǡǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǵǷǯǝǰ ǫǟ Ǵǣǻǡǭǳǫ ǟǮǺ ǲǭǫ optical domain. ƼǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ 
ǬǣǨǚǦǟǯǟ Ǳǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 29, ǲǭ ǭǮǲǧǨǺ ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǧ ǲǟ ǡǣǧǲǭǫǧǨǚ IP ǢǝǨǲǳǟ ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ 
ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳǰ. ǎ ǭǮǲǧǨǺǰ domain ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǭǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ 
ǴǷǲǺǰ ðlightpaths ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ edge IP routers. ǒǭ ǨǩǣǧǢǝ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǡǻǥǱǥ ǲǷǫ 
ǣǮǧǦǳǪǥǲǼǫ ǲǟǵǳǲǜǲǷǫ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǱǷǱǲǜǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǜǰ ǱǳǪǮǣǯǧǴǭǯǚǰ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǢǝǨǲǳǟ ǟǳǲǚ ǫǟ 
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Ǣǧǟǲǥǯǭǻǫ ǲǭ ǱǜǪǟ Ǳǣ ǨǟǦǟǯǚ ǭǮǲǧǨǜ ǪǭǯǴǜ, ǟǮǭǴǛǳǡǭǫǲǟǰ ǛǲǱǧ ǲǥǫ ǮǯǺǨǩǥǱǥ overhead 
ǟǮǺ ǲǧǰ ǣǫǢǧǚǪǣǱǣǰ ǪǣǲǟǲǯǭǮǛǰ ǟǮǺ Ǩǟǧ ǮǯǺǰ ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǜ ǪǭǯǴǜ. ǒǭ GMPLS ǨǟǲǭǯǦǼǫǣǧ 
ǫǟ Ǩǚǫǣǧ ǮǯǚǬǥ ǲǧǰ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǮǯǭǨǩǜǱǣǧǰ ǨǟǦǼǰ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ Ǜǫǟ ǭǮǲǧǨǺ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǧǣǝ ǟǳǲǺǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǢǳǫǟǪǧǨǚ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ 
Ǳǲǭǧǵǣǝǭ ǢǧǨǲǻǭǳ, ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ  ǭǮǲǧǨǛǰ ǱǳǱǨǣǳǛǰ ǺǮǷǰ ǟǳǲǛǰ Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǟǪǣ.  
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      ǎ ǮǧǫǟǨǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol plane ǲǭǳ GMPLS ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǣǫǼ 
ǮǟǯǛǵǣǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ. Ǆǝǫǟǧ ǳǮǭǵǯǣǷǪǛǫǭǰ ǣǧǢǧǨǚ ǡǧǟ ǲǟ 
ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǫǟ ǟǫǧǵǫǣǻǣǧ ǲǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǫǥǪǣǯǼǫǣǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ 
ǲǷǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ. ǃǻǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǣǨǮǩǥǯǼǫǭǳǫ ǟǳǲǺ ǲǭ Ǜǯǡǭ: 

¶ Routing protocols ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǢǧǟǴǜǪǧǱǥ ǲǥǰ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ ǲǭǳ 
ǭǮǲǧǨǭǻ ǢǧǨǲǻǭǳ, ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǷǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǣǫǥǪǛǯǷǱǥ 
ǲǷǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǮǺǯǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǢǝǟǴǭǯǭǳǰ domains.  

¶ Signaling protocols ǣǝǫǟǧ ǳǮǛǳǦǳǫǟ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳǰ ǡǧǚ ǲǥ ǲǯǭǴǭǢǭǱǝǟ, 
ǢǧǟǲǜǯǥǱǥ Ǩǟǧ ǟǮǭǢǛǱǪǣǳǱǥ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ. ǒǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǭǫǲǟǧ 
ǟǮǺ ǱǳǫǢǣǪǭǱǲǯǟǴǣǝǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǭǻǫ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǢǛǱǪǣǳǱǥǰ ǮǺǯǷǫ ð
resource reservation protocols. ǋǣ ǲǭǫ Ǯǩǜǯǥ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺ ǪǚǩǧǱǲǟ ǲǭǳ data ǟǮǺ 
ǲǭ control plane Ǯǭǳ ǳǩǭǮǭǧǣǝ ǛǲǱǧ Ǩǟǧ ǟǩǩǧǼǰ ǲǭ GMPLS, ǨǟǦǧǣǯǼǫǭǫǲǟǧ hard state 
reservation protocols ǵǷǯǝǰ ǮǣǯǧǭǢǧǨǜ ǟǫǟǫǛǷǱǥ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǼǱǲǣ ǫǟ 
ǮǣǯǧǭǯǝǤǣǲǟǧ ǥ ǱǳǫǛǮǣǧǟ ǲǥǰ ǣǫǢǣǵǺǪǣǫǥǰ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥǰ ǲǭǳ control plane.  

ǋǟǩǧǱǲǟ ǥ Ǻǩǥ ǳǮǭǢǭǪǜ ǲǭǳ Generalized control plane ǨǟǲǭǯǦǼǫǣǧ ǫǟ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ ǲǟ 
optical paths Ǳǣ ǢǧǚǱǲǥǪǟ ǪǣǯǧǨǼǫ ǢǣǳǲǣǯǭǩǛǮǲǷǫ ǟǫǲǝ ǡǧǟ Ǽǯǣǰ ǭǩǺǨǩǥǯǣǰ ǺǮǷǰ ǱǳǫǛǠǟǧǫǣ 
ǮǟǩǧǺǲǣǯǟ, ǺǮǷǰ ǣǮǝǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǨǳǨǩǷǪǚǲǷǫ ǨǟǲõǟǮǟǝǲǥǱǧǫ Ǫǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ bandwidth Ǩǟǧ Traffic Engineering. ǒǛǩǭǰ ǣǮǧǩǻǣǧ ǲǭ ǡǫǷǱǲǺ trafficð
grooming ǮǯǺǠǩǥǪǟ Ǯǭǳ ǱǳǫǟǫǲǚǪǣ Ǳǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟ ǣǮǝǮǣǢǭ 
Ǣǻǭ ǱǲǯǷǪǚǲǷǫ [ǲǭ ǣǝǢǟǪǣ Ǳǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 26] ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ:ǢǥǩǟǢǜ Ǜǫǟ ǨǟǦǟǯǚ 
ǭǮǲǧǨǺ ðpure optical wavelength routed ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǧ ǣǫǟ ǭǮǲǧǨǭðǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǺ TDM ǟǮǺ 
ǮǚǫǷ ǲǭǳ. ǒǭ ǮǯǼǲǭ ǳǮǺǱǲǯǷǪǟ ǣǡǨǟǦǧǱǲǚ  ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǴǷǲǺǰ ðlightpaths ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ 
ǨǺǪǠǭǳǰ Ǯǭǳ ǪǚǩǧǱǲǟ Ǵǟǝǫǭǫǲǟǧ Ƿǰ ǢǧǟǢǭǵǧǨǭǝ ðadjacent ǟǮǭ ǲǭ ǟǫǼǲǣǯǭ ǱǲǯǼǪǟ. ǒǭ 
ǢǛǳǲǣǯǭ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǱǻǫǦǣǲǣǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǮǭǩǻǮǩǣǬǥǰ/ǟǮǺǮǩǣǬǥǰ Ǳǣ Ǜǫǟ 
wavelength ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǪǛǱǷ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ Ǳǲǭ ǵǯǺǫǭ, Ǳǲǥǫ ǝǫǟ, ǨǲǮ. ǏǟǯǭǪǭǧǼǰ 
ǳǩǭǮǭǧǣǝ Ǩǟǧ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ remultiplexing ǡǧǟ ǱǻǫǦǣǲǟ traffic demands Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǭǻǫ 
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ǮǟǯǺǪǭǧǟ ǪǣǲǟǵǣǝǯǧǱǥ. ǀǳǲǺ ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǵǚǯǧǰ Ǳǲǥǫ ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǥ Ǩǟǧ ǮǭǩǳǣǮǝǮǣǢǥ ǴǻǱǥ ǲǭǳ 
GMPLS control plane.  
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ǉǄǔǀǊǀǈǎ 3: ǀǏǎ ǒǎ M P L S 

Ǒǒǎ G E N E R A L I Z E D  
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3.1.1 MULTI ðPROTOCOL LABEL SWITCHING (MLPS)  

      ǒǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ MPLS ðMulti ðProtocol Label Switching ǬǣǨǝǫǥǱǣ ǫǟ ǟǫǟǮǲǻǱǱǣǲǟǧ 
Ǳǲǟ ǪǛǱǟ ǲǥǰ ǢǣǨǟǣǲǝǟǰ ǲǭǳ 90 Ǫǣ ǱǲǺǵǭ ǲǥǫ ǨǚǩǳǶǥ Ǣǻǭ ǟǫǲǧǨǣǧǪǣǫǧǨǼǫ ǟǮǟǧǲǜǱǣǷǫ:ǥ 
ǮǯǼǲǥ ǜǲǟǫ ǥ ǠǣǩǲǧǷǪǛǫǥ ǟǩǩǥǩǣǮǝǢǯǟǱǥ ǲǭǳ ATM Ǫǣ ǲǭ IP ǪǛǱǷ ǲǥǰ Ǯǟǯǭǵǜǰ ǣǫǺǰ 
ǪǭǫǟǢǧǨǭǻ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol plane Ǯǭǳ Ǧǟ ǱǳǫǢǻǟǤǣ ǲǺǱǭ ǲǟ ATM 
switches ǺǱǭ Ǩǟǧ ǲǭǳǰ IP routers. ǆ Ǣǣǻǲǣǯǥ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǟǴǭǯǭǻǱǣ ǲǥǫ ǮǯǭǱǦǜǨǥ Ǳǲǭ IP 
control plane ǣǮǧǮǩǛǭǫ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǺǮǷǰ traffic engineering 
Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǲǥǰ constrainedðbased ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǜǲǟǫ ǛǲǱǧ Ǩǟǧ ǟǩǩǧǼǰ 
ǳǮǚǯǵǭǳǱǟ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ ATM. ǆ ǧǢǛǟ ǣǫǺǰ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǭǳ control plane 
ǡǧǟ ǲǟ ATM switches Ǩǟǧ IP routers ǭǢǜǡǥǱǣ , ǩǝǡǭ ǟǯǡǺǲǣǯǟ, Ǳǲǥǫ ǡǛǫǫǥǱǥ ǲǭǳ 
Generalized Multi Protocol Label Switching ðGMPLS Ǯǭǳ Ǯǟǯǣǝǵǣ ǣǫǧǟǝǭ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǻǵǧ ǪǺǫǭ ǡǧǟ ATM Ǩǟǧ IP ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǭǮǲǧǨǛǰ ǱǳǱǨǣǳǛǰ ǣǮǝǱǥǰ , 
ǺǮǷǰ optical cross connects ðOXCõs.  

      Ǒǲǥǫ ǣǫǺǲǥǲǟ 2.1.4 ǟǫǟǴǛǯǟǪǣ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǭǳǰ Ǯǧǭ ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǳǲǧǨǭǻǰ ǲǯǺǮǭǳǰ 
ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǣǮǺǪǣǫǭǳ hop ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǳǲǭ ip routing table Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥ IP 
ǮǟǨǛǲǷǫ. ƹǫǟǰ ǟǮǺ ǟǳǲǭǻǰ ǣǝǫǟǧ ǥ longestðprefix match ǪǛǦǭǢǭǰ. ǗǱǲǺǱǭ Ǻǲǟǫ ǲǭ IP 
routing table ǡǝǫǣǲǟǧ Ǫǣǡǚǩǭ, Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ ǧǱǵǻǣǧ Ǩǟǲǟ ǨǺǯǭǫ ǡǧǟ ǲǟ ǱǥǪǣǯǧǫǚ ǢǝǨǲǳǟ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ 
, ǺǱǭ ǪǚǩǧǱǲǟ ǨǩǧǪǟǨǼǫǭǫǲǟǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ, ǥ ǪǛǦǭǢǭǰ ǟǳǲǜ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭǳ 
Patricia tree ǡǧǟ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ Ǳǲǭ ǮǝǫǟǨǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ǉǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǺǪǷǰ ǟǮǭǢǳǨǫǣǝǣǲǟǧ 
ǟǱǻǪǴǭǯǭ ǟǮǭ ǟǮǭǶǥ ǲǟǵǻǲǥǲǟǰ ǡǧǟ ǲǭǳǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǩǳǱǥ ǲǭǳ 
ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǣǧǱǜǡǵǦǥ ǥ ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǲǭǳ MPLS Ǳǲǥǫ IP ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǟǨǛǲǷǫ.  

      Ǒǲǭ MPLS ǟǫǲǝ ǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ Ǳǲǭ ǮǝǫǟǨǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǠǚǱǣǧ Ǫǝǟǰ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥǰ 
ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ Ǳǲǥǫ ǈP ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟ Ǳǟǫ ǨǩǣǧǢǝ, Ǫǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ ðlabel ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǮǟǨǛǲǭ 
Ǩǟǧ ǥ ǣǮǺǪǣǫǥ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǲǟǧ Ƕǚǵǫǭǫǲǟǰ ǡǧǟ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǮǝǫǟǨǟ 
ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ. Ǒǣ ǟǫǲǝǦǣǱǥ Ǫǣ ǲǭ IP Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǟǱǳǫǢǣǱǪǧǨǺ ðconnectionless, ǲǭ MPLS ǣǝǫǟǧ 
ǱǳǫǢǣǱǪǭǱǲǣǴǜǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ ðconnectionðoriented. ǄǡǨǟǦǧǱǲǚ Ǩǟǲõǟǯǵǜǫ Ǫǧǟ ǣǧǨǭǫǧǨǜ 
ǱǻǫǢǣǱǥ ðvirtual connection ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ start Ǩǟǧ end points, Ǩǟǧ ǣǨǲǣǩǣǝ ǪǣǲǚǢǭǱǥ 
ǮǟǨǛǲǷǫ ǮǚǫǷ Ǳǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǣǧǨǭǫǧǨǜ ǱǻǫǢǣǱǥ. ǒǭ Label ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǱǣǧ 
ǲǥǫ ǱǻǫǢǣǱǥ ǟǳǲǜ. Ǒǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 30(a) ǢǧǟǨǯǝǫǣǲǟǧ ǥ ǠǟǱǧǨǜ ǟǯǵǜ ǲǥǰ IP datagram 
ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ (connectionless). ǆ ǢǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ (DA = 140. 252. 13. 34) ǡǯǚǴǣǲǟǧ 
Ǳǲǥǫ ǣǮǨǣǴǟǩǝǢǟ ǲǭǳ ǮǟǨǛǲǭǳ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǥ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǟǳǲǜ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǧ Ǫǧǟ ǪǭǫǟǢǧǨǜ 
ǲǧǪǜ Ǳǣ ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǣǫǼ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǜ ǲǧǪǜ ǟǮǭǢǝǢǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ. 
ǉǚǦǣ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ Ǣǧǟǲǥǯǣǝ Ǜǫǟǫ ǢǧǨǺ ǲǭǳ ǮǝǫǟǨǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǭǮǭǻ ǥ ǱǵǛǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ 
Ǳǲǥ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ Ǩǟǧ ǲǭǫ ǣǮǺǪǣǫǭ ǨǺǪǠǭ ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǲǟǧ. Ƽǲǟǫ Ǜǫǟ ǮǟǨǛǲǭ ǴǦǚǱǣǧ 
Ǳǲǭǫ router, ǟǳǲǺǰ Ƕǚǵǫǣǧ ǲǭǫ ǮǝǫǟǨǟ ǲǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǭ destination address Ǯǭǳ 
ǣǬǚǡǣǲǟǧ ǟǮǭ ǲǥǫ IP ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟ ǲǭǳ ǮǟǨǛǲǭǳ Ƿǰ ǨǩǣǧǢǝ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥǰ, Ǩǟǧ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǧ ǲǭǫ 
ǣǮǺǪǣǫǭ hop. ǄǨǲǣǩǼǫǲǟǰ ǟǳǲǜ ǲǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǮǟǫǟǩǥǮǲǧǨǚ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜ, ǲǭ 
ǮǟǨǛǲǭ ǮǟǯǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǲǣǩǧǨǺ ǮǟǯǟǩǜǮǲǥ.  

      Ǒǣ ǟǫǲǝǦǣǱǥ Ǫǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ, Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 30(b) ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ ǲǭǫ ǠǟǱǧǨǺ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǲǥǰ ǱǳǫǢǣǱǪǭǱǲǯǣǴǭǻǰ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ ǠǟǱǧǱǪǛǫǥǰ Ǳǲǭ ǣǧǨǭǫǧǨǺ ǨǻǨǩǷǪǟ.  
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(a) ǁǟǱǧǨǜ ǟǯǵǜ ǲǥǰ IP datagram ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ (connectionless) 

 
(b) ǋǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǲǥǰ ǱǳǫǢǣǱǪǭǱǲǯǣǴǭǻǰ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ ǪǛǱǷ ǣǧǨǭǫǧǨǭǻ ǨǳǨǩǼǪǟǲǭǰ 

ȺɘəɧɜŬ 30. Ɇɨɔəɟɘůɖ IP əŬɘ MPLS ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

      Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǫǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟ ǣǫǺǰ ǮǟǨǛǲǭǳ. ǀǳǲǜ ǥ 
ǣǲǧǨǛǲǟ ðlabel Ǣǣǫ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǪǭǫǟǢǧǨǜ Ǳǣ Ǻǩǭ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ;ǟǫǲǝǦǣǲǟ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺ ǫǟ 
ǣǝǫǟǧ ǪǭǫǟǢǧǨǜ Ǳǲǥǫ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǡǯǟǪǪǜ ǱǻǫǢǣǱǥǰ. ǄǢǼ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǲǭǫǧǱǲǣǝ ǭǲǧ Ǳǲǥǫ 
datagram ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ Ǫǧǟ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǣǝ Ǜǫǟǰ host, ǣǫǼ 
Ǳǲǧǰ virtual circuit ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǣǰ ǪǛǱǷ Ǫǧǟǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǲǟǧ Ǫǧǟ ǯǭǜ ǨǝǫǥǱǥǰ ðtraffic 
flow. ǋǚǩǧǱǲǟ Ǳǲǥ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭǰ Ǯǭǳ ǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǧ ǨǟǦǜǨǭǫǲǟ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǪǣǲǟǡǷǡǛǟǰ ðswitch Ǳǣ ǟǫǲǧǢǧǟǱǲǭǩǜ Ǫǣ ǲǭǳǰ routers Ǳǲǧǰ IP 
ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǣǰ. ǒǭ switch Ƕǚǵǫǣǧ ǲǭǫ ǮǧǫǟǨǟ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǲǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǭ ǣǬǟǡǺǪǣǫǭ 
label ǟǮǭ ǲǭ ǮǟǨǛǲǭ Ǯǭǳ ǴǦǚǫǣǧ Ǳǲǥǫ ǱǻǫǢǣǱǥ ǣǧǱǺǢǭǳ, Ƿǰ ǨǩǣǧǢǝ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥǰ. ƹǮǣǧǲǟ 
ǟǫǲǧǨǟǦǧǱǲǚ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ ǲǥǰ ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟǰ ǲǭǳ ǮǟǨǛǲǭǳ Ǫǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ǣǬǺǢǭǳ, 
Ǩǟǧ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǭ ǮǟǨǛǲǭ Ǳǲǭǫ ǣǮǺǪǣǫǭ hop.  

      ǄǨǣǝǫǭ Ǯǭǳ ǟǫǟǢǳǨǫǣǝǣǧ ǲǥ ǱǥǪǟǱǝǟ ǲǭǳ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻ ǲǭǳ MPLS ǣǝǫǟǧ ǥ ǚǶǭǡǥ 
ǱǳǫǣǯǡǟǱǝǟ ǲǭǳ Ǫǣ ǲǥ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǜ IP datagram ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ. Ƽǲǟǫ ǮǟǨǛǲǟ ǣǧǱǛǯǵǭǫǲǟǧ ǟǮǺ 
Ǜǫǟ IP Ǳǣ Ǜǫǟ MPLS ǢǝǨǲǳǭ, Ǫǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǚ ǼǱǲǣ ǫǟ ǪǣǲǟǢǭǦǭǻǫ Ǫǣ ǲǭǫ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ virtual circuit. ǀǯǡǺǲǣǯǟ Ǩǟǲǟ ǲǥǫ ǛǬǭǢǺ ǲǭǳǰ ǟǮǭ ǲǭ MPLS ǢǝǨǲǳǭ ǟǳǲǜ ǥ 
ǣǲǧǨǛǲǟ ǟǴǟǧǯǣǝǲǟǧ, Ǩǟǧ ǥ ǟǱǳǫǢǣǱǪǧǨǜ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǣǮǟǫǛǯǵǣǲǟǧ. Ǒǣ Ǜǫǟ MPLS ǢǝǨǲǳǭ ǨǚǦǣ 
ǨǺǪǠǭǰ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ labelðswitch router (LSR). ǋǚǩǧǱǲǟ Ǜǫǟǰ LSR Ǯǭǳ ǠǯǝǱǨǣǲǟǧ Ǳǲǟ 
Ǳǻǫǭǯǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ labelðedge router (LER), ǣǫǼ Ǫǝǟ ǣǧǨǭǫǧǨǜ ǱǻǫǢǣǱǥ 
ǭǫǭǪǚǤǣǲǟǧ labelðswitch path (LSP).  
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      ǋǧǟ MPLS ǣǲǧǨǛǲǟ ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ ǢǳǫǟǪǧǨǚ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ Ǯǭǳ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ Ǜǫǟ LSP 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǋǚǩǧǱǲǟ ǭ ǮǧǫǟǨǟǰ ǣǲǧǨǣǲǼǫ ǨǚǦǣ LSP ǮǣǯǧǛǵǣǧ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǣǰ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǧǰ ǣǲǧǨǛǲǣǰ ǡǧǟ ǲǭǫ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺ ǲǷǫ LSPõs, Ǯǭǳ 
Ǳǲǧǰ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǣǝǫǟǧ ǨǚǮǭǧǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǫǟǡǫǼǯǧǱǥ ǲǷǫ ǣǧǨǭǫǧǨǼǫ 
ǨǳǨǩǷǪǚǲǷǫ. Ǘǰ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ Ǳǲǭ label table 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ Ƿǰ ǨǩǣǧǢǝ, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǫǟ ǢǧǣǳǨǭǩǻǫǣǲǟǧ ǥ ǲǟǵǣǝǟ ǣǻǯǣǱǥ Ǳǲǭǫ 
ǮǝǫǟǨǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ƹǲǱǧ ǪǛǦǭǢǭǧ ǺǮǷǰ longestðprefix match Ǩǟǧ patricia tree ǡǧǟ 
ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ Ǳǲǭǳǰ IP ǮǝǫǟǨǣǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǡǝǫǭǫǲǟǧ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭǧ. ǆ MPLS 
ǣǲǧǨǛǲǟ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǣǫǟ ǪǧǨǯǭǻ ǪǣǡǛǦǭǳǰ, Ǩǟǧ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭǳ ǪǜǨǭǳǰ label , Ǯǭǳ ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ Ǳǣ 
ǨǚǦǣ ǮǟǨǛǲǭ Ǯǯǭǰ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǼǱǲǣ ǫǟ ǮǯǭǷǦǜǲǟǧ ǣǻǨǭǩǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǀǳǲǜ ǥ ǣǮǧǮǯǺǱǦǣǲǥ 
ǮǭǱǺǲǥǲǟ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ Ǯǭǳ ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ shim header, ǣǝǫǟǧ 20ðbit, Ǩǟǧ ǲǭǮǭǦǣǲǣǝǲǟǧ 
ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭ Network Protocol Header Ǩǟǧ Ǳǲǭ IP Header, ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 
31. ǎ ǮǝǫǟǨǟǰ ǣǲǧǨǣǲǼǫ Ǯǭǳ ǮǯǭǟǫǟǴǛǯǟǪǣ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Label Forwarding Information 
Base ðLFIB  Ǩǟǧ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǜǱǣǧǰ ǲǥǰ ǪǭǯǴǜǰ {incoming interface, incoming 
label} Ǳǣ {outgoing interface, outgoing label}. H ǪǺǫǥ ǮǭǩǳǮǩǭǨǺǲǥǲǟ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǳǲǭǫ 
ingress ðǱǥǪǣǝǭǳ ǣǧǱǺǢǭǳ LER , ǭǮǭǻ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǨǟǲǥǡǭǯǧǭǮǭǧǜǱǣǧ ǨǚǦǣ ǮǟǨǛǲǭ ǟǫǚǩǭǡǟ 
Ǫǣ ǲǭǫ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ ǮǟǯǣǵǺǪǣǫǥ ǮǭǩǧǲǧǨǜ ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ. Ǒǣ 
Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǝǫǟǧ ǮǯǭǠǩǣǮǺǪǣǫǥ ǨǟǦǼǲǧ ǭǧ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǜǱǣǧǰ 
Ǳǲǭǳǰ ǮǝǫǟǨǣǰ LFIBõs Ǯǭǳ ǟǫǟǴǛǯǟǪǣ ǣǝǫǟǧ ǱǲǟǲǧǨǛǰ, Ǩǟǧ ǣǨ ǲǷǫ ǮǯǭǲǛǯǷǫ ǡǫǷǱǲǛǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 31. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞɡ shim header ůŰɞ IP ˊŬəɏŰɞ 

 

      Ǒǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 32 ǛǵǭǳǪǣ ǲǷǯǟ ǣǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ Ǣǻǭ Label Switched Path ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. ǒǭ 
MPLS ǢǝǨǲǳǭ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǭ ǲǛǱǱǣǯǧǰ LSRõs Ǯǭǳ ǮǯǭǷǦǭǻǫ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ. ǎ Host A ǱǲǛǩǫǣǧ 
IP ǮǟǨǛǲǟ Ǳǲǭǫ LSR V. O ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǣǝǫǟǧ ingress LSR Ǩǚǫǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǥǡǭǯǧǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ 
ǮǟǨǛǲǷǫ ǠǚǱǣǧ ǲǭǳ ǲǣǩǧǨǭǻ ǲǭǳǰ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, ǲǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǧ Ǳǣ Ǜǫǟ LSP, Ǩǟǧ ǣǧǱǚǡǣǧ Ǳǣ 
ǟǳǲǚ ǣǲǧǨǛǲǟ. ǀǮǭ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ Ǯǭǳ ǱǲǛǩǫǣǧ ǭ Host A, ǟǳǲǚ Ǯǭǳ ǮǯǭǭǯǝǤǭǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǭǫ Host B 
ǟǮǭǨǲǭǻǫ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ 15, ǣǫǼ ǟǳǲǚ ǡǧǟ ǲǭǫ Host C ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ 10. Ǒǲǭǫ LSR W ǣǬǣǲǚǤǭǫǲǟǧ 
ǭǧ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǜǱǣǧǰ ǲǭǳ ǮǝǫǟǨǟ ǣǲǧǨǣǲǼǫ ǲǭǳ, ǡǧǟ ǲǭǫ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǪǺ ǲǥǰ ǣǬǣǯǵǺǪǣǫǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ 
Ǩǟǧ interface. ǒǟ labels Ǯǭǳ ǣǝǵǟǫ ǣǧǱǟǡǵǦǣǝ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ ǲǼǯǟ ǟǫǲǧǨǟǦǝǱǲǟǫǲǟǧ Ǫǣ 
Ǩǟǧǫǭǻǯǡǧǟ, ǡǝǫǭǫǲǟǧ swapped, Ǩǟǧ ǮǯǭǷǦǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǟ interface ǣǬǺǢǭǳ. ƹǲǱǧ ǲǟ 
ǮǟǨǛǲǟ Ǫǣ ǲǭ label 15 ǭǢǥǡǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǭǫ LSR X Ǫǣ ǫǛǟ ǣǲǧǨǛǲǟ ǲǥǫ 19, ǣǫǼ ǟǳǲǚ Ǫǣ label 10 
Ǳǲǭǫ LSR Y Ǫǣ Ǩǟǧǫǭǻǯǡǧǭ label ǲǭ 62. ǒǛǩǭǰ ǭǧ LSRõs ǟǳǲǭǝ ǣǝǫǟǧ egress, ǢǥǩǟǢǜ ǟǴǟǧǯǭǻǫ 
ǲǭ shim header, Ǩǟǧ ǮǯǭǷǦǭǻǫ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ Ǳǲǭ IP ǣǮǝǮǣǢǭ.  
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ȺɘəɧɜŬ 32. Label Switch Paths (LSPôs) 

      ǏǟǨǛǲǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ ðlabel ǪǣǲǟǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ Ǳǣ 
Ǜǫǟ MPLS ǢǝǨǲǳǭ. ǀǳǲǜ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǨǩǚǱǥ ǧǱǭǢǻǫǟǪǥǰ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ ð
Forwarding Equivalence Class (FEC). Ƽǲǟǫ ǮǟǨǛǲǟ ǣǧǱǛǯǵǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǭ ingress 
label switch router ǟǮǭǴǟǱǝǤǣǧ Ǳǣ Ǯǭǧǚ ǨǩǚǱǥ ǧǱǭǢǻǫǟǪǥǰ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ ǟǫǜǨǭǳǫ ǟǳǲǚ ǲǟ 
ǮǟǨǛǲǟ. ǀǳǲǚ Ǯǭǳ Ǧǟ ǮǯǭǷǦǥǦǭǻǫ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ egress ǱǥǪǣǝǭ, ǮǚǫǷ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǩǟǧ Ǫǣ 
ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǩǛǪǣ ǭǲǧ ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǲǥǫ ǝǢǧǟ ǨǩǚǱǥ FEC. ǋǚǩǧǱǲǟ ǣǝǫǟǧ 
ǢǳǫǟǲǺǫ ǫǟ ǟǩǩǚǬǭǳǪǣ ǲǭǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǟǳǲǺ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ , Ǯ. ǵ. Ǳǣ TCP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ, 
ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǭǫǲǟǰ Ǜǫǟ ǣǨǚǱǲǭǲǣ TCP/ UDP port number ǟǫǚ ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǡǧǟ ǨǚǦǣ FEC , 
ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǭ ǮǝǫǟǨǟ 32, Ǩǚǲǧ ǠǛǠǟǧǟ Ǯǭǳ ǴǚǫǲǟǤǣ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǥǦǣǝ Ǳǲǥǫ 
ǱǳǪǠǟǲǧǨǜ IP datagram ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 33. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ FEC 

 

      ƼǮǷǰ ǣǮǧǱǥǪǚǫǦǥǨǣ Ǩǟǧ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ Ǫǧǟ MPLS ǣǲǧǨǛǲǟ ǣǮǧǱǳǫǚǮǲǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǮǣǢǝǭ 
Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Shim header, Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ 32ðbit ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟ ǲǭǮǭǦǣǲǭǻǪǣǫǥ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǥǰ 
Ǳǲǭ IP ǮǟǨǛǲǭ. ǀǳǲǜ ǥ ǣǮǧǮǯǺǱǦǣǲǥ ǮǭǱǺǲǥǲǟ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ 
ǮǣǯǧǣǵǺǪǣǫǭ ǲǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ label value (20 bits), Ǜǫǟ Exp bit (3 bits), Ǜǫǟ stackðindication 
bit (1 bit), Ǩǟǧ ǲǭ TTL  ǮǣǢǝǭ (8 bits). ǒǭ EXP bit ǣǝǫǟǧ ǢǣǱǪǣǳǪǛǫǭ ǡǧǟ ǪǣǩǩǭǫǲǧǨǜ ǵǯǜǱǥ 
Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǟǫǲǧǱǲǭǝǵǥǱǥ ǨǩǚǱǣǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǩǟǲǚ ǲǭǫ ǮǯǭǱǢǧǭǯǧǱǪǺ ǲǥǰ 
ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ QoS Ǳǣ Ǜǫǟ IP/ MPLS ǢǝǨǲǳǭ. ǒǭ stackðindication bit ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǧ 
ǲǥǫ ǱǷǯǺ ǣǲǧǨǣǲǼǫ. Ǆǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǜǱǭǳǪǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǱǷǯǺ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǥǦǭǻǫ 
ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǣǲǧǨǛǲǣǰ Ǳǣ Ǜǫǟ IP ǮǟǨǛǲǭ. Ǆǚǫ ǟǳǲǺ ǲǭ bit Ǜǵǣǧ ǲǣǦǣǝ ǥ ǣǲǧǨǛǲǟ ǠǯǝǱǨǣǲǟǧ Ǳǲǭ 
ǲǛǩǭǰ ǲǥǰ ǱǷǯǭǻ. ǒǭ TTL ǮǣǢǝǭ Ǜǵǣǧ ǲǭǫ ǝǢǧǭ ǯǺǩǭ Ǫǣ ǟǳǲǺǫ Ǳǲǭ IP ǮǟǨǛǲǭ, Ǩǟǧ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǫǟ ǣǪǮǭǢǝǤǣǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǟǮǺ ǲǭ ǫǟ ǨǳǨǩǭǴǭǯǭǻǫ ǣǮõǚǮǣǧǯǭǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ 
ǛǮǣǧǲǟ ǟǮǺ ǮǯǺǨǩǥǱǥ transmission loops ðǠǯǺǵǷǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ. ǉǚǦǣ Ǵǭǯǚ Ǯǭǳ ǣǧǱǛǯǵǣǲǟǧ 
Ǜǫǟ ǮǟǨǛǲǭ Ǳǲǭ MPLS ǢǝǨǲǳǭ, ǲǭ TTL ǮǣǯǧǣǵǺǪǣǫǭ ǲǥǰ MPLS ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟǰ ǪǣǧǼǫǣǲǟǧ Ǩǟǲǚ 
1 , Ǳǣ ǨǚǦǣ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǭǳ ǮǟǨǛǲǭǳ, ǪǛǵǯǧ ǫǟ ǪǥǢǣǫǧǱǲǣǝ, ǭǮǺǲǣ Ǩǟǧ ǟǮǭǯǯǝǮǲǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ 
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ǢǝǨǲǳǭ. ǒǛǩǭǰ, Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǭǳǪǣ ǲǥ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ ATM Ǳǲǭ ǣǮǝǮǣǢǭ 2, 
ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺ ǫǟ ǮǚǯǭǳǪǣ ǲǭ VPI/ VCI ǮǣǢǝǭ Ƿǰ MPLS ǣǲǧǨǛǲǟ, ǣǫǼ ǣǚǫ ǨǚǫǭǳǪǣ ǵǯǜǱǥ 
Frame Relay, ǪǮǭǯǭǻǪǣ ǫǟ ǮǚǯǭǳǪǣ ǲǭ DLCI.  

 

ȺɘəɧɜŬ 34. ȺɜɗɡɚɎəɤůɖ MPLS ŮŰɘəɏŰŬɠ ůŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

 

      YǮǚǯǵǭǳǫ ǲǯǣǝǰ ǲǻǮǭǧ ǮǧǫǚǨǷǫ ǣǲǧǨǣǲǼǫ: NHLFE , FTN  Ǩǟǧ ILM. ǎ ǮǯǼǲǭǰ ǲǻǮǭǰ 
NHLFE ðNext Hop Label Forwarding Entry ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ ǮǝǫǟǨǟǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǧ ǲǥǫ 
ǱǵǣǲǧǤǺǪǣǫǥ Ǫǣ ǲǟ MPLS ǮǟǨǛǲǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ. Ǒǣ ǨǚǦǣ ǨǟǲǟǵǼǯǥǱǥ Ǳǲǭǫ ǮǝǫǟǨǟ ǟǳǲǺǫ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǺǮǷǰ ǭ ǣǮǺǪǣǫǭǰ ǨǺǪǠǭǰ Ǩǟǧ ǮǷǰ ǫǟ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǲǣǝ ǥ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǣǲǧǨǛǲǟ 
ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǲǟǧ. ǎǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǣǰ ǣǮǧǩǭǡǛǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟ ǲǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǣǝǫǟǧ: label 
exchanging, label hopping, Ǩǟǧ label pushing. O Ǣǣǻǲǣǯǭǰ ǲǻǮǭǰ FTN ðFECðtoð
NHLFE ǟǮǭǲǣǩǣǝ Ǜǫǟ ǮǝǫǟǨǟ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǧ ǲǭ FEC Ǳǲǭ NHLFE, Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ 
ǫǟ ǟǮǭǢǝǢǣǧ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǳǣ Ǜǫǟ ǮǟǨǛǲǭ Ǯǭǳ Ǣǣǫ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǟǨǺǪǟ. ǎ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭǰ ǮǝǫǟǨǟǰ ILM ð
Incoming Label Mapping ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǧ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǳǲǭ NHLFE Ǩǟǧ ǟǮǭǴǟǱǝǤǣǧ ǲǭǫ 
ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ ǲǯǺǮǭ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ ǲǥǰ. Ǒǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 35 ǠǩǛǮǭǳǪǣ Ǜǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǲǯǧǼǫ 
ǲǯǺǮǷǫ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ. ǎǧ R1 Ǩǟǧ R7 ǣǝǫǟǧ LERõs, ǣǫǼ ǭǧ R4 Ǩǟǧ R6 LSRõs. O H1 
ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ IP ǮǟǨǛǲǟ Ǯǭǳ ǮǯǭǭǯǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǭǫ R1 Ǩǟǧ H2, ǣǫǼ ǭ R1 ǟǯǵǧǨǚ Ǩǚǫǣǧ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ 
Ǳǲǭǫ FTN ǮǝǫǟǨǟ Ǩǟǧ ǟǮǭǴǟǱǝǤǣǧ ǲǥǫ NHLFE ǨǟǲǟǵǼǯǥǱǥ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǲǥǫ ǨǩǚǱǥ 
ǧǱǭǢǻǫǟǪǥǰ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ FEC Ǫǣ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ ǲǭǫ H2. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǨǟǲǟǵǼǯǥǱǥ ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǲǟǧ 
ǭǲǧ ǭ ǣǮǺǪǣǫǭǰ ǨǺǪǠǭǰ NHOP ǣǝǫǟǧ ǭ R4, Ǩǟǧ ǭǲǧ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǲǭǮǭǦǣǲǥǦǣǝ ǥ ǣǲǧǨǛǲǟ L1 
(Swap&Push(L1)). ƹǲǱǧ ǭ R1 Ǫǣ ǠǚǱǥ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǟ IP ǮǟǨǛǲǟ Ǳǲǭǫ 
R4. Ǒǲǭǳǰ ǣǮǺǪǣǫǭǳǰ Ǣǻǭ ǣǫǢǧǚǪǣǱǭǳǰ  ǨǺǪǠǭǳǰ R6 Ǩǟǧ R7 ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǥ ǝǢǧǟ 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǩǩǚ Ǫǣ ǣǫǛǯǡǣǧǣǰ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ Swapping Ǳǲǧǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǣǰ ǣǲǧǨǛǲǣǰ, ǟǳǲǜ ǲǥ 
Ǵǭǯǚ. ǒǛǩǭǰ ǥ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ Ǯǭǳ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ ǮǚǫǷ Ǳǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ ǮǯǚǬǥ Pop , 
ǢǥǩǟǢǜ ǟǴǟǝǯǣǱǥ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǟǮǭ ǲǭǫ Edge Router R7. ǄǢǼ ǫǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǭǲǝ Ǳǲǭ MPLS 
ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǲǭǮǭǦǣǲǥǦǭǻǫ ǭǮǭǧǭǱǢǜǮǭǲǣ ǟǯǧǦǪǺǰ ǟǮǺ ǣǲǧǨǛǲǣǰ Ǳǲǟ IP ǮǟǨǛǲǟ. ǋǣ ǟǳǲǺǫ 
ǲǭǫ ǲǯǺǮǭ ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ Ǜǫǟ ǧǣǯǟǯǵǧǨǺ LSP ǢǝǨǲǳǭ ǪǛǱǷ ǲǭǳ label stacking , ǢǥǩǟǢǜ ǲǭǳ 
ǱǷǯǭǻ ǣǲǧǨǣǲǼǫ.  
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ȺɘəɧɜŬ 35. Label Stack ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ (Exchange, Push, and Pop) 

 

       Ǒǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǣǬǺǢǭǳ ðegress Ǳǲǭ MPLS ǢǝǨǲǳǭ, Ǣǻǭ ǲǻǮǭǧ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥǰ 
ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ:labelðtable ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ Ǩǟǧ IP routeðtable ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǣǮǧǲǚǵǳǫǱǥ ǲǥǰ 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟǰ ǟǳǲǜǰ Ǜǵǣǧ ǮǯǭǲǟǦǣǝ Ǫǝǟ ǪǛǦǭǢǭǰ Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Penultimateðhop popping 
(PHP). Ǒǲǭǫ ǟǪǛǱǷǰ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭ ǨǺǪǠǭ Ǯǯǧǫ ǲǭǫ LER ǣǬǺǢǭǳ, ǟǴǭǻ ǡǝǫǣǧ ǥ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ 
Ǳǲǭǫ ǮǝǫǟǨǟ ǣǲǧǨǣǲǼǫ, ǲǭǮǭǦǣǲǣǝǲǟǧ ǥ ǣǲǧǨǛǲǟ ǣǬǺǢǭǳ Ǩǟǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǮǯǭǷǦǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǭǫ egress 
router. ǄǮǣǧǢǜ ǛǲǱǧ Ǩǟǧ ǟǩǩǧǼǰ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ Popping ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǲǭǫ LER 
ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ Ǫǣ ǲǭ IP routing table searching, ǡǧǟ ǪǣǝǷǱǥ ǲǭǳ ǣǮǧǮǩǛǭǫ Ǵǭǯǲǝǭǳ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǩǟǧ 
ǚǯǟ ǡǧǟ ǟǻǬǥǱǥ ǲǥǰ ǲǟǵǻǲǥǲǟǰ Ǯǯǭǲǣǝǫǣǲǟǧ ǥ ǟǴǟǝǯǣǱǥ ǲǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǭǫ LSR Ǜǫǟ 
hop Ǯǯǧǫ ǲǭǫ exitðside LER, Ǩǟǧ ǥ IP ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǨǟǫǭǫǧǨǚ Ǳǲǭǫ 
ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ.  

      ǒǛǩǭǰ ǫǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǭǲǝ ǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ ǲǻǮǭǧ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 
ǣǡǨǟǲǟǱǲǟǦǭǻǫ ǡǧǚ Ǜǫǟ LSP :hopðbyðhop ǲǻǮǭǰ LSP, Ǩǟǧ explicitðroute ǲǻǮǭǰ LSP. Ǒǲǥǫ 
ǮǯǼǲǥ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǟ Ǳǣ ǭǮǭǧǟǢǜǮǭǲǣ ǟǩǩǟǡǜ ǲǥǰ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǜ Ǳǣ ǟǩǩǟǡǜ ǲǥǰ 
ǮǭǩǧǲǧǨǜǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, ǲǭ LSP ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǩǩǚǬǣǧ. Ǒǲǭ explicitðroute ǟǫǲǧǦǣǲǟ 
LSP ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǝǫǟǧ ǮǯǭǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭ. ǀǳǲǺǰ ǭ ǲǻǮǭǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǨǳǯǝǷǰ ǡǧǟ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ Ǩǟǧ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ traffic engineering.  

      ǋǛǵǯǧ ǱǲǧǡǪǜǰ ǛǵǭǳǪǣ Ǣǣǝ ǮǼǰ ǲǭ MPLS ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǣǲǧǨǛǲǣǰ ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ forwarding ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ, ǟǩǩǚ ǪǛǫǣǧ ǟǨǺǪǥ ǫǟ ǬǣǨǟǦǟǯǝǱǭǳǪǣ ǮǼǰ ǭǧ 
ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǪǣǲǟǬǻ labels Ǩǟǧ FECs ǢǧǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǄǴǺǱǭǫ ǥ Ǫǥ 
ǟǳǲǺǪǟǲǥ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǣǮǧǩǭǡǜ, ǣǝǫǟǧ ǬǣǨǚǦǟǯǥ ǥ ǟǫǚǡǨǥ ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǣǻǯǣǱǥ ǣǫǺǰ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǼǱǲǣ  ǫǟ ǟǫǟǨǲǚ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ. ǀǮǺ Ǫǝǟ ǮǯǟǨǲǧǨǜ ǭǮǲǧǨǜ 
ǡǷǫǝǟ ǳǮǚǯǵǭǳǫ 2 ǣǮǧǩǭǡǛǰ: (ǟ) ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǥǦǣǝ Ǜǫǟ ǫǛǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǯǭǳ Ǧǟ ǢǧǟǫǛǪǣǧ ǲǧǰ 
ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǣǲǧǨǣǲǼǫ ǜ (Ǡ) ǫǟ ǣǮǣǨǲǟǦǣǝ Ǜǫǟ ǜǢǥ ǳǮǚǯǵǭǫ Ǯǭǳ Ǧǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǧǰ ǣǲǧǨǛǲǣǰ ǪǟǤǝ 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 64 

 

Ǫǣ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǲǣǳǬǥ ǣǫǺǰ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭǳ ǱǳǪǠǧǠǟǱǪǭǻ, ǥ 
ǨǭǧǫǺǲǥǲǟ ǲǳǮǭǮǭǝǥǱǥǰ ǣǴǣǝǳǯǣ ǲǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ LDP ðLabel Distribution Protocol, Ǩǟǧ 
ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǣǮǛǨǲǣǧǫǣ Ǣǳǭ ǮǯǭǳǮǚǯǵǭǫǲǟ ǲǭ RSVP ðResource Reservation Protocol Ǩǟǧ ǲǭ 
BGP ðBorder Gateway Protocol.  

      To Label Distribution Protocol ǣǝǫǟǧ ǮǯǭǧǺǫ ǣǯǡǟǱǝǟǰ ǲǭǳ MPLS Working Group ǲǥǰ 
IETF. ǀǫǲǝǦǣǲǟ Ǫǣ ǲǟ ǳǮǚǯǵǭǫǲǟ RSVP Ǩǟǧ BGP Ǯǭǳ ǣǮǣǨǲǚǦǥǨǟǫ ǼǱǲǣ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ 
label distribution, ǲǭ LDP ǣǝǫǟǧ ǱǵǣǢǧǟǱǪǛǫǭ ǣǬǣǧǢǧǨǣǳǪǛǫǟ ǡǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǱǨǭǮǺ. ǒǭ 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǟǳǲǺ Ǣǣǫ ǣǮǧǵǣǧǯǣǝ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǧ 
ǡǧõǟǳǲǭǻǰ ǲǭǳǰ ǯǺǩǭǳǰ ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ Interior Gateway Protocol ðIGP. ǋǚǩǧǱǲǟ Ǳǲǥǫ 
ǟǯǵǧǨǜ ǲǭǳ ǛǨǢǭǱǥ ǭǯǝǱǲǥǨǣ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǧ LSPõs ǡǧǟ ǨǩǚǱǣǧǰ ǧǱǭǢǻǫǟǪǥǰ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ 
FEC Ǯǭǳ ǟǫǟǮǟǯǧǱǲǭǻǱǟǫ IPv4 ǜ IPv6 ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǧǰ. ǎ Ǯǳǯǜǫǟǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ LDP 
ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ ǪǳǫǥǪǚǲǷǫ ǪǣǲǟǬǻ ǨǺǪǠǷǫ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ. ǎǧ ǳǮǭǶǜǴǧǭǧ ǡǣǝǲǭǫǣǰ 
ǟǫǧǵǫǣǻǭǫǲǟǧ ǟǳǲǺǪǟǲǟ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǮǭǩǳǣǨǮǭǪǮǜǰ HELLO ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ Ǳǣ Ǫǧǟ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǥ 
UDP Ǧǻǯǟ. ǋǺǩǧǰ Ǜǫǟǰ ǳǮǭǶǜǴǧǭǰ ǡǣǝǲǭǫǟǰ ǟǫǟǨǟǩǳǴǦǣǝ, Ǫǝǟ TCP ǱǻǫǢǣǱǥ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ 
Ǩǟǧ ǥ ǮǣǯǝǭǢǭǰ LDP ǬǣǨǧǫǚǣǧ. ƹǮǣǧǲǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǴǚǱǥ ǟǯǵǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ ǨǺǪǠǷǫ, 
ǟǳǲǭǝ ǟǫǲǟǩǩǚǱǭǳǫ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǱǵǣǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǧǰ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǲǷǫ ǣǲǧǨǣǲǼǫ Ǫǣ ǲǧǰ ǨǩǚǱǣǧǰ 
FECõs ǮǚǫǷ Ǳǲǥǫ TCP ǱǻǫǢǣǱǥ ǟǳǲǜ. Ǒǲǥǫ ǟǮǭǳǱǝǟ ǮǣǯǧǭǢǧǨǜǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǟǫǚǪǣǱǟ 
Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ, ǟǮǭǱǲǛǩǩǭǫǲǟǧ ǪǳǫǜǪǟǲǟ keepalive ǡǧǟ ǲǥǫ ǱǳǫǲǜǯǥǱǥ ǲǥǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ. ǎ 
Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ ǨǟǫǺǫǟǰ ǲǥǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟǰ ǲǭǳ LDP ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǣǚǫ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǭ LSR A ǩǚǠǣǧ 
ǲǥǫ ǟǫǲǧǱǲǭǝǵǥǱǥ ǲǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ L ǡǧǟ ǲǥǫ FEC ǨǩǚǱǥ F ǟǮǺ ǲǭǫ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺ ǲǭǳ ǨǺǪǠǭ LSR B, 
Ǧǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ ǟǳǲǜ ǡǧǚ ǩǺǡǭǳǰ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ ǟǫ Ǩǟǧ ǪǺǫǭ ǟǫ ǭ B  ǟǫǜǨǣǧ Ǳǲǭ 
IGP ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǫǣ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ ǲǭ F. ǔǳǱǧǨǚ ǭ Ǩǻǯǧǭǰ ǩǺǡǭǰ ǲǥǰ ǢǧǟǫǭǪǜǰ ǲǷǫ 
ǢǣǱǪǣǻǱǣǷǫ ǟǳǲǼǫ ǪǣǲǟǬǻ ǣǲǧǨǣǲǼǫ Ǩǟǧ FECõs ǣǝǫǟǧ ǥ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǷǫ LSPõs ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ 
Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. Ǆǝǫǟǧ ǮǯǭǴǟǫǛǰ ǭǲǧ ǥ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǷǫ FECõs Ǯǭǳ Ǧǟ ǢǧǟǫǣǪǥǦǭǻǫ  ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ Ǩǟǧ ǲǥǫ 
ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǭǳ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǳ LSP Ǯǭǳ Ǧǟ ǣǡǨǟǲǟǱǲǟǦǣǝ. ǂǧõǟǳǲǭ ǲǭ ǱǨǭǮǺ Ǜǵǭǳǫ ǮǯǭǲǟǦǣǝ 
ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ ǪǚǩǧǱǲǟ ǫǟ ǱǳǫǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǳǲǥǫ ǝǢǧǟ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ.  

      ƹǫǟ Ǯǭǩǻ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǤǜǲǥǪǟ ǺǱǭǫ ǟǴǭǯǚ ǲǭ ǮǭǧǺǰ ǟǫǟǦǛǲǣǧ ǲǧǰ ǣǲǧǨǛǲǣǰ, ǢǥǩǟǢǜ ǲǭ 
label distribution mode, ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ Ǩǟǲǚ ǲǭ ǵǲǝǱǧǪǭ ǲǭǳ ǮǝǫǟǨǟ ǮǯǺǷǦǥǱǥǰ , ǣǚǫ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 
ǮǟǝǯǫǭǳǪǣ ǲǭ ǲǭǮǧǨǚ ǣǮǧǩǣǡǺǪǣǫǭ label Ƿǰ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǥ ǜ ǣǬǣǯǵǺǪǣǫǥ ǣǲǧǨǛǲǟ. ǆ MPLS 
ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ downstream label assignment, Ǯǭǳ ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǭǲǧ ǭ router 
ǮǣǯǧǪǛǫǣǧ ǫǟ ǩǚǠǣǧ ǲǥ  ǨǝǫǥǱǥ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǯǭǳ Ǯǜǯǣ ǟǮǺ ǲǭ ǲǭǮǧǨǺ ǮǝǫǟǨǟ. Ǒǲǭ MPLS 
ǢǝǨǲǳǭ ǥ ǨǝǫǥǱǥ ǨǟǲǣǳǦǻǫǣǲǟǧ Ǯǯǭǰ ǲǥǫ ǟǫǲǝǦǣǲǥ Ǯǭǯǣǝǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǢǧǟǫǭǪǜ ǣǲǧǨǣǲǼǫ. ǀǳǲǜ 
ǚǩǩǷǱǲǣ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǧ ǥ downstream ǩǭǡǧǨǜ Ǯǭǳ ǣǬǥǡǜǱǟǪǣ.  

      ƹǫǟǰ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǢǧǟǫǭǪǜ ǣǲǧǨǣǲǼǫ Ǳǲǟ LSPõs ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ 
ǪǣǲǟǴǭǯǼǫ ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ Resource Reservation Protocol ðRSVP. To ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǣǮǧǫǭǜǦǥǨǣ Ǯǯǧǫ ǟǨǺǪǥ ǡǣǫǫǥǦǣǝ ǲǭ MPLS Ǩǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǦǥǨǣ ǟǯǵǧǨǚ Ǳǟǫ 
Ǜǫǟ ǱǵǜǪǟ ǡǧǟ ǲǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǢǣǱǪǛǳǱǣǷǫ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǡǧǟ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǣǰ ǯǭǛǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǟǫ 
ǪǛǩǭǰ ǲǭǳ ǩǣǡǺǪǣǫǭǳ intðserv ǪǭǫǲǛǩǭǳ. Ǐǟǯǚ ǷǱǲǺǱǭ ǲǟ ǟǯǵǧǨǚ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ 
ǨǩǧǪǚǨǷǱǜǰ ǲǭǳ, Ǳǲǭ ǮǣǯǧǣǵǺǪǣǫǭ ǲǭǳ MPLS, ǲǭ RSVP ǣǮǣǨǲǚǦǥǨǣ ǼǱǲǣ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ 
ǲǥǫ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ Ǩǟǧ ǱǳǫǲǜǯǥǱǥ ǲǷǫ LSPõs , Ǩǟǧ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǲǧǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǣǰ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ 
ǲǟǵǻǲǥǲǟǰ. Tǟ ǺǮǭǧǟ ǦǛǪǟǲǟ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ Ǯǭǳ ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǫǲǟǫ ǟǯǵǧǨǚ, ǲǼǯǟ ǣǪǴǟǫǝǤǭǳǫ 
ǪǣǧǷǪǛǫǥ Ǡǟǯǻǲǥǲǟ ǣǮǣǧǢǜ ǥ Ǻǩǥ ǨǝǫǥǱǥ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǲǟǧ ǮǩǛǭǫ Ǳǣ Ǜǫǟ ǪǭǫǟǢǧǨǺ LSP, ǲǭ 
ǭǮǭǝǭ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝ ǪǺǫǭ Ǫǧǟ RSVP ǱǻǫǭǢǭ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǮǭǩǩǛǰ endðtoð
end ǯǭǛǰ. ǒǭ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǣǨǣǝǫǭ ǱǥǪǣǝǭ Ǯǭǳ ǢǧǟǨǯǝǫǣǧ ǲǭ RSVP ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ Ǜǫǟ LSP 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǲǭǻǪǣǫǭ Ǫǣ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǣǩǛǡǵǭǳ, Ǣǣǫ ǟǨǭǩǭǳǦǣǝ ǨǟǲõǟǫǚǡǨǥǫ ǲǧǰ 
ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǮǺ ǲǭ IGP. ǒǭ RSVP ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǟǮǭǨǩǣǧǱǲǧǨǛǰ ǧǢǧǺǲǥǲǣǰ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǳǲǭ ǠǟǦǪǺ Ǯǭǳ ǭ ingress router ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ ǟǮǭ ǚǨǯǭǳ Ǳǣ 
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ǚǨǯǭǳ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǨǭǩǭǳǦǜǱǣǧ ǲǭ LSP, ǜ ǲǭǳǰ ǣǫǢǧǚǪǣǱǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ Ǯǭǳ 
ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǢǧǟǱǵǝǱǣǧ.  

      ǆ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǲǭǳ RSVPðǱǥǪǟǲǭǢǭǲǭǻǪǣǫǭǳ LSP ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǬǣǨǧǫǚǣǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ingress 
LER. ǀǳǲǺǰ ǱǲǛǩǫǣǧ ǲǭ RSVP path ǪǻǫǥǪǟ. ǆ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǪǳǫǜǪǟǲǭǰ ǟǳǲǭǻ 
ǣǝǫǟǧ ǭ egress LER. ǄǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǲǟ ǮǣǢǝǟ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǲǭ Path message ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ: 

1. Label Request Object. ǉǚǫǣǧ ǟǝǲǥǱǥ ǡǧǟ Ǫǝǟ MPLS ǣǲǧǨǛǲǟ ǡǧǟ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. Ǒǟǫ 

ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǭ egress Ǩǟǧ ǭǧ ǣǫǢǧǚǪǣǱǭǧ routers Ǩǚǫǭǳǫ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǡǧǟ ǲǭ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ LSP.  

2. Explicit  Route Object (ERO). ǒǭ ERO ǮǣǢǝǭ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǲǧǰ ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǧǰ ǲǷǫ 

ǨǺǪǠǷǫ Ǯǭǳ Ǯǣǯǫǚǣǧ ǲǭ LSP.  

3. Record Route Object (RRO). ǒǭ RRO ǟǮǟǧǲǣǝ ǲǥǫ ǨǟǲǟǡǯǟǴǜ ǲǷǫ ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǷǫ 

ǲǷǫ transit hops ǟǮǺ ǲǟ ǭǮǭǝǟ Ǯǣǯǫǚǣǧ ǲǭ LSP ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǋǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ Ǜǫǟǰ 

router ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǫǲǭǮǝǱǣǧ routing loops ðǟǲǛǯǪǭǫǭǳǰ ǠǯǺǵǭǳǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǳǣ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǣǫǲǭǮǝǱǣǧ ǲǥǫ ǢǧǣǻǦǳǫǱǜ ǲǭǳ Ǳǲǭ RRO.  

4. Sender TSpec. ǒǭ ǮǣǢǝǭ ǟǳǲǺ Ǥǥǲǚǣǧ ǟǮǺ  ǲǭǫ ingress router ǫǟ ǤǥǲǜǱǣǧ 

ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ bandwidth.  

 

ȺɘəɧɜŬ 36. ȷɜŰŬɚɚŬɔɐ RSVP Path əŬɘ Resv ɛɡɜɖɛɎŰɤɜ 

 

      Ǒǣ ǟǮǚǫǲǥǱǥ Ǳǲǭ Path message, ǭ egress router ǱǲǛǩǫǣǧ Ǜǫǟ Resv ǪǻǫǥǪǟ. ǄǢǼ ǫǟ 
ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǭ router ǟǳǲǺǰ ǟǮǣǳǦǻǫǣǧ ǲǭ ǪǻǫǥǪǟ Ǳǲǭǳǰ ǢǧǟǢǭǵǧǨǭǻǰ ǲǭǳ ǨǺǪǠǭǳǰ Ǫǣ 
ǲǯǺǮǭ upstream ðǟǫǭǢǧǨǺ, ǟǫǲǝ ǫǟ ǲǭ ǟǮǭǱǲǛǩǩǣǧ ǨǟǲõǣǳǦǣǝǟǫ Ǳǲǥ Ǯǥǡǜ. ǋǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ 
ǨǚǦǣ LSR Ǯǭǳ ǟǫǜǨǣǧ Ǳǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ. ǒǭ 
RSVP ǟǮǟǧǲǣǝ ǮǣǯǧǭǢǧǨǚ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ ǪǳǫǥǪǚǲǷǫ ǟǮǺ ǲǥ ǱǲǧǡǪǜ Ǯǭǳ ǣǡǨǟǦǧǢǯǳǦǣǝ Ǜǫǟ LSP 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǼǱǲǣ ǫǟ Ǳǳǫǲǥǯǣǝ ðrefresh ǲǥ ǨǟǲǚǱǲǟǱǜ ǲǭǳ. ǀǳǲǺ ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ 
ǣǨǟǲǛǯǷǦǣǫ ǟǮǭǱǲǭǩǜ Path Ǩǟǧ Resv ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǣǫǣǯǡǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. Ǆǟǫ ǭ router 
Ǣǣǫ ǩǚǠǣǧ Ǜǫǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǟǯǧǦǪǺ ǪǳǫǥǪǚǲǷǫ ǡǧǟ Ǜǫǟ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭ LSP, ǲǺǲǣ ǲǭ ǦǣǷǯǣǝ 
Ǫǥ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ (ǣǫǣǯǡǺ), Ǩǟǧ ǟǴǟǧǯǣǝ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ ǲǭǳ ǺǮǷǰ ǮǝǫǟǨǣǰ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ Ǩǟǧ 
ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ bandwidth. ǋǚǩǧǱǲǟ ǲǭ RSVP ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ 
ǨǺǪǠǭǳ, Ǩǟǲǟ ǲǭǫ ǭǮǭǝǭ hello ǪǳǫǜǪǟǲǟ ǱǲǛǩǫǭǫǲǟǧ ǮǣǯǧǭǢǧǨǚ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ ǨǭǪǠǷǫ ǲǭǳ 
ǢǧǨǲǻǭǳ. ǋǣ ǲǥǫ ǮǚǯǭǢǭ ǨǚǮǭǧǭǳ ǵǯǭǫǧǨǭǻ ǢǧǟǱǲǜǪǟǲǭǰ, ǱǳǫǜǦǷǰ  Ǫǣǡǚǩǭǳ, Ǜǫǟǰ ǨǺǪǠǭǰ 
ǟǫǧǵǫǣǻǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥ ǨǚǮǭǧǭǳ ǡǣǝǲǭǫǚ ǲǭǳ ǪǛǱǟ ǟǮǺ ǲǭ timeout  ðǵǯǭǫǧǨǜ ǩǜǬǥ ǲǷǫ 
RSVP ǱǳǫǺǢǷǫ.  
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3.1.2 TRAFFIC ENGINEERING ǉǀǈ MPLS (MPLSðTE)  

      ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǪǛǱǟ ǟǮǺ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǢǧǟǨǧǫǣǝǲǟǧ ǥ ǨǝǫǥǱǥ Ǳǲǭ 
ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Traffic Engineering ðTE. ǓǮǚǯǵǭǳǫ Ǯǭǩǩǭǝ ǩǺǡǭǧ ǡǧǟǲǝ ǭǧ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǛǰ 
ǢǧǨǲǻǷǫ ǣǮǧǦǳǪǭǻǫ ǫǟ ǣǮǥǯǣǚǤǭǳǫ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ, Ǜǫǟǰ ǟǮǺ ǲǭǳǰ 
ǭǮǭǝǭǳǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǵǯǜǱǥǰ ǲǷǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ. ǎ ǱǨǭǮǺǰ ǣǝǫǟǧ 
ǟǮǩǺǰ:ǟǮǭǴǳǡǜ ǲǥǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǺǮǭǳ ǭǯǧǱǪǛǫǟ ǲǪǜǪǟǲǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǳǫ 
ǱǳǪǴǺǯǥǱǥ Ǻǲǟǫ ǚǩǩǟ ǳǮǭǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ. Ʒǩǩǭǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǭǝ ǩǺǡǭǧ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 
ǫǟ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǭǯǧǱǪǛǫǭǳǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻǰ ðconstraints (ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǫǟ Ǫǥǫ Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ 
ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ Ǫǣǡǚǩǥǰ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ) , ǼǱǲǣ Ǳǣ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ǫǟ 
ǣǬǟǱǴǟǩǝǤǣǲǟǧ ǢǝǨǟǧǥ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ Ǩǟǲǚ ǲǥ ǢǧǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ. ǋǛǱǟ ǟǮǺ ǲǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ 
ǟǳǲǜ ǲǭǳ Traffic Engineering ǮǯǭǱǴǛǯǭǫǲǟǧ ǫǛǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǫǣ ǣǨǲǣǲǟǪǛǫǣǰ ǣǡǡǳǜǱǣǧǰ 
ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ, ǣǫǼ ǪǣǧǼǫǭǫǲǟǧ ǭǧ ǣǮǣǫǢǻǱǣǧǰ Ǳǣ ǫǛǭǳǰ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻǰ ǮǺǯǭǳǰ, ǺǮǷǰ 
ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ, ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǥǰ ǵǯǜǱǥǰ ǜǢǥ ǳǮǟǯǵǺǫǲǷǫ. ƹǵǣǧ ǟǮǭǢǣǧǵǦǣǝ Ǳǲǥ 
ǮǯǚǬǥ ǭǲǧ ǥ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ ǲǭǳ MPLS , Ǩǟǧ ǨǟǲõǣǮǛǨǲǟǱǧǫ ǭ ǢǧǚǢǭǵǭǰ ǲǭǳ ǲǭ Generalized, 
ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ ǲǥǫ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǥ ǣǮǧǵǣǧǯǥǱǧǟǨǜ ǣǳǣǩǧǬǝǟ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǮǩǺǲǥǲǟ ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ ǮǭǩǻǮǩǭǨǷǫ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ TE.  

      ǀǫǣǬǚǯǲǥǲǟ Ǫǣ ǲǭ ǺǮǭǧǭ Ǳǣǫǚǯǧǭ ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǮǟǧǲǥǦǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟ MPLS ǢǝǨǲǳǭ, ǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ 
ǲǭǳ Traffic Engineering ǳǩǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ Ǣǻǭ ǱǲǚǢǧǟ:ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǯǭǳ 
ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ constraints, Ǩǟǧ ǮǯǭǼǦǥǱǥ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǪǛǱǟ ǟǮǺ ǟǳǲǺ ǲǭ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǒǭ MPLSðTE ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ LSP priorities ǼǱǲǣ ǫǟ ǪǟǯǨǚǯǣǧ ǨǚǮǭǧǟ Label 
Switched Paths Ƿǰ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ Ǳǣ ǱǵǛǱǥ Ǫǣ ǨǚǮǭǧǟ ǚǩǩǟ, ǼǱǲǣ ǲǟ ǮǯǼǲǟ ǫǟ 
ǢǣǱǪǣǻǱǭǳǫ ǮǺǯǭǳǰ ǟǮǺ ǲǟ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ. ǋǛǱǟ ǟǮǺ ǟǳǲǺ ǣǬǟǱǴǟǩǝǤǭǫǲǟǧ ǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ: 

1. Ǒǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǟǮǭǳǱǝǟǰ ǲǷǫ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǱǥǪǟǫǲǧǨǼǫ LSPõs, ǭǧ ǮǺǯǭǧ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 

ǢǣǱǪǣǳǲǭǻǫ ǟǮǺ ǲǟ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ.  

2. ƹǫǟ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ LSP ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ Ǯǚǫǲǟ ǪǛǱǟ ǟǮǺ ǲǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ 

ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǭǳǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻǰ, ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǟǮǺ ǳǮǚǯǵǭǳǱǣǰ ǢǣǱǪǛǳǱǣǧǰ.  

3. Ƽǲǟǫ LSPõs ǵǯǣǧǚǤǣǲǟǧ ǫǟ ǟǩǩǚǬǭǳǫ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǻǱǲǣǯǟ ǟǮǺ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥ ǡǯǟǪǪǜǰ, ǲǟ 

ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ ǟǮǺ ǟǳǲǚ Ǜǵǭǳǫ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ ǟǫǟǨǟǩǻǶǭǳǫ ǲǭ 

ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ.  

      ƼǱǭǫ ǟǴǭǯǚ ǲǧǰ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǣǰ ǲǷǫ LSPõs ǲǭ MPLSðTǄ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ 8 ǣǮǝǮǣǢǟ, Ǫǣ ǲǭ 0 
Ƿǰ ǲǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ Ǩǟǧ ǲǭ 7 Ƿǰ ǲǭ ǵǣǧǯǺǲǣǯǥǰ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟǰ. ƹǫǟ LSP ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǣǻǭ 
priorities:ǲǭ setup priority Ǩǟǧ ǲǭ hold priority. ǎ ǮǯǼǲǭǰ ǲǻǮǭǰ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟǰ ǣǝǫǟǧ 
ǳǮǛǳǦǳǫǭǰ ǡǧǟ ǲǭǫ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ ǲǥ ǱǲǧǡǪǜ Ǯǭǳ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ, ǣǫǼ ǭ 
Ǣǣǻǲǣǯǭǰ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǥǰ ǮǯǺǱǠǟǱǥǰ Ǳǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǳǣ Ǜǫǟ LSP Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǜǢǥ 
ǣǡǨǟǦǧǢǯǳǦǣǝ. Ƽǲǟǫ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǯǵǧǨǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǣǚǫ Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǟ ǟǯǨǣǲǚ 
resources, ǲǭ setup priority ǲǭǳ ǫǛǭǳ LSP ǱǳǡǨǯǝǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ hold priority ǲǷǫ ǜǢǥ 
ǳǮǟǯǵǺǫǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǯǭǳ Ǩǚǫǭǳǫ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ , ǼǱǲǣ ǫǟ ǢǧǟǮǧǱǲǷǦǣǝ ǟǫ 
ǮǯǚǡǪǟǲǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ preempt ǲǟ ǳǮǚǯǵǭǫǲǟ LSPõs Ǩǟǧ ǫǟ Ǯǚǯǣǧ ǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǲǭǳǰ. Ǆǚǫ 
Ǩǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǲǟ ǳǮǺǩǭǧǮǟ LSPõs ǟǮǭǲǯǛǮǭǫǲǟǧ. ƹǵǣǧ ǟǮǭǢǣǧǵǦǣǝ ǪǚǩǧǱǲǟ ǭǲǧ 
ǟǫǟǦǛǲǭǫǲǟǰ Ǜǫǟ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ hold priority, ǛǱǲǷ 0, Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ setup 
priority, ǛǱǲǷ 7, Ǳǣ Ǜǫǟ LSP, Ǩǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǣǬǟǱǴǟǩǝǤǣǧ ǢǧǨǲǳǟǨǜ ǱǲǟǦǣǯǺǲǥǲǟ. ǀǳǲǺ ǣǝǫǟǧ ǲǭ 
ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǭǳ ǟǫǲǟǡǷǫǧǱǪǭǻ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ ǡǧǟ ǮǺǯǭǳǰ Ǳǣ Ǜǫǟ ǢǧǨǲǳǟǨǺ ǮǣǯǧǠǚǩǩǭǫ, 
ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ  ǪǚǩǧǱǲǟ ǻǱǲǣǯǟ ǟǮǺ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ ǺǮǷǰ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥ ǡǯǟǪǪǜǰ.  

      ƼǮǷǰ ǟǫǟǴǛǯǦǥǨǣ Ǩǟǧ Ǳǣ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǣǫǺǲǥǲǣǰ Ǳǲǭ IGP(Interior Gateway Protocol) 
Ǳǻǫǭǩǭ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ, ǺǮǷǰ Ǳǲǭ OSPF(Open Shortest Path First) ǜ ISðIS 
(Intermediate System to Intermediate System), Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǛǲǭǧǭ 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 67 

 

ǲǯǺǮǭ ǼǱǲǣ ǲǭ ǚǦǯǭǧǱǪǟ ǲǭǳ ǱǳǫǭǩǧǨǭǻ ǨǺǱǲǭǳǰ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǻǫǢǣǱǪǭ ǫǟ 
ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǣǩǚǵǧǱǲǭ. ǒǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǳǲǺ Ǣǣǫ ǟǩǩǚǤǣǧ ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ Ǻǲǟǫ ǭǧ ǱǳǫǦǜǨǣǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǲǭ 
ǢǝǨǲǳǭ ǟǩǩǚǬǭǳǫ, Ǩǟǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǩǟǲǟ ǪǜǨǭǰ ǲǭǳ ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ Ǫǣ ǲǥ ǮǟǯǭǳǱǝǟ 
ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ. Ǒǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 37(ǟ) ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ Ǜǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǺǮǭǳ ǨǝǫǥǱǥ ǟǮǺ ǲǭǫ 
ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜ 1. 1. 1. 2 Ǳǲǭǫ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜ 1. 1. 1. 6, Ǩǟǧ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ ǟǮǺ ǲǭǫ 1. 1. 1. 4 Ǳǲǭǫ 
1. 1. 1. 6, ǱǳǡǨǯǭǻǭǫǲǟǧ, ǢǥǪǧǭǳǯǡǼǫǲǟǰ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ 
ǟǮǭǴǻǡǭǳǪǣ ǲǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǟǩǩǚǬǭǳǪǣ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǮǺ 
ǲǭǫ 1. 1. 1. 1 router Ǳǲǭǫ 1. 1. 1. 6 ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 37(Ǡ). ǄǮǣǧǢǜ ǷǱǲǺǱǭ ǥ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ Ǳǲǟ IGP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǲǷǫ 
ǮǟǨǛǲǷǫ, ǣǝǫǟǧ ǟǢǻǫǟǲǭǫ ǫǟ ǟǩǩǚǬǭǳǪǣ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ Ǫǣ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ 
ǮǟǯǟǩǜǮǲǥ. Ǒǲǭ IGP Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǨǟǪǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ ǟǩǩǟǡǜ ǲǥǰ Ǯǭǯǣǝǟǰ ǲǭǳ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǢǳǫǟǪǧǨǚ Ǳǣ ǣǬǚǯǲǥǱǥ Ǫǣ ǲǧǰ ǱǳǫǦǜǨǣǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ Ǻǲǟǫ 
ǳǮǚǯǵǣǧ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥ Ǳǣ Ǜǫǟ ǱǻǫǢǣǱǪǭ Ǩǟǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǫ ǲǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. 
ƹǲǱǧ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǲǥǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǼǱǲǣ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǳǮǺǶǧǫ ǭǧ ǱǳǡǨǳǯǝǣǰ 
ǨǳǨǩǭǴǭǯǝǟǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǲǣǵǫǧǨǜ Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǺǮǷǰ ǣǝǮǟǪǣ Traffic Engineering, ǣǝǫǟǧ 
ǟǢǻǫǟǲǥ Ǳǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 37. ȹɘŬɢŮɘɟɘůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɞɡ IGP 

      ǄǝǵǟǪǣ ǲǭǫǝǱǣǧ Ǩǟǧ Ǳǣ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǣǫǺǲǥǲǣǰ ǭǲǝ ǲǭ MPLS framework ǱǳǫǢǳǚǤǣǧ ǲǧǰ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ ǲǥǰ connectionðoriented Ǩǟǧ connectionless ǱǳǪǮǣǯǧǴǭǯǚǰ. ǒǟ ǮǟǨǛǲǟ 
Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǮǯǭǷǦǭǻǫǲǟǧ Ǫǣ ǠǚǱǥ ǣǫǺǰ ǮǝǫǟǨǟ ǣǲǧǨǣǲǼǫ ðlabel table Ǯǭǳ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ 
LSR ǲǥǰ ǢǧǟǢǯǭǪǜǰ. Ǒǲǭ MPLS ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǱǭǳǪǣ Ǜǫǟ LSP ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ 
ǢǧǣǳǦǣǲǜǱǭǳǪǣ ǲǭǫ ǮǝǫǟǨǟ ǣǲǧǨǣǲǼǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ LSR ǲǥǰ ǢǧǟǢǯǭǪǜǰ ǻǱǲǣǯǟ ǟǮǺ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ 
ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǳǲǭǻ. ǋǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǟǫǲǧǩǟǪǠǟǫǺǪǟǱǲǣ ǭǲǧ ǥ ǮǯǭǼǦǥǱǥ ǲǷǫ 
ǮǟǨǛǲǷǫ (forwarding) Ǩǟǧ ǭ Ǜǩǣǡǵǭǰ ǲǥǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ (route control) ǣǝǫǟǧ 
ǬǣǵǷǯǧǱǲǛǰ ǢǧǣǯǡǟǱǝǣǰ. ǀǫ ǲǭ ǱǳǡǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǼǯǟ Ǫǣ ǲǭ ǱǳǪǠǟǲǧǨǺ IP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǧǟ 
ǢǭǻǪǣ ǭǲǧ Ǳǲǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǭǧ ǝǢǧǣǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǣǝǫǟǧ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǣǰ.  

      ǆ ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭǳ Source Routing ǛǡǨǣǧǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǣǫǺǰ LSP ǮǚǫǷ Ǳǣ Ǜǫǟ 
ǮǯǭǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǳǲǭ MPLS ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǮǭǴǳǡǜ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ. ǆ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ 
LSP ǮǚǫǷ Ǳǣ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǡǝǫǣǧ ǣǝǲǣ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǰ ǨǚǮǭǧǣǰ ǪǣǲǯǜǱǣǧǰðǱǳǪǠǚǱǣǧǰ 
Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ (source routing), ǣǝǲǣ Ǫǣ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǪǛǱǷ ǪǳǫǥǪǚǲǷǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ (explicit route ðER). Ǒǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 38 
ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǭǳǰ Ǣǻǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ. ǒǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 1. 1. 1. 1ð>1. 1. 1. 3ð>1. 1. 1. 5ð>1. 1. 1. 
6 Ǯǭǳ ǣǡǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ Ǫǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Explicit  Route LSP ðERðLSP. ǒǛǩǭǰ 
ǳǮǚǯǵǭǳǫ 2 ǲǯǺǮǭǧ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǱǭǳǪǣ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ:ǭ loose Ǩǟǧ ǭ strict. Ǒǲǭǫ ǮǯǼǲǭ 
ǨǟǦǭǯǝǤǭǳǪǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ, ǢǝǨǲǳǟ ǜ ǟǳǲǺǫǭǪǟ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ Ǳǣ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǣǫǼ 
Ǳǲǭǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǣǮǧǩǛǡǭǳǪǣ Ǻǩǟ ǲǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ. ƹǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǼǱǲǣ ǫǟ 
ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǥ ǢǧǟǴǭǯǚ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ Ǣǻǭ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 0ð1(s)ð2(s)ð3(s)ð4, 
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ǺǮǭǳ ǲǭ ǡǯǚǪǪǟ ôsõ ǢǥǩǼǫǣǧ ǲǭ strict Ǩǟǧ ǭǲǧ Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǭǳ 1(s), ǭ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ 
ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǭ 1. ǀǫǲǝǦǣǲǟ Ǳǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 0ð2(l)ð4, ǲǭ ǡǯǚǪǪǟ ôlõ ǱǥǪǟǝǫǣǧ loose Ǩǟǧ ǲǭ 2 
ǭǲǧ ǭ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ Ǣǣ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ o 2.  

 

ȺɘəɧɜŬ 38. Source əŬɘ Explicit  Routing 

 

       Traffic Trunk  Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǲǭ ǱǻǫǭǩǭðǚǦǯǭǧǱǟ ǲǷǫ ǯǭǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ ǲǥǰ ǝǢǧǟǰ ǨǩǚǱǥǰ 
ǧǱǭǢǻǫǟǪǥǰ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǪǣǲǟǴǛǯǣǲǟǧ ǮǚǫǷ Ǳǣ Ǜǫǟ ERðLSP. ǃǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǣǫǺǰ traffic trunk: 

Traffic Parameter. ǃǣǝǵǫǣǧ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǣǫǺǰ trunk, ǺǮǷǰ bit rate, 
average bit rate, burst size, ǨǲǮ 

Generic Path Selection and Management. To path selection rule ǟǮǭǴǟǱǝǤǣǧ ǲǭ 
ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǲǭ IGP, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǣǟǫ ǥ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǧǟ 
ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǱǳǫǦǜǨǣǰ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ ǜ ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǮǺǯǷǫ, ǣǫǼ ǲǭ path management 
rule ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǣǟǫ ǲǭ ǣǮǧǩǣǡǪǛǫǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǫǟǨǟǲǟǱǨǣǳǚǤǣǲǟǧ ǢǳǫǟǪǧǨǚ 
ǱǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ ǲǧǰ ǟǩǩǟǡǛǰ Ǳǲǥ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ.  

Resourceðclass affinity. ǃǣǝǵǫǣǧ Ǯǭǧǚ ǨǩǚǱǥ ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǮǺǯǷǫ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ ǜ ǫǟ ǟǴǟǧǯǣǦǣǝ. ǋǟ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ ǮǭǩǧǲǧǨǛ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǨǝǫǥǱǥǰ ǪǮǭǯǭǻǫ 
ǣǻǨǭǩǟ ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǥǦǭǻǫ.  

Adaptivity. ǃǣǝǵǫǣǧ ǲǭǫ ǠǟǦǪǺ ǮǯǭǱǟǯǪǭǱǲǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǳǲǧǰ ǣǫǢǣǵǺǪǣǫǣǰ ǟǩǩǟǡǛǰ ǲǷǫ 
ǱǳǫǦǥǨǼǫ ǢǧǨǲǻǭǳ. ǋǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǳǦǣǝ Ǜǫǟ LSP Ǽǰ ǲǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ Ǯǭǳ Ǜǫǟǰ ǮǺǯǭǰ ǨǟǦǝǱǲǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǰ ǜ Ǻǲǟǫ ǨǚǮǭǧǭǰ ǟǮǭǢǣǱǪǣǻǣǲǟǧ.  

Priority. ǉǟǦǭǯǝǤǣǧ ǲǥ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ ǲǷǫ traffic trunks 

Preemption. Ǆǝǫǟǧ ǮǣǢǝǭ Ǯǭǳ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǣǟǫ ǨǚǮǭǧǭ LSP ǪǮǭǯǣǝ ǲǺǱǭ ǫǟ ǟǮǭǢǣǪǣǻǱǣǧ 
ǨǚǮǭǧǭ ǚǩǩǭ LSP, ǺǱǭ ǫǟ ǟǮǭǢǣǱǪǣǳǲǣǝ Ǩǟǧ ǟǳǲǺ.  

Resilience. ǉǟǦǭǯǝǤǣǧ ǣǟǫ Ǧǟ ǣǮǧǲǯǛǮǣǲǟǧ ǥ ǟǩǩǟǡǜ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ðdetour Ǳǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ 
ǟǱǲǭǵǝǟǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ.  

      ǋǧǟ Ǯǭǩǻ ǣǫǢǣǧǨǲǧǨǜ ǣǧǨǺǫǟ ǣǝǫǟǧ ǥ 39. Ƽǲǟǫ ǲǭ attribute ǣǫǺǰ traffic trunk, ǣǫǺǰ ǮǺǯǭǳ, 
ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǭǮǭǧǟǢǜǮǭǲǣ ǚǩǩǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǱǵǣǲǧǤǺǪǣǫǥ Ǫǣ ǲǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ Ǩǟǧ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǥǰ 
ǨǚǦǣ ǡǯǟǪǪǜǰ Ǣǝǫǣǲǟǧ, ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǧǰ ǱǳǫǦǜǨǣǰ ǟǳǲǛǰ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǲǟǧ. ƹǲǱǧ 
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ǪǮǭǯǭǻǪǣ ǫǟ ǦǣǷǯǜǱǭǳǪǣ ǲǥǫ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǨǟǲǟǱǨǣǳǜǰ ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ƿǰ Ǜǫǟǫ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭð
ǩǣǳǨǺ Ǩǭǳǲǝ Ǯǭǳ ǢǛǵǣǲǟǧ Ƿǰ ǣǝǱǭǢǭðǢǣǢǭǪǛǫǟ ǲǟ attributes Ǩǟǧ ǲǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ, 
Ǩǟǧ Ǫǣ ǠǚǱǥ ǲǟ routeðcomputation ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ConstraintðBased Shortest Path First 
(CSPF), ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ linkðstate OSPF Ǩǟǧ ISðIS, Ǯǟǯǚǡǣǧ ǲǭ ǲǣǩǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. Ǒǲǭ CSPF, Ǜǫǟ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ , Ǫǣ ǠǚǱǥ Ǯǚǫǲǟ Ǩǟǧ ǲǟ attribute constraints, ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ ǣǨǲǣǩǼǫǲǟǰ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǳǰ 
ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǺǮǷǰ ǲǭǫ Dijkstra. ǒǛǩǭǰ ǲǧǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǡǧǟ ǲǥ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǥ 
ǮǺǯǷǫ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ, ǭǧ ǢǧǚǴǭǯǭǧ ǨǺǪǠǭǧ ǲǧǰ ǟǮǭǨǲǭǻǫ ǪǛǱǷ ǲǷǫ ǣǮǣǨǲǚǱǣǷǫ ǲǷǫ link 
state ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ OSPF Ǩǟǧ ISðIS.  

 

ȺɘəɧɜŬ 39. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛɞɜɞˊŬŰɘɞɨ 

 

       Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ Ǧǟ ǮǣǯǧǡǯǚǶǭǳǪǣ ǲǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǩǟǲǟ 
ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǣǫǺǰ LSP. ǓǮǚǯǵǭǳǫ 2 ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ:RSVPðTE  Ǩǟǧ CRð
LDP. ǋǣ ǲǥǫ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ RSVPðTE Ǜǫǟǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǨǺǪǠǭǳ Ǩǟǲǚ ǪǜǨǭǰ ǲǭǳ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ERO ðExplicit Route Object. 
Ǐǟǝǯǫǭǫǲǟǰ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 40, ǭ ǨǺǪǠǭǰ 1. 1. 1. 1 ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝ Ǜǫǟ PATH 
ǪǻǫǥǪǟ Ǯǭǳ ǟǮǣǳǦǻǫǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǨǺǪǠǭ 1. 1. 1. 6, ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǱǣǧ Ǜǫǟ ERðLSP ǪǭǫǭǮǚǲǧ 
Ǳǣ ǟǳǲǺǫ. Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǣǧǱǚǡǣǧ ǲǭ ǳǮǭǶǜǴǧǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǳǲǭ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ ERO Ǩǟǧ ǲǭ 
ǱǲǛǩǫǣǧ Ǳǲǭǫ ǣǮǺǪǣǫǭ ǨǺǪǠǭ 1. 1. 1. 3. ǎ ǨǺǪǠǭǰ ǟǳǲǺǰ ǟǴǭǻ ǩǚǠǣǧ ǲǭ PATH ǪǻǫǥǪǟ, 
ǣǮǣǬǣǯǡǚǤǣǲǟǧ ǲǭ ERO ǮǣǢǝǭ(ǢǥǩǟǢǜ ǲǭ 1. 1. 1. 1ð>1. 1. 1. 3ð>1. 1. 1. 5ð>1. 1. 1. 6), Ǩǟǧ 
ǟǴǭǻ ǢǧǟǨǯǝǫǣǧ ǲǭ ǢǧǨǺ ǲǭǳ ǟǯǧǦǪǺ ðid, ǲǭ ǟǴǟǧǯǣǝ ǟǮǺ ǲǭ ERO, Ǩǟǧ ǲǭ ǮǯǭǷǦǣǝ Ǳǲǭǫ 
ǣǮǺǪǣǫǭ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺ ǨǺǪǠǭ. ǆ ǝǢǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǪǛǵǯǧ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ. 
Ƽǲǟǫ ǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭǰ ǨǺǪǠǭǰ  ǟǫǲǧǩǥǴǦǣǝ ǭǲǧ ǥ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ PATH ǪǳǫǜǪǟǲǭǰ 
ǜǲǟǫ ǟǳǲǺǰ, ǱǲǛǩǫǣǧ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ Ǜǫǟ RESV message Ǭǟǫǚ ǮǝǱǷ Ǳǲǭǫ ǟǯǵǧǨǺ ǨǺǪǠǭ.  
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ȺɘəɧɜŬ 40. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ERïLSP ɛŮ Űɞ RSVPïTE 

 

      Nǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǣǢǼ ǭǲǧ ǲǭ RSVPðTE ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǯǭǳ ǣǮǣǨǲǣǝǫǣǧ ǲǭ 
ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǺ RSVP. ǒǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ softðstate ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǣǮǧǮǛǢǭǳ 
ǮǚǫǷ ǟǮǺ ǲǭ IP layer, Ǫǣ ǟǯǧǦǪǺ 46. ǆ ǣǧǨǺǫǟ 41 Ǣǣǝǵǫǣǧ ǲǭ format ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ ǲǭǳ 
RSVPðTE. ƹǫǟ RSVP packet ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ RSVP header Ǩǟǧ Ǜǫǟ RSVP object. 
ǏǭǩǩǟǮǩǚ RSVP objects ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǱǳǪǮǣǯǧǩǥǴǦǭǻǫ Ǳǣ Ǜǫǟ ǪǭǫǟǢǧǨǺ ǮǟǨǛǲǭ. ǒǟ 
ǣǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǮǣǢǝǟ Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǲǭ header ǣǝǫǟǧ: Version, Flag, Message Type, RSVP 
Checksum, , TTL , RSVP Length. ǎ ǲǻǮǭǰ ǲǭǳ RSVP object ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ 
ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟ Ǫǣ ǠǚǱǣǧ ǲǟ ǮǣǢǝǟ class number Ǩǟǧ class type.  
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ȺɘəɧɜŬ 41. RSVP message format 

 

       Nǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǣǢǼ ǭǲǧ Ǳǲǭ PATH ǪǻǫǥǪǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǲǭ ERO object, Ǩǟǧ Ǳǲǭ 
RESV ǲǭ ERO Ǩǟǧ RRO ðRecord Route Object. ǄǫǢǣǧǨǲǧǨǜ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǧ ǥ ǣǧǨǺǫǟ 42 ǭǮǭǻ 
ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǭǳǰ ǢǧǚǴǭǯǭǳǰ ǲǻǮǭǳǰ ǪǳǫǥǪǚǲǷǫ RSVP.  
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ȺɘəɧɜŬ 42. ɇɨˊɞɘ ɛɡɜɖɛɎŰɤɜ RSVP 

       ǀǰ ǢǭǻǪǣ ǲǼǯǟ Ǜǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǥǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟǰ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ ǟǫǲǧǨǣǧǪǛǫǷǫ RRO Ǩǟǲǟ 
ǲǥ ǴǚǱǥ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ƼǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 40, ǡǧǟ ǲǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ 
ǲǭǳ LSP ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǮǺ ǲǭ ǨǺǪǠǭ 0 Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ 4, ǭ ǮǯǼǲǭǰ ǨǺǪǠǭǰ ǦǛǲǣǧ ǲǭ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ 
ôlabel recording flag to session attributeõ ǲǭǳ PATH ǪǳǫǜǪǟǲǭǰ Ǩǟǧ ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǧ ǲǭ 0 Ƿǰ ǲǭ 
ǢǧǨǺ ǲǭǳ ǟǯǧǦǪǺ ǨǺǪǠǭǳ. Ǆǟǫ ǭ ǣǮǺǪǣǫǭǰ ǨǺǪǠǭǰ ǣǝǫǟǧ ǭ 1, Ǻǲǟǫ ǟǳǲǺǰ ǩǚǠǣǧ ǲǭ PATH 
message, ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǧ ǲǭ 1 Ƿǰ ǲǭ ǢǧǨǺ ǲǭǳ ǟǯǧǦǪǺ ǨǺǪǠǭǳ Ǳǲǭ RRO. ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ 
ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǪǛǵǯǧ Ǩǟǧ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, ǭǮǺǲǣ Ǩǟǧ ǟǳǲǺǰ ǟǮǭǱǲǛǩǩǣǧ Ǫǣ ǲǥ 
Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ Ǜǫǟ RESV ǪǻǫǥǪǟ ǮǝǱǷ Ǯǚǩǧ Ǳǲǭǫ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺ ǲǭǳ ǨǺǪǠǭ. ǒǥǫ ǝǢǧǟ ǱǲǧǡǪǜ ǭ 
ǨǺǪǠǭǰ 4 ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǧ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǭǳ Ǳǲǭ RRO. Ƽǲǟǫ ǩǥǴǦǣǝ ǲǭ RESV message ǟǮǭ ǲǭǫ 
ǣǮǺǪǣǫǭ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺ ǨǺǪǠǭ, ǟǳǲǺǰ Ǯǚǩǧ ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǧ ǲǭǫ ǢǧǨǺ ǲǭǳ ǟǯǧǦǪǺ ǱǲǭǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ 
RRO. ǉǟǧ Ǯǚǩǧ ǥ ǧǢǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǪǛǵǯǧ ǲǭǫ ǟǯǵǧǨǺ ǨǺǪǠǭ. ǋǣ ǟǳǲǭǻǰ 
ǲǭǳǰ 2 ǲǯǺǮǭǳǰ ǭǩǭǨǩǥǯǼǫǣǲǟǧ ǥ Ǳǳǩǩǭǡǜ ǲǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǲǭǳ LSP. ǒǛǩǭǰ 
ǫǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǨǚǦǣ ǣǫǢǧǚǪǣǱǭǰ ǨǺǪǠǭǰ Ǳǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǪǮǭǯǣǝ Ǫǣ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ 2 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǫǟ ǱǳǩǩǛǬǣǧ ǲǺǱǭ ǟǫǭǢǧǨǜ ðupstream ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, ǺǱǭ Ǩǟǧ 
ǨǟǦǭǢǧǨǜ ðdownstream.  

      ǒǭ Traffic Trunk ǣǫǺǰ LSP ǣǡǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ RSVPðTE. ǒǭ 
ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟ tunnel identifier (TunnelðID). Ǒǳǵǫǚ ǣǝǫǟǧ ǣǮǧǦǳǪǥǲǺ 
Ǜǫǟ LSP ǫǟ ǟǫǲǧǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǟǮǺ ǚǩǩǭ LSP Ǩǟǲǚ ǪǜǨǭǰ ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ǀǳǲǺ ǱǳǪǠǟǝǫǣǧ 
Ǻǲǟǫ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǩǩǚǬǭǳǪǣ ǨǚǮǭǧǟ TE attributesðconstraints Ǫǣ ǨǚǮǭǧǟ ǚǩǩǟ. ƹǫǟ LSP 
ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ LSP identifier(LSPðID). ǒǭ TunnelðID ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǲǟǧ Ǳǲǭ Session 
object, ǣǫǼ ǲǭ LSPðID Ǳǲǭ Session_Template Object. ǒǭ Session object ǲǭǮǭǦǣǲǣǝǲǟǧ 
ǯǥǲǚ Ǳǲǟ PATH Ǩǟǧ RESV ǪǳǫǜǪǟǲǟ, ǣǫǼ ǲǭ Session_Template Object ǪǺǫǭ Ǳǲǭ PATH 
message.  

3.1.3 MPLS DIFFSERVðTE 

      Ǒǲǥǫ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǣǫǺǲǥǲǟ ǣǝǢǟǪǣ ǮǼǰ ǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ MPLSðTE ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ Ǳǲǭǳǰ 
ǵǯǜǱǲǣǰ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǟǮǺ ǱǥǪǣǝǭðǱǣðǱǥǪǣǝǭ ǪǛǱǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǫǣ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ 
ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ. ǉǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǣǡǡǳǚǲǟǧ ǭǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǧ ǮǺǯǭǧ Ǯǭǳ Ǧǟ ǪǣǲǟǴǛǯǭǳǫ ǲǥǫ Ǻǩǥ ǨǝǫǥǱǥ 
Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭǧ ǜ ǝǱǭǧ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǢǣǱǪǣǻǱǣǷǫ. ƹǫǟ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǪǭǧǫǛǨǲǥǪǟ, ǷǱǲǺǱǭ, ǲǭǳ 
ǪǭǫǲǛǩǭǳ MPLSðTE ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǣǫǜǪǣǯǭ ǲǷǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǨǩǚǱǣǷǫ DiffServ, Ǯǭǳ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǭǻǫ Ǳǲǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ. ǒǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǨǣǝǪǣǫǭ Ǩǚǫǣǧ Ǫǧǟ ǪǧǨǯǜ ǣǧǱǟǡǷǡǜ Ǳǲǭ 
DiffServ ǣǫǥǪǣǯǷǪǛǫǭ MPLSðTE, Ǯǭǳ ǣǮǣǨǲǣǝǫǣǧ ǲǭ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭ ǪǭǫǲǛǩǭ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ 



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 73 

 

ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ Ǳǲǧǰ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǟǳǲǛǰ ǲǭǳ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǟǫǟ ǣǮǝǮǣǢǭ 
ǨǩǚǱǣǷǫ. ǒǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǣǝǫǟǧ ǥ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǫǟ ǟǮǭǢǝǢǣǧ ǟǳǱǲǥǯǛǰ QoS 
ǣǡǡǳǜǱǣǧǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ ǲǭǳ. ǀǳǲǺ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ Ǣǝǫǣǧ ǲǥ 
ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ Ǳǲǭǳǰ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǛǰ ǢǧǨǲǻǷǫ ǫǟ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǫǣ ǳǶǥǩǜ ǟǮǟǝǲǥǱǥ Ǳǣ 
ǮǺǯǭǳǰ, ǺǮǷǰ ǴǷǫǜ, ǨǧǫǭǻǪǣǫǥ ǣǧǨǺǫǟ, Ǩǟǧ Ǳǣ ǲǣǩǧǨǜ ǟǫǚǩǳǱǥ ǲǥǫ ǣǫǭǮǭǝǥǱǥ Ǩǟǧ ǱǻǡǨǩǧǱǥ 
ǲǷǫ ǮǣǢǝǷǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǯǭǳ ǺǮǷǰ Ǧǟ ǢǭǻǪǣ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ Ǩǚǫǣǧ ǣǴǧǨǲǜ ǲǭ GMPLS.  

      ǎǧ Ǳǻǡǵǯǭǫǣǰ Ǩǟǧ ǮǩǛǭǫ ǟǮǟǧǲǥǲǧǨǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ IP Ǥǥǲǭǻǫ ǟǳǱǲǥǯǺǲǣǯǟ ǣǮǝǮǣǢǟ SLAõs ð
Service Layer Agreements, ǟǮǺ Ǻǲǧ Ǳǲǟ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǚ IP/ MPLS ǢǝǨǲǳǟ. ǒǟ SLAõs ǭǯǝǤǭǳǫ 
ǲǥǫ ǮǭǧǺǲǥǲǟ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǯǭǳ ǢǧǟǱǲǟǦǪǝǤǣǲǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥ ǱǳǪǮǣǯǧǴǭǯǚ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǲǭ 
ǢǝǨǲǳǭ, Ǩǟǧ ǣǨǴǯǚǤǣǲǟǧ Ǫǣ Ǻǯǭǳǰ ǺǮǷǰ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ, ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ (jitter), 
ǣǡǡǳǜǱǣǧǰ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ Ǩǟǧ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ. ǎǧ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǷǫ SLAõs 
ǪǣǲǟǴǯǚǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǣǻǭ ǱǳǫǦǜǨǣǰ: (ǟ) ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǺ ǵǯǭǫǭǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǺ, ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ ǭǳǯǚǰ, 
Ǩǟǧ ǱǳǪǮǣǯǧǴǭǯǚ ǟǮǺǯǯǧǶǥǰ ǮǟǨǛǲǷǫ Ǩǟǧ (Ǡ) ǣǡǡǳǜǱǣǧǰ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǠǟǱǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǣ 
Ǩǟǲǥǡǭǯǝǣǰ ǣǴǟǯǪǭǡǼǫ. ǁǛǠǟǧǟ Ǳǣ ǮǯǟǨǲǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ, Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǪǟǯǨǚǯǭǳǫ ǭǧ ǢǧǟǵǣǯǧǱǲǛǰ 
ǢǧǨǲǻǷǫ ǲǧǰ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ Ǳǣ ǬǣǵǷǯǧǱǲǛǰ ǨǩǚǱǣǧǰ ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ , ǣǧǢǧǨǚ Ǻǲǟǫ ǥ 
ǨǝǫǥǱǥ ǟǨǭǩǭǳǦǣǝ Ǜǫǟ ǱǳǪǴǭǯǥǪǛǫǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫǲǟǧ ǢǧǚǴǭǯǟ ǤǥǲǜǪǟǲǟ Ǯǭǳ 
Ǧǝǡǭǳǫ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǛǰ ǟǫǲǧǩǜǶǣǧǰ Ǩǟǧ ǱǲǣǯǣǺǲǳǮǟ. ǋǧǚ ǣǬ ǟǳǲǼǫ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǡǧǟ ǫǟ ǩǳǦǣǝ ǥ 
ǱǳǪǴǺǯǥǱǥ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ôǯǝǬǭǳǪǣõ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ bandwidth Ǳǣ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥǰ 
ǨǺǪǠǭǳ ǜ Ǩǟǧ ǡǯǟǪǪǜǰ. ǉǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǟǮǭǢǳǨǫǣǝǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǳǻǡǵǯǭǫǣǰ ǮǯǟǨǲǧǨǛǰ ǭǲǧ ǨǚǦǣ ǚǩǩǭ 
Ǯǟǯǟ Ǣǝǫǣǧ ǩǻǱǣǧǰ. ǊǻǱǥ ǣǝǫǟǧ ǥ ǛǬǳǮǫǥ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǷǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǮǺǯǷǫ, ǭǧ ǲǣǵǫǧǨǛǰ 
ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǲǷǫ LSPõs, ǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ reroute Ǩǟǧ ǲǭ ǟǳǬǥǪǛǫǭ provisioning.  

      Ǒǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ DiffServ ǱǳǫǟǫǲǚǪǣ Ǣǻǭ ǲǻǮǭǳǰ ǨǝǫǥǱǥǰ:best effort Ǩǟǧ guaranteed 
bandwidth. ǒǭ guaranteed bandwidth ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǱǳǪǠǟǲǺ Ǫǣ ǣǫǟ ǢǣǢǭǪǛǫǭ SLA. O 
ǱǨǭǮǺǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǪǣ ǲǭ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǳǲǭ ǣǡǡǳǥǪǛǫǭ ǣǻǯǭǰ 
ǤǼǫǥǰ Ǩǟǧ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǫǟ ǨǚǫǭǳǪǣ traffic engineering Ǳǲǥ bestðeffort ǨǝǫǥǱǥ. ǆ 
ǠǟǱǧǨǜ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǲǭǳ DiffServðTE ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǭǻǪǣ ǬǣǵǷǯǧǱǲǛǰ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǣǻǯǭǳǰ 
ǤǼǫǥǰ Ǳǣ ǬǣǵǷǯǧǱǲǛǰ ǨǩǚǱǣǧǰ ǨǝǫǥǱǥǰ. ǂǧǟ ǲǭ ǱǨǭǮǺ ǲǥǰ ǟǮǭǦǜǨǣǳǱǥǰ ǲǭǳ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǳ 
bandwidth ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǲǻǮǭ ǨǝǫǥǱǥǰ ǲǭ RFC3564 ǣǧǱǚǡǣǧ ǲǥǫ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǭǳ ǲǻǮǭǳ ǨǩǚǱǥǰ class 
type ðCT. ǄǮǣǧǢǜ ǲǭ PHB  ðPer Hop Behavior ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ ǭǳǯǚǰ 
Ǩǟǧ ǟǮǺǯǯǧǶǥǰ, Ǜǫǟ CT ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǨǝǫǥǱǥ ǟǮǺ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǟǮǺ Ǫǝǟ DiffServ 
ǨǩǚǱǥ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ. ǋǧǟ ǮǧǦǟǫǜ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǲǟǧ ǥ ǨǝǫǥǱǥ Ǯǭǳ ǪǭǧǯǚǤǣǲǟǧ 
ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǱǳǪǮǣǯǧǴǭǯǚ ǵǯǭǫǭǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ CT. ǒǟ IETF standards 
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ ǪǛǵǯǧ Ǩǟǧ 8 CTõs ǟǫǟǴǣǯǺǪǣǫǟ ǟǮǺ CT0 Ƿǰ CT7. ǉǟǲǚ ǱǻǪǠǟǱǥ ǥ bestð
effort ǨǝǫǥǱǥ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ CT0.  

      Ǒǲǥ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǣǫǺǲǥǲǟ ǣǝǢǟǪǣ ǮǷǰ ǲǭ CSPF ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ 
ǱǳǪǪǭǯǴǼǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǨǟǦǭǯǧǤǺǪǣǫǟ ǟǮǺ ǲǭ ǵǯǜǱǲǥ constraints, ǺǮǷǰ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ Ǩǟǧ Ǩǟǧ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ. ǒǭ DiffServðTE ǮǯǭǱǦǛǲǣǧ ǲǭ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ bandwidth Ǳǣ ǨǟǦǣ 
Ǜǫǟ ǟǮǺ ǲǟ 8 CTõs Ǽǰ Ǜǫǟ ǢǣǢǭǪǛǫǭ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝǫǟ ǣǴǟǯǪǭǱǦǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. 
ǂǧǟ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǭ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǲǭ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ bandwidth ǟǫǟ CT Ǳǣ Ǻǩǟ 
ǲǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǺ ǡǧǟ ǨǟǦǣ ǡǯǟǪǪǜ. ǀǳǲǺ ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǭǲǧ ǲǟ 
linkðstate IGP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǭǴǣǝǩǭǳǫ ǫǟ ǢǧǟǴǥǪǝǤǭǳǫ ǲǭ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ ǟǫǟ CT Ǳǣ 
ǨǟǦǣ priority level Ǳǣ ǨǚǦǣ ǡǯǟǪǪǜ. ǄǴǺǱǭǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ 8 ǣǮǝǮǣǢǟ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟǰ Ǩǟǧ 8 
CTõs, ǱǳǫǭǩǧǨǚ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǢǧǟǴǥǪǝǤǭǫǲǟǧ 64 ǲǧǪǣǰ ǟǮǭ ǲǟ linkðstate protocols. 
ǄǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǭǲǧ ǡǧǟ ǩǺǡǭǳǰ ǟǮǩǺǲǥǲǟǰ Ǩǟǧ ǣǬǭǧǨǭǫǺǪǥǱǥǰ ǵǯǺǫǭǳ, ǲǭ IETF 
ǟǮǭǴǚǱǧǱǣ ǫǟ ǮǣǯǧǭǯǝǱǣǧ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ advertisements Ǳǣ 8, Ǩǟǧ ǟǳǲǟ Ǵǟǝǫǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǟ 
ǱǨǧǟǱǪǛǫǟ Ǩǣǩǧǚ Ǳǲǭ ǮǝǫǟǨǟ 41.  
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ȺɘəɧɜŬ 43. ȹɘŬɚɞɔɐ 8 TE əɚɎůŮɤɜ Ŭˊɧ 64 ůɡɜɞɚɘəɞɨɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ 

      Ǒǲǥǫ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǟǴǭǻ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǡǨǟǲǟǱǲǟǦǣǝ ǱǥǪǟǲǭǢǭǲǣǝǲǟǧ. ǀǫǟǡǨǟǝǣǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ 
Ǳǲǟ ǜǢǥ ǳǮǚǯǵǭǫǲǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǟ, ǺǮǷǰ ǲǭ RSVPðTE Ǩǟǧ 
CRðLDP, ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫǲǟǧ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǫǣ ǢǣǱǪǛǳǱǣǧǰ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǟǫǚ CT. H 
CT ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǡǧǟ Ǜǫǟ LSP ǪǣǲǟǴǛǯǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ Class Type Object ǪǛǱǟ Ǳǲǭ RSVP 
path ǪǻǫǥǪǟ, Ǩǟǧ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǲǭ Cǒ ǟǮǺ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǥ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ. 
ǁǣǠǟǝǷǰ ǲǭ ǣǯǼǲǥǪǟ Ǯǭǳ ǲǝǦǣǲǟǧ ǣǝǫǟǧ ǮǼǰ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǲǟǧ ǲǭ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ bandwidth ǡǧǟ ǨǚǦǣ 
ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǭ Class Type. ǂǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǦǛǪǟ Ǜǵǭǳǫ ǮǯǭǲǟǦǣǝ ǢǧǚǴǭǯǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝðǪǭǫǲǛǩǟ 
ǺǮǷǰ: 

ü Maximum Allocation Model (MAM ). ǒǭ ǮǩǣǭǫǛǨǲǥǪǟ ǲǭǳ MAM ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ 

ǟǮǭǪǭǫǼǫǣǧ ǣǫǲǣǩǼǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ CTõs. ǂǧõǟǳǲǭ ǟǨǯǧǠǼǰ ǭǧ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǣǰ Ǣǣǫ 

ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǳǮǺǶǧǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ LSPõs Ǯǭǳ ǪǣǲǟǴǛǯǭǳǫ ǨǝǫǥǱǥ ǟǮǺ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ 

CTõs. ǎ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǲǭǳ bandwidth ǡǝǫǣǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: ǂǧǟ ǲǭ CTn Ǫǣ 

ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ p, ǟǴǟǧǯǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ Ǳǲǭ CTn ǲǭ 

ǚǦǯǭǧǱǪǟ ǺǩǷǫ ǲǷǫ bandwidth Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǟ LSPõs ǲǷǫ CTn Ǳǣ Ǻǩǟ 

ǣǮǝǮǣǢǟ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟǰ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǩǩǝǲǣǯǟ ǜ ǧǱǟ Ǫǣ ǲǭ p. ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ Ǫǣ ǲǭ 

ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǟǳǲǺ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǣǮǣǧǢǜ ǣǝǫǟǧ ǟǢǻǫǟǲǭ ǫǟ ǪǭǧǯǟǱǲǭǻǪǣ ǟǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǲǭ 

ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ CTõs, ǲǭ bandwidth ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǱǮǟǲǟǩǧǛǲǟǧ ǟǫǲǝ ǫǟ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǲǷǫ ǚǩǩǷǫ CT.  

ü Russian Dolls Model (RDM). ǒǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǠǣǩǲǧǼǫǣǧ ǲǥǫ 

ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǲǭǳ MAM Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ CTõs ǫǟ 

ǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ ǲǭ bandwidth. ǒǭ CT7 ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǲǥǫ ǨǝǫǥǱǥ Ǫǣ ǲǧǰ ǟǳǱǲǥǯǺǲǣǯǣǰ 

QoS ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ Ǩǟǧ ǲǭ CT0 ǣǝǫǟǧ ǥ bestðeffort ǨǝǫǥǱǥ. ǎ ǠǟǦǪǺǰ ǲǥǰ Ǩǭǧǫǜǰ 

ǵǯǜǱǥǰ ǲǭǳ bandwidth ǨǳǪǟǝǫǣǲǟǧ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳ ǣ Ǣǻǭ ǚǨǯǟ:ǀǮǺ ǲǥ Ǫǧǟ ǲǭ BC7 ǣǝǫǟǧ 

Ǜǫǟ ǱǲǟǦǣǯǺ ǮǭǱǭǱǲǺ ǲǭǳ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ Ǯǭǳ ǢǣǱǪǛǳǣǲǟǧ ǡǧǟ ǨǧǫǥǱǥ ǟǮǺ ǲǭ 

CT7 ǪǺǫǭ. ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǲǭ BC0 ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ ǭǩǺǨǩǥǯǭ ǲǭ link bandwidth Ǩǟǧ 

ǪǭǧǯǚǤǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǻǩǟ ǲǟ CTõs. ǀǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǟǳǲǚ ǲǟ Ǣǻǭ ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǢǧǚǴǭǯǣǰ 

ǢǧǟǠǟǦǪǝǱǣǧǰ ǺǮǷǰ ǲǭ BC6, BC5 ǨǲǮ.  
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3.1.4 ǋǄǒǀǔǎǐǀ ǄǏǈǏǄǃǎǓ 2 ǑǄ MPLS ǉǀǈ VPNS 

      ǆ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǣǮǧǮǛǢǭǳ 2 ǮǚǫǷ Ǳǣ MPLS ǢǝǨǲǳǟ ǣǝǫǟǧ Ǳǲǭǧǵǣǝǭ ǨǩǣǧǢǝ ǲǷǫ multiservice 
networks, ǨǟǦǼǰ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ Ǳǲǭǳǰ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǛǰ ǫǟ ǪǣǲǭǧǨǝǱǭǳǫ ǟǮǺ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ ǺǮǷǰ Frame 
Relay, ATM Ǩǟǧ ǪǧǱǦǷǪǣǫǛǰ ǡǯǟǪǪǛǰ Ǳǣ MPLS ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǧǰ, ǢǧǟǲǥǯǼǫǲǟǰ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ ǲǟ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǟǮǺ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǡǷǫǝǟ ǲǭǳ ǲǣǩǧǨǭǻ ǵǯǜǱǲǥ. ǆ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ layer 2 
transport Ǳǣ MPLS ǣǝǫǟǧ ǨǟǲǟǩǳǲǧǨǜ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǈǢǧǷǲǧǨǼǫ ǄǧǨǭǫǧǨǼǫ ǃǧǨǲǻǷǫ 
Virtual Private LAN ðVLAN ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǳǲǭ MPLS, ǺǱǭ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǫǛǟ ǡǣǫǧǚ ǭǮǲǧǨǼǫ 
ǣǧǨǭǫǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ, ǲǟ OVPNõs ðOptical Virtual Private Networks, ǪǛǱǷ ǲǭǳ Generalized 
MPLS , ǺǮǷǰ Ǧǟ ǢǭǻǪǣ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ. ǂǧǟ ǲǥ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǥ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ, Ǣǻǭ 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǮǯǭǱǴǛǯǭǫǲǟǧ:ǲǭ LDP ðLabel Distribution Protocol, Ǩǟǧ ǲǭ 
BGP ðBorder Gateway Protocol. Ǒǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ ǮǝǫǟǨǟ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ ðforwarding plane, 
ǟǳǲǛǰ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǧǰ ǣǝǫǟǧ ǝǢǧǣǰ. ǗǱǲǺǱǭ ǟǮǺ ǲǥ Ǫǣǯǧǚ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol plane ǢǧǟǴǛǯǭǳǫ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ. ƹǫǟ ǪǭǫǟǢǧǨǺ ǱǥǪǣǝǭǳðǮǯǭǰðǱǥǪǣǝǭ Layer 
2 Ǳǲǭǧǵǣǝǭ ǱǻǫǢǣǱǥǰ Ǳǣ Ǜǫǟ MPLS ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǶǣǳǢǭǨǻǨǩǷǪǟ ðpseudowire , ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ 
ǫǟ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǥ ǟǯǵǜ ǭǲǧ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǟǳǲǺ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǲǣǩǧǨǚ ǫǟ ǮǟǯǟǪǛǫǣǧ ǟǺǯǟǲǭ Ǳǲǭ 
ǲǣǩǧǨǺ ǵǯǜǱǲǥ.  

      ǎǧ Layer 2 ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǳǮǜǯǵǟǫ Ǳǲǭ ǮǯǭǱǨǜǫǧǭ ǡǧǟ ǟǯǨǣǲǚ ǵǯǺǫǧǟ, ǠǟǱǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǲǭ 
Frame Relay ǜ ATM. ǀǳǲǛǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǭǯǡǟǫǧǱǪǭǻǰ ǫǟ ǵǲǝǤǭǳǫ ǲǭ 
ǣǲǟǧǯǧǨǺ ǲǭǳǰ Layer 2 VPN ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǢǧǟǱǻǫǢǣǱǥǰ ǲǷǫ ǢǧǟǴǺǯǷǫ LANõs Ǳǣ ǨǩǝǪǟǨǟ 
ǣǳǯǣǝǟǰ Ǯǣǯǧǭǵǜǰ. ǎǧ Service Providers ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ Ǳǲǭǳǰ Ǯǣǩǚǲǣǰ ǲǭǳǰ ǲǧǰ IP ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǳǣ 
ǮǟǡǨǺǱǪǧǟ ǣǪǠǛǩǣǧǟ, ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ATM cells ǜ Frame Relay frames ǮǚǫǷ Ǳǲǥǫ 
ǣǳǯǣǝǟ Ǯǣǯǧǭǵǜ Ǫǣ Ǜǫǟ ǱǳǪǴǷǫǥǪǛǫǭ bitðrate ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǨǻǨǩǷǪǟ. Ʒǩǩǣǰ ǴǭǯǛǰ Ǯǚǩǧ ǭǧ 
ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǟǳǲǛǰ ǪǣǲǟǴǛǯǭǳǫ ǨǝǫǥǱǥ Ǫǣ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǟǳǱǲǥǯǚ ǣǮǝǮǣǢǟ SLAõs Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, 
ǺǮǷǰ video, voice over IP, ǲǥǩǣǪǟǲǧǨǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ. ǋǣ ǲǥǫ ǪǣǲǭǝǨǧǱǥ ǲǼǯǟ ǲǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ 
ǟǳǲǼǫ Ǳǣ MPLS Ǩǟǧ ǨǟǲõǣǮǛǨǲǟǱǧǫ Ǳǣ GMPLS ǢǝǨǲǳǟ(ǣǴǺǱǭǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǭǮǲǧǨǺǰ ǴǭǯǛǟǰ), 
ǪǣǧǼǫǭǫǲǟǧ ǲǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǚ Ǩǟǧ ǣǮǧǵǣǧǯǥǱǧǟǨǚ ǛǬǭǢǟ ǲǭǳ Service Provider, ǱǳǡǨǯǧǫǺǪǣǫǟ Ǫǣ 
ǲǭ ǫǟ ǲǯǛǵǣǧ ǲǧǰ ǝǢǧǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǳǣ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥǰ ǡǣǫǧǚǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ ǪǛǱǷ ǬǣǵǷǯǧǱǲǼǫ 
ǢǧǨǲǻǷǫ Layer 2 Ǩǟǧ Layer 3 ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟǰ. ƹǫǟ ǚǩǩǭ Ǯǭǩǻ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǢǛǩǣǟǯ ǲǥǰ 
ǪǣǲǚǠǟǱǥǰ ǟǳǲǜǰ Ǳǲǭ MPLS ǣǝǫǟǧ ǭǧ Ethernet ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǣǮǧǮǛǢǭǳ 2, ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ Ǻǲǟǫ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǢǧǟǱǻǫǢǣǱǥ ǲǷǫ ǣǲǟǧǯǧǨǼǫ LANõs, ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǦǣǷǯǥǦǭǻǫ Ǳǟǫ 
ǴǳǱǧǨǜ ǲǭǳǰ ǣǮǛǨǲǟǱǥ Ǳǣ ǣǳǯǣǝǟ ǨǩǝǪǟǨǟ ǢǧǟǲǥǯǼǫǲǟǰ ǪǚǩǧǱǲǟ ǲǥǫ ǣǳǣǩǧǬǝǟ, ǟǮǺǢǭǱǥ Ǩǟǧ 
ǴǧǩǧǨǺǲǥǲǟ Ǳǲǭ ǵǯǜǱǲǥ Ǯǭǳ ǢǧǟǨǟǲǛǵǣǧ ǲǭ Layer 2 ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǟǳǲǺ. ǀǨǺǪǥ Ǩǟǧ Ǳǣ pointð
toðpoint Ethernet ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ , ǺǮǷǰ Ǩǟǧ Ǳǣ multipoint ðVLANõs, Ǯǚǫǲǟ Ǳǣ Layer 2 
ǣǮǝǮǣǢǭ, ǲǟ MPLS ǢǝǨǲǳǟ ǣǬǟǱǴǟǩǝǤǭǳǫ ǲǥǫ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ DiffServðTE Ǯǭǳ 
Ǣǝǫǭǳǫ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ Ǳǲǥ ǨǝǫǥǱǥ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭǳ Ǩǟǧ ǮǟǯǛǵǭǳǫ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ 
ǟǮǭǴǳǡǜǰ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ.  
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ȺɘəɧɜŬ 44. ɀŮŰɎɓŬůɖ ATM  ɐ FR core ůŮ MPLS core: (a)ˊɟɘɜ Űɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ əŬɘ (b)ɛŮŰɎ 

 

      ǌǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ Ǳǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǟǳǲǺ ǭǲǧ ǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ ǪǭǫǲǛǩǟ ǡǧǟ ǲǥǫ VPN 
ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟ:ǲǭ ǭǪǺǲǧǪǭ ðpeer Ǩǟǧ ǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǣǮǧǨǚǩǳǶǥǰ ðoverlay. ǒǟ BGP/ MPLS 
ǠǟǱǧǱǪǛǫǟ Layer 3 VPNõs ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǲǭ peer ǪǭǫǲǛǩǭ. ǀǫǲǝǦǣǲǟ ǲǟ Layer 2 VPN 
ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǭǻǫ Ǳǲǥ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǟ ǲǷǫ overlay ǢǧǨǲǻǷǫ. ǓǮǚǯǵǭǳǫ ǟǯǨǣǲǛǰ ǢǧǟǴǭǯǛǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ 
VPN ǣǮǧǮǛǢǭǳ 2 Ǩǟǧ 3, Ǩǟǧ ǡǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǩǺǡǭ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǥ ǨǚǩǳǶǥ ǲǷǫ ǣǳǯǻǲǣǯǷǫ 
ǟǡǭǯǟǱǲǧǨǼǫ ǟǮǟǧǲǜǱǣǷǫ, ǭǧ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǛǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ Layer 2 Ǩǟǧ 3 
ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǳǲǧǰ MPLS ǳǮǭǢǭǪǛǰ ǲǭǳǰ.  

      Ǒǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 45 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ Ǜǫǟ Ǳǣǫǚǯǧǭ ǺǮǭǳ ǭ service provider ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǭ 
MPLS ǢǝǨǲǳǺ ǲǭǳ ǡǧǟ ǫǟ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ Layer 2 ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǳǣ Ǜǫǟǫ Ǯǣǩǚǲǥ. ǏǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ ǭǲǧ 
Ǩǟǧ ǭǧ ǲǯǣǝǰ Ǯǣǩǚǲǣǰ ǮǩǜǯǷǰ ǱǳǫǢǣǢǣǪǛǫǭǧ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳǰ ðfully meshed ǪǛǱǷ ǨǳǨǩǷǪǚǲǷǫ 
Ǯǭǳ ǟǫǲǟǮǭǨǯǧǫǭǫǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ ǺǮǷǰ ATM, Ethernet, ǨǲǮ. ǎǧ PEõs  ð
Provider Edges ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǲǭ service provider, Ǩǟǧ ǭǧ CEõs ðCustomer Edges Ǳǲǭǫ  
customer, ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ ǲǟ Ǳǻǫǭǯǟ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳǰ ǫǟ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫ ǣǫ ǲǛǩǣǧ ǲǟ ǨǳǨǩǼǪǟǲǟ 
ǮǯǺǱǠǟǱǥǰ VLAN. ƹǫǟ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǱǥǪǣǝǭ Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǮǟǯǟǲǥǯǜǱǭǳǪǣ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǣǟǫ Ǜǫǟ 
ǮǟǨǛǲǭ ǴǦǚǱǣǧ Ǳǲǭǫ PE1 ǟǮǺ ǲǭǫ CE1 Ǳǲǭ VLAN 100, ǭ PE1 ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǮǯǭǷǦǜǱǣǧ ǲǭ 
ǮǟǨǛǲǭ ǟǳǲǺ Ǳǲǭǫ PE2, Ǩǟǧ ǭ PE2 Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ Ǳǲǭ CE2 ǮǚǫǷ Ǳǲǭ VLAN 200. ǀǳǲǜ ǥ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ Ǣǣ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǥǦǣǝ ǵǷǯǝǰ ǲǟ ǟǫǟǴǣǯǦǛǫǲǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǮǚǫǷ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 77 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 45. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Layer 2 VPN 

 

      Ǒǲǥǫ ǣǧǨǺǫǟ 46 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ Ǯǭǩǻ ǣǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǲǥǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ 
ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ Ǳǲǥǫ Layer 2 ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǮǚǫǷ Ǳǣ MPLS. H ǪǛǦǭǢǭǰ ǣǫǦǳǩǚǨǷǱǥǰ ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ 
ǣǝǫǟǧ ǮǟǫǭǪǭǧǺǲǳǮǥ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǟǮǺ ǲǭ ǮǭǧǺ ǟǮǺ ǲǟ Ǣǻǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ 
ǣǩǛǡǵǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ, ǢǥǩǟǢǜ ǲǭ BGP ǜ ǲǭ LDP.  

 

ȺɘəɧɜŬ 46. ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ˊɟɞɩɗɖůɖɠ ůŰɞ MPLS Layer 2 VPN 

 

       ǆ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǢǧǟǴǭǯǚ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ Ǣǻǭ ǟǳǲǚ ǱǵǜǪǟǲǟ, ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǲǭ BGP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ 
ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǟǳǲǭǟǫǧǵǫǣǳǲǧǨǛǰ ǧǢǧǺǲǥǲǣǰ ǮǟǯǺǪǭǧǣǰ Ǫǣ ǟǳǲǛǰ ǲǷǫ L3 VPNõs. ǀǳǲǭ Ǩǚǫǣǧ , Ǳǟǫ 
ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ, ǲǭ provisioning ǫǟ ǣǝǫǟǧ Ǯǧǭ ǚǪǣǱǭ Ǩǟǧ ǲǟ ǶǣǳǢǭǨǳǨǩǼǪǟǲǟ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫǲǟǧ 
ǟǳǲǺǪǟǲǟ ǟǫǲǝ ǲǥǰ ǟǲǭǪǧǨǜǰ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥǰ. ǎ LDP ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǟǫǲǝǦǣǲǟ Ǣǣǫ ǢǧǟǦǛǲǣǧ 
ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǲǷǫ VPN Ǩǟǧ ǟǮǟǧǲǣǝ ǵǣǧǯǷǫǟǨǲǧǨǺ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǷǫ pseudowires ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ 
Provider Edges. ǒǛǩǭǰ ǫǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǣǫǢǣǧǨǲǧǨǚ ǭǲǧ Ƿǰ Ǯǯǭǰ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǥǰ ǨǩǝǪǟǨǟǰ, ǲǭ 
BGP ǱǵǜǪǟ ǣǝǫǟǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǡǧǟ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǣǰ ǳǩǭǮǭǧǜǱǣǧǰ.  
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3.2.1 TO FRAMEWORK GENERALIZED ðMPLS (GMPLS) 

      ǒǭ GMPLS ǣǝǫǟǧ Ǫǝǟ Ǳǭǳǝǲǟ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ (Ǯǟǯǚ Ǜǫǟ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ) Ǯǭǳ 
ǣǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ TDM (Time Domain Multiplexing) layer ðǣǮǝǮǣǢǭð, Ǳǲǭ wavelengthð
path layer Ǩǟǧ Ǳǲǭ fiber layer, ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǡǣǫǝǨǣǳǱǥǰ ǲǥǰ ǟǫǲǝǩǥǶǥǰ ǲǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ, Ǯǭǳ Ǫǣ 
ǟǯǨǣǲǜ ǣǮǧǲǳǵǝǟ ǣǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ MPLS ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚ IP ǮǟǨǛǲǷǫ ǮǚǫǷ ǟǮǺ ǲǭ packet 
layer. ǒǭ GMPLS ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǭǫ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭ Ǜǩǣǡǵǭ ǮǚǫǷ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ ǭǢǥǡǣǝ 
Ǳǲǥ ǮǣǯǟǧǲǛǯǷ ǟǮǩǭǻǱǲǣǳǱǜ ǲǭǳ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǭǫ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǥǰ Ǻǩǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǠǚǱǣǧ ǲǥǰ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǨǚǦǣ ǣǮǧǮǛǢǭǳ. ǋǣ ǲǛǲǭǧǣǰ ǮǯǭǥǡǪǛǫǣǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ Traffic 
Engineering , Ǯǭǳ ǨǟǦǧǣǯǼǫǣǧ ǲǭ framework ǟǳǲǺ, ǠǣǩǲǧǼǫǣǲǟǧ ǟǨǺǪǥ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǥ ǵǯǜǱǥ 
ǮǺǯǷǫ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ.  

      Ǒǲǧǰ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǛǰ ǪǣǲǟǴǭǯǛǰ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ, ǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǟ ǪǣǲǟǢǝǢǭǫǲǟǫ Ǩǚǫǭǫǲǟǰ 
ǵǯǜǱǥ ǣǫǺǰ ǪǭǫǟǢǧǨǭǻ ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ (ǜ ǣǫǺǰ ǵǯǼǪǟǲǭǰ) ǮǚǫǷ Ǳǣ Ǜǫǟ ǪǭǫǟǢǧǨǺ ǭǮǲǧǨǺ 
ǪǛǱǭ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǣǻǭ ǨǺǪǠǭǳǰ. ǋǣ ǲǥǫ ǟǻǬǥǱǥ ǲǥǰ ǟǮǟǝǲǥǱǥǰ ǡǧǟ ǟǨǺǪǥ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ 
ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǳǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǟǨǺǪǥ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǣǻǯǭǰ 
ǤǼǫǥǰ, Ǩǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǴǚǫǲǟǤǣ ǟǯǨǣǲǚ ǟǱǻǪǴǭǯǭ ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǚ ǟǮǺ ǲǥ Ǫǧǟ Ǩǟǧ Ǫǥ ǮǯǟǨǲǧǨǺ ǟǮǺ 
ǲǥǫ ǚǩǩǥ. ƹǲǱǧ ǨǟǦǧǣǯǼǦǥǨǟǫ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ Ǩǟǧ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ 
ǡǧǟ ǲǥǫ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǯǭǼǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. ǋǝǟ ǟǮǺ ǟǳǲǛǰ ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ 
ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ ðWavelength Division Multiplexing, ǺǮǭǳ ǥ 
ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǵǯǷǪǚǲǷǫ ǪǛǱǟ Ǳǲǥǫ ǝǢǧǟ 
ǭǮǲǧǨǜ ǝǫǟ, ǨǟǦǧǱǲǼǫǲǟǰ ǲǥ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǵǯǜǱǧǪǥ ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚ Ǫǣǡǚǩǭǳ ǺǡǨǭǳ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ.  

      Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 47 ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǣǲǟǧ ǥ ǱǲǟǢǧǟǨǜ ǪǣǲǚǠǟǱǥ ǲǥǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ 
ǢǧǟǱǲǯǷǪǚǲǷǱǥǰ ǲǷǫ ǣǮǧǮǛǢǷǫ ǢǧǨǲǻǭǳ ǟǮǺ ǲǭ IP/ MPLS Ǳǲǭ MPǩS/ GMPLS . 
ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ Ǜǫǟ IP/ MPLS ǢǝǨǲǳǭ ǵǲǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ SDH/ SONET (Synchronous Digital 
Hierarchy/ Synchronous Digital Network) ǣǮǝǮǣǢǭ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, ǣǫǼ ǲǟ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ 
SDH/ SONET ǢǝǨǲǳǟ ǵǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǴǳǱǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ ǭǮǲǧǨǜǰ ǝǫǟǰ. Ǒǣ ǨǚǦǣ ǭǮǲǧǨǜ 
ǢǧǟǱǻǫǢǣǱǥ ǣǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ Ǫǝǟ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ WDM. ǆ ǟǫǟǴǣǯǦǣǝǱǟ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ 
ǢǧǟǱǲǯǷǪǚǲǷǱǥ ǲǭǳ MPLS ǢǧǨǲǻǭǳ ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 48. ǋǛǵǯǧ ǲǼǯǟ ǳǮǚǯǵǭǳǫ 
ǲǯǝǟ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ layers: ǲǭ fiber layer, ǲǭ TDM  layer Ǩǟǧ ǲǭ IP packet layer. ǋǣ ǲǥǫ 
ǟǻǬǥǱǥ ǲǷǫ ǟǮǟǧǲǜǱǣǷǫ Ǳǣ ǨǝǫǥǱǥ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǻǬǥǱǥ ǲǭǳ ǟǯǧǦǪǭǻ ǲǷǫ 
ǵǯǷǪǚǲǷǫ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǭǻǫ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟ, ǥ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǵǯǜǱǥǰ ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ 
ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǳǬǥǦǣǝ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ Ǜǫǟ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ , ǟǮǺ ǲǭ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ ǭǮǲǧǨǺ 
ǣǻǯǭǰ ǱǳǵǫǭǲǜǲǷǫ, Ǳǟǫ ǭǮǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ (ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǫǣ Ǫǝǟ ǩǭǡǧǨǜ Ǜǫǫǭǧǟ Ǳǟǫ ǟǦǯǭǧǱǪǟ 
ǢǥǩǟǢǜ ǭǮǲǧǨǼǫ ǴǳǱǧǨǼǫ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ). ǀǳǲǺ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǱǵǜǪǟ (b) ǲǥǰ ǄǧǨǺǫǟǰ 48. ǋǣ ǲǥ 
ǲǣǵǫǧǨǜ ǟǳǲǜ ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǪǣǧǷǦǣǝ ǲǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ ǨǺǱǲǭǰ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ, ǪǛǱǷ ǲǥǰ 
ǣǧǱǟǡǷǡǜǰ ǣǫǺǰ ǣǮǧǮǩǛǭǫ ǣǮǧǮǛǢǭǳ, Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǩðlayer, ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭ Fiber Ǩǟǧ TDM ð
SDH/ SONETð layer. ǎ ǨǺǪǠǭǰ Ǯǭǳ ǣǨǲǣǩǣǝ ǨǟǦǜǨǭǫǲǟ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ðswitching Ǳǲǟ Ǣǻǭ 
ǮǯǼǲǟ ǣǮǝǮǣǢǟ, Ǩǟǩǣǝǲǟǧ OXC ðOptical CrossðConnect Ǩǟǧ DXC ðDigital  Crossð
Connect. ǑǳǡǨǯǧǲǧǨǚ Ǫǣ Ǫǣǡǚǩǭǳǰ ǺǡǨǭǳǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, ǲǭ OXC ǮǩǣǭǫǣǨǲǣǝ ǲǭǳ DXC. Mǣ 
ǲǥǫ ǮǟǧǯǣǲǛǯǷ ǢǧǟǵǯǭǫǧǨǜ ǟǻǬǥǱǥ ǲǥǰ ǪǣǲǟǢǧǢǺǪǣǫǥǰ IP ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ 
ǪǣǲǟǴǭǯǼǫ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǨǟǦǧǛǯǷǱǥ ǨǚǮǭǧǷǫ Ǳǲǟǫǲǟǯǲǰ, ǮǯǭǲǚǦǥǨǣ ǥ ǟǴǟǝǯǣǱǥ ǲǭǳ TDM 
layer Ǩǟǧ ǥ ǲǚǱǥ Ǯǯǭǰ ǲǥ ǪǣǩǩǭǫǲǧǨǜ ǭǯǡǟǫǷǱǥ ǣǮǧǮǛǢǷǫ ǲǭǳ ǱǵǜǪǟǲǭǰ (c), Ǫǣ ǱǲǺǵǭ ǲǥǫ 
ǟǻǬǥǱǥ ǲǥǰ ǟǮǺǢǭǱǥǰ. ƹǲǱǧ ǨǟǦǧǣǯǼǦǥǨǣ Ǜǫǟ ǪǧǡǟǢǧǨǺ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ, ǲǭ MPǩS, Ǯǭǳ ǺǮǷǰ 
ǟǫǟǴǛǯǟǪǣ ǟǱǨǣǝ ǲǭǫ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǥǰ MPLS ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟǰ Ǳǲǭ IP packet layer Ǫǣ 
ǱǨǭǮǺ ǲǥǫ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥ ǲǭǳ ǩðlayer ǢǧǨǲǻǭǳ. Ǒǲǭ MPǩS, Ǜǫǟ ǩ ðǵǯǼǪǟ ǜ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ 
ǪǣǲǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǣǲǧǨǛǲǟ , ǺǮǷǰ ǟǨǯǧǠǼǰ Ǳǲǭ MPLS. ǋǟǩǧǱǲǟ  ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǵǲǧǱǲǣǝ Ǜǫǟ 
ǭǮǲǧǨǺ LSP ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǰ ǲǭ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǭ Ǫǣ ǲǭ ǣǬǣǯǵǺǪǣǫǭ wavelength Ǳǣ ǨǚǦǣ 
OXC. ǉǟǲǚ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ , ǺǮǷǰ ǟǨǯǧǠǼǰ Ǩǟǧ Ǳǲǭ MPLS, 
ǟǫǲǟǩǩǚǱǭǫǲǟǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǪǛǱǷ ǣǫǺǰ 
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ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, Ǩǟǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǪǛǱǷ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ. 
ƵǄǲǱǧ ǪǮǭǯǭǻǪǣ ǫǟ ǮǭǻǪǣ ǭǲǧ ǲǭ MPǩS ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǯǭǳ ǡǣǫǧǨǛǳǣǧ ǲǥǫ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǥǰ 
ǣǲǧǨǛǲǟǰ Ǳǲǭ ǩðlayer. ǏǯǭǵǷǯǼǫǲǟǰ ǟǨǺǪǥ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ, Ǜǫǟ ǂǣǫǧǨǣǳǪǛǫǭ MPLS 
ǏǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ðGMPLS, Ǧǟ ǡǣǫǧǨǣǻǣǧ ǟǨǺǪǥ ǲǥǫ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǲǺǱǭ Ǳǲǭ TDM ǺǱǭ 
Ǩǟǧ Ǳǲǭ fiber layer. ƹǲǱǧ, ǴǲǚǱǟǪǣ Ǳǲǭ GMPLS.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 47. Milestones Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɞɡ MPɚS 

 

ȺɘəɧɜŬ 48. ɃɟɔɎɜɤůɖ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŭɘəŰɨɞɡ 

 

      ǑǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ ǲǭ RFC 3031, Ǜǫǟ LSR ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ Ǜǫǟǰ ǨǺǪǠǭǰ ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǜǫǟ 
ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǺ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǟ ǮǣǢǝǟ ǣǫǺǰ IP ǮǟǨǛǲǭǳ 
ǜ ǨǳǶǣǩǝǢǟǰ Ǫǣ ǲǭǮǭǦǣǲǥǪǛǫǥ Ǫǧǟ MPLS ǣǲǧǨǛǲǟ, Ǩǟǧ ǫǟ ǣǨǲǣǩǣǝ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ 
ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ ǮǣǯǧǣǵǺǪǣǫǭ ǲǥǰ ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟǰ ǲǭǳ ǮǟǨǛǲǭǳ. Ǒǲǭ GMPLS ǟǮǭ ǲǥǫ ǚǩǩǥ, Ǜǫǟ 
LSR ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǻǵǧ ǪǺǫǭ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ Ǯǭǳ ǣǨǲǣǩǣǝ ǵǯǛǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ Ǫǝǟ ǱǳǱǨǣǳǜ 
Ǯǭǳ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǮǟǨǛǲǟ ǠǚǱǣǧ ǲǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǲǭǳ time slot, wavelength Ǩǟǧ physical port 
ǲǭǳ ǭǮǲǧǨǭǻ domain. ƹǲǱǧ ǲǭ LSR interface ǲǭǳ GMPLS ǨǟǲǥǡǭǯǧǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǲǛǱǱǣǯǧǰ 
ǲǻǮǭǳǰ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǲǭǳ:PSC (PacketðSwitch Capable), TDM  
(TimeðDivisionðMultiplex  Capable), LSC (LambdaðSwitch Capable) Ǩǟǧ FSC 
(FiberðSwitch Capable).  

PSC: ǆ ǢǧǣǮǟǴǜ PSC ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǜ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǱǣǧ ǲǟ Ǻǯǧǟ ǣǫǺǰ IP ǮǟǨǛǲǭǳ ǜ ǨǳǶǛǩǥǰ Ǩǟǧ 
ǣǨǲǣǩǣǝ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ ǮǣǯǧǣǵǺǪǣǫǭ ǲǥǰ ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟǰ ǲǭǳǰ. ƼǮǷǰ 
Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 49(a), Ǫǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǮǟǨǛǲǭ ǼǱǲǣ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǲǭ 
ǣǨǚǱǲǭǲǣ LSP. ǎ ǱǻǫǢǣǱǪǭǰ ǲǥǰ ǄǧǨǺǫǟǰ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟ link Ǯǭǳ ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ ǪǣǲǟǬǻ 
Ǣǻǭ LSRs ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǲǷǫ IP ǮǟǨǛǲǷǫ.  

TDM : ǆ ǢǧǣǮǟǴǜ TDM ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǮǣǯǧǭǢǧǨǚ Ǩǟǧ ǣǨǲǣǩǣǝ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǟǨǛǲǷǫ 
ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ Ǜǫǟ time slot. Ǒǲǭ TDM layer ǲǥǰ ǄǧǨǺǫǟǰ 49(b) ǥ ǣǲǧǨǛǲǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟ 
time slot. Ǒǟǫ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ TDM interface, ǳǮǚǯǵǣǧ Ǜǫǟ DXC Ǳǲǭ ǭǮǭǝǭ ǲǭ TDM path ǜ 
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SDH/ SONET path ǱǵǥǪǟǲǝǤǣǲǟǧ ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǰ ǲǭ time slot ǲǭǳ ǱǥǪǣǝǭǳ ǣǧǱǺǢǭǳ Ǫǣ ǟǳǲǺ 
ǲǥǰ ǣǬǺǢǭǳ.  

LSC: ǆ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǢǧǣǮǟǴǜ ǣǨǲǣǩǣǝ ǲǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ ð
wavelength ǪǛǱǟ Ǳǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǝǫǟ ǪǛǱǟ ǟǮǺ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ. ƼǮǷǰ 
Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 49(c), Ǳǲǭ ǩðlayer ǥ ǣǲǧǨǛǲǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǲǭ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ. Ǒǟǫ 
ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ LSC interface ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ Ǜǫǟ OXC ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǣǨǲǣǩǣǝ ǪǣǲǟǡǷǡǜ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ 
ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ, ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǰ ǲǭ wavelength ǣǧǱǺǢǭǳ Ǫǣ ǟǳǲǺ ǲǥǰ ǣǬǺǢǭǳ.  

FSC: ǒǭ FSC interface ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǮǟǨǛǲǟ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǵǼǯǭǳ, ǢǥǩǟǢǜ ǲǭǳ 
physical port ðfiber, ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 49(d). ǆ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǳǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǟǳǲǜ 
ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǲǥǫ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǭǮǲǧǨǜ ǝǫǟ. ǏǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǥǰ ǲǣǵǫǧǨǜǰ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ OXC 
Ǫǣ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ðswitching Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭǳ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǵǼǯǭǳ ðSpace Division 
Multiplexing.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 49. Ƀɘ ɧɣŮɘɠ Űɖɠ ŮŰɘəɏŰŬɠ ůŰɞ GMPLS 
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ȺɘəɧɜŬ 50. ȽŮɟɎɟɢɖůɖ Űɤɜ LSPs 

 

      ƼǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 50, ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ Ǳǲǭ GMPLS ǫǟ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǫǝǟ ǧǣǯǟǯǵǝǟ 
ǲǷǫ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǟǳǲǼǫ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ. ƼǮǭǳ ǪǚǩǧǱǲǟ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǩǟǧ ǲǭ ǣǨǚǱǲǭǲǣ interface, ǟǳǲǺ ǩǛǪǣ 
ǭǲǧ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǣ Ǜǫǟ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ layer ǜ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ Ǯǣǯǧǭǵǜ. ƹǲǱǧ ǥ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǟǫǚǪǣǱǟ 
Ǳǲǟ PSC interfaces Ǩǟǩǣǝǲǟǧ PSC layer, ǭǧ TDM ǢǧǣǮǟǴǛǰ ǱǵǥǪǟǲǝǤǭǳǫ Ǜǫǟ TDMðLSP Ǳǣ 
Ǜǫǟ TDM layer, ǨǲǮ.  

      ǒǭ GMPLS , ǺǮǷǰ Ǧǟ ǢǭǻǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǟǯǨǣǲǚ ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ Ǳǣ 
ǱǻǡǨǯǧǱǥ Ǫǣ ǲǭ MPLS. Ǒǲǥǫ ǪǛǵǯǧ ǮǯǼǲǧǫǭǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǢǧǨǲǻǭǳ ǲǭǳ IP/ MPLS  ǳǮǜǯǵǣ 
ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭǰ Ǜǩǣǡǵǭǰ Ǳǲǭ packet layer Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǣǫǺǰ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǜ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ. Ǒǲǟ ǳǮǺǩǭǧǮǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ǺǮǷǰ ǲǭ TDM, ǩðlayer ǭ Ǜǩǣǡǵǭǰ 
ǣǝǫǟǧ ǨǣǫǲǯǧǨǺǰ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥǰ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǮǣǯǧǠǚǩǩǭǫ ǭǧ 
ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǛǰ ǺǴǣǧǩǟǫ ǫǟ ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǭǳǫ ǨǟǦǣ layer Ǫǣ ǬǣǵǷǯǧǱǲǺ ǲǯǺǮǭ ǩǺǡǷ ǲǷǫ 
ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǯǭǳ ǣǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǟǦǣ Ǜǫǟ. ǀǫǲǝǦǣǲǟ Ǳǲǭ GMPLS ǪǛǱǷ 
ǲǥǰ ǣǮǛǨǲǟǱǥǰ ǲǥǰ MPLS ǣǲǧǨǛǲǟǰ Ǩǟǧ Ǳǲǟ ǳǮǺǩǭǧǮǟ ǣǮǝǮǣǢǟ (Ǯǩǥǫ ǠǛǠǟǧǟ ǲǭǳ ǴǳǱǧǨǭǻ), 
ǣǝǫǟǧ ǮǩǛǭǫ ǣǴǧǨǲǺǰ ǭ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭǰ Ǜǩǣǡǵǭǰ Ǩǟǧ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥ Ǩǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǚ. ƹǲǱǧ ǣǨǣǝ Ǯǭǳ ǭǧ 
ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǧǨǛǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ Ǳǳǫǲǣǩǭǻǫǲǟǫ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǭ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǭ ǨǣǫǲǯǧǨǺ ǨǺǪǠǭ, 
ǲǼǯǟ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǨǟǦǣ ǨǺǪǠǭ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǩǟǧ ǣǩǛǡǵǭǫǲǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ. ǉǟǦǝǱǲǟǲǟǧ Ǯǧǭ 
ǣǻǨǭǩǥ ǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǫǛǷǫ ǨǺǪǠǷǫ, ǥ ǢǧǟǡǯǟǴǜ ǜǢǥ ǳǮǟǯǵǺǫǲǷǫ, ǺǮǷǰ ǠǛǠǟǧǟ Ǩǟǧ 
ǱǳǫǢǛǱǪǷǫðǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. ǒǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǣǝǫǟǧ ǥ ǟǨǺǪǟ ǮǧǺ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǵǯǜǱǥ ǮǺǯǷǫ ǲǭǳ 
ǢǧǨǲǻǭǳ. ǄǨǣǝǫǭ Ǯǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǚ ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǧ ǲǭ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǥ ǣǫǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ upper layers 
(Packet+TDM+ǩðlayer)Ǳǣ ǣǫǟ ǣǫǧǟǝǭ ǣǮǝǮǣǢǭ Ǫǣ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭ Ǜǩǣǡǵǭ Ǩǟǧ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥ, Ǫǧǟ 
ǲǣǵǫǧǨǜ Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ multilayer traffic engineering.  
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ȺɘəɧɜŬ 52. ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ GMPLS ɛŮ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ɏɚŮɔɢɞ ůŮ əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 53. Multilayer  Traffic  Engineering 

 

      ƹǫǟ ǟǮǭ ǲǟ ǠǟǱǧǨǺǲǣǯǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǭǳ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǭ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺǰ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ðdata plane ǟǮǺ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol 
plane. Ǒǲǭ IP/ MPLS ǢǝǨǲǳǭ ǣǝǫǟǧ ǨǟǦǭǩǧǨǚ ǟǮǭǢǣǨǲǺ ǭǲǝ Ǻǩǭǧ ǭǧ ǨǺǪǠǭǧ ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ Ǜǫǟ 
interface Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǱǣǧ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǲǣǝ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ. ǋǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ ǲǟ 
ǮǟǨǛǲǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǜ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ ǮǚǫǷ ǟǮǺ 
ǲǭ ǝǢǧǭ ǴǳǱǧǨǺ ǪǛǱǭ Ǫǣ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. ǀǫǲǝǦǣǲǟ Ǳǲǭ GMPLS Ǣǣǫ Ǜǵǭǳǫ Ǻǩǟ ǲǟ 
layers ǲǥǫ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǲǭ interface ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǭǳǫ ǮǟǨǛǲǟ. ƹǲǱǧ ǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǷǫ 
ǮǟǨǛǲǷǫ ǣǩǛǡǵǭǳ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ ǩǭǡǧǨǚ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǺ ǪǛǱǭ ǟǮǭ ǟǳǲǺ ǡǧǟ ǲǥ 
ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. ǄǮǧǨǯǟǲǣǝ ǣǮǭǪǛǫǷǰ Ǳǲǭ GMPLS ǩǭǡǧǨǺǰ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭ 
data Ǩǟǧ control plane.  

      ǒǟ ǮǧǺ ǣǳǯǛǷǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǪǣǫǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǳǲǭ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǲǭ 
OSPF (Open Shortest Path First) Ǩǟǧ ǲǭ ISðIS (Intermediate System to 
Intermediate System). Ǒǲǟ GMPLS ǢǝǨǲǳǟ ǲǭ OSPF ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǣǮǣǨǲǣǝǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǫǛǟ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Ǩǟǧ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ ǺǮǷǰ:trafficðengineering link (TE), 
hierarchization of the LSP, unnumbered links, link bundling Ǩǟǧ LSA(LinkðState 
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Advertisements). Ǘǰ Ǯǯǭǰ ǲǭ ǮǯǼǲǭ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǺ, ǺǮǷǰ ǢǧǟǨǯǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 
52, Ǜǫǟ LSP ǨǟǲǼǲǣǯǭǳ ǣǮǧǮǛǢǭǳ ðlayer ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǡǝǫǣǧ ǱǻǫǢǣǱǪǭǰ ǡǧǟ Ǜǫǟ upperðlayer 
LSP. ǂǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ Ǻǲǟǫ Ǜǫǟ LSP ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭ TDM 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǲǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǱǳǪǮǣǯǧǴǛǯǣǲǟǧ Ǳǟǫ Ǜǫǟǰ ǱǲǟǦǣǯǺǰ ǱǻǫǢǣǱǪǭǰ Ǯǭǳ Ǣǧǟǲǥǯǣǝǲǭ ǣǨǣǝ 
ǡǧǟ ǟǯǨǣǲǺ ǵǯǺǫǭ. Ƽǲǟǫ ǲǭ LSP ǨǟǲǷǲǛǯǭǳ ǣǮǧǮǛǢǭǳ ǣǡǨǟǲǟǱǲǟǦǣǝ, ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ 
ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǳǲǭǻ, ǟǮǺ ǲǥǫ ǺǶǥ ǣǫǺǰ ǟǫǷǲǣǯǭǳ layer, ǢǧǟǴǥǪǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǳǟǫ 
upperðlayer link. ǀǳǲǭ ǲǭ LSP Ǩǟǩǣǝǲǟǧ TE link. ƹǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǟǳǲǭǻ Ǯǭǳ ǟǫǴǛǯǟǪǣ 
Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 54. ǎǧ ǢǧǟǨǣǨǨǭǪǪǛǫǣǰ ǡǯǟǪǪǛǰ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǭǻǫ Ǳǣ TDM paths. Ǒǲǭ 
TDM layer ǲǭ TDMðLSP ǱǳǪǮǣǯǧǴǛǯǣǲǟǧ Ǳǟǫ TE link. Ƽǲǟǫ ǲǭ PSCðLSP ǣǡǨǟǲǟǱǲǟǦǣǝ, 
ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ Ǯǭǳ ǵǲǝǤǣǲǟǧ ǟǮǭ ǲǭǳǰ TE ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ. 
ǏǟǯǼǲǧ ǲǭ TE link ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ Ǜǫǟ ǟǴǥǯǥǪǛǫǭ ðabstract link, Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ 
ǣǮǧǩǭǡǜǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ LSP, Ǳǲǥǫ ǭǳǱǝǟ ǟǫǟǴǛǯǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ Ǯǭǳ ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ 
ǪǛǱǷ ǲǭǳ traffic engineering;Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǢǥǩǟǢǜ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǴǳǱǧǨǭǻǰ Ǩǟǧ 
ǩǭǡǧǨǭǻǰ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 54. Traffic  Engineering əŬɘ GMPLS 

 

 

      Ǒǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǲǷǫ unnumbered links, ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǺ ǭǲǧ ǱǳǫǜǦǷǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ 
ǱǻǫǢǣǱǪǭ ðlink Ǳǣ Ǜǫǟ ǢǝǨǲǳǭ MPLS, ǟǮǭǢǝǢǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǫǧǟ IP ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ. ǋǣ ǠǚǱǥ ǟǳǲǜ ǲǥ 
ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǱǭǳǪǣ ǲǥ ǡǯǟǪǪǜ ǪǛǱǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǄǮǣǧǢǜ , ǷǱǲǺǱǭ, 
Ǳǲǟ GMPLS ǢǝǨǲǳǟ ǩǺǡǷ ǲǥǰ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ ǫǟ ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǪǛǵǯǧ Ǩǟǧ 100 ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ 
ǵǯǼǪǟǲǟ ðlambdas Ǳǣ ǨǚǦǣ ǭǮǲǧǨǜ ǝǫǟ, ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǷǫ IP ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǷǫ Ǳǲǥ 
ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǟǳǲǜ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǲǣǯǚǱǲǧǭǰ. ƹǲǱǧ ǥ ǩǻǱǥ Ǯǭǳ ǮǯǭǲǚǦǥǨǣ ǜǲǟǫ ǫǟ ǟǮǭǢǝǢǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ 
TE link interface Ǜǫǟ link identifier (link ID). ǏǟǯǺǩǭ Ǯǭǳ Ǫǧǟ IP ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǛǮǣǧ Ǩǟǧ 
Ǯǚǩǧ ǫǟ ǟǮǭǢǝǢǣǲǟǧ ǨǟǦǭǩǧǨǚ, ǲǭ link ID  ǣǝǫǟǧ ǣǬǝǱǭǳ ǨǟǩǺ ǣǟǫ ǣǝǫǟǧ ǪǭǫǟǢǧǨǺ ǪǛǱǟ Ǳǲǭ 
Router. Ƽǲǟǫ Ǜǫǟǰ ǱǻǫǢǣǱǪǭǰ ǣǨǴǯǚǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺǰ ǲǭǳ Router ID  Ǩǟǧ ǲǭǳ link ID 
Ǩǟǩǣǝǲǟǧ unnumbered link, Ǫǣ ǲǥǫ Ǜǫǫǭǧǟ ǭǲǧ Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ ǟǮǭǢǷǦǣǝ Ǳǣ ǟǳǲǺǫ IP ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ.  
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      ƹǮǣǧǲǟ ǣǬǣǲǚǤǭǳǪǣ ǲǥ ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭǳ linkðbundling, ǺǮǭǳ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǡǯǟǪǪǛǰ Ǫǣ ǲǟ ǝǢǧǟ 
ǒǄ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǣǫǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǭǫǲǟǧ Ƿǰ Ǜǫǟ ǣǫǧǟǝǭ TE link. ǎǧ ǱǳǫǦǜǨǣǰ 
ǭǪǭǧǺǲǥǲǟǰ Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ Ǯǩǥǯǭǻǫǲǟǧ ǣǝǫǟǧ:(1) ǎǧ ǡǯǟǪǪǛǰ ǫǟ ǠǯǝǱǨǭǫǲǟǧ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ 
Ǩǭǧǫǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ, (2) ǎǴǣǝǩǭǳǫ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǲǭǳ ǧǢǝǭǳ ǲǻǮǭǳ (pointðtoðpoint ǜ pointðtoð
multipoint), (3) ǌǟ ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ ǲǧǰ ǝǢǧǣǰ TE ǪǣǲǯǧǨǛǰ, (4) ǌǟ ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǲǥǫ ǝǢǧǟ ǨǩǚǱǥ 
ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǮǺǯǷǫ ǢǧǨǲǻǭǳ. ǎ Ǩǻǯǧǭǰ ǱǨǭǮǺǰ ǲǭǳ link bundling ǣǝǫǟǧ ǥ ǠǣǩǲǝǷǱǥ ǲǥǰ 
ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ ǲǥǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǪǣǝǷǱǥǰ ǲǭǳ ǮǭǱǭǱǲǭǻ ǲǷǫ link advertisements 
ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǱǻǫǢǣǱǪǭ.  

      Ǒǣ Ǜǫǟ IP/ MPLS ǢǝǨǲǳǭ, ǲǟ link states ðǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ 
ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ ǢǧǟǴǥǪǝǤǭǫǲǟǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Ǜǫǟǫ LSA router ǲǻǮǭǳ 1 ðLSA typeð1. ǂǧǟ 
ǫǟ ǢǧǟǴǥǪǧǱǲǣǝ ǲǭ link state ǣǫǺǰ TE link Ǳǲǭ GMPLS ǢǝǨǲǳǭ, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǲǭ ǩǣǡǺǪǣǫǭ 
ôopaqueõ LSA ðLink State Advertisement. ǒǭ format ǲǭǳ Ǵǟǧǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 55. ǆ ǩǛǬǥ 
ôopaqueõ Ǜǵǣǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǲǥǫ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǭǳ ôǟǠǛǠǟǧǭǳõ. Ǒǲǭ GMPLS , Ǯǭǳ Ǩǟǧ ǟǳǲǜ ǲǥ ǱǲǧǡǪǜ 
ǟǨǺǪǥ ǲǳǮǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǲǭ IETF, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ LSA typeð10 ǣǮǣǧǢǜ Ǜǵǣǧ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ Ǫǣ intrað
domain ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ǒǭ opaque LSǀ ǢǧǟǴǥǪǝǤǣǲǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ format 
ǟǮǭǦǜǨǣǳǱǥǰ ǲǭǳ TLV (type, length, value). ǓǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ ǲǻǮǭǧ TLV format. ǎ Ǜǫǟǰ ǣǝǫǟǧ 
ǭ TLV ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ Ǯǭǳ ǣǨǴǯǚǤǣǧ ǲǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, Ǩǟǧ ǭ ǚǩǩǭǰ ǣǝǫǟǧ ǭ 
TLV ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ Ǯǭǳ ǣǨǴǯǚǤǣǧ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ ǲǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǱǻǫǢǣǱǥǰ. Ǒǲǧǰ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǣǰ 
ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǲǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ OSPF ǡǧǟ ǲǭ GMPLS, ǡǧǟ ǲǭ subðTLV ǲǭǳ TLV ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ, 
ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 56, ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ 9 ǲǻǮǭǧ, ǟǮǺ Typeð1 ǛǷǰ Typeð9, Ƿǰ 
ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ Traffic Engineering. EǮǧǮǯǺǱǦǣǲǟ Ǫǣ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ, ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǫ ǚǩǩǣǰ 4 
ǣǧǢǧǨǚ ǡǧǟ ǲǭ GMPLS OSPFðTE.  

¶ SubðTLV = 11 (Link local/remote identifier):  ǒǭ ǪǜǨǭǰ ǲǭǳ ǣǝǫǟǧ 8 bytes. 

ǒǭ link local identifier Ǩǟǧ ǲǭ link remote identifier Ǜǵǭǳǫ ǪǛǡǣǦǭǰ 4 ǭǨǲǚǢǣǰ 

ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ. ǒǭ local ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǲǭ ǨǺǪǠǭ ǲǥǰ Ǫǣǯǧǚǰ ǲǭǳ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ, ǣǫǼ ǲǭ 

remote ǲǭ ǨǺǪǠǭ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ Ǫǣǯǧǚ ǲǭǳ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ. ǒǭ ǮǣǢǝǭ ǟǳǲǺ 

ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǷǫ unnumbered links. Ǆǟǫ ǲǭ 

ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǭ TE link identifier ǣǝǫǟǧ ǚǡǫǷǱǲǭ, ǲǝǦǣǲǟǧ Ǳǲǭ 0.  

¶ SubðTLV = 14 (Link protection type): ƹǵǣǧ ǪǜǨǭǰ 4 ǭǨǲǚǢǣǰ. ǒǭ ǮǣǢǝǭ 

ǟǳǲǺ ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǲǭǫ ǠǟǦǪǺ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟǰ ǲǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ. ǆ ǮǯǼǲǥ ǭǨǲǚǢǟ Ǜǵǣǧ 

ǲǳǮǭǮǭǧǥǦǣǝ Ǫǣ ǠǚǱǥ ǲǭǳǰ ǟǨǺǩǭǳǦǭǳǰ ǲǻǮǭǳǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ: 

0 ĭ 01 (Extra traffic type): ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ƿǰ ǡǯǟǪǪǜ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǡǧǟ ǲǟ 

ǳǮǺǩǭǧǮǟ links. Bestðeffort ǨǝǫǥǱǥ ǲǯǛǵǣǧ ǱǳǫǜǦǷǰ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǻǫǢǣǱǪǭ. Ƽǲǟǫ 

ǱǳǪǠǣǝ ǨǚǮǭǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ Ǳǲǥǫ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǥ ǱǻǫǢǣǱǥ, ǲǟ LSP ǢǣǢǭǪǛǫǟ Ǳǲǥǫ 

ǚǩǩǥ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǥ ǡǯǟǪǪǜ, Ǯǣǯǫǭǻǫ ǲǼǯǟ Ǳǣ ǟǳǲǜǫ.  

0 ĭ 02 (Unprotected): ǀǳǲǜ ǥ ǡǯǟǪǪǜ Ǣǣǫ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǣǲǟǧ. Ƽǲǟǫ ǱǳǪǠǣǝ Ǫǝǟ 

ǟǱǲǭǵǝǟ, ǲǟ LSP ǢǣǢǭǪǛǫǟ ǲǥǰ ǵǚǫǭǫǲǟǧ.  

0 ĭ 08 Shared Type: ǓǮǚǯǵǭǳǫ 1 ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ extraðtrafficðtype ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ 

Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǭǳǫ ǲǥǫ ǡǯǟǪǪǜ ǟǳǲǜ. ǒǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǲǭǳ sharedðtype link Ǩǟǧ ǲǭ 

ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǲǭǳ extraðtraffic type link ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǲǭ Ǜǫǟ ǲǭǳ ǚǩǩǭǳ.  

0 ĭ 08 1:1 type: ǓǮǚǯǵǣǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ extraðtraffic type link Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǣǧ Ǜǫǟ 

1:1 ǲǻǮǭ. ǉǟǧ Ǯǚǩǧ ǲǟ Ǣǻǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǲǭǳǰ ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǲǭ Ǜǫǟ ǲǭǳ ǚǩǩǭǳ.  

 0 ĭ 08 1+1 type: ǓǮǚǯǵǣǧ Ǜǫǟ dedicatedðindependentðǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ 

ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǣǧ Ǜǫǟ 1+1 ǲǻǮǭ. ǒǭ ǦǛǪǟ ǣǝǫǟǧ ǺǪǷǰ ǭǲǧ Ǣǣǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǩǛǬǣǧ Ǫǣ ǲǥ 

Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ ǲǭ LSP route ǢǧǺǲǧ Ǣǣǫ ǢǧǟǴǥǪǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ link state.  
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0 ĭ 20 Enchanced type: Ǆǝǫǟǧ ǮǧǺ ǟǬǧǺǮǧǱǲǭ ǟǮǺ ǲǭǫ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭ ǲǻǮǭ. 

ǓǮǚǯǵǭǳǫ ǣǢǼ 2 ǜ Ǩǟǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ dedicated Ǩǟǧ independent ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǯǭǳ 

ǮǯǭǱǲǟǲǛǳǭǳǫ ǲǭǫ 1+1 ǲǻǮǭ.   

¶ SubðTLV = 15 (Interface switching capability identifier): To ǪǜǨǭǰ ǲǭǳ 

ǮǣǢǝǭǳ ǣǝǫǟǧ ǪǣǲǟǠǩǥǲǺ. ǓǮǚǯǵǣǧ Ǫǧǟ ǭǨǲǚǢǟ Ǯǭǳ ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ 

ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ, ǚǩǩǥ Ǫǧǟ ǲǭǫ ǲǻǮǭ ǨǷǢǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ, Ǩǟǧ ǥ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǲǭ 

ǪǛǡǧǱǲǭ LSP bandwidth ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ. ǎ ǪǛǡǧǱǲǭǰ ǟǯǧǦǪǺǰ 

ǮǯǭǲǣǯǟǧǭǲǜǲǷǫ ǣǝǫǟǧ 8. ƹǫǟ ǟǮǺ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǭǳ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ 

ǨǚǦǣ interface Ǜǵǣǧ Ǩǟǧ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǜ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ. ǋǮǭǯǣǧ ǡǧǟ 

ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ Ǜǫǟ interface ǣǫǺǰ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳ link ǫǟ Ǫǥǫ ǟǫǟǡǫǷǯǝǱǣǧ Ǜǫǟ 

ǮǟǨǛǲǭ, ǣǝǫǟǧ ǷǱǲǺǱǭ ǧǨǟǫǺ ǫǟ ǲǭ ǮǯǭǷǦǜǱǣǧ Ǩǟǧ ǫǟ ǲǭ Ǫǣǲǟǡǚǡǣǧ. ǓǮǚǯǵǭǳǫ 

ǢǧǚǴǭǯǭǧ ǲǻǮǭǧ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ: PSC, TDM, LSC, Ǩǟǧ FCS. Oǧ ǲǻǮǭǧ 

ǨǷǢǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ, Ethernet, ǩ, ǝǫǟ, ǨǲǮ. ǒǛǩǭǰ ǲǟ X Ǩǟǧ 

Y Ǳǲǭ (X, Y) ǢǥǩǼǫǭǳǫ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ Ǩǟǧ Ǳǲǟ Ǣǻǭ ǚǨǯǟ ǲǭǳ 

interface. ƹǲǱǧ ǛǵǭǳǪǣ: 

(PSC, PSC), (TDM , TDM ), (LSC, LSC), (PSC, TDM ), (PSC, LSC), 

(TDM , LSC), (PSC, PSC+LSC).  

¶ SubðTLV  = 16 (Riskðshared link group ðSRLG):Kǟǧ Ǯǚǩǧ ǲǭ ǪǜǨǭǰ ǣǝǫǟǧ 

ǪǣǲǟǠǩǥǲǺ. ǒǭ SRLG ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ Ǯǭǳ ǣǮǥǯǣǚǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ 

Ǜǫǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǱǴǚǩǪǟ. ǂǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ, Ǻǲǟǫ ǮǭǩǩǟǮǩǚ ǵǯǼǪǟǲǟ ðlambdas 

ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǣ Ǫǝǟ ǭǮǲǧǨǜ ǝǫǟ, Ǩǟǧ ǮǭǩǩǟǮǩǚ LSCðLSPs ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǭǫǲǟǧ Ƿǰ 

ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Ǜǫǟ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ ǟǮǺ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǝǫǟ, Ǩǟǲǟ ǲǥǫ 

ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǝǥǱǥ Ǫǧǟǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ ǭǧ LSCðLSP ǡǯǟǪǪǣǰ ǣǮǥǯǣǚǤǭǫǲǟǧ ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ. 

Ǆǟǫ Ǳǲǭ ǟǫǷǲǣǯǭ ǣǮǝǮǣǢǭ, ǲǭ TDM, ǨǚǦǣ Ǫǧǟ ǟǮǺ ǟǳǲǛǰ ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ Ǫǧǟ 

ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǥ ǡǯǟǪǪǜ, ǲǺǲǣ ǥ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ ǲǭǳ TDM layer Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ 

ǣǬǟǱǴǟǩǧǱǪǛǫǥ. ƹǲǱǧ Ǳǲǭ GMPLS, ǨǚǦǣ ǡǯǟǪǪǜ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǥǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ 

ǲǥǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǩǛǬǣǧ Ǜǫǟ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǰ Ǯǚǫǲǟ ǳǮǺǶǧǫ ǲǭ 

ǮǣǢǝǭ SRLG, ǣǚǫ ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǫǜǨǣǧ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǭ SRLG group. ǒǭ SRLG 

group ǣǨǴǯǚǤǣǲǟǧ Ǫǣ 4 ǭǨǲǚǢǣǰ.  
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ȺɘəɧɜŬ 55. Opaque LSA format 

 

ȺɘəɧɜŬ 56. SubïTLV Űɞɡ Opaque LSA ůŰɞ GMPLS OSPFïTE 

      ǒǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǯǭǳ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǧ ǲǭ LSP Ǩǟǧ 
ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǲǥǫ Ǻǩǥ ǴǚǱǥ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǜǰ ǲǭǳ. ǒǥǫ ǱǲǧǡǪǜ Ǯǭǳ ǡǯǚǴǣǲǟǧ ǲǭ ǮǟǯǼǫ ǨǣǝǪǣǫǭ 
ǡǝǫǭǫǲǟǧ ǣǨǲǣǲǟǪǛǫǣǰ ǮǯǭǱǮǚǦǣǧǣǰ ǟǮǺ ǲǭǫ IETF ǡǧǟ ǲǥǫ ǲǳǮǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ ǣǮǣǨǲǣǲǟǪǛǫǭǳ 
ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ RSVPðTE, ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǭ ǢǥǪǭǴǧǩǛǱǲǣǯǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ 
ǲǭǳ GMPLS. Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǮǣǯǧǡǯǚǴǭǳǪǣ ǲǧǰ Traffic Engineering ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǲǭǳ 
ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǟǳǲǭǻ. ƼǮǷǰ ǣǝǵǟǪǣ ǬǟǫǟǮǣǝ, Ǻǲǟǫ Ǜǫǟ LSP ǣǡǨǟǲǟǱǲǟǦǣǝ, ǭ ǨǺǪǠǭǰ 
ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ Ǜǫǟ PATH ǪǜǫǳǪǟ {ǏǟǯǣǮǧǮǲǺǫǲǷǰ ǥ ǝǢǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǨǭǩǭǳǦǣǝǲǟǧ 
Ǩǟǧ Ǳǲǭ ASOǌ module ǲǭǳ NSð2, ǡǧǟ ǲǧǰ ǟǫǚǡǨǣǰ ǲǷǫ ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǼǫ ǮǯǭǱǷǪǣǧǼǱǣǷǫ ǲǭǳ 
GMPLS}, ǲǭ ǭǮǭǝǭ Ǵǲǚǫǣǧ Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǪǛǱǷ ǲǷǫ ǣǫǢǧǚǪǣǱǷǫ hops ǲǭǳ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǜǫǳǪǟ ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ Ǫǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǳǣ ǨǚǦǣ (ǭǮǲǧǨǺ) ǱǻǫǢǣǱǪǭ ǲǭǳ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. Ƽǲǟǫ ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǩǚǠǣǧ ǲǭ PATH ǪǜǫǳǪǟ, ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ Ǯǯǭǰ ǲǟ ǮǝǱǷ 
Ǜǫǟ RESV ǪǜǫǳǪǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǫǲǝǱǲǯǭǴǥ Ǳǣǧǯǚ. ǉǟǲǟ ǲǥǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥ Ǩǟǧ ǩǜǶǥ ǲǼǯǟ ǲǭǳ RESV 
ǪǥǫǳǪǟǲǭǰ ǟǮǺ ǨǚǦǣ ǣǫǢǧǟǪǛǱǭ ǨǺǪǠǭ, ǬǣǨǧǫǼǫǲǟǰ ǠǛǠǟǧǟ ǟǮǺ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, 
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ǱǵǥǪǟǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǲǳǮǧǨǚ ǲǟ Label Forwarding Tables Ǳǣ ǨǚǦǣ hop, ǣǫǼ ǢǣǱǪǛǳǣǲǟǧ Ǩǟǧ ǲǭ 
ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǭ bandwidth ǪǟǤǝ Ǫǣ ǚǩǩǟ TE constraints. ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ ǲǺǱǭ 
Ǳǣ upstream ǺǱǭ Ǩǟǧ Ǳǣ downstream ǣǮǝǮǣǢǭ. Ǒǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǭǳ RSVPðTE, ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥ ǲǥǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǲǭǳ LSP, Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǢǧǟǲǜǯǥǱǥ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ 
ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ, ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, Ǫǣǲǚ ǲǥǫ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ, ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ PATH 
ǜ RESV ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǮǣǯǧǭǢǧǨǚ. ǀǳǲǚ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ refresh messages. ǒǭ state ǲǭǳ LSP 
ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǲǟǧ ǟǮǭ ǟǳǲǚ ǲǟ refresh messages. Ǆǚǫ Ǜǫǟǰ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǨǺǪǠǭǰ Ǣǣǫ ǩǚǠǣǧ ǲǭ 
ǪǜǫǳǪǟ ǟǫǟǫǛǷǱǥǰ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭ time interval, ǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǰ ǱǵǣǲǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ 
Ǩǯǝǫǣǧ ǭǲǧ Ǜǵǣǧ ǱǳǪǠǣǝ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ ǜ ǱǴǚǩǪǟ, Ǩǟǧ ǢǧǟǡǯǚǴǣǧ ǲǭ state ǲǭǳ LSP, ǣǫǼ 
Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ Ǜǫǟ Path ERROR ǪǜǫǳǪǟ Ǩǟǧ Ǜǫǟ Path TEAR ǪǜǫǳǪǟ ǲǺǱǭ Ǳǣ 
upstream ǺǱǭ Ǩǟǧ downstream Ǵǭǯǚ. Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǭ ǨǺǪǠǭǰ Ǯǭǳ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǭ PATH 
ǪǜǫǳǪǟ ǢǧǟǡǯǚǴǣǧ Ǩǟǧ ǦǛǲǣǧ disconnected ǲǭ state ǲǭǳ LSP. ǀǳǲǜ ǥ ǪǛǦǭǢǭǰ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ 
ǲǥǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǟǫǟǫǛǷǱǥǰ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ 
òmanagement by soft stateó.  

      H RSVPðTE ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ ǣǫǺǰ MPLS ǢǧǨǲǻǭǳ ǣǮǣǨǲǣǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǭǳ 
GMPLS. ǆ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ ǪǣǲǟǡǷǡǜ ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ ǠǚǱǥ 
ǲǭǳ ǮǝǫǟǨǟ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ ǣǲǧǨǣǲǼǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ. Ǒǲǭ MPLS ǥ ǟǫǚǦǣǱǥ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ 
ǪǺǫǭ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ LSP, ǟǩǩǚ Ǻǵǧ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǫǚǦǣǱǥ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ ǜ ǚǩǩǷǫ 
ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ. ƼǮǷǰ ǣǝǢǟǪǣ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ Ǳǲǥǫ ǝǢǧǟ ǣǫǺǲǥǲǟ, Ǳǲǭ GMPLS Ǫǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ 
ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǣ time slot Ǳǲǭ TDM layer, Ǳǣ ǵǯǼǪǟðlambda Ǳǲǭ ǩðlayer, Ǩǟǧ Ǳǣ ǴǳǱǧǨǜ 
ǭǮǲǧǨǜ ǝǫǟ Ǳǲǭ fiber layer. ǄǮǭǪǛǫǷǰ ǟǫǟǦǛǲǭǫǲǟǰ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǳǲǭ GMPLS ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǟǫǚǦǣǱǥ 
ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ ǲǟǵǻǲǥǲǟǰ Ǩǟǧ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǣǮǝǮǣǢǭ, Ǯǩǥǫ ǠǛǠǟǧǟ ǲǭǳ packet 
layer. ǉǚǮǭǧǟ ǠǟǱǧǨǚ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǭǳ RSVPðTE Ǯǭǳ Ǧǟ ǢǭǻǪǣ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ , ǺǮǷǰ 
Label Request, Dual Direction Path Signaling, Label Setting Ǩǟǧ Architectural signaling, 
ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ Ǜǫǫǭǧǟ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǟǫǚǦǣǱǥǰ Ǳǲǭ GMPLS.  

      Ǒǲǟ MPLS ǢǝǨǲǳǟ Ǜǫǟ LSP ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǮǣǳǦǻǫǣǲǟǧ ǪǺǫǭ Ǳǣ Packet Switched Capable ð
PSC interfaces, Ǫǣ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ ǲǣǵǫǧǨǜ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǮǯǭǭǯǧǱǪǛǫǥ ǡǧǟ IP ǮǟǨǛǲǟ. ǀǫǲǝǦǣǲǟ Ǳǲǭ 
GMPLS, ǲǭ RSVPðTE ǣǡǨǟǦǧǱǲǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǳǲǟ TDMð, LSCð Ǩǟǧ FSCð interfaces ǮǛǯǟǫ 
ǲǭǳ PSC, Ǩǟǧ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǲǥ ǨǟǲǚǱǲǟǱǜ ǲǭǳǰ. ǉǟǲǚ ǲǥǫ ǟǝǲǥǱǥ ǡǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǫǣ 
ǲǭ PATH ǪǜǫǳǪǟ, ǲǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǜǫǟ labelðrequest object. ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǝǲǥǱǥǰ 
ǣǲǧǨǛǲǟǰ Ǳǲǭ GMPLS ǟǮǟǧǲǣǝ ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ Ǫǧǟ ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǥ ǣǲǧǨǛǲǟ. ƹǲǱǧ Ǳǟǫ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǡǧǟ 
ǲǭ label request object ǮǯǭǱǲǛǦǥǨǟǫ ǲǟ ǮǣǢǝǟ: LSP Encoding Type, Switching Type, 
Ǩǟǧ GðPID (Generalized Payload ID ). Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 57 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǭ format ǲǭǳ label 
request object.  
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ȺɘəɧɜŬ 57. Format Űɞɡ Label Request Object 

 

      LSP encoding type: AǫǟǮǟǯǧǱǲǚǫǣǲǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟ 8ðbit ǮǣǢǝǭ. ǓǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ Ǳǣ Ǯǭǧǭ 
interface ǣǫǺǰ ǣǫǢǧǚǪǣǱǭǳ ǨǺǪǠǭǳ ǲǭǳ LSP ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ, Ǯǭǧǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ 
ǨǷǢǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǧǵǦǣǝ. ǏǟǯǟǢǣǝǡǪǟǲǟ ǲǛǲǭǧǷǫ ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǨǷǢǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ 
ǣǝǫǟǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ, Ethernet, SDH, digital wrapper, ǩ Ǩǟǧ ǝǫǟ. Ƽǲǟǫ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǫǧǟ ǢǣǢǭǪǛǫǥ 
ǨǷǢǧǨǭǮǭǝǥǱǥ, ǲǭ interface ǣǫǺǰ hop ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǺ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǧ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǮǣǬǣǯǡǚǤǣǲǟǧ ǲǟ 
ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ format ǮǟǨǛǲǷǫ.  

      Switching type: ǉǟǧ Ǯǚǩǧ ǮǟǯǧǱǲǚǫǣǲǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟ 8ðbit ǮǣǢǝǭ. ǉǟǦǭǯǝǤǣǧ Ǯǭǧǟǫǭǻ 
ǣǮǧǮǛǢǭǳ ðlayer ǣǲǧǨǛǲǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ. ǒǟ switching types ǣǧǫǟǧ PCS, TDM, 
LSC Ǩǟǧ FCS. ƹǲǱǧ Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ Ǯǭǳ ǭ ǲǻǮǭǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǣǝǫǟǧ TDM, 
ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ time slot Ǳǟǫ ǣǲǧǨǛǲǟ, ǣǫǼ Ǻǲǟǫ ǣǝǫǟǧ LSC ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ ǜ lambda.  

      GðPID: ǀǫǟǮǟǯǧǱǲǚǫǣǲǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟ 16ðbit ǮǣǢǝǭ. Ǆǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǺ ǮǣǢǝǭ ǲǭǳ 
Ǵǭǯǲǝǭǳ Ǯǭǳ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǲǭ LSP. ǓǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǢǥǩǟǢǜ ǲǥǫ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ Ǯǭǳ Ǧǟ 
ǮǯǛǮǣǧ ǠǚǱǥ ǲǥǰ ǭǮǭǝǟǰ ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǫǟ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǲǣǝ ǲǭ Ǵǭǯǲǝǭ 
ǟǳǲǺ. Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 58 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǲǻǮǭǳǰ ǲǭǳ GðPID. ǌǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǣǢǼ 
ǭǲǧ ǣǚǫ ǲǟ interfaces Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǥǪǣǝǭ ǲǭǳ LSP Ǣǣǫ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ ǲǭ ǝǢǧǭ GðPID, ǲǭ Ǵǭǯǲǝǭ 
Ǣǣǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǮǭǨǷǢǧǨǭǮǭǧǥǦǣǝ Ǩǟǧ ǥ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ Ǳǲǭ LSP Ǣǣǫ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ.  
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ȺɘəɧɜŬ 58. ɇɨˊɞɘ GïPID 

 

      ƹǫǟ LSP Ǳǲǟ MPLS ǢǝǨǲǳǟ ǱǳǫǜǦǷǰ ǟǮǭǲǣǩǣǝ Ǜǫǟ ǪǭǫǺǢǯǭǪǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǗǱǲǺǱǭ Ǻǲǟǫ 
ǥ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ ǣǮǣǨǲǣǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǭ TDM layer, ǩðlayer Ǩǟǧ fiber layer Ǳǲǭ GMPLS ǢǝǨǲǳǭ, 
ǣǮǣǧǢǜ ǲǟ SONET/ SDH ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, ǲǟ wavelength ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǩǟǧ ǲǟ fiber , ǣǮǝǱǥǰ, ǣǝǫǟǧ 
ǟǪǴǝǢǯǭǪǟ, ǥ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǮǣǨǲǟǦǣǝ ǼǱǲǣ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǟǪǴǝǢǯǭǪǥ 
ǨǝǫǥǱǥ. ǋǝǟ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǟǪǴǝǢǯǭǪǥǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǳǲǭ GMPLS 
ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǣǴǟǯǪǺǱǭǳǪǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǜ ǪǭǫǺǢǯǭǪǥ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǟǲǛǳǦǳǫǱǥ. ǋǝǟ 
ǲǛǲǭǧǟ ǩǻǱǥ , ǷǱǲǺǱǭ, Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ ǡǝǫǣǧ ǟǮǭǢǣǨǲǜ ǡǧǟ Ǯǭǩǩǭǻǰ ǩǺǡǭǳǰ, ǺǮǷǰ ǡǧǟ ǲǭ ǟǳǬǥǪǛǫǭ 
ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ setup time, ǲǭ ǢǧǮǩǟǱǧǟǱǪǺ ǲǷǫ ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ, ǨǲǮ. ƹǲǱǧ ǟǳǲǺ Ǯǭǳ 
ǣǫǲǛǩǣǧ ǨǟǦǧǣǯǼǦǥǨǣ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǟǪǴǝǢǯǭǪǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǫǟ ǣǡǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǟǫǟǡǨǚǤǣǧ ǲǥ 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ ǫǟ Ǯǥǡǟǝǫǣǧ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǮǧǱǲǯǛǴǣǧ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭ ǨǺǪǠǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ Ǩǟǧ 
ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ Ǫǣ ǵǯǜǱǥ PATH Ǩǟǧ RESV ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǪǛǱǷ Ǫǧǟǰ upstream ǣǲǧǨǛǲǟǰ. Ǒǲǥ 
ǱǳǫǛǵǣǧǟ Ǧǟ ǮǣǯǧǡǯǚǶǭǳǪǣ Ǜǫǟ ǪǧǨǯǺ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟǰ ǟǪǴǝǢǯǭǪǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǫǣ 
ǵǯǜǱǥ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ. ƼǮǷǰ ǠǩǛǮǭǳǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 59, ǭ ǨǺǪǠǭǰ 
Ǯǭǳ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǲǭ PATH ǪǜǫǳǪǟ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ òinitiatoró Ǩǟǧ ǭ ǨǺǪǠǭǰ Ǯǭǳ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǲǭ RESV 



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 90 

 

ǪǜǫǳǪǟ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ òterminatoró. ǒǭ LSP Ǯǭǳ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǢǣǢǭǪǛǫǟ ǟǮǺ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ 
ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ òdownstream pathó, Ǩǟǧ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ ǲǭ ǚǩǩǭ 
LSP Ǩǟǩǣǝǲǟǧ òupstream pathó. Ǐǯǧǫ ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǀ ǪǣǲǟǢǼǱǣǧ ǲǭ PATH ǪǜǫǳǪǟ Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ 
ǁ, to 505 ǟǫǟǲǝǦǣǲǟǧ Ƿǰ ǲǧǪǜ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǡǧǟ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǫǺǢǭǳ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ ǀ Ǩǟǧ 
ǁ. ǎ ǀ ǲǭǮǭǦǣǲǣǝ ǲǥǫ upstream ǲǧǪǜ ǣǲǧǨǛǲǟǰ 505 Ǳǲǭ PATH ǪǜǫǳǪǟ Ǩǟǧ ǲǭ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ 
Ǳǲǭǫ ǁ. ǀǳǲǺǰ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ ǦǛǲǣǧ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǫǣ ǲǧǪǜ 613 ǡǧǟ ǲǭǫ ǱǻǫǢǣǱǪǭ ǟǫǚǪǣǱǟ 
Ǳǲǭǳǰ B Ǩǟǧ C Ǳǲǭ label conversion table, Ǩǟǧ ǣǨǲǣǩǣǝ ǲǥǫ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǥǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǡǧǟ 
ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǫǺǢǭǳ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǮǝǫǟǨǟ. ǋǺǩǧǰ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ ǭǩǭǨǩǥǯǷǦǣǝ 
Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ D, ǟǳǲǺǰ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǫǺǢǭǳ Ǳǲǭǫ A. ǉǟǲǟ ǲǥǫ ǴǚǱǥ ǟǳǲǜ ǲǥǰ 
ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǲǭǳ ǨǟǦǭǢǧǨǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ, ǟǨǭǩǭǳǦǣǝǲǟǧ ǥ ǝǢǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ Ǩǟǧ ǥ ǣǲǧǨǛǲǟ ǲǭǳ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǳǲǭǻ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ Ǳǲǭ RESV ǪǜǫǳǪǟ.  

      ǉǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ, ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ 
ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǪǣ Ǜǫǟ ǟǪǴǝǢǯǭǪǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǳǣ Ǜǫǟ roundðtrip ǲǭǳ PATH Ǩǟǧ RESV 
ǪǥǫǻǪǟǲǭǰ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 59. EŰɘəɏŰŬ Ŭɜɧŭɞɡ ïupstream 

      ǆ ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭǳ label setting ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǣǴǟǯǪǺǤǭǳǪǣ ǲǥ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ Ǳǲǭ ǩð
layer ǣǮǝǮǣǢǭ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǥ ǣǲǧǨǛǲǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǣ ǵǯǼǪǟ ǜ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ. 
ǀǳǲǺ ǲǭ ǡǣǡǭǫǺǰ ǷǱǲǺǱǭ ǣǧǱǚǡǣǧ Ǩǟǧ ǨǚǮǭǧǟ ǮǧǦǟǫǚ ǮǯǭǠǜǪǟǲǟ ǺǮǷǰ: 

      H ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǺǮǭǳ Ǫǧǟ ǱǳǱǨǣǳǜ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ ǲǭǳ ǨǺǪǠǭǳ ǟǫǭǢǧǨǜǰ Ǯǭǯǣǝǟǰ Ǣǣǫ 
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǲǭ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ Ǳǲǥǫ ǲǧǪǜ ǲǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǲǥǫ ǭǮǭǝǟ Ǜǵǣǧ 
ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǱǣǧ ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǨǟǦǭǢǧǨǜǰ Ǯǭǯǣǝǟǰ. Lasers ǪǣǲǟǠǩǥǲǭǻ ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ ǣǝǫǟǧ 
ǟǨǯǧǠǚ, ǣǫǼ ǲǟ ǵǯǼǪǟǲǟ ǣǬǺǢǭǳ ǣǝǫǟǧ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǟ.  

      ǆ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǺǮǭǳ ǳǮǚǯǵǣǧ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺǰ Ǳǲǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǪǣǲǟǲǯǭǮǜǰ ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ 
Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǣǫǢǧǚǪǣǱǭ ǨǺǪǠǭ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺǫ ǫǟ ǯǳǦǪǝǱǭǳǪǣ ǲǥ 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ Ǯǭǳ Ǧǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ ǲǥǫ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǥ Ǫǣ ǣǬǣǯǵǺǪǣǫǥ ǣǲǧǨǛǲǟ. Ǆǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭǰ 
ǢǥǩǟǢǜ Ǜǫǟǰ wavelengthðconversion ǪǣǲǟǡǷǡǛǟǰ Ǫǣ ǭǯǧǱǪǛǫǭǳǰ ǟǫǟǡǨǟǝǭǳǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻǰ.  

      ǉǟǲǚ ǲǥ ǴǚǱǥ ǲǥǰ ǟǫǚǦǣǱǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ Ǳǲǭ ǩðlayer ǣǮǝǮǣǢǭ, ǣǮǣǧǢǜ ǺǮǷǰ ǣǝǵǟǪǣ ǲǭǫǝǱǣǧ 
ǳǮǚǯǵǣǧ Ǩǟǧ ǥ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǥǰ ǟǫǚǦǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǭǳ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǳ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻ ǮǺǯǭǳ, ǡǣǫǫǚǲǟǧ 
ǟǫǟǮǺǴǣǳǨǲǟ Ǜǫǟǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺǰ Ǳǲǭǫ wavelengthðconversion ǪǣǲǟǡǷǡǛǟ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ 
ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǭ ǟǫǭǢǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ ǣǝǫǟǧ ǳǮǭǵǯǣǷǪǛǫǭǰ ǫǟ ǮǯǭǠǚǩǩǣǧ Ǜǫǟǫ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺ Ǳǲǥ ǲǧǪǜ 
ǲǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ Ǳǲǭǫ ǨǟǦǭǢǧǨǺ ǨǺǪǠǭ, Ǻǲǟǫ ǭ upstream node ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǭ PATH ǪǜǫǳǪǟ. 
ǃǝǫǭǳǪǣ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ Ǜǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǥǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟǰ ǟǫǚǦǣǱǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ Ǳǲǥ ǮǣǯǧǮǲǷǱǥ 
ǟǳǲǜ. Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 60 ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǀ ǣǝǫǟǧ ǨǺǪǠǭǰ ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ, ǣǫǼ ǲǟ ǵǯǼǪǟǲǟ ðǪǜǨǥ 
ǨǻǪǟǲǭǰ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǪǣǲǟǢǭǦǭǻǫ ǣǝǫǟǧ ǨǺǨǨǧǫǭ, Ǩǝǲǯǧǫǭ, ǮǯǚǱǧǫǭ Ǩǟǧ ǪǮǩǣ Ǫǣ 
ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ label values ǲǧǰ ǲǧǪǛǰ 101, 115, 120 Ǩǟǧ 150. ǎ ǨǺǪǠǭǰ ǀ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǲǭ PATH 
ǪǜǫǳǪǟ, ǱǳǪǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǰ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǲǧǪǼǫ ǣǲǧǨǣǲǼǫ (101, 115, 120, 150) Ƿǰ ǲǭǳǰ 
ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻǰ ǲǷǫ ǪǥǨǼǫ ǨǻǪǟǲǭǰ Ǯǭǳ Ǧǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǭ ǪǣǲǟǢǺǲǥǰ, Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ ǁ. ǄǮǣǧǢǜ 
ǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭǰ Ǣǣǫ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǲǭ Ǩǝǲǯǧǫǭ ǪǜǨǭǰ ǨǻǪǟǲǭǰ Ǳǲǭ ǢǧǨǺ ǲǭǳ wavelengthðconversion 



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 91 

 

function, Ǩǟǧ ǪǮǭǯǣǝ ǛǲǱǧ ǫǟ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǪǺǫǭ ǨǺǨǨǧǫǭ, ǮǯǚǱǧǫǭ ǜ ǪǮǩǣ, ǱǲǛǩǫǣǧ Ǳǲǭǫ 
ǡǣǧǲǭǫǧǨǺ ǲǭǳ ǨǺǪǠǭ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǣǲǧǨǣǲǼǫ (201, 220, 250). ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ 
ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǪǛǵǯǧ Ǩǟǧ ǲǭǫ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǨǺǪǠǭ D. ǎǲǟǫ ǟǳǲǺǰ ǩǚǠǣǧ ǲǭ label set (301, 
320), ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǩǛǬǣǧ ǪǺǫǭ Ǫǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ ǟǮǺ ǟǳǲǺ. Ǒǲǭ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǚ Ǫǟǰ ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǲǥǫ 
ǣǲǧǨǛǲǟ 301 Ǩǟǧ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǲǭ RESV ǪǜǫǳǪǟ , ǱǳǪǮǣǯǧǩǟǪǠǟǫǭǪǛǫǥǰ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǲǧǪǜǰ, Ǳǲǭǫ 
ǨǺǪǠǭ C. ƹǮǣǧǲǟ ǭ ǨǺǪǠǭǰ C ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǲǥǫ  ǣǲǧǨǛǲǟ 201 ǟǮǺ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ (201, 220, 250) ǼǱǲǣ 
ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǜǱǣǧ ǲǭ LSP ǲǭǳ ǨǺǨǨǧǫǭǳ ǵǯǼǪǟǲǭǰ ðǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ. ǏǟǯǺǪǭǧǟ ǭ ǨǺǪǠǭǰ B 
ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ 101 Ǩǟǧ ǣǫǥǪǣǯǼǫǣǧ ǲǭǫ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺ ǲǭǳ ǨǺǪǠǭ ǀ ǱǵǣǲǧǨǚ, Ǫǣ Ǜǫǟ RESV 
ǪǜǫǳǪǟ. ǒǭ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ Ǻǩǥǰ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǣǫǺǰ LSP 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ A Ǩǟǧ D.  

 

ȺɘəɧɜŬ 60. Label set 

 

      ǋǣ ǠǚǱǥ ǲǟ ǺǱǟ ǲǭǫǝǱǟǪǣ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ, Ǳǣ Ǜǫǟ GMPLS ǢǝǨǲǳǭ Ǻǲǟǫ ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ ǥ 
ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǲǥǰ ǧǣǯǟǯǵǝǟǰ ǲǭǳ LSP ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǥ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǥǰ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǥǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ, 
ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǱǭǳǪǣ Ǜǫǟ LSP Ǳǣ ǵǟǪǥǩǺǲǣǯǭ layer Ǫǣ ǲǭ ǫǟ 
ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǜǱǭǳǪǣ Ǜǫǟ LSP setup ǟǝǲǥǪǟ Ǳǣ ǳǶǥǩǺǲǣǯǭ ǣǮǝǮǣǢǭ. ǀǳǲǺ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ 
òhierarchical signalingó. ǏǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǥǰ ǲǣǵǫǧǨǜǰ ǟǳǲǜǰ ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 61.  

 



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 92 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 61. ȽŮɟŬɟɢɘəɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ LSP 

      ǂǧǟ ǲǥ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǪǣǲǟǬǻ ǡǣǧǲǭǫǧǨǼǫ ǨǺǪǠǷǫ, Ǜǫǟ Link  Management 
Protocol (LMP) Ǜǵǣǧ ǣǧǱǟǡǵǦǣǝ Ƿǰ Ǜǫǟ GMPLS ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ. ƾǰ ǡǫǷǱǲǺǫ ǲǟ ǮǣǢǝǟ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǩǟǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǣǝǫǟǧ ǬǣǵǷǯǧǱǲǚ Ǩǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ Ǳǲǭ GMPLS. 
ǀǳǲǺ ǧǱǵǻǣǧ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǟ Ǩǟǫǟǩǧǟ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǧ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. Ƽǲǟǫ ǱǳǪǠǣǝ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ ðfailure 
Ǳǲǭ Ǩǟǫǚǩǧ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, ǣǝǫǟǧ ǣǬǟǧǯǣǲǧǨǚ ǟǫǟǡǨǟǝǭ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǦǣǝ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǫǲǭǮǧǱǦǣǝ ǲǭ 
ǟǨǯǧǠǛǰ ǱǥǪǣǝǭ ǲǥǰ ǠǩǚǠǥǰ ǺǱǭ ǲǭ ǢǳǫǟǲǺǫ ǡǯǥǡǭǯǺǲǣǯǟ ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǚǪǣǱǥ 
ǟǫǚǨǟǪǶǥ. ǗǱǲǺǱǭ Ǳǲǟ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǚ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ Ǳǲǟ ǭǮǭǝǟ ǲǟ Ǣǻǭ ǟǳǲǚ Ǩǟǫǚǩǧǟ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ 
ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ, Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǨǟǦǺǩǭǳ ǢǳǫǟǲǺǫ ǫǟ ǣǫǲǭǮǧǱǲǣǝ Ǫǧǟ ǮǧǦǟǫǜ ǠǩǚǠǥ Ǳǲǭǫ ǱǻǫǢǣǱǪǭ 
ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. ƹǲǱǧ ǭǧ Ǩǻǯǧǣǰ ǳǮǣǳǦǳǫǺǲǥǲǣǰ ǣǫǺǰ LMP ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǣǝǫǟǧ: (ǟ) ǫǟ 
ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ ǲǭǫ ǒǄ ǱǻǫǢǣǱǪǭ Ǳǲǭǫ ǱǻǫǢǣǱǪǭ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǯǭǳ ǟǫǜǨǣǧ Ǳǣ ǱǵǣǲǧǨǺ ǒǄ 
constraint set ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ, (Ǡ) ǫǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǣǝ ǲǥ ǴǳǱǧǨǜ ǢǧǣǮǟǴǜ ǣǫǺǧǰ 
ǲǭǮǧǨǭǻ ǨǺǪǠǭǳ Ǳǲǥ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ ǢǧǣǮǟǴǜ ǣǫǺǰ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǭǳ ǡǧǟ ǲǭǫ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭ 
ǱǻǫǢǣǱǪǭ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǯǭǳ ǲǭǳǰ ǱǳǫǢǛǣǧ, Ǩǟǧ (ǡ) ǫǟ ǣǫǲǭǮǝǤǣǧ ǲǥǫ ǟǨǯǧǠǜ ǦǛǱǥ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ.  

ǒǭ LMP ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǲǛǱǱǣǯǧǰ Ǩǻǯǧǣǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ: 

Controlðchannel management  

Linkðproperty correlation  

Connectivity certification (ǮǯǭǟǧǯǣǲǧǨǜ) 

Failure management (ǮǯǭǟǧǯǣǲǧǨǜ) 

ǄǬǣǲǚǤǭǳǪǣ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǨǚǦǣ Ǫǧǟ ǟǮǭ ǟǳǲǛǰ.  

      Controlðchannel management. ǂǧǟ ǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǜǱǣǧ ǱǷǱǲǚ ǲǭ LMP, Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ 
ǳǮǚǯǵǣǧ ǲǭǳǩǚǵǧǱǲǭǫ Ǜǫǟ ǟǪǴǝǢǯǭǪǭ Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ Ǣǻǭ ǨǺǪǠǭǳǰ Ǯǭǳ 
ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟ TE link. ǉǟǲǟ ǲǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǣǫǺǰ ǲǭǳǩǚǵǧǱǲǭǫ ǲǛǲǭǧǭǳ Ǩǟǫǟǩǧǭǻ, ǭǧ 
ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǝ ǨǺǪǠǭǧ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ òLMP neighborsó. ǆ Ǩǻǯǧǟ ǳǮǣǳǦǳǫǺǲǥǲǟ ǲǥǰ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥǰ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ LMP ǣǝǫǟǧ ǥ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ Ǩǟǧ ǥ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǭǳ Ǩǟǫǟǩǧǭǻ ǟǳǲǭǻ. ƼǮǷǰ 
ǠǩǣǮǭǳǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 62, ǥ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ ǲǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǣǩǛǡǵǭǳ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ 
ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟ IP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ. Ƽǩǟ ǲǟ LMP ǮǟǨǛǲǟ 
ǱǳǪǮǣǯǧǴǛǯǭǫǲǟǧ Ƿǰ UDP (User Datagram Protocols) ǮǟǨǛǲǟ Ǜǵǭǫǲǟǰ Ǜǫǟ LMP port 
number. To Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǨǚǦǣ ǨǟǲǣǻǦǳǫǱǥǰ ǲǟǳǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟǫ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǜ 
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ǨǟǫǟǩǧǭǻðǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol channel identifier. ǋǣ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ Ǩǟǫǟǩǧǭǻ, 
ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǲǭ LMP HELLO ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ. ǀǳǲǺ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ ǟǫǲǟǩǩǚǱǱǣǧ HELLO 
ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǪǣǲǟǬǻ Ǣǻǭ ǡǣǧǲǭǫǧǨǼǫ ǨǺǪǠǷǫ Ǩǟǧ ǣǮǧǠǣǠǟǧǼǫǣǧ ǲǥǫ ǭǪǟǩǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǲǭǳ 
Ǩǟǫǟǩǧǭǻ ǣǩǛǡǵǭǳ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 62. Link  Management Protocol 

 

       Linkðproperty correlation: ǆ ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭǳ Linkðproperty correlation ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ ǡǧǟ 
ǲǭ ǱǳǡǵǯǭǫǧǱǪǺ ǣǫǺǰ TE ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ, Ǫǣ ǲǭ ǫǟ 
ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǭǫǲǟǧ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǡǯǟǪǪǛǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǳǲǭ TE link ǟǳǲǺ. ǉǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 
ǡǝǫǣǧ ǻǱǲǣǯǟ ǟǮǭ ǵǣǧǯǷǫǟǨǲǧǨǜ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ TE link, ǣǝǲǣ ǻǱǲǣǯǟ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǟǳǲǺǪǟǲǥ (Ǳǣ 
ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ connectivityðverification ǲǭǳ LMP). 
ƼǮǷǰ Ǵǟǧǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 62, Ǻǲǟǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǟǮǺ Ǫǧǟ TE ǡǯǟǪǪǛǰ, 
ǨǚǦǣ Ǫǧǟ ǟǮǺ ǟǳǲǛǰ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǜǫǟ link identifier, ǣǫǼ ǨǚǦǣ interface ǲǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǩǟǧ 
Ǜǫǟ ǬǣǵǷǯǧǱǲǺ interface identifier. ǀǳǲǚ ǲǟ Ǣǻǭ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǚ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǢǛǵǭǫǲǟǧ IPv4, 
IPv6 ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǧǰ ǜ ǫǟ ǣǝǫǟǧ unnumbered.  

      Connectivity certification: ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǛǧǲǟǧ ǪǺǫǭ Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǟǳǲǺǪǟǲǥ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ 
ǲǭǳ TE link. ǄǮǣǧǢǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǣǝǫǟǧ ǣǬǟǧǯǣǲǧǨǚ ǮǭǩǳǮǩǭǨǭ ǫǟ ǣǮǧǠǣǠǟǧǼǱǭǳǪǣ ǲǥǫ 
ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟ Ǫǧǟǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǫǟǪǣǱǟ Ǳǣ ǨǺǪǠǭǳǰ Ǯǭǳ ǱǲǛǩǫǭǳǫ Ǩǟǧ ǩǟǪǠǚǫǭǳǫ 
ǭǮǲǧǨǚ ǱǜǪǟǲǟ, ǵǷǯǝǰ ǮǯǼǲǟ ǫǟ ǲǟ ǪǣǲǟǲǯǛǶǭǳǪǣ Ǳǣ ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǜ ǪǭǯǴǜ, ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ 
ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ ǫǟ ǡǝǫǣǧ Ǯǯǧǫ ǟǨǺǪǥ ǪǣǲǟǢǭǦǭǦǣǝ ǥ ǨǝǫǥǱǥ ǲǭǳ ǵǯǜǱǲǥ. ǉǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǣǝǫǟǧ 
ǣǴǧǨǲǺ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ switched ǥ ǡǯǟǪǪǜ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǳǣ Ǫǧǟ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǥ ǱǳǱǨǣǳǜ ǥ ǭǮǭǝǟ 
ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ Ǩǟǧ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǥǩǣǨǲǯǧǨǚ ǱǜǪǟǲǟ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǟǲǣǻǦǳǫǱǥ, Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ 
ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǣǫǺǰ Test ǪǥǫǻǪǟǲǭǰ Ǳǲǥ ǡǯǟǪǪǜ ǡǧǟ ǲǥǫ ǲǣǩǧǨǜ ǣǮǧǠǣǠǟǝǷǱǥ ǲǥǰ 
ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǚǰ ǲǥǰ. ǏǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǛǲǭǧǷǫ Test ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǣǝǫǟǧ ǲǟ: ǁeginVerify, 
BeginVerifyAck, BeginVerifyNack, EndðVerify, EndVerifyAck, 
TestStatusSuccess, Test, TestFailure, TestStatusAck.  

      Failure management: H ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǣǫǲǭǮǧǱǪǭǻ Ǫǧǟǰ ǠǩǚǠǥǰ Ǳǣ Ǜǫǟǫ TE ǱǻǫǢǣǱǪǭ, 
ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǟǨǯǧǠǭǻǰ ǦǛǱǥǰ ǲǭǳ, ǨǟǦǧǱǲǚ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǣǮǟǯǨǛǰ Ǩǟǧ ǧǨǟǫǺ ǡǧǟ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ 
ǣǨǲǣǲǟǪǛǫǥǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ. ǎ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǟǳǲǺǰ ǳǩǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǪǥǫǻǪǟǲǟ 
ǺǮǷǰ: ChannelStatus, ChannelStatusAck, ChannelStatusRequest, 
ChannelStatusResponse. Ƽǲǟǫ ǱǳǪǠǣǝ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ ǣǝǫǟǧ Ǳǳǵǫǚ ǮǧǦǟǫǺ Ǻǩǭǧ ǭǧ ǨǟǦǭǢǧǨǭǝ 
ǨǺǪǠǭǧ ǲǭǳ LSP ǫǟ ǟǫǧǵǫǣǻǭǳǫ ǲǥ ǠǩǚǠǥ, Ǩǟǧ ǫǟ Ǯǟǯǚǡǭǳǫ ǮǭǩǩǟǮǩǚ alarms ǵǷǯǝǰ ǫǟ 
ǣǫǲǭǮǝǤǭǳǫ ǲǭ ǟǨǯǧǠǛǰ ǱǥǪǣǝǭ ǲǥǰ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǟǮǭǴǳǡǜ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥǰ, ǳǩǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǧǟ 
ǬǣǵǷǯǧǱǲǜ failureðnotification ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ Ǳǲǭ LMP. ǂǧǟ ǲǭǫ ǣǫǲǭǮǧǱǪǺ , ǲǼǯǟ, ǲǥǰ 
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ǦǛǱǥǰ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ, ǭǧ ǨǟǦǭǢǧǨǭǝ ǨǺǪǠǭǧ Ǯǭǳ ǟǫǧǵǫǣǻǭǳǫ ǲǥǫ ǠǩǚǠǥ ǣǧǢǭǮǭǧǭǻǫ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ 
ǲǭǳǰ ǟǫǭǢǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Ǜǫǟ ChannelStatus ǪǜǫǳǪǟ. ǎ ǟǫǭǢǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ 
ǣǬǣǲǚǤǣǧ ǣǟǫ ǟǫǧǵǫǣǻǣǲǟǧ Ǜǫǟ ǱǴǚǩǪǟ ǟǫǭǢǧǨǜǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ǜ Ǻǵǧ, Ǩǟǧ ǣǟǫ ǣǮǧǨǯǟǲǣǝ ǥ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ 
ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǱǲǛǩǫǣǧ Ǜǫǟ ChannelStatus ǪǜǫǳǪǟ Ǯǭǳ ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǭǲǧ ǥ ǡǯǟǪǪǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ 
ǨǟǫǭǫǧǨǚ. Ǒǲǥǫ ǟǫǲǝǦǣǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǣǟǫ ǢǥǩǟǢǜ ǭ ǨǟǦǭǢǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ Ǣǣǫ ǩǚǠǣǧ ǨǚǮǭǧǭ 
ChannelStatus ǪǜǫǳǪǟ ǟǮǺ ǲǭǫ ǟǫǭǢǧǨǺ, ǱǲǛǩǫǣǧ Ǳǣ ǟǳǲǺǫ Ǜǫǟ ChannelRequest ǪǜǫǳǪǟ. 
ǀǴǭǻ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ ǣǫǲǭǮǧǱǲǣǝ ǲǭ ǟǨǯǧǠǛǰ ǱǥǪǣǝǭ ǲǥǰ ǠǩǚǠǥǰ, ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ 
ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ ǟǮǺ ǲǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ.  

      ǒǛǩǭǰ ǫǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ Ǳǲǥǫ ǣǧǱǟǡǷǡǧǨǜ ǟǳǲǜ ǣǫǺǲǥǲǟ ǡǧǟ ǲǭ GMPLS, ǭǲǧ ǟǮǺ ǲǥ Ǫǣǯǧǚ 
ǲǭǳ Network Interface, ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ framework ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ Ǣǻǭ ǲǻǮǭǳǰ (ǪǭǫǲǛǩǟ): ǲǭ 
ǭǪǺǲǧǪǭ ðpeer, Ǩǟǧ ǲǭ ǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǭ ðoverlay. Ǒǲǭ ǮǯǼǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ, Ǻǩǭǧ ǭǧ IP 
ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ Ǩǟǧ ǲǟ OXCõs ǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ƿǰ ǭǪǺǲǧǪǭǧ ǨǺǪǠǭǧ, ǣǫǼ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ 
ǟǮǭ Ǜǫǟ ǣǫǧǟǝǭ control plane. ƹǫǟ ǟǮǺ ǲǟ Ǩǻǯǧǟ ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ ǲǭǳ peer ǪǭǫǲǛǩǭǳ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ 
ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǨǲǣǩǣǝ endðtoðend ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ Ǩǟǧ ǟǫǚǨǟǪǶǥ ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ Ǻǲǟǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ 
ǮǭǩǩǟǮǩǚ layers. ǒǛǩǭǰ ǲǭ overlay ǪǭǫǲǛǩǭ ǢǧǟǵǷǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ IP control plane Ǩǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ 
optical control plane, Ǩǟǧ Ǫǣ ǲǟ Ǣǻǭ ǫǟ ǢǧǟǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ ǪǛǱǷ ǣǫǺǰ UNI (User Network 
Interface). To IP layer Ǣǣ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǭǳ psychical layer, ǺǮǷǰ 
ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ, ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, Ǩǟǧ ǟǫǲǝǱǲǯǭǴǟ ǲǟ OXC Ǣǣ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǡǫǷǯǝǤǭǳǫ 
ǲǧǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǲǭǳ IP ǣǮǧǮǛǢǭǳ. ǒǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǟǳǲǺ ǪǮǭǯǭǻǪǣ ǫǟ ǲǭ ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǱǭǳǪǣ 
Ǩǟǩǩǝǲǣǯǟ Ƿǰ clientðserver ǪǭǫǲǛǩǭ ǩǭǡǷ ǲǷǫ ǧǢǧǭǲǜǲǷǫ ǲǭǳ ǟǳǲǼǫ. ƹǫǟ ǟǮǭ ǲǟ ǠǟǱǧǨǺǲǣǯǟ 
ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǚ ǲǭǳ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǣǨǪǣǲǟǩǩǛǳǣǲǟǧ ǮǩǜǯǷǰ ǲǟ ǭǴǛǩǥ ǲǭǳ GMPLS, ǺǮǷǰ multilayer 
traffic engineering.  
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ȺɘəɧɜŬ 64. Overlay ɛɞɜŰɏɚɞ 

3.2.2 GMPLS ǑǆǋǀǒǎǃǎǑǈǀ ǉǀǈ ǃǈǀǕǄǈǐǈǑǆ ǑǓǌǃǄǑǋǗǌ 

      ǆ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ ðsignaling ǣǝǫǟǧ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǨǣǝǫǥ ǲǥǰ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜǰ ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǪǛǱǟ 
Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol plane, ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ, ǱǳǫǲǜǯǥǱǥ, 
ǲǯǭǮǭǮǭǝǥǱǥ Ǩǟǧ ǲǣǯǪǟǲǧǱǪǺ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǲǭǳ data plane. Ǒǲǟ 
ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ GMPLS, ǟǳǲǚ ǲǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ LSPs. ǆ Ǳǳǩǩǭǡǜ ǺǩǷǫ ǲǷǫ 
ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǨǟǫǺǫǷǫ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ ǲǭǳǰ ǣǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǚ Ƿǰ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ðsignaling protocol. ǒǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǟǫǲǟǩǚǱǱǭǫǲǟǧ ǱǳǫǜǦǷǰ ǟǫǚǪǣǱǟ 
Ǳǣ ǱǳǱǲǟǲǧǨǚ ǩǭǡǧǱǪǧǨǭǻ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǯǭǳ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ signaling controllers. ǉǚǦǣ Ǜǫǟǰ ǟǮǭ 
ǟǳǲǭǻǰ ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǭǰ ǡǧǟ ǲǥ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǷǫ ǱǳǱǲǟǲǧǨǼǫ ǲǷǫ ǮǣǢǝǷǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǡǧǟ Ǜǫǟ ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǳǰ ǪǣǲǟǡǷǡǣǝǰ ðdata switches. Ǒǲǭ GMPLS ǟǳǲǭǝ ǭǧ 
ǪǣǲǟǡǷǡǣǝǰ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ Label Switch Routers ðLSRs. ǓǮǟǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ ǮǯǭǭǮǲǧǨǛǰ ǡǧǟ ǲǭǳǰ 
ǣǩǣǡǨǲǛǰ ǟǳǲǭǻǰ: Ǒǲǥ ǮǯǼǲǥ ǭ signaling controller ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǴǳǱǧǨǚ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǭǰ ǟǮǺ 
ǲǭ data switch, Ǫǣ Ǜǫǟ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳǰ 
ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ, Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǢǛǳǲǣǯǥ Ǜǫǟǰ ǪǭǫǟǢǧǨǺǰ ǲǛǲǭǧǭǰ ǣǩǣǡǨǲǜǰ ǫǟ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ 
ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǳǰ ǟǮǺ Ǜǫǟǫ ǪǣǲǟǡǷǡǣǝǰ ðswitches.  

      ǎǧ signaling controllers ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǭǻǫ Ǫǣ ǲǭǳǰ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǲǭǳǰ ǪǛǱǷ ǨǟǫǟǩǧǼǫ ǣǩǛǡǵǭǳ 
Ǳǲǭ control plane. ƹǫǟ Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ ǱǻǫǢǣǱǪǭǰ, Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǴǳǱǧǨǺǰ ǜ 
ǩǭǡǧǨǺǰ, ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǣǩǣǡǨǲǛǰ ǳǮǣǻǦǳǫǭǳǰ ǡǧǟ ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ ǱǳǫǢǣǢǣǪǛǫǭǳǰ ǪǣǲǟǡǷǡǣǝǰ Ǳǲǭ data 
plane. ǒǟ Ǩǟǫǚǩǧǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫ ǲǧǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ 
Ǜǫǟ Ǥǣǻǡǭǰ ǟǮǺ LSRs. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǲǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǧ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ 
ǟǫǟǪǣǧǡǫǻǭǫǲǟǧ, Ǩǟǧ ǲǭ Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ in band. Ǒǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǣǝǫǟǧ 
ǟǱǻǫǥǦǣǰ ǫǟ ǱǳǫǢǳǚǤǭǳǪǣ ǲǥ ǨǝǫǥǱǥ ǲǥǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǲǭǳ ǵǯǜǱǲǥ, ǢǧǺǲǧ Ǩǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ Ǧǟ 
ǟǮǟǧǲǭǻǱǣ ǟǮǺ ǲǭǫ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǪǣǲǟǡǷǡǛǟ ǫǟ ǣǬǣǲǚǤǣǧ ǲǥǫ ǯǭǜ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǬǚǡǣǧ ǲǟ 
ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǣǩǛǡǵǭǳ. ǀǳǲǜ ǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǟǴǣǫǺǰ Ǧǟ ǟǮǟǧǲǭǻǱǣ ǟǨǯǧǠǺ ǣǬǭǮǩǧǱǪǺ 
ǟǮǺ ǲǥ Ǫǧǟ, ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ Ǧǟ ǜǲǟǫ Ǫǥ ǮǯǟǨǲǧǨǜ Ǳǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǱǳǱǨǣǳǛǰ ǺǮǷǰ OXCs. ƹǲǱǧ ǲǟ 
ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǨǚǮǭǧǭǫ ǚǩǩǭ ǲǯǺǮǭ. ǋǧǟ ǣǮǧǩǭǡǜ Ǧǟ ǜǲǟǫ 
ǫǟ ǨǚǫǟǪǣ ǵǯǜǱǥ ǣǮǧǮǯǺǱǦǣǲǭǳ Ǵǭǯǲǝǭǳ Ǳǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǨǷǢǧǨǭǮǭǧǜǱǣǧǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ (ǺǮǷǰ 
TDM), Ǩǟǧ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǟǪǣ ǲǥ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ ǪǟǤǝ Ǫǣ ǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǟ. ǉǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ ǪǭǧǚǤǣǧ 
ǯǣǟǩǧǱǲǧǨǺ, ǟǩǩǚ ǟǮǟǧǲǣǝ ǨǺǱǲǭǰ Ǳǣ bandwidth.  

 

 



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 96 

 

      ƹǫǟǰ ǮǯǭǲǧǪǺǲǣǯǭǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ Ǧǟ ǜǲǟǫ Ǫǧǟ inðfiberðoutðofðband ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ 
Ǩǟǫǟǩǧǭǻ ǣǩǛǡǵǭǳ, ǺǮǭǳ ǟǴǧǣǯǼǫǣǲǟǧ Ǜǫǟ ǬǣǵǷǯǧǱǲǺ Ǩǟǫǚǩǧ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǝǫǥǱǥ 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ. ǀǳǲǺ ǪǮǭǯǛǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ dedicated wavelength, Ǜǫǟ timeslot, Ǩǟǧ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ optical supervisory channel ðOSC. ǎ ǪǺǫǭǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺǰ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǲǭ 
OSC Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǲǣǯǪǟǲǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ switch, ǼǱǲǣ ǥ ǨǝǫǥǱǥ ǫǟ ǮǟǯǟǢǝǢǣǲǟǧ Ǳǲǭǳǰ 
Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭǳǰ signaling controllers. ǄǫǟǩǩǟǨǲǧǨǚ, Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǥ ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟ Ǩǟǫǟǩǧǭǻ 
ǣǩǛǡǵǭǳ ǫǟ ǣǬǳǮǥǯǣǲǭǻǫǲǟǫ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǜ ǴǳǱǧǨǜ ǱǻǫǢǣǱǥ (ǺǮǷǰ Ethernet, ǜ copper 
ǨǟǩǼǢǧǭ). ǋǣ ǟǳǲǜǫ ǲǥǫ outðofðfiberðoutðofðband ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭ Ǻǩǭ ǨǻǨǩǷǪǟ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǧǟ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ Ǫǧǟ ǴǳǱǧǨǜ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǣǫǲǣǩǼǰ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǥ ǟǮǺ ǲǭ data plane, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ Ǧǟ 
ǢǯǭǪǭǩǭǡǜǲǟǧ ǟǮǺ ǬǣǵǷǯǧǱǲǺ ǢǝǨǲǳǭ. ǒǭ ǮǩǣǭǫǛǨǲǥǪǟ ǲǭǳ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 
ǱǳǫǢǳǚǱǣǧ ǲǛǲǭǧǭǳǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǼǱǲǣ ǫǟ ǮǟǯǛǵǣǧ ǣǳǣǩǧǬǝǟ, 
ǟǱǴǚǩǣǧǟ Ǩǟǧ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ.  

      ǋǝǟ ǨǟǦǭǯǧǱǲǧǨǜ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǲǥǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǧǨǟǫǺǲǥǲǚ ǲǥǰ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭǳǰ 
ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ Ǩǟǧ ǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǭǧ ǭǮǭǝǭǧ Ǧǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǭǳǫ ǲǭ LSP ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. ǀǳǲǺ ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǭǲǧ ǲǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǟǳǲǚ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ 
ǭǯǧǱǪǛǫǟ ǪǭǫǟǢǧǨǚ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǚ. ǒǥǫ ǝǢǧǟ ǱǲǧǡǪǜ, ǲǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǩǟǧ 
ǣǩǛǡǵǭǳ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǮǟǯǟǢǝǫǭǫǲǟǧ Ǳǲǭǳǰ ǱǷǱǲǭǻǰ ǣǩǣǡǨǲǛǰ, ǚǯǟ Ǩǟǧ ǟǳǲǭǝ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳǰ 
Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ ǲǛǲǭǧǟ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǚ ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǢǯǭǪǭǩǭǡǜǱǧǪǭǧ. ǒǟ 
ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǚ ǟǳǲǚ ǮǣǢǝǟ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǭ GMPLS ǣǝǫǟǧ Ǳǲǥǫ ǭǳǱǝǟ IP 
ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǧǰ. ǆ ǢǧǟǵǷǯǧǱǧǪǺǲǥǲǟ , ǣǮǝǱǥǰ, ǲǭǳ data ǟǮǺ ǲǭ control plane ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǭǲǧ Ǧǟ 
ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǳǮǚǯǵǣǧ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺǰ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǢǧǣǳǦǳǫǱǧǭǢǺǲǥǱǜ ǲǭǳǰ. Ǒǲǭ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǻǩǭǧ ǣǨǣǝǫǭǧ ǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ Ǩǟǧ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ 
ǲǭǳ IP addressing , Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǲǭ control plane ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ Ǜǫǟ IP ǢǝǨǲǳǭ.  

      ƼǮǷǰ ǛǵǭǳǪǣ ǬǟǫǟǮǣǝ Ǩǟǧ Ǳǣ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǣǫǺǲǥǲǣǰ, ǲǟ Ǣǻǭ ǢǥǪǭǴǧǩǛǱǲǣǯǟ 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǲǭǳ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǲǭ RSVPðTE (Resource Reservation 
Protocol ð with Traffic Engineering Extensions), Ǩǟǧ ǲǭ CRðLDP (
 Constraintðbased Routed Label Distribution  Protocol). Ǒǲǭǫ IETF , ǲǟ 
ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǵǯǺǫǧǟ, ǡǝǫǣǲǟǧ ǣǨǲǣǲǟǪǛǫǥ ǮǯǭǱǮǚǦǣǧǟ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǣǝ ǲǭ ǡǣǡǭǫǺǰ ǭǲǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ 
signaling ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǣǝǫǟǧ Ǳǲǥǫ ǭǳǱǝǟ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ.  

      Ǒǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ RSVP, ǱǻǫǭǢǭǰ ǜ session ǣǝǫǟǧ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǲǷǫ ǯǭǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ ǡǧǟ Ǜǫǟǫ 
ǮǯǭǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ. ǆ ǱǻǫǭǢǭǰ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟ IP address (IPv4 ǜ IPv6) 
identifier ǲǭǳ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, Ǩǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ identifier Ǧǻǯǟǰ Ǳǲǭ ǭǮǭǝǭ Ǧǟ ǪǣǲǟǴǣǯǦǣǝ ǥ Ǻǩǥ 
ǨǝǫǥǱǥ. ǄǨǣǝǫǭ Ǯǭǳ Ǩǚǫǣǧ ǲǺǱǭ ǱǥǪǟǫǲǧǨǜ ǲǥǫ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǥǰ ǱǳǫǺǢǭǳ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǭǧ ǯǭǛǰ Ǯǭǳ ǲǥ 
ǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ, ǪǮǭǯǭǻǫ ǲǣǩǧǨǚ ǫǟ ǪǭǧǯǟǱǲǭǻǫ ǮǺǯǭǳǰ ǪǛǱǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ƹǲǱǧ ǣǳǫǭǣǝǲǟǧ ǥ 
ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǮǟǨǛǲǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǢǧǟǴǺǯǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ðǺǮǷǰ video conferencing Ǳǣ 
ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǣǰ ǱǳǫǺǢǭǳǰ ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ Ǩǭǧǫǭǻǰ ǮǺǯǭǳǰ.  

      ǒǭ RSVPðTE ǣǧǱǚǡǣǧ ǲǥǫ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǭǳ MPLS tunnel. ƹǫǟ tunnel ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǫǧǟ ǣǝǱǭǢǭ 
Ǩǟǧ Ǫǧǟ ǛǬǭǢǭ. ǋǣ ǣǬǟǝǯǣǱǥ ǲǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǟǱǲǭǵǧǼǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǥ ǣǝǱǭǢǭǰ Ǳǲǭ tunnel 
ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ ǛǬǭǢǭ, ǣǫǼ ǥ ǣǧǱǟǡǷǡǜ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǣǡǡǳǚǲǟǧ ǲǥǫ ǪǣǲǚǢǭǱǜ ǲǭǳǰ 
Ǳǲǥǫ ǛǬǭǢǭ ǲǭǳ tunnel. Ǒǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ Traffic Engineering, ǲǭ tunnel ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǭ ǠǟǱǧǨǺ 
ǢǭǪǧǨǺ ǨǭǪǪǚǲǧ ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǮǟǨǛǲǷǫ, ǨǟǦǼǰ ǭǧ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ ǣǫǢǧǟǴǛǯǭǫǲǟǧ ǪǺǫǭ ǡǧǟ ǲǥ 
ǮǟǯǚǢǭǱǥ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ endðpoints ǲǭǳ, ǣǫǼ ǩǣǮǲǭǪǛǯǣǧǣǰ ǺǮǷǰ ǥ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ 
ǲǭǳ Ǩǟǧ ǭǧ ǮǺǯǭǧ Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǣǫǟǮǺǨǣǧǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǉǚǦǣ tunnel ǢǧǟǦǛǲǣǧ 
Ǜǫǟ ǪǭǫǟǢǧǨǺ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǺ ǮǣǢǝǭ Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Tunnel Identifier  (16ðbit), Ǩǟǧ ǲǭ ǭǮǭǝǭ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǬǣǵǷǯǝǱǣǧ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ tunnels ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ Ǩǭǧǫǭǻǰ 
ǮǺǯǭǳǰ ǟǮǺ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǱǳǫǺǢǭǳǰ.  
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      ǎ Ǯǳǯǜǫǟǰ ǲǥǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǥ Ǯǟǯǭǵǜ endðtoðend ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ 
Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, Ǩǚǲǧ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǦǣǷǯǥǦǣǝ Ǩǟǧ Ƿǰ tunnel. ǋǝǟ ǱǻǫǭǢǭǰ , ǷǱǲǺǱǭ, Ǣǣǫ 
ǣǝǫǟǧ ǟǯǨǣǲǜ ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǲǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. ǕǯǣǧǟǤǺǪǟǱǲǣ LSPs ǡǧǟ ǟǳǲǜ ǲǥ ǪǣǲǟǴǭǯǚ. 
ǉǟǧ ǣǮǣǧǢǜ ǥ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǟǴǟǧǯǣǲǧǨǜ, ǲǟ 
LSPs ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ , ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ, ǲǧǰ ǧǢǧǺǲǥǲǣǰ ǲǷǫ tunnels Ǩǟǧ ǚǯǟ ǡǧõǟǳǲǺ ǭǫǭǪǚǤǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ 
LSP tunnels. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, Ǫǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǟǮǺ Ǜǫǟ 
LSP. Ǒǣ ǲǛǲǭǧǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǟǳǲǚ ǲǟ LSP ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǭǫǲǟǧ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ, ǣǮǣǧǢǜ 
ǟǨǯǧǠǼǰ ǲǭ ǝǢǧǭ Ǥǣǻǡǭǰ Ǯǥǡǜǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǬǳǮǥǯǛǲǥǱǥ 
ǮǭǩǩǟǮǩǼǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ. ǒǛǩǭǰ, ǫǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǭǲǧ ǥ Ǜǫǫǭǧǟ ǲǭǳ LSP ǱǵǣǲǝǤǣǲǟǧ Ǻǵǧ ǪǺǫǭ Ǫǣ 
ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǣǩǛǡǵǭǳ. Ǒǲǥ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ , ǺǮǷǰ 
Ǧǟ ǢǭǻǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ LSP tunnels ǡǧǟ ǲǥǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǷǫ control 
plane ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǣǩǛǡǵǭǳ. 

      ǒǭ LSP ðLabel Switched Path ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǯǭǳ ǱǵǥǪǟǲǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ 
crossðconnected ǣǲǧǨǛǲǣǰ (Ǯǭǳ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ GMPLS ǟǮǭǲǣǩǭǻǫ ǮǺǯǭǳǰ ǢǧǨǲǻǭǳ) Ǳǣ Ǫǧǟ 
Ǳǣǧǯǚ ǟǮǺ data plane ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ. ǒǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǭ LSP ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 
ǣǮǧǩǣǡǣǝ Ǫǣ ǲǯǣǝǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ ǲǯǺǮǭǳǰ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǧǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǥǰ ǣǨǚǱǲǭǲǣ 
ǣǴǟǯǪǭǡǜǰ. ǎ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺǰ , ǛǮǣǧǲǟ, ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǳǲǭǻ ǣǝǫǟǧ ǟǮǺǩǳǲǟ ǣǬǟǯǲǥǪǛǫǭǰ ǟǮǺ 
ǲǧǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ Ǯǭǳ ǢǧǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ GMPLS ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. 

¶ ǒǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǴǣǦǣǝ ǣǫǲǣǩǼǰ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǫǟ ǣǮǧǩǣǡǣǝ. Ǒǣ ǟǳǲǜ 

ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǥ ǣǴǟǯǪǭǡǜ Ǯǭǳ Ǩǚǫǣǧ ǟǝǲǥǱǥ ǡǧǟ ǲǭ LSP  ǟǮǩǚ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǲǭ 

ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ, Ǩǟǧ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ Ǳǣ Ǫǧǟ hopðbyðhop ǠǚǱǥ ǺǱǭ ǲǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ 

ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. Ǒǣ ǨǚǦǣ LSR ǲo ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ 

ǣǮǺǪǣǫǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǯǯǭǰ ǲǭǫ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ Ǩǟǧ ǲǟ 

ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǮǯǭǷǦǭǻǫǲǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ. ǀǳǲǜ ǥ ǲǣǵǫǧǨǜ Ǣǣǫ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǥǫ ǨǟǩǱǱǧǨǜ IP 

ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ, ǟǩǩǚ Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ Traffic Engineering Database (TED).  

¶ ǒǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǲǭǳ LSP ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǲǟǧ ǮǩǜǯǷǰ ǟǮǺ ǲǥǫ ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǜ ǲǭǫ 

ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǜ. Ǆǚǫ ǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭǰ ǣǮǧǦǳǪǣǝ ǫǟ ǲǭǮǭǦǣǲǜǱǣǧ Ǜǫǟ LSP ǮǚǫǷ Ǳǣ Ǜǫǟ 

ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǫǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ, ǲǺǲǣ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǧǱǚǡǣǧ Ǜǫǟ explicit path Ǳǲǭ 

control plane. ǒǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǧǟ ǣǮǧǵǣǧǯǜǱǭǳǫ ǫǟ ǣǡǨǟǲǟǱǲǜǱǭǳǫ ǲǭ 

LSP Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ route.  

¶ ǄǫǟǩǩǟǨǲǧǨǚ, ǭ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǜǰ ǜ ǥ ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǟǴǜǱǭǳǫ ǲǥǫ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǭǳ 

ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǳǲǭ control plane, ǟǩǩǚ Ǫǣ ǲǥ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǥ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǡǧǟ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳ 

ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǫǣ ǭǯǧǱǪǛǫǭǳǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻǰ ðconstraints. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ 

ǡǝǫǣǲǟǧ ǵǯǜǱǥ Constraintðbased path computation (CSPF) ǟǩǡǭǯǝǦǪǷǫ ǟǮǺ ǲǭ 

ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ.  

      ǉǟǲǚ ǲǥ ǴǚǱǥ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ, ǲǭ ǨǟǦǭǢǧǨǺ LSR ǨǟǲǟǫǛǪǣǧ Ǫǧǟ ǣǲǧǨǛǲǟ 
ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭǳǰ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǩǟǧ ǲǭǫ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǲǻǮǭ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ. ǀǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǫǟ 
ǣǫǥǪǣǯǼǱǣǧ ǲǭ ǟǫǭǢǧǨǺ LSR ǡǧõǟǳǲǜ ǲǥǫ ǣǮǧǩǭǡǜ, Ǩǟǧ ǟǳǲǺ ǲǭ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ 
ǱǲǛǩǫǣǧ ǮǝǱǷ ǲǥǫ ǣǮǧǩǣǡǪǛǫǥ ǣǲǧǨǛǲǟ Ǳǣ Ǜǫǟ Generalized Label object. ǀǳǲǺ ǲǭ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ 
ǣǝǫǟǧ ǟǮǩǚ Ǫǧǟ raw ǟǨǭǩǭǳǦǝǟ ǟǮǺ bits Ǯǭǳ ǨǷǢǧǨǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǣǲǧǨǛǲǟ, Ǩǟǧ ǨǟǫǛǫǟ Label type 
Ǣǣǫ ǲǥǰ Ǜǵǣǧ ǟǫǟǲǣǦǣǝ. ǎǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǣǲǧǨǛǲǣǰ (packet, lambda, fiber) ǨǷǢǧǨǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǳǣ 
Ǜǫǟ 32ðbit ǮǣǢǝǭ. ǆ ǣǲǧǨǛǲǟ ǮǟǨǛǲǷǫ , ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ, Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ 20 ǩǧǡǺǲǣǯǷǫ 
ǱǥǪǟǫǲǧǨǼǫ bits.  
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      ǆ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ LSP ǟǯǵǧǨǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ingress LSR, ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǠǯǝǱǨǣǲǟǧ Ǳǲǭ 
ǟǫǭǢǧǨǺ ǯǣǻǪǟ ǲǭǳ ǣǨǚǱǲǭǲǣ LSP. To LSP ǟǮǭǨǲǚ ǟǝǲǥǱǥ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ 
ǣǫǺǰ LSP setup ǪǥǫǻǪǟǲǭǰ, Ǩǟǧ ǣǮǧǠǣǠǟǧǼǫǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǨǟǦǭǢǧǨǺ LSR ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Ǜǫǟ 
LSP confirm ǪǜǫǳǪǟ. ǀǱǲǭǵǝǣǰ Ǩǟǧ ǩǚǦǥ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǟǫǧǵǫǣǳǲǭǻǫ ǣǝǲǣ ǟǫǭǢǧǨǚ ǣǝǲǣ 
ǨǟǦǭǢǧǨǚ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǵǯǜǱǥǰ ǲǷǫ LSP Downstream ǜ LSP Upstream messages. ƹǫǟ LSP 
ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǮǣǩǣǳǦǣǯǷǦǣǝ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ LSR ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǪǛǱǷ ǲǷǫ LSP 
Upstream Release Ǩǟǧ LSP Downstream Release messages ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ. ǒǛǩǭǰ, 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǯǳǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ 
ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǬǟǵǦǣǝ ǟǮǺ Ǜǫǟ LSP Notify ǪǜǫǳǪǟ. Ǒǲǧǰ ǄǧǨǺǫǣǰ 63 Ǩǟǧ 64 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ 
ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ ǲǟ RSVPðTE protocol ǪǥǫǻǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǲǭ format ǣǫǺǰ ǟǮǺ ǟǳǲǚ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 65. RSVPïTE ɛɖɜɨɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ 

 

ȺɘəɧɜŬ 66. Format Űɞɡ GMPLS RSVPïTE ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ 

       ǋǺǩǧǰ ǲǭ LSP ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǡǨǟǲǟǱǲǟǦǣǝ, ǦǛǩǭǳǪǣ ǫǟ ǮǟǯǟǪǣǝǫǣǧ ǣǫǣǯǡǺ ǪǛǵǯǧ ǥ 
ǟǫǲǝǱǲoǧǵǥ ǳǮǥǯǣǱǝǟ (ǲǭ GMPLS tunnel) ǫǟ Ǫǥǫ ǣǝǫǟǧ Ǯǩǣǭǫ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǥ. ǂǧõǟǳǲǺǫ ǟǨǯǧǠǼǰ 
ǲǭ ǩǺǡǭ, ǲǭ RSVP ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǲǟ PATH ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǫǟ ǣǮǟǫǟǪǣǲǟǢǝǢǭǫǲǟǧ ǮǣǯǧǭǢǧǨǚ 
(refreshed) ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǫǟ ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǫ ǲǟ ǝǢǧǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǯǯǭǰ ǲǭǫ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ ǺǮǷǰ Ǩǟǧ ǭǧ 
ǡǯǟǪǪǛǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǣǚǫ ǳǮǚǯǬǣǧ ǨǚǮǭǧǟ ǟǩǩǟǡǜ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǲǟ 
PATH ǪǥǫǻǪǟǲǟ Ǧǟ ǮǯǭǱǟǯǪǭǱǲǭǻǫ Ǳǲǧǰ ǫǛǣǰ ǟǩǩǟǡǛǰ, ǫǛǟ RESV ǪǥǫǻǪǟǲǟ Ǧǟ 
ǣǮǧǱǲǯǟǴǭǻǫ Ǩǟǧ ǭǧ ǮǺǯǭǧ Ǧǟ ǨǟǦǧǱǲǭǻǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǧ Ǳǲǟ ǫǛǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ, ǲǭ 
RSVP ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǭǲǧ ǣǟǫ ǭ ǟǫǭǢǧǨǺǰ router ǣǮǟǫǟǪǣǲǟǢǝǢǣǧ PATH messages, ǭ ǨǟǦǭǢǧǨǺǰ 
ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǦǣǷǯǜǱǣǧ ǭǲǧ ǭǧ ǮǺǯǭǧ (Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧ) Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ Ǯǩǣǭǫ 
ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭǧ ǣǟǫ Ǣǣǫ ǩǚǠǣǧ ǨǚǮǭǧǭ ǪǜǫǳǪǟ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǨǚǮǭǧǭ ǵǯǭǫǧǨǭ interval. ǏǟǯǭǪǭǝǷǰ 
ǲǭ RSVP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǭǲǧ ǲǭ RESV ǪǜǫǳǪǟ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǮǟǫǟǪǣǲǟǢǝǢǣǲǟǧ ǛǱǲǧ 
ǼǱǲǣ ǫǟ ǟǫǧǵǫǣǻǣǧ ǟǩǩǟǡǛǰ Ǩǟǧ ǟǱǲǭǵǝǣǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǒǭ ǡǣǡǭǫǺǰ ǟǳǲǺ ǨǟǦǧǱǲǚ ǲǭ RSVP Ƿǰ 
Ǜǫǟ soft state ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ, Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǜǱǣǧ, ǢǥǱǲǳǵǼǰ, ǴǟǧǫǺǪǣǫǟ ǨǟǨǜǰ 
ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ ǣǧǢǧǨǚ ǭǲǟǫ ǭ router ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǵǧǩǧǚǢǣǰ ǯǭǛǰ. 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 99 

 

      ǀǰ ǢǭǻǪǣ ǲǼǯǟ ǩǝǡǭ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǛǮǣǧǲǟ ǟǮǺ 
ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. Ǒǲǭ GMPLS ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǩǟǲǟ ǨǺǯǭǫ ǲǭ LSP Upstream 
Error ǪǜǫǳǪǟ Ǩǟǲǚ ǲǥ ǴǚǱǥ ǟǱǲǭǵǧǼǫ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ, ǟǮǭǨǲǚ ǧǢǧǟǝǲǣǯǭ ǯǺǩǭ Ǻǲǟǫ Ǜǫǟ LSP 
Request ǪǜǫǳǪǟ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǣǣǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǧǨǟǫǭǮǭǧǥǦǣǝ. ǂǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ, 
ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǫǥǫ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǧ ǮǺǯǭǧ ǡǧǟ ǫǟ ǧǨǟǫǭǮǭǧǜǱǭǳǫ ǲǭ ǟǝǲǥǪǟ, ǜ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 
ǟǢǻǫǟǲǭ ǫǟ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǦǣǝ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǠǚǱǥ ǲǭǳ explicit route Ǯǭǳ ǮǟǯǛǵǣǲǟǧ. ǒǭ LSP 
Upstream Error message ǟǮǭǱǲǛǩǩǣǲǟǧ Ǳǟǫ ǟǮǚǫǲǥǱǥ Ǳǲǭ LSP Request Ǩǟǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 
ǮǟǯǛǵǣǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǛǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǣǮǟǫǟǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ ǲǭǳ LSP. ǒǭ LSP 
Upstream Error ǪǜǫǳǪǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǟǫǟǴǭǯǚ ǟǱǲǭǵǧǼǫ ǜ 
ǮǯǭǠǩǥǪǚǲǷǫ Ǫǣ ǮǯǭǣǡǨǟǲǣǱǲǥǪǛǫǟ LSPs. Ǒǣ ǲǛǲǭǧǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǣǫǥǪǣǯǼǫǣǲǟǧ ǲǭ control 
plane ǡǧǟ ǲǥ ǠǩǚǠǥ, Ǩǟǧ Ǫǣ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǣǰ ǣǫǛǯǡǣǧǣǰ ǲǭ LMP ðLink Management Protocol 
Ǯǣǲǳǵǟǝǫǣǧ ǲǥǫ ǟǮǭǪǺǫǷǱǜ ǲǥǰ.  

      ǎǧ GMPLS ǨǺǪǠǭǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳǰ Ǫǣ ǮǭǩǩǟǮǩǚ Ǩǟǫǚǩǧǟ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ 
Ǩǟǧ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ. ǉǚǦǣ Ǩǟǫǚǩǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǭǮǲǧǨǜ ǝǫǟ, ǟǩǩǚ ǣǝǫǟǧ ǮǧǦǟǫǺ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǝǫǟ ǫǟ 
ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǣǬǝǱǭǳ Ǯǭǩǩǭǝ ǱǻǫǢǣǱǪǭǧ , ǺǮǷǰ ǡǧǟ ǮǟǯǟǢǣǧǡǪǟ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǵǯǼǪǟǲǟ ðlambdas. 
ƹǫǟ Ǥǣǻǡǭǰ ǟǮǺ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǺ ǫǟ ǟǫǟǴǛǯǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǲǛǲǭǧǭ 
Ǩǟǫǚǩǧ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǫǣ ǢǧǟǨǯǧǲǺ ǲǯǺǮǭ. ǀǳǲǺ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǪǛǱǷ ǲǥǰ 
ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥǰ ǨǚǦǣ LSR, ǟǩǩǚ ǺǱǭ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ ǨǟǫǟǩǧǼǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǳǬǚǫǣǧ, 
ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ ǣǮǧǮǩǛǭǫ ǴǺǯǲǭǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ 
ǏǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǃǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǑǳǫǢǛǱǪǷǫ ðLink Management Protocol (LMP), ǲǭ ǭǮǭǝǭ 
ǠǭǥǦǚǣǧ ǲǭǳǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǭǳǫ ǲǭ ǣǝǢǭǰ Ǩǟǧ ǲǥ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ 
ǲǭǳǰ, ǺǮǷǰ Ǩǟǧ ǲǭǫ ǣǫǲǭǮǧǱǪǺ Ǩǟǧ ǟǮǭǪǺǫǷǱǥ ǮǧǦǟǫǼǫ ǟǱǲǭǵǝǷǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ.  

      ǒǭ LMP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ pointðtoðpoint ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǣǴǟǯǪǭǡǼǫ Ǯǭǳ ǲǯǛǵǣǧ 
ǮǚǫǷ Ǳǣ UDP ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǥ Ǧǻǯǟ 701. ǀǮǟǧǲǣǝ ǲǥǫ ǮǯǭǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǥ 
ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǷǫ ǲǷǫ ǨǟǫǟǩǧǼǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ, ǣǫǼ ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǢǧǟǲǜǯǥǱǥ ǲǥǰ LMP ǡǣǧǲǫǝǟǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǥ ǥ ǻǮǟǯǬǥ ǣǫǺǰ Ǩǟǫǟǩǧǭǻ ǣǩǛǡǵǭǳ. 
ǀǮǟǧǲǣǝǲǟǧ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ ǥ ǻǮǟǯǬǥ ǣǫǺǰ ǪǭǫǟǢǧǨǭǻ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǭǻ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ, Ǯǭǳ 
Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Control Channel ID  ( CCID). ǒǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǭǯǱǪǛǫǟ ǢǧǟǨǯǧǲǚ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǚ ǲǪǜǪǟǲǟ: 

¶ ǆ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǭǳ Ǩǟǫǟǩǧǭǻ ǣǩǛǡǵǭǳ ðControl Channel Management ǬǣǨǧǫǚǣǧ Ǫǣ ǲǥǫ 

ǴǚǱǥ ǲǥǰ ǀǯǵǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ, Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǥǰ ǭǮǭǝǟǰ ǭǧ LMP ǡǣǝǲǭǫǣǰ 

ǟǫǲǟǩǩǚǱǭǳǫ HELLO ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǜǱǭǳǫ ǲǭ Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǧ ǫǟ 

ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǱǭǳǫ ǲǟ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǚ ǲǭǳǰ.  

¶ H ǴǚǱǥ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ðLink Discovery ǠǭǥǦǚǣǧ ǲǭ LSR ǫǟ ǟǫǧǵǫǣǻǱǣǧ ǲǥǫ 

ǻǮǟǯǬǥ, ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǲǻǮǭ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǮǺ Ǩǟǧ Ǯǯǭǰ ǲǭǳǰ 

ǡǣǝǲǭǫǣǰ ǲǭǳ. ǀǯǵǧǨǚ ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǟǳǲǺǰ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ ǲǛǲǭǧǷǫ ǡǣǧǲǺǫǷǫ ǟǩǩǚ 

Ǻǵǧ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǜ ǲǭǳǰ. Ƽǩǣǰ ǟǳǲǛǰ ǭǧ ǣǯǷǲǜǱǣǧǰ ǩǻǫǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ 

ǨǟǲǚǩǩǥǩǷǫ ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ.  

¶ ǆ ǴǚǱǥ ǲǥǰ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǲǷǫ ǈǨǟǫǭǲǜǲǷǫ ǲǭǳ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǟǨǭǩǭǳǦǣǝ ǲǥǫ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǴǚǱǥ, ǼǱǲǣ ǲǭ ǣǨǚǱǲǭǲǣ LSR ǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǟ ǣǧǢǧǨǚ 

ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǷǫ ǡǯǟǪǪǼǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ , ǭǮǷǰ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ TE ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ ǡǧǟ ǲǭ 

ǵǲǝǱǧǪǭ ǲǥǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥǰ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ.  

¶ ǆ ǴǚǱǥ ǲǥǰ ǣǮǧǠǣǠǟǝǷǱǥǰ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǨǲǣǩǣǝǲǟǧ ǮǣǯǧǭǢǧǨǚ ǡǧǟ ǲǥǫ 

ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ ǲǥǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǩǟǧ ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟǰ ǲǷǫ ǡǯǟǪǪǼǫ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ 

ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ.  
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¶ ǆ ǴǚǱǥ ǲǥǰ ǟǮǭǪǺǫǷǱǥǰ ǠǩǟǠǼǫ. Ǆǝǫǟǧ ǥ ǨǳǯǧǺǲǣǯǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ 

ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǨǟǦǼǰ ǟǫǧǵǫǣǻǭǫǲǟǧ ǟǱǲǭǵǝǣǰ Ǩǟǧ ǩǚǦǥ Ǳǣ ǴǳǱǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ , ǺǮǷǰ 

ǴǟǧǫǺǪǣǫǟ loss of light LOS, ǢǧǟǲǚǯǟǬǥ ǱǜǪǟǲǭǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ framing, ǨǳǯǝǷǰ 

ǟǮǺ ǲǭǫ ǨǟǦǭǢǧǨǺ ǨǺǪǠǭ ðdownstream node.  

¶ ǆ ǴǚǱǥ ǲǥǰ ǣǮǧǠǣǠǟǝǷǱǥǰ. Ǆǝǫǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǫǟ ǲǭǫǝǱǭǳǪǣ ǭǲǧ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ LMP 

ǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǻǩǣǰ ǣǨǣǝǫǣǰ ǭǧ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ Ǯǭǳ ǣǡǡǳǼǫǲǟǧ ǭǲǧ ǭǧ LMP ǭǪǺǲǧǪǭǧ ǨǺǪǠǭǧ 

ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǭǻǫ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳǰ Ǫǣ ǛǡǨǳǯǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ.  

      ǒǟ LMP ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǨǟǲǟǱǨǣǳǚǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǨǭǧǫǺ ǪǜǫǳǪǟ ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǟǰ Ǯǭǳ 
ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭǫ ǲǻǮǭ Ǩǟǧ ǲǭ ǪǜǨǭǰ ǲǭǳ ǪǥǫǻǪǟǲǭǰ ǟǳǲǭǻ, ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǪǣǫǭ ǟǮǺ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ 
ǟǮǺ message objects. ǉǚǦǣ ǲǛǲǭǧǭ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǨǩǚǱǥ Ǯǭǳ 
ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǲǭǫ ǲǻǮǭ ǲǭǳ object Ǩǟǧ Ǜǫǟǫ ǲǻǮǭ ǨǩǚǱǥǰ Ǯǭǳ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ 
ǟǫǲǧǨǣǧǪǛǫǭǳ. ǒǭ object ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ Ǜǫǟ ǮǣǢǝǭ ǪǜǨǭǳǰ Ǫǣ ǲǭ ǪǛǡǣǦǭǰ ǲǭǳ ǟǫǲǧǨǣǧǪǛǫǭǳ, ǣǫǼ ǲǭ 
ǳǮǺǩǭǧǮǭ ǨǭǪǪǚǲǧ ǲǭǳ ǟǴǧǣǯǼǫǣǲǟǧ Ǳǲǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. ǄǴǺǱǭǫ ǲǭ LMP 
ǪǣǲǟǴǛǯǣǲǟǧ ǪǛǱǷ ǲǭǳ UDP ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ, ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǭǯǧǱǪǛǫǟ ǪǛǲǯǟ 
Ǯǭǳ Ǧǟ ǣǡǡǳǼǫǲǟǧ ǟǱǴǟǩǜ ǮǟǯǟǩǟǠǜ ǲǷǫ ǢǣǢǭǪǣǫǼǫ, ǺǮǷǰ ǣǧǢǧǨǚ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǚ Ǩǟǧ 
ǣǮǧǠǣǠǟǧǼǱǣǧǰ. 

      ǀǰ ǢǭǻǪǣ ǩǝǡǭ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǪǣǯǧǨǛǰ ǟǮǺ ǲǧǰ ǮǧǺ ǮǚǫǷ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ ǲǭǳ LMP. ƹǫǟ 
LMP Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǡǝǫǣǲǟǧ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ Ǻǲǟǫ ǲǭ Ǜǫǟ ǚǨǯǭ ǲǭǳ ǱǲǛǩǫǣǧ Ǜǫǟ Config ǪǜǫǳǪǟ. 
ǒǭ ǪǜǫǳǪǟ ǟǳǲǺ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭ ǲǭǮǧǨǺ ǚǨǯǭ ǲǭǳ Ǩǟǫǟǩǧǭǻ ǟǳǲǭǻ (Ǫǣ Ǜǫǟ CCID ðControl 
Channel Identifier), Ǩǟǧ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǣǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ ǡǧǟ ǫǟ ǣǴǟǯǪǭǱǲǭǻǫ ǟǫǚǪǣǱǟ 
Ǳǲǭǳǰ Ǣǻǭ ǲǣǩǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ. ǎ ǮǟǯǟǩǜǮǲǥǰ ǲǭǳ Config ǪǥǫǻǪǟǲǭǰ ǟǮǟǫǲǚǣǧ Ǫǣ Ǜǫǟ 
ConfigAck ǪǜǫǳǪǟ ǼǱǲǣ ǫǟ ǢǣǵǦǣǝ ǲǧǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ ǟǳǲǛǰ Ǩǟǧ ǫǟ ǮǟǯǚǱǵǣǧ ǲǭǳǰ ǢǧǨǭǻǰ ǲǭǳ 
identifiers. ǒǭ ConfigAck ǪǜǫǳǪǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ, ǲǭ Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ, Ǩǟǧ ǲǭǳǰ 
message identifiers ǟǮǺ ǲǭ ǩǟǪǠǟǫǺǪǣǫǭ Config message. Ǆǟǫ ǭ ǮǟǯǟǩǜǮǲǥǰ ǟǳǲǺǰ 
ǣǮǧǦǳǪǣǝ ǫǟ ǢǧǟǮǯǟǡǪǟǲǣǳǲǣǝ ǲǥǫ Ǻǩǥ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ, ǱǲǛǩǫǣǧ Ǜǫǟ ConfigNack ǪǜǫǳǪǟ 
ǮǝǱǷ Ǳǲǭǫ ǟǯǵǧǨǺ ǨǺǪǠǭ. ǆ Config/ ConfigAck ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǧ Ǜǫǟ LMP peer Ƿǰ 
ǲǭǫ ǟǯǵǧǨǺ ǨǺǪǠǭ Ǩǟǧ Ǜǫǟǫ ǚǩǩǭ Ƿǰ ǲǭǫ ǟǮǭǢǛǨǲǥ. ǏǭǩǩǟǮǩǚ Ǩǟǫǚǩǧǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 
ǣǝǫǟǧ ǣǫǣǯǡǚ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǵǯǭǫǧǨǜ ǱǲǧǡǪǜ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǜǫǟ Ǥǣǻǡǭǰ ǟǮǺ LMP peers. ǀǳǲǭǝ 
ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǭǻǫ ǲǟ ǝǢǧǟ ǠǜǪǟǲǟ ǟǯǵǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǟǫǟǴǛǯǦǥǱǟǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭ 
Ǩǟǫǚǩǧ. ǒǭ ǮǩǣǭǫǛǨǲǥǪǟ ǟǳǲǜǰ ǲǥ ǴǚǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǯǯǣǻǣǱǣǧ Ǜǫǟ 
Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ, ǥ LMP ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǪǣǲǟǴǣǯǦǣǝ Ǳǣ ǚǩǩǭ Ǩǟǫǚǩǧ. ǒǟ control 
channels ǮǟǯǟǪǛǫǭǳǫ ǣǫǣǯǡǚ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǮǣǯǧǭǢǧǨǜǰ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜǰ HELLO ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ. ǒǭ 
HELLO interval ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǟǮǺ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ 
ǢǧǟǮǯǟǡǪǚǲǣǳǱǥǰ Ǳǲǥǫ Config ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ. Ǆǟǫ Ǫǣǲǚ ǟǮǭ ǲǭ HELLO dead 
interval, ǭǮǭǧǱǢǜǮǭǲǣ ǨǺǪǠǭǰ Ǣǣǫ ǩǚǠǣǧ ǲǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭ HELLO ǪǜǫǳǪǟ, ǪǟǯǨǚǯǣǧ ǲǭ 
Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ Ƿǰ ǫǣǨǯǺðǟǫǣǫǣǯǡǺ, Ǩǟǧ ǬǣǨǧǫǚǣǧ ǲǧǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǣǫǣǯǡǭǮǭǝǥǱǥǰ ǫǛǭǳ 
Ǩǟǫǟǩǧǭǻ. 
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      ǆ ǄǧǨǺǫǟ 67 Ǣǣǝǵǫǣǧ ǲǥǫ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ Ǣǻǭ ǨǟǫǟǩǧǼǫ ǣǩǛǡǵǭǳ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ LSRs A Ǩǟǧ 
ǁ. ǒǭ ǮǯǼǲǭ control channel (CCID 1) ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ LSR A. ǒǭ LSR B 
ǟǮǭǯǯǝǮǲǣǧ ǲǧǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǣǫǺǰ ConfigNack ǪǥǫǻǪǟǲǭǰ, Ǩǟǧ ǭ LSR A 
ǬǟǫǟǱǲǛǩǫǣǧ Ǜǫǟ ǫǛǭ Config ǪǜǫǳǪǟ Ǯǭǳ ǟǳǲǜ ǲǥ Ǵǭǯǚ ǟǮǭǢǛǵǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǁ. ǒǭ Ǣǣǻǲǣǯǭ 
Ǩǟǫǚǩǧ ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǜǲǟǧ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ Ǩǟǧ ǟǮǺ ǲǟ Ǣǻǭ LSRs, ǟǩǩǚ ǣǮǣǧǢǜ ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǁ Ǜǵǣǧ 
Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭ node ID  ǟǮǺ ǲǭǫ ǀ, ǟǳǲǺǰ (ǭ ǁ) ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ Ƿǰ ǭ ǟǯǵǧǨǺǰ LMP ǨǺǪǠǭǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 67. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŭɨɞ əŬɜŬɚɘɩɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ůŰɞ LMP  

       ǆ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ Ǩǟǧ ǣǮǧǠǣǠǟǝǷǱǥ ǱǻǫǢǣǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǲǟǳǲǭǲǧǨǛǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ Ǯǭǳ ǭǢǥǡǭǻǫ Ǳǲǥǫ 
ǟǫǟǨǚǩǳǶǥ ǲǥǰ ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟǰ ǲǷǫ data links ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǜǫǟ Ǥǣǻǡǭǰ ǟǮǺ ǨǺǪǠǭǳǰ. ǀǯǵǧǨǚ 
Ǜǫǟǰ ǨǺǪǠǭǰ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǟ ǲǭǮǧǨǚ ǟǫǟǡǫǷǯǧǱǲǧǨǚ ǲǭǳ ǡǧǟ ǲǧǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǮǧǱǲǛǳǣǧ ǭǲǧ ǲǭǫ 
ǣǫǼǫǭǳǫ Ǫǣ Ǜǫǟǫ ǢǧǟǢǭǵǧǨǺ ǨǺǪǠǭ, ǟǩǩǚ ǷǱǲǺǱǭ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǜ ǲǭǳǰ ǨǟǦǼǰ 
Ǩǟǧ ǲǭǳǰ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǭǳǰ identifiers ǲǷǫ ǚǩǩǷǫ ǨǺǪǠǷǫ. Ǒǲǭ GMPLS, ǲǟ LSRs 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫ ǲǧǰ interface ID  ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǜǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ LMP 
ǣǮǧǠǣǠǟǝǷǱǥ ǡǯǟǪǪǜǰ, ǼǱǲǣ ǫǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǲǜǱǭǳǫ Ǯǭǧǚ ǡǯǟǪǪǜ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǭ LSP. ǆ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǟǳǲǜ ǣǝǫǟǧ ǣǬǝǱǭǳ ǟǮǟǯǚǧǲǥǲǥ ǡǧǟ ǲǟ ǒǄ ǱǳǱǲǟǲǧǨǚ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǼǱǲǣ ǫǟ 
ǱǳǡǵǯǭǫǝǱǭǳǫ ǲǟ advertisements Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ ǲǭǳǰ. ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ 
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ǣǮǧǠǣǠǟǝǷǱǥǰ ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ BeginVerify/ beginVerifyAck Ǩǟǧ 
EndVerify/ EndVerifyAck ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ.  

      ǒǛǩǭǰ, ǟǬǝǤǣǧ ǫǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǟǫ Ǩǟǧ ǮǯǭǟǧǯǣǲǧǨǼǰ, ǲǭ LMP ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǜǫǟǫ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǟǮǭǪǺǫǷǱǥǰ ǠǩǟǠǼǫ ðfault isolation Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǄǮǣǧǢǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǲǟ ǱǳǱǲǟǲǧǨǚ 
ǲǭǳ ǭǮǲǧǨǭǻ ǢǧǨǲǻǭǳ ǣǝǫǟǧ transparent, ǢǥǩǟǢǜ Ǩǚǫǭǳǫ switching Ǳǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǟ ǵǷǯǝǰ ǫǟ ǲǟ 
ǣǬǣǲǚǤǭǳǫ, Ǳǣ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǟǱǲǭǵǧǼǫ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǣǬǟǧǯǣǲǧǨǚ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǥǦǣǝ 
ǟǴǣǫǺǰ ǭ ǟǨǯǧǠǜǰ ǣǫǲǭǮǧǱǪǺǰ ǲǥǰ ǠǩǚǠǥǰ, ǟǴǣǲǛǯǭǳ ǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǜǱǣǧ ǟǮǭǢǭǮǲǧǨǚ ǭ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǟǮǭǪǺǫǷǱǜǰ ǲǥǰ. ǂǧõǟǳǲǭ ǲǭ ǩǺǡǭ, ǲǭ LMP ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǫǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǺǮǭǳ 
ǟǯǵǧǨǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟǫ ǨǟǦǭǢǧǨǺ ǨǺǪǠǭ ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǣǫǲǭǮǝǤǣǧ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ Ǳǣ Ǜǫǟ ǱǻǫǢǣǱǪǭ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. ǎ ǨǺǪǠǭǰ ǱǲǛǩǫǣǧ Ǜǫǟ ChannelStatus message ǟǫǭǢǧǨǚ, Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ 
Ǩǟǫǟǩǧǭǻ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǧ ǟǪǛǱǷǰ ǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǫǧǟ ǣǮǧǠǣǠǟǝǷǱǥ. ǎ ǟǫǭǢǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ Ǯǭǳ ǩǟǪǠǚǫǣǧ 
ǲǭ ǪǜǫǳǪǟ ǦǣǷǯǣǝ ǮǩǛǭǫ ǭǲǧ Ǜǧǫǟǧ ǟǱǴǟǩǛǰ ǫǟ ǣǬǣǲǚǱǣǧ ǲǭ ǱǜǪǟ ǢǣǢǭǪǣǫǷǫ, ǣǫǼ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ 
ǣǩǛǡǵǣǧ ǣǟǫ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǧǨǟǫǭǮǭǧǥǲǧǨǺ ǱǜǪǟ ǟǮǺ ǲǭǫ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺ ǲǭǳ ǨǺǪǠǭ. Ǒǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǯǭǳ 
ǲǭ ǩǟǪǠǚǫǣǧ, ǥ ǟǱǲǭǵǝǟ Ǜǵǣǧ ǟǮǭǪǭǫǷǦǣǝ Ǩǟǧ ǱǲǛǩǫǣǧ ǟǪǛǱǷǰ Ǜǫǟ ChannelStatus ǪǜǫǳǪǟ Ǯǭǳ 
ǟǫǟǴǛǯǣǧ ǭǲǧ ǥ ǱǻǫǢǣǱǥ ǣǝǫǟǧ ǟǱǴǟǩǜǰ. Ǒǲǥǫ ǟǫǲǝǦǣǲǥ ǮǣǯǧǮǲǷǱǥ ǟǮǭǱǲǛǩǩǣǧ Ǜǫǟ ǪǜǫǳǪǟ 
Ǯǭǳ ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǧ ǩǣǮǲǭǪǣǯǣǧǟǨǚ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 68. Ƀ LMP  ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ əŬɘ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖɠ ɓɚŬɓɩɜ  
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3.2.3 ǒǎ ǏǄǃǈǎ ǊǄǈǒǎǓǐǂǈǉǎǒǆǒǀǑ ǄǊǄǂǕǎǓ ǒǎǓ GMPLS 
(GMPLS CONTROL  PLANE ) 

     ƼǱǭ ǲǟ IP ǢǝǨǲǳǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǣǬǣǩǝǱǱǭǫǲǟǫ ðǣǮǥǯǣǟǱǪǛǫǟ ǟǮǺ ǲǧǰ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ 
ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ Ǳǣ ǵǯǭǫǧǨǺ Ǩǟǧ ǵǯǥǱǲǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭð, ǟǫǛǮǲǳǬǟǫ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǭǳǰ Ǩǟǧ ǟǱǻǪǠǟǲǭǳǰ 
ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǡǧǟ ǲǥǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǯǥǡǜ Ǩǟǧ 
ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ. ǒǟ ǢǝǨǲǳǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǱǜǪǣǯǟ ǠǟǱǝǤǭǫǲǟǧ ǟǮǭǨǩǣǧǱǲǧǨǚ Ǳǣ ǮǯǭǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǟ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǣǝǲǣ Ǫǣ ǢǧǚǴǭǯǟ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ðpanels, 
ǣǝǲǣ ǪǛǱǷ ǮǯǭðǣǡǨǟǲǣǱǲǥǪǛǫǷǫ ǨǳǨǩǷǪǚǲǷǫ Ǳǲǭǳǰ ǭǮǲǧǨǭǻǰ ǪǣǲǟǡǷǡǣǝǰ Ǩǟǲǟ ǲǥǫ ǱǻǫǢǣǱǥ 
ǲǥǰ Ǧǻǯǟǰ ǣǧǱǺǢǭǳ Ǩǟǧ ǣǬǺǢǭǳ. Ǒǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǨǚǮǭǧǭ ǪǧǨǯǺ ǮǭǱǭǱǲǺ ǲǭǳ ǣǻǯǭǳǰ 
ǤǼǫǥǰ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ ǲǥǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǼǱǲǣ ǫǟ ǟǳǲǭǪǟǲǭǮǭǧǥǦǣǝ 
Ǳǣ ǨǚǮǭǧǭ ǠǟǦǪǺ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ǗǱǲǺǱǭ ǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ 
Ǣǣǫ ǟǫǟǫǣǼǫǣǲǟǧ Ǳǣ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺ ǵǯǺǫǭ Ǳǲǟ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ, Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ Ƿǰ 
ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǭǡǨǼǢǣǧǰ ǠǚǱǣǧǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǩǟǧ Ǫǣǡǚǩǭǳǰ ǵǯǺǫǭǳǰ ǢǧǣǨǮǣǯǟǝǷǱǥǰ. ǋǣǡǚǩǥǰ 
ǨǩǝǪǟǨǟǰ ǢǝǨǲǳǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǮǟǧǲǜǱǭǳǫ Ǩǟǧ ǣǠǢǭǪǚǢǣǰ ǫǟ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǧǥǦǭǻǫ, ǣǮǣǧǢǜ ǫǛǟ 
wavelengths ǵǯǣǧǚǤǭǫǲǟǧ ǣǧǢǧǨǜ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ ǲǣǩǧǨǚ ǱǥǪǣǝǟ. ǒǟ IP/ MPLS ǢǝǨǲǳǟ 
Ǜǵǭǳǫ ǣǬǣǩǧǵǦǣǝ Ǫǣ Ǜǫǟǫ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǟǳǲǭǪǟǲǭǮǭǧǥǪǛǫǭ ǲǯǺǮǭ, ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǣǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ Ǳǲǟ 
ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ packetðbased networks, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǟǫǲǟǩǩǚǱǭǳǫ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǚǫǭǫǲǟǰ 
ǵǯǜǱǥ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǺǮǷǰ BGP Ǩǟǧ LDP. ǆ ǵǯǜǱǥ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ 
ǲǥǫ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǥ ǣǳǴǳǣǝǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǳǲǭðǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ Ǩǟǧ ǟǳǲǭðǠǣǩǲǝǷǱǥ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ, 
ǠǟǱǧǱǪǛǫǥ Ǳǣ ǢǳǫǟǪǧǨǛǰ ǱǳǫǦǜǨǣǰ Ǩǟǧ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 69. ȼ ůɖɛŮɟɘɜɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɤɜ ˊŮŭɑɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ ŭɘəŰɨɤɜ 

       Ǒǲǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǦǣǪǟǲǧǨǜ ǣǫǺǲǥǲǟ Ǧǟ ǣǱǲǧǚǱǭǳǪǣ Ǳǣ Ǻǩǣǰ ǣǨǣǝǫǣǰ ǲǧǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǧǨǛǰ 
ǮǯǭǣǨǲǚǱǣǧǰ ǲǥǰ GMPLS ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǡǧǟ ǲǭǫ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǷǫ ǎǮǲǧǨǼǫ ǃǧǨǲǻǷǫ ǋǣǲǟǴǭǯǼǫ 
ðOptical Transport Networks (OTN). Ǘǰ ǡǫǷǱǲǺǫ ǲǭ Generalized framework ǣǮǣǨǲǣǝǫǣǧ 
ǲǭ ǜǢǥ ǳǮǚǯǵǭǫ MPLS ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǮǛǯǟǫ ǲǷǫ Packet Switching 
Capable (PSC) interfaces, Ǩǟǧ ǚǩǩǭǳǰ ǲǛǱǱǣǯǧǰ ǣǮǧǮǩǛǭǫ ǲǻǮǭǳǰ ǺǮǷǰ Layerð2 Switching 
(L2SC), TimeðDivision Multiplex (TDM), Lambda Switch (LSC), Ǩǟǧ FiberðSwitch (FSC) 
Capable. Ǆǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ ǫǟ ǣǮǧǱǥǪǟǫǦǭǻǫ Ǻǩǣǰ ǣǨǣǝǫǣǰ ǭǧ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǯǭǳ 
ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ G. 709 Optical Transport Network, ǺǮǷǰ ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ Ǯǯǭǧǭǫ 
ǲǳǮǭǮǭǝǥǱǥǰ ITUTðG709. ǎǧ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǧ ǟǳǲǭǝ ǨǝǫǥǱǥǰ ǭǴǣǝǩǭǳǫ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ 
Ǻǲǟǫ ǥ ǣǲǧǨǛǲǟ ǨǷǢǧǨǭǮǭǧǜǲǟǧ ǺǮǷǰ ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǮǟǯǼǫ ǨǣǝǪǣǫǭ.  
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      ǒǭ ITUTðG709 ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǢǧǚǴǭǯǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǯǭǳ ǱǵǥǪǟǲǝǤǭǳǫ ǲǥǫ ǧǣǯǟǯǵǝǟ 
ǭǮǲǧǨǜǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ: 

½ ǋǣ Ǯǩǜǯǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ: 

¶ Optical Transmission Section (OTS) 

¶ Optical Multiplex Section (OMS) 

¶ Optical Channel (OCh) 

½ ǋǣ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ: 

¶ Optical Physical Section (OPS) 

¶ Optical Channel Ǫǣ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ (OChr) 

      ǄǮǧǮǩǛǭǫ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ Ǣǻǭ ǣǮǝǮǣǢǟ Ǯǭǳ ǱǵǥǪǟǲǝǤǭǳǫ ǲǥǫ ǧǣǯǟǯǵǝǟ ǶǥǴǧǟǨǜǰ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ: 

½ Optical Channel Transport Unit (OTUk) 

½ Optical Channel Data Unit (ODUk) 

    

      ƼǮǷǰ ǟǫǟǴǛǯǦǥǨǣ Ǩǟǧ Ǳǣ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǣǫǺǲǥǲǣǰ ǲǭ LSP Encoding Type, ǲǭ Switching 
Type, Ǩǟǧ ǲǭ Generalized Protocol Identifier (GeneralizedðPID) ǨǟǦǧǱǲǭǻǫ ǲǪǜǪǟ ǲǭǳ 
Generalized Label Request ðǟǧǲǜǪǟǲǭǰ ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ. ǄǮǣǧǢǜ ǭǧ G. 709 ǱǳǱǲǚǱǣǧǰ 
ǨǟǦǭǯǝǤǭǳǫ Ǣǻǭ ǫǛǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ǢǧǨǲǻǭǳ (ODUk Ǩǟǧ OCh ), ǲǭ LSP Encoding Type 
ǟǫǲǧǨǟǲǭǮǲǯǝǤǣǧ ǟǳǲǚ ǲǟ ǣǮǝǮǣǢǟ Ƿǰ òDigital Wrapperó Ǩǟǧ òLambdaó ǨǼǢǧǨǟ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ. 
Ǘǰ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǭǧ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǫǛǰ ǭǢǥǡǝǣǰ ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǭ LSP Encoding Type: 

 

Value           Type  

ïïïïï           ïïïï 

12             G. 709 ODUk (Digital Path)  

13             G. 709 Optical  Channel  

 

     To Switching Type ǳǮǭǢǣǧǨǫǣǝǣǧ ǲǭǫ ǲǻǮǭ ǲǥǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ Ǯǭǳ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ 
Ǳǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǲǣǯǪǟǲǧǱǪǭǻ ǲǥǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ. Ǒǲǥǫ ǮǯǭǨǣǧǪǛǫǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǨǟǪǝǟ 
ǣǮǧǮǯǺǱǦǣǲǥ switching type ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ Ǣǣǫ ǵǯǣǧǚǤǣǲǟǧ ǫǟ ǣǮǧǠǩǥǦǣǝ ǢǧǺǲǧ ǥ ODUk 
ǪǣǲǟǡǷǡǜ ǟǫǜǨǣǧ Ǳǲǥǫ TDM ǨǩǚǱǥ, Ǩǟǧ ǥ OCh ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ ǟǫǜǨǣǧ Ǳǲǥǫ Lambda ǨǩǚǱǥ.  

     ǒǭ GPID (16ðbit ǮǣǢǝǭ) ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǲǭ Ǵǭǯǲǝǭ Ǯǭǳ ǪǣǲǟǴǛǯǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ LSP, Ǩǟǧ 
ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǩǚǠǣǧ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǲǧǪǛǰ Ǻǲǟǫ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǲǭǳ ǵǯǜǱǲǥ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ 
Digital Path Layer: 

 

   ï CBRa:  asynchronous Constant Bit Rate (i. e. , mapping of STM ï16/OCï48, 

STMï64/OCï192 and STM ï256/OCï768)  

   ï CBRb:  bit synchronous Constant Bit Rate (i. e. , mapping of STM ï 

            16/OCï48, STM ï64/OCï192 and STM ï256/OCï768)  

   ï ATM:   mapping at 2. 5, 10 and 40 Gbps  

   ï BSOT:  non ïspecific client Bit Stream with Octet Timing (i. e. ,  

            Mapping of 2. 5, 10 and 40 Gbps Bit Str eam)  

   ï BSNT:  non ïspecific client Bit Stream without Octet Timing          (i. 

e.,  Mapping of 2. 5, 10 and 40 Gbps Bit Stream)  

   ï ODUk:  transport of Digital Paths at 2. 5, 10 and 40 Gbps  



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 105 

 

   ï ESCON: Enterprise Systems Connection  

   ï FICON: Fiber  Connection  

 

      TǛǩǭǰ ǭ ǟǨǺǩǭǳǦǭǰ ǮǝǫǟǨǟǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǧǰ ǲǧǪǛǰ ǲǭǳ GPID ǟǫǟǴǭǯǧǨǚ Ǫǣ ǲǭ LSP 
Encoding Type.  

 

Value     G ïPID Type                       LSP Encoding Type  

ïïïïï     ïïïïïïïïïï                       ïïïïïïïïïïïïïïïïï 

47       G. 709 ODUj                       G. 709 ODUk (with k > j)  

48       G. 709 OTUk (v)                    G. 709 OCh ODUk mapped into              

OTUk (v)  

49       CBR/CBRa                         G. 709 ODUk, G. 709 OCh  

50       CBRb                             G. 709 ODU k 

51       BSOT                             G. 709 ODUk  

52       BSNT                             G. 709 ODUk  

53       IP/PPP (GFP)                     G. 709 ODUk (and SDH)  

54       Ethernet MAC (framed GFP)        G. 709 ODUk (and SDH)  

55       Ethernet PHY (transparent GFP)   G. 709 ODUk (and SDH)  

56       ESCON                            G. 709 ODUk, Lambda, Fiber  

57       FICON                            G. 709 ODUk, Lambda, Fiber  

58       Fiber Channel                    G. 709 ODUk, Lambda, Fiber  

 

     Ƽǲǟǫ ǲǭ G. 709 Digital Path Layer ǜ ǲǭ G. 709 Optical Channel Layer ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ 
ǮǣǢǝǭ LSP Encoding Type, ǥ ǣǮǧǮǩǛǭǫ ǟǳǲǜ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǱǳǪǮǣǯǧǩǥǴǦǣǝ Ǳǲǭ 
ǟǝǲǥǪǟ ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǥǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 70. To G. 709 OTN ɀɞɜŰɏɚɞ 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 106 

 

      ǎǧ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǧ ǨǝǫǥǱǥǰ ǲǭǳ G. 709 ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

0                   1                   2                   3  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1  

+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ 

| Signal  Type |    Reserved    |              NMC                |  

+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ 

|              NVC              |        Multiplier (MT)        |  

+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ 

|                           Reserved                            |  

+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ï+ 

 

      Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǮǩǟǝǱǧǭ, ǲǭ NMC  ǱǥǪǟǝǫǣǧ Number of Multiplexed Components ð
ǟǯǧǦǪǺǰ ǮǭǩǳǮǩǣǡǪǛǫǷǫ ǱǲǭǧǵǣǝǷǫ, NVC Number of Virtual Components ðǟǯǧǦǪǺǰ 
ǣǧǨǭǫǧǨǼǫ ǱǲǭǧǵǣǝǷǫ, Ǩǟǧ MT  ǡǧǟ Multiplier ðǮǭǩǩǟǮǩǟǱǧǟǱǲǜ.  

      ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ, ǲǭ ǮǯǼǲǭ ǮǣǢǝǭ Signal Type (8ðbit) ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǲǭǫ ǲǻǮǭ ǲǭǳ G. 709 
ǱǜǪǟǲǭǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ LSP ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ǀǨǭǩǭǳǦǭǻǫ ǭǧ ǣǮǧǲǯǣǮǲǛǰ ǲǧǪǛǰ: 

 

Value     Type  

ïïïïï     ïïïï 

0       Not significant  

1       ODU1 (i. e .,  2. 5 Gbps)  

2       ODU2 (i. e .,  10 Gbps)  

3       ODU3 (i. e .,  40 Gbps)  

4       Reserved (for future use)  

5       Reserved (for future use)  

6       OCh at 2. 5 Gbps  

7       OCh at 10 Gbps  

8       OCh at 40 Gbps  

9ï255   Reserved  ( for  future  use )  

      Ǆǟǫ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǭ ǲǻǮǭǰ ǨǷǢǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǭǳ LSP ǮǣǯǧǛǵǣǧ Ǳǟǫ ǲǧǪǜ ǲǭ G. 709 
Digital Path Layer, ǲǺǲǣ ǭǧ ǛǡǨǳǯǣǰ ǲǧǪǛǰ ǲǭǳ ǣǝǫǟǧ ǲǟ ODUk ǱǜǪǟǲǟ ( k = 1, 2, 3). Ǆǟǫ 
ǣǝǫǟǧ Ǳǟǫ ǲǧǪǜ ǲǭ G. 709 Optical Channel Layer, ǲǺǲǣ Ǯǟǝǯǫǣǧ ǲǟ ǎCh Ǳǲǟ 2. 5, 10 ǜ 40 
Gbps.  

     ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǮǭǩǳǮǩǣǡǪǛǫǷǫ ǱǲǭǧǵǣǝǷǫ (NMC) (16ðbit ǮǣǢǝǭ) ǮǟǯǧǱǲǚǫǣǧ 
ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ODU ǦǳǯǼǫ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ODUj ǭǲǟǫ ǮǭǩǳǮǩǛǨǭǫǲǟǧ Ǳǣ 
Ǜǫǟ ODUk ( k > j ), ǡǧǟ ǲǭ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǭ LSP. Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǲǭ NVC ǮǣǢǝǭ (16ðbit) 
ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ODU1, ODU2 ǜ ODU3 ǮǯǷǲǺǲǳǮǷǫ ǱǥǪǚǲǷǫ ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ 
ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ ǫǟ ǱǳǫǣǫǷǦǭǻǫ ǣǧǨǭǫǧǨǚ ǡǧǟ ǲǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǣǫǺ ODUkðXv ǱǜǪǟǲǭǰ. ǄǬõ 
ǭǯǧǱǪǭǻ ǟǳǲǚ ǲǟ ǱǜǪǟǲǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǲǭǳ ǧǢǝǭǳ ǲǻǮǭǳ. ǒǛǩǭǰ, ǭ ǮǭǩǩǟǮǩǟǱǧǟǱǲǜǰ 
Multiplier (MT) ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǲǟǳǲǭǲǧǨǼǫ ǜǢǥ ǢǧǟǪǭǯǴǷǪǛǫǷǫ ǜ ǮǯǷǲǺǲǳǮǷǫ 
ǱǥǪǚǲǷǫ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ LSP, Ǩǟǧ Ǯǭǳ ǱǵǥǪǟǲǝǤǭǳǫ ǲǭ 
ǲǣǩǧǨǺ ǱǜǪǟ ǣǩǛǡǵǭǳ.  



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 107 

 

     ǒǛǩǭǰ, Ǧǟ ǟǫǟǴǣǯǦǭǻǪǣ Ǳǲǧǰ ǟǫǟǡǨǟǝǣǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǲǭǳ RFC3473 ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ G. 709 ǮǟǯǟǪǛǲǯǷǫ ǨǝǫǥǱǥǰ. ǀǳǲǭǝ ǭǧ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǧ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǳǲǟ G. 709 
SENDER_TSPEC Ǩǟǧ FLOWSPEC ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǟ. ǕǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǲǭ ǝǢǧǭ ǟǨǯǧǠǼǰ format 
Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǟ Ǣǻǭ objects, ǣǫǼ ǮǣǯǧǛǵǭǳǫ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǨǩǚǱǣǧǰ Ǩǟǧ ǲǻǮǭǳǰ: 

 

   ð G. 709 SENDER_TSPEC Object: Class = 12, CðType = 5 

   ð G. 709 FLOWSPEC Object: Class = 9, CðType = 5 

 

   ǂǧǟ Ǜǫǟǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǟǮǭǱǲǭǩǛǟ Ǳǣ Ǫǝǟ RSVP ǱǻǫǭǢǭ, ǲǟ ǮǣǯǧǣǵǺǪǣǫǟ ǲǭǳ 
FLOWSPEC ǟǫǲǧǨǣǧǪǛǫǭǳ Ǯǭǳ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ RESV ǪǜǫǳǪǟ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 
ǮǟǯǺǪǭǧǟ Ǫǣ ǲǟ ǮǣǯǧǣǵǺǪǣǫǟ ǲǭǳ SENDER_TSPEC object ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ 
Path ǪǜǫǳǪǟ. Ǆǟǫ ǲǟ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǟ ǟǳǲǚ Ǣǣǫ ǲǟǧǯǧǚǤǭǳǫ, Ǜǫǟ ResvErr ǪǜǫǳǪǟ Ǫǣ ǲǧǪǜ 
" Traffic Control Error/ Bad Flowspec value"  ǪǜǫǳǪǟ ǱǴǚǩǪǟǲǭǰ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 
ǮǳǯǭǢǭǲǣǝǲǟǧ. ǒǛǩǭǰ, ǭǧ ǣǫǢǧǚǪǣǱǭǧ ǨǺǪǠǭǧ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǭǧ ǨǺǪǠǭǧ ǱǥǪǣǝǭǳ ǣǬǺǢǭǳ (egress) 
ǭǴǣǝǩǭǳǫ ǫǟ ǣǮǧǠǣǠǟǧǼǫǭǳǫ ǭǲǧ ǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǰ ǨǺǪǠǭǰ ǨǟǦǷǰ Ǩǟǧ ǲǟ interfaces Ǯǭǳ Ǧǟ 
ǣǡǨǟǲǟǱǲǟǦǣǝ ǲǭ LSP, ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǬǭǳǫ ǲǧǰ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǲǧǪǛǰ ǲǷǫ Signal Type, 
NMC Ǩǟǧ NVC.  

3.2.4 GMPLS ǀǊǂǎǐǈǇǋǎǈ ǃǐǎǋǎǊǎǂǆǑǆǑ 

      Ǒǲǭ ǱǥǪǣǯǧǫǺ, ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǟǮǟǧǲǥǲǧǨǺ Ǩǟǧ ǟǫǲǟǡǷǫǧǱǲǧǨǺ ǮǣǯǧǠǚǩǩǭǫ ǲǷǫ Service 
Providers, ǭǧ ǵǯǜǱǲǣǰ ǟǮǟǧǲǭǻǫ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǳǶǥǩǜ ǮǭǧǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ Ǳǲǚǫǲǟǯǲǰ ǟǮǺ ǲǧǰ 
ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǧǟǨǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǯǭǳ ǟǡǭǯǚǤǭǳǫ. ǏǧǺ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ,  Ǣǣǫ ǟǫǛǵǭǫǲǟǧ ǢǧǟǨǭǮǜ ǲǥǰ 
ǮǯǺǱǠǟǱǥǰ ǲǭǳǰ Ǳǣ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǡǧǟ ǵǯǭǫǧǨǚ ǢǧǟǱǲǜǪǟǲǟ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǟǮǺ ǪǣǯǧǨǚ ǢǣǨǚǢǣǰ 
ǵǧǩǧǭǱǲǚ ǲǭǳ ǢǣǳǲǣǯǭǩǛǮǲǭǳ. ǆ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟ ǣǝǫǟǧ ǷǱǲǺǱǭ ǭǲǧ ǲǟ ǢǧǨǲǳǟǨǚ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǲǷǫ 
ǏǟǯǺǵǷǫ ǮǟǦǟǝǫǭǳǫ ǟǱǲǭǵǝǣǰ. ƹǲǱǧ ǭ ǪǺǫǭǰ ǲǯǺǮǭǰ ǫǟ ǣǡǡǳǥǦǭǻǪǣ ǭǪǟǩǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ Ǳǲǥ 
Ǯǟǯǭǵǜ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǣǝǫǟǧ ǨǚǮǭǧǟǰ ǪǭǯǴǜǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ. ǋǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǱǳǫǜǦǷǰ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǲǟǧ 
Ǳǣ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǲǭǳ ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, ǛǲǱǧ ǼǱǲǣ Ǻǲǟǫ Ǜǫǟ ǟǮǺ ǟǳǲǚ ǨǟǲǟǯǯǣǻǱǣǧ Ǜǫǟ 
Ǣǣǳǲǣǯǣǻǭǫ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǜǱǣǧ Ƿǰ ǣǫǫǟǩǟǨǲǧǨǺ. ǀǨǺǪǥ Ǩǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ 
ǠǛǠǟǧǟ Ǫǧǟ ǢǧǟǲǚǯǟǬǥ ǲǥǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǟǫǟǮǺǴǣǳǨǲǥ. ǒǭ ǪǛǡǣǦǺǰ ǲǥǰ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǱǟǴǼǰ 
ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ ǟǮǺ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǭǮǭǻ Ǣǣǫ ǳǮǚǯǵǣǧ ǨǟǪǝǟ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ Ǩǟǧ ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǣǨ ǲǭǳ 
ǪǥǢǣǫǺǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǩǟǧ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ. ǒǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǟǳǲǚ Ǧǟ 
ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǨǯǧǲǚ ðǫǟ ǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ ǢǥǩǟǢǜ ǢǧǟǨǯǧǲǭǻǰ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻǰ ǮǺǯǭǳǰ ð. ǂǧõǟǳǲǺǫ 
ǟǨǯǧǠǼǰ ǲǭǫ ǩǺǡǭ ǭ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǣǝǫǟǧ ǨǟǦǭǩǧǨǜǰ ǱǥǪǟǱǝǟǰ Ǳǲǭ GMPLS. Ǒǣ 
ǟǳǲǜ ǲǥ ǦǣǪǟǲǧǨǜ ǣǫǺǲǥǲǟ Ǧǟ ǮǣǯǧǡǯǚǶǭǳǪǣ ǲǭǳǰ ǢǥǪǭǴǧǩǛǱǲǣǯǭǳǰ path computation 
ǟǩǡǭǯǝǦǪǭǳǰ.  

      ǎ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ðpath computation ǣǝǫǟǧ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǲǥǰ ǣǮǧǩǭǡǜǰ ǣǨǣǝǫǭǳ 
ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǠǚǱǣǧ ǲǷǫ ǤǥǲǭǻǪǣǫǷǫ ǮǯǭǢǧǟǡǯǟǴǼǫ ǲǥǰ ǣǨǚǱǲǭǲǣ 
ǢǧǨǲǳǟǨǜǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ. ǓǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ ǲǯǺǮǭǧ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǵǯǭǫǧǨǟ: Ǩǟǲǚ ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǥǰ 
ǣǮǝǠǩǣǶǥǰ ǲǥǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ (onðline path computation), Ǩǟǧ ǛǮǣǧǲǟ ǟǮǺ ǟǳǲǥ (offðline path 
computation). Ǆǟǫ Ǻǩǟ ǲǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǫǧǟǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ ǳǮǭǩǭǡǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǪǺǫǭ ǨǺǪǠǭ, 
ǟǳǲǺǰ ǭ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺǰ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ centralized. Ǒǲǥǫ ǚǩǩǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǛǵǭǳǪǣ ǲǭǫ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭ 
ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ðdistributed path computation, Ǻǲǟǫ ǮǭǩǩǛǰ ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ ǭǫǲǺǲǥǲǣǰ 
ǱǳǫǣǯǡǚǤǭǫǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǧǨǟǫǭǮǭǧǜǱǭǳǫ Ǜǫǟ ǪǭǫǟǢǧǨǺ ǟǝǲǥǪǟ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ.  

 

 



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 108 

 

      ƹǫǟ ǢǝǨǲǳǭ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǟǫǟǮǟǯǧǱǲǚǫǣǲǟǧ ǱǳǫǜǦǷǰ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǱǳǫǣǨǲǧǨǺ ǡǯǚǴǥǪǟ Ǫǣ Ǡǚǯǥð
ǨǺǱǲǥ Ǳǲǧǰ ǮǩǣǳǯǛǰðǟǨǪǛǰ ǲǭǳ. ǏǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǛǲǭǧǭǳ ǡǯǟǴǜǪǟǲǭǰ ǛǵǭǳǪǣ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 71.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 71. ȹɑəŰɡɞ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ ɤɠ ũɟɎűɞɠ ɛŮ əɧůŰɖ 

 

       Ǘǰ ǡǫǷǱǲǺǫ ǟǮǺ ǲǥ ǦǣǷǯǝǟ ǲǷǫ ǂǯǚǴǷǫ, ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǢǧǟǢǭǵǧǨǛǰ 
ǟǨǪǛǰ Ǯǭǳ ǢǧǟǱǳǫǢǛǭǳǫ Ǜǫǟ Ǥǣǻǡǭǰ ǨǭǯǳǴǼǫ. ƹǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǟǮǩǺ ǜ 
ǦǣǪǣǩǧǼǢǣǰ Ǻǲǟǫ Ǣǣǫ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǠǯǺǵǭǳǰ, ǜ Ǩǟǧ ǲǭ ǟǫǲǝǦǣǲǭ, Ǻǲǟǫ Ǳǳǫǟǫǲǚ Ǫǧǟ ǨǭǯǳǴǜ 
ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǟǮǺ Ǫǧǟ Ǵǭǯǚ. ǂǧǟ ǨǚǦǣ ǟǨǪǜ ǲǭǳ ǡǯǚǴǭǳ ǱǳǫǟǫǲǚǪǣ Ǜǫǟǫ ǟǨǛǯǟǧǭ ǢǣǝǨǲǥ Ǳǣ 
ǟǳǲǜ ǭ ǭǮǭǝǭǰ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǨǺǱǲǭǰ ǲǥǰ. ǑǳǫǜǦǷǰ ǣǮǧǩǛǡǭǳǪǣ Ƿǰ ǟǨǪǛǰ ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǳǲǛǰ Ǫǣ 
ǲǭ ǣǩǚǵǧǱǲǭ ǨǺǱǲǭǰ, Ǩǟǧ ǥ ǩǭǡǧǨǜ ǟǳǲǜ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǥ ǮǣǪǮǲǭǳǱǝǟ ǺǩǷǫ ǲǷǫ path computation 
ǟǩǡǭǯǝǦǪǷǫ ǲǭǳ GMPLS. ǃǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 
ǣǮǧǩǳǦǭǻǫ Ǫǣ ǲǥ ǪǛǦǭǢǭ ǲǭǳ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ: 

¶ Singleðsource shortest path problem: Ǆǝǫǟǧ Ǳǲǥǫ ǭǳǱǝǟ ǭ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǲǷǫ 

ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǢǣǢǭǪǛǫǭ ǨǺǪǠǭ Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ.  

¶ Singleðdestination shortest path problem: Ǆǝǫǟǧ ǭ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǷǫ 

ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǢǣǢǭǪǛǫǭ ǨǺǪǠǭ ǟǮǺ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ.  

¶ Singleðpair shortest path problem: ǎ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǲǭǳ ǨǭǫǲǧǫǺǲǣǯǭǳ 

ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǪǣǲǟǬǻ Ǣǻǭ ǨǭǯǳǴǼǫ.  

¶ Allðpairs shortest path problem: ǆ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ ǲǷǫ ǨǭǫǲǧǫǺǲǣǯǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ 

ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǨǚǦǣ Ǥǣǻǡǭǰ ǨǭǯǳǴǼǫ.  

       Ǒǲǥǫ ǁǧǠǩǧǭǡǯǟǴǝǟ ǳǮǚǯǵǣǧ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǚ Ǫǧǟ Ǫǣǡǚǩǥ ǮǭǧǨǧǩǝǟ ǟǮǺ single source 
ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǳǰ. ǀǳǲǭǝ Ǳǳǵǫǚ ǟǫǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ Ƿǰ Short Path First (SPF) ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǧ. ǎǧ 
ǲǛǱǱǣǯǧǰ Ǯǧǭ ǢǥǪǭǴǧǩǣǝǰ ǟǮǺ ǟǳǲǭǻǰ ǣǝǫǟǧ ǭ BellmanðFord, ǭ Dijkstra, ǭ 
ǲǯǭǮǭǮǭǧǥǪǛǫǭǰ Dijkstra, Ǩǟǧ ǭ Breadth First Search ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 109 

 

      ǄǬǣǲǚǤǭǫǲǟǰ ǮǯǼǲǟ ǲǭǫ BellmanðFord ǟǩǡǺǯǧǦǪǭ, ǮǟǯǟǲǥǯǭǻǪǣ ǭǲǧ ǡǧǟ Ǜǫǟ ǢǣǢǭǪǛǫǭ 
ǡǯǚǴǥǪǟ G(V, A) Ǯǟǯǚǡǣǧ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǨǺǪǠǭ s Ǳǣ 
ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǚǩǩǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǮǯǭǱǠǚǱǧǪǭǳǰ ǟǮǺ ǲǭǫ s. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǫǟ ǳǮǚǯǵǭǳǫ 
ǟǯǫǥǲǧǨǛǰ ǪǣǲǯǧǨǛǰðǨǺǱǲǥ Ǳǲǧǰ ǟǨǪǛǰ ǲǭǳ ǡǯǚǴǭǳ, Ǫǣ ǲǥ ǪǺǫǥ ǮǯǭǳǮǺǦǣǱǥ ǫǟ Ǫǥǫ 
ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫ ǟǯǫǥǲǧǨǭǻǰ ǠǯǺǵǭǳǰ ǮǯǭǱǠǚǱǧǪǭǳǰ ǟǮǺ ǲǭǫ s. ƹǲǱǧ ǥ Ǯǧǭ ǱǥǪǟǫǲǧǨǜ ǧǢǧǺǲǥǲǚ 
ǲǭǳ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǧǵǫǣǻǣǧ ǲǛǲǭǧǭǳǰ ǠǯǺǵǭǳǰ, ǟǮǺ ǲǭ ǫǟ ǦǣǷǯǣǝ ǭǲǧ ǟǮǭǳǱǧǚǤǭǳǫ 
ǣǫǲǣǩǼǰ. Ǒǲǭ ǱǵǜǪǟ 70 ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǣǲǟǧ ǭ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ. ǀǨǭǩǭǻǦǷǰ Ǳǲǧǰ ǄǧǨǺǫǣǰ 71 
ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ Ǜǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǡǯǚǴǭǳ ǡǧǟ ǲǭǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭ, Ǳǲǥǫ 72 ǲǭǫ ǮǝǫǟǨǟ 
Ǫǣ ǲǟ Ǡǚǯǥ ǨǚǦǣ ǟǨǪǜǰ ǲǭǳ, Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ Ǳǲǥǫ 73 ǲǥǫ ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǣǬǛǩǧǬǥ ǲǭǳ BellmanðFord 
ǟǩǡǭǯǝǦǪǭǳ. ǌǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǣǢǼ ǭǲǧ ǱǨǭǮǺǰ ǲǭǳ ǮǟǯǟǢǣǝǡǪǟǲǺǰ Ǫǟǰ ǣǝǫǟǧ ǭ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺǰ 
ǲǷǫ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ ǟǮǺ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ S Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǚǩǩǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 72. O aɚɔɧɟɘɗɛɞɠ BellmanïFord 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 73. ũɟɎűɞɠ ȹɘəŰɨɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ BellmanïFord Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 110 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 74. ɇŬ əɧůŰɖ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ Űɞɡ ũɟɎűɞɡ ȺɘəɧɜŬɠ 71 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 75. ȼ ˊɞɟŮɑŬ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɞɡ BellmanïFord Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ 



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 111 

 

      ǎ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ Dijkstra Ǜǵǣǧ ǣǬǣǲǟǱǲǣǝ Ǳǣ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǦǣǪǟǲǧǨǜ ǣǫǺǲǥǲǟ. ǒǭ 
ǪǭǧǭǫǛǨǲǥǪǚ ǲǭǳ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǟǮǭǲǳǡǵǚǫǣǧ Ǳǲǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǨǚǮǭǧǣǰ ǟǨǪǛǰ ǲǭǳ ǡǯǚǴǭǳ 
Ǜǵǭǳǫ ǟǯǫǥǲǧǨǚ Ǡǚǯǥ. ƹǲǱǧ ǮǯǭǲǚǦǥǨǣ ǭ ǲǯǭǮǭǮǭǧǥǪǛǫǭǰ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ Dijkstra ǭ ǭǮǭǝǭǰ 
ǪǣǲǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǲǧǰ ǟǨǪǛǰ Ǫǣ ǟǯǫǥǲǧǨǚ Ǡǚǯǥ Ǫǣ ǲǭ ǫǟ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ Ǳǣ ǨǭǯǳǴǛǰ ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ Ǜǵǭǳǫ 
ǪǟǯǨǟǯǧǱǲǣǝ Ǩǟǧ ǟǴǟǧǯǣǦǣǝ ǟǮǺ ǲǥǫ ǭǳǯǚ U, ǫǟ ǬǟǫǟǣǧǱǛǯǵǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǜǫ. ǎ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ 
ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǪǭǯǴǜ ǶǣǳǢǭǨǼǢǧǨǟ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 76. 

 

ȺɘəɧɜŬ 76. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ Modified Dijkstra  

 

        ǎ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ Breadth First Search (BFS) ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ ǚǩǩǭǰ ǱǵǣǲǧǨǚ ǟǮǩǺǰ SPF 
ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ Ǯǭǳ ǡǧǟ Ǜǫǟǫ ǢǣǢǭǪǛǫǭ ǡǯǚǴǭ Ǯǟǯǚǡǣǧ ǲǟ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǟǮǺ 
ǭǮǭǧǟǢǜǮǭǲǣ ǨǭǯǳǴǜ s Ǳǣ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǚǩǩǣǰ ǨǭǯǳǴǛǰ ǮǯǭǱǠǚǱǧǪǣǰ ǟǮǺ ǲǥǫ s. ǄǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ 
ǻǮǟǯǬǥ ǟǯǫǥǲǧǨǼǫ ǪǣǲǯǧǨǼǫ Ǳǲǧǰ ǟǨǪǛǰ ǲǭǳ ǡǯǚǴǭǳ, Ǫǣ ǲǥǫ ǮǯǭǳǮǺǦǣǱǥ ǭǲǧ Ǣǣǫ Ǯǟǯǚǡǭǳǫ 
ǟǯǫǥǲǧǨǭǻǰ ǠǯǺǵǭǳǰ. ƹǲǱǧ, ǟǫǲǝǦǣǲǟ Ǫǣ ǲǭǫ BellmanðFord Ǣǣǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǧǵǫǣǻǱǣǧ 
ǲǛǲǭǧǭǳǰ ǠǯǺǵǭǳǰ, ǣǫǼ Ǣǣǫ ǬǟǫǟǪǟǯǨǚǯǣǧ ðreðlabel ǨǭǯǳǴǛǰ Ǳǲǥǫ ǭǳǯǟ ǣǩǚǵǧǱǲǥǰ 
ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟǰ U. ǎ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 77.  

 

ȺɘəɧɜŬ 77. O Breadth First Search Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ 
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      ǓǮǚǯǵǭǳǫ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǭǮǭǳ ǵǯǣǧǚǤǣǲǟǧ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǱǭǳǪǣ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǻǩǟ ǲǟ 
Ǥǣǻǡǥ ǨǭǯǳǴǼǫ u, v ǣ V, ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ ǣǫǺǰ ǡǯǟǴǜǪǟǲǭǰ   G(V, A). ǀǳǲǺ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǡǫǷǱǲǺ allð
pairs shortest path ǮǯǺǠǩǥǪǟ. ǎ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ Johnson ǣǮǧǩǻǣǧ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǟǳǲǺ 
ǨǟǩǼǫǲǟǰ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ ǲǭǳǰ Dijkstra Ǩǟǧ BellmanðFord. ǎ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǰ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ 
Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 78. 

 

ȺɘəɧɜŬ 78. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ Johnson 

       Ǒǲǥ ǮǯǚǬǥ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǮǭǩǳǚǯǧǦǪǟ constraints Ǩǟǧ ǮǯǭǲǧǪǜǱǣǧǰ ǡǧǟ Ǜǫǟǫ ǵǯǜǱǲǥ ǼǱǲǣ ǫǟ 
ǣǮǧǩǛǬǣǧ ǲǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǡǧǟ Ǫǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ: ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǣǮǧǩǣǡǪǛǫǭ 
link, ǮǭǧǺǲǥǲǟ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǜǫǟǰ ǪǧǨǯǺǰ ǟǯǧǦǪǺǰ ǟǮǺ opticalð
electronicðoptical (OEO) ǪǣǲǟǲǯǭǮǛǰ. ǋǮǭǯǣǝ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ ǨǚǮǭǧǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 
ǫǟ Ǫǥǫ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǭǯǧǱǪǛǫǭǳǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻǰ, ǣǫǼ ǨǚǮǭǧǭ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǱǻǫǲǭǪǭ ǫǟ ǲǭ 
ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǧ. ƹǫǟǰ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǮǩǛǭǫ ǟǮǭǢǭǲǧǨǭǻǰ ǲǯǺǮǭǳǰ ǫǟ ǣǮǧǩǛǬǭǳǪǣ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 
ǳǮǭǨǣǝǪǣǫǭ Ǳǣ ǭǯǧǱǪǛǫǟ constraints, ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǳǮǭǩǭǡǝǱǭǳǪǣ ǢǧǚǴǭǯǟ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǟ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭ ǨǺǪǠǭ ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, Ǩǟǧ ǫǟ ǢǧǟǩǛǬǭǳǪǣ ǣǫ ǲǛǩǣǧ 
ǣǨǣǝǫǭ Ǯǭǳ ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǻǰ ǟǳǲǭǻǰ. ƹǲǱǧ ǲǝǦǣǲǟǧ ǲǭ k (k = 1, 2, 3, 
é)shortest path (KSP)ǮǯǺǠǩǥǪǟ ð ǨǟǦǺǯǧǱǣ ǲǟ k ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ 
Ǜǫǟ Ǥǣǳǡǚǯǧ ǟǮǺ ǨǺǪǠǭǳǰ ǲǟǬǧǫǭǪǥǪǛǫǟ Ƿǰ Ǯǯǭǰ ǲǭ ǨǺǱǲǭǰ ǲǭǳǰ Ǩǟǲǚ ǟǻǬǭǫǲǟ ǲǯǺǮǭ.  

      ǎ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǰ ǟǮǝǩǳǱǥǰ ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ ǣǮǺǪǣǫǟ ǠǜǪǟǲǟ: 

1. ǄǮǛǩǣǬǣ ǣǫǟ singleðpair shortest path ǟǩǡǺǯǧǦǪǭ.  

2. ǓǮǭǩǺǡǧǱǣ Ǩǟǧ ǣǮǛǱǲǯǣǶǣ ǲǭ ǮǯǼǲǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǨǲǛǩǣǱǥ ǲǭǳ 

ǟǩǡǭǯǝǦǪǭǳ Ǳǲǭǫ ǟǯǵǧǨǺ ǡǯǚǴǭ.  

3. Ǆǟǫ k > 1, ǳǮǭǩǺǡǧǱǣ ǲǭ ǣǮǺǪǣǫǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǫǣǲǟ ǲǥǫ ǟǴǟǝǯǣǱǥ Ǫǧǟǰ 

ǟǨǪǜǰ a ǟǮǺ ǲǭǫ ǡǯǚǴǭ. ǄǮǟǫǛǩǟǠǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǠǜǪǟ ǪǛǵǯǧ ǫǟ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǭǻǫ  k 

ǢǧǟǨǯǧǲǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǫǣ ǲǭ ǣǩǚǵǧǱǲǭ ǨǺǱǲǭǰ.  

 

 

 

 



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 113 

 

3.2.5 CONSTRAINT ðBASED ǉǀǇǎǐǈǑǋǎǑ ǋǎǌǎǏǀǒǈǎǓ 

      ǎ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǲǭǳ GMPLS ǟǫǟǪǛǫǣǲǟǧ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǳǮǺǶǧǫ 
Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǮǯǭǲǧǪǜǱǣǧǰ ǲǷǫ ǵǯǥǱǲǼǫ ǟǫǟǴǭǯǧǨǚ ǲǺǱǭ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǷǫ working paths, ǺǱǭ 
Ǩǟǧ ǲǷǫ ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǣǨǣǝǫǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǯǭǳ Ǧǟ ǨǟǦǝǱǲǟǫǲǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǟ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ 
ǨǚǮǭǧǭǳ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻ ǮǺǯǭǳ. ǎǧ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǧ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǣǮǧǱǥǪǚǫǦǥǨǟǫ Ǳǲǥ 
ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǣǫǺǲǥǲǟ Ǜǵǭǳǫ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǭǲǧ ǣǮǧǲǯǛǮǭǳǫ Ǯǭǩǻ ǪǧǨǯǺ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǭǳ ǵǯǜǱǲǥ 
ǮǚǫǷ Ǳǲǥǫ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ǂǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ, ǟǳǲǭǝ ǣǮǧǱǲǯǛǴǭǳǫ ǪǺǫǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǟ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, ǣǫǼ ǡǧǟ ǲǭǫ ǵǯǜǱǲǥ ǱǥǪǟǱǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǜǵǭǳǫ ǨǚǮǭǧǟ paths ǲǟ ǭǮǭǝǟ 
ǟǮǭǴǣǻǡǭǳǫ ǣǱǨǣǪǪǛǫǟ ǭǯǧǱǪǛǫǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ Ǩǟǧ ǟǨǪǛǰ ǣǝǲǣ ǩǺǡǷ ǲǷǫ ǣǮǧǩǣǡǪǛǫǷǫ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ 
ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ, ǣǝǲǣ ǣǮǣǧǢǜ ǨǚǮǭǧǣǰ ǟǮǭ ǟǳǲǛǰ ǣǫǢǣǵǭǪǛǫǷǰ Ǜǵǭǳǫ ǳǮǭǱǲǣǝ ǠǩǚǠǥ. ǀǨǺǪǥ Ǩǟǧ Ǳǣ 
ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǡǧǟ Ǻǩǭǳǰ ǟǳǲǭǻǰ ǲǭǳǰ ǩǺǡǭǳǰ, ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǫǺǥǪǟ ǡǧǟ ǲǭ ǵǯǜǱǲǥ 
ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǜǵǣǧ Ǜǫǟ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǱǻǫǲǭǪǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ.  

      ƹǫǟǰ Ǣǣǻǲǣǯǭǰ ǩǺǡǭǰ ǭǮǭǻ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ ǣǮǧǱǲǯǛǴǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭǳǰ 
ǟǩǡǭǯǝǦǪǭǳǰ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǥ ǨǟǲǟǩǩǥǩǺǲǣǯǥ ǣǮǧǩǭǡǜ ǡǧǟ Ǫǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ, ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǨǟǮǭǧǣǰ ǟǨǪǛǰ 
ǲǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǫǥǫ Ǜǵǭǳǫ ǣǮǟǯǨǣǝǰ ǮǺǯǭǳǰ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǭǳǫ ǲǥǫ ǨǝǫǥǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ 
ǢǧǟǢǭǵǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ. ǉǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǣǮǭǪǛǫǷǰ ǣǮǧǲǟǨǲǧǨǜ ǥ ǟǫǚǡǨǥ ǡǧǟ constraintðbased 
ǟǩǡǭǯǝǦǪǭǳǰ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ, ǭǧ ǭǮǭǝǭǧ ǣǮǧǲǯǛǮǭǳǫ Ǳǣ Ǜǫǫǭǧǣǰ ǺǮǷǰ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ 
ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ, ǧǨǟǫǺǲǥǲǣǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, Ǩǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǧ ǮǺǯǭǧ ǫǟ 
ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ ǳǮǺǶǧǫ Ǩǟǲǟ ǲǥǫ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ.  

      ǋǛǵǯǧ ǲǼǯǟ, ǭ ǪǭǫǟǢǧǨǺǰ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺǰ ðconstraint Ǯǭǳ ǣǧǱǚǡǟǪǣ ǡǧǟ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ 
ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǜǲǟǫ ǲǭ ǨǺǱǲǭǰ ǲǥǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ Ǯǭǳ ǟǫǟǮǟǯǝǱǲǟǫǣ ǲǭ Ǡǚǯǭǰ Ǫǝǟǰ ǟǨǪǜǰ Ǳǲǭǫ 
ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭ ǡǯǚǴǭ. ǄǮǣǧǢǜ ǣǝǫǟǧ ǮǯǟǨǲǧǨǚ ǟǢǻǫǟǲǭ ǫǟ ǣǨǴǯǟǱǲǭǻǫ Ǻǩǣǰ ǭǧ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǷǫ 
ǵǯǥǱǲǼǫ Ǫǣ Ǫǧǟ ǪǺǫǭ ǪǣǲǟǠǩǥǲǜ, Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǮǭǩǩǟǮǩǚ attributes ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǱǵǣǲǧǱǲǣǝ 
Ǫǣ Ǫǝǟ TE ǡǯǟǪǪǜ, Ǩǟǧ ǫǟ ǢǧǟǴǥǪǧǱǲǣǝ ǟǮǺ ǲǭ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ TE ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ( 
OSPFðTE ǜ ISISðTE ). ǑǳǫǜǦǷǰ ǭǧ ǟǨǺǩǭǳǦǭǧ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǪǭǝ ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ Ǫǧǟ 
ǱǻǫǢǣǱǥ: 

¶ ǒǻǮǭǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ. ǀǳǲǺ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǧ ǮǭǧǛǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǣǝǫǟǧ 

ǣǴǟǯǪǺǱǧǪǣǰ Ǳǣ Ǫǝǟ ǱǻǫǢǣǱǥ, ǼǱǲǣ ǥ ǣǮǧǩǭǡǜ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǫǟ ǮǣǯǧǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ 

ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ Ǫǣ ǨǚǮǭǧǭ ǟǮǭǢǣǨǲǺ ǣǮǝǮǣǢǭ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ.  

¶ Shared Risk Link Groups (SRLGs). ƹǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǡǯǟǪǪǛǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǜǨǣǧ 

Ǳǲǭ ǝǢǧǭ SRLG ǺǮǭǳ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǲǟǧ Ǜǫǟǰ ǮǺǯǭǰ ǲǭǳ ǭǮǭǝǭǳ ǥ ǟǱǲǭǵǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǣǮǥǯǣǚǱǣǧ Ǻǩǣǰ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ. ƹǲǱǧ ǭ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǺǰ ǲǥǰ ǣǮǧǩǭǡǜǰ ǲǭǳ 

ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ Ǯǭǳ Ǣǣǫ ǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ Ǩǭǧǫǭǻǰ 

ǮǺǯǭǳǰ.  

¶ ǒǣǵǫǧǨǛǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǡǯǟǪǪǜǰ. ǎ ǲǯǺǮǭǰ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ 

ǟǮǭ ǲǧǰ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǲǣǵǫǧǨǛǰ Ǫǣ ǲǧǰ ǭǮǭǝǣǰ ǪǣǲǟǵǣǝǯǧǤǭǫǲǟǧ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǭǧ 

ǢǧǚǴǭǯǭǧ ǱǻǫǢǣǱǪǭǧ, ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ Ethernet ǮǟǨǛǲǟ, SDH Ǵǭǯǲǝǭ, Ǩ. ǲ. Ǯ.  

¶ Data encoding type. ǀǳǲǺǰ ǭ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǪǺǰ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ ǲǭ path 

Ǩǟǲǚ ǲǛǲǭǧǭ ǲǯǺǮǭ ǼǱǲǣ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǳǮǺǶǧǫ ǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǟ ǲǭǳ ǵǯǜǱǲǥ Ǫǣ Ǜǫǟ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ format.  

¶ Maximum Unreserved LSP Bandwidth. Ǆǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǮǣǢǝǭ Ǯǭǳ ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǮǺǱǭ 

ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǳǣ Ǫǧǟ ǱǻǫǢǣǱǥ ǡǧǟ Ǫǧǟ ǫǛǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ Ǫǣ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟǰ.  
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¶ Resource Class. ǓǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǭǯǧǱǪǛǫǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ 

Ǳǲǭǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ ǲǭ path ǣǨǣǝǫǭ 

ǣǫǺǰ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳ ǲǻǮǭǳ ǲǛǲǭǧǷǫ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ.  

      Ǒǲǥ ǮǯǚǬǥ, ǣǮǧǦǳǪǭǻǪǣ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǱǭǳǪǣ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǲǟ ǭǮǭǝǟ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǟǮǩǚ ǠǛǩǲǧǱǲǟ 
ǪǺǫǭ ǟǮǺ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ Ǫǣǯǧǚ ǮǭǩǩǟǮǩǼǫ ǨǯǧǲǥǯǝǷǫ, ǟǩǩǚ Ǯǭǳ ǨǟǲǟǫǟǩǼǫǭǳǫ ǲǭǳǰ ǣǩǚǵǧǱǲǭǳǰ 
ǮǺǯǭǳǰ Ǩǟǧ ǣǝǫǟǧ ǣǮǟǯǨǜ ǡǧǟ ǲǧǰ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ.  

      ǌǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǭǲǧ ǣǧǢǧǨǚ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ GMPLS ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ, 
ǣǮǣǧǢǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǣǮǧǩǛǡǭǳǪǣ ǱǳǫǜǦǷǰ ǭǮǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǮǯǭǢǧǟǡǯǟǴǛǰ 
ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ Ǯǩǥǯǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǣǫǺǰ optical path.  

      ǆ ǮǭǧǺǲǥǲǟ ǣǫǺǰ ǭǮǲǧǨǭǻ ǱǜǪǟǲǭǰ ǵǟǯǟǨǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǣǻǭ ǪǣǲǯǧǨǛǰ: optical signal 
noise ratio (OSNR), Ǩǟǧ endðtoðend ǢǧǟǱǮǭǯǚ ðdispersion (ǣǻǯǭǰ ǭǮǲǧǨǭǻ ǮǟǩǪǭǻ). 
ǎǧ Ǣǻǭ ǟǳǲǛǰ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǧ ǣǮǥǯǣǚǤǭǳǫ ǚǪǣǱǟ ǲǭ service bit error rate (BER), Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǥ 
QoS ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǰ ǭǯǟǲǜ ǟǮǺ ǲǭ ǵǯǜǱǲǥ. Ʒǩǩǣǰ ǣǮǝǱǥǰ ǱǥǪǟǫǲǧǨǛǰ ǪǣǲǯǧǨǛǰ Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 
ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǳǮǺǶǧǫ ǣǝǫǟǧ: 

¶ Attenuation (power loss). ǉǚǦǣ Ǵǭǯǚ Ǯǭǳ ǲǭ ǭǮǲǧǨǺ ǱǜǪǟ Ǯǣǯǫǚǣǧ Ǳǲǭǫ ǮǟǦǥǲǧǨǺ 

carrier (ǝǫǟ, ǭǮǲǧǨǺ ǮǭǩǳǮǩǛǨǲǥ, crossðconnect), ǵǚǫǣǧ ǨǚǮǭǧǭ ǮǭǱǭǱǲǺ ǣǫǛǯǡǣǧǟǰ 

ǩǺǡǷ ǲǥǰ ǟǮǭǯǯǺǴǥǱǥǰ ǴǷǲǺǰ.  

¶ Amplified spontaneous emission (AES) ǦǺǯǳǠǭǰ. ǋǛǱǷ ǲǥǰ ǣǫǝǱǵǳǱǥǰ ǲǭǳ 

ǭǮǲǧǨǭǻ ǱǜǪǟǲǭǰ ǟǮǺ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭǳǰ ǣǫǧǱǵǳǲǛǰ ǨǟǲǟǮǭǩǣǪǚǪǣ ǲǥǫ ǟǮǼǩǣǧǟ ǣǫǛǯǡǣǧǟǰ. 

ǀǳǲǜ ǥ ǩǻǱǥ ǷǱǲǺǱǭ ǡǣǫǫǚ ǦǺǯǳǠǭ ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǱǳǱǱǷǯǣǻǣǲǟǧ Ǩǟǧ ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝ ǲǭ 

ǮǟǯǼǫ ǴǟǧǫǺǪǣǫǭ.  

¶ ǃǧǟǱǮǭǯǚ. ǒǭ ǴǟǧǫǺǪǣǫǭ ǟǳǲǺ ǮǯǭǨǟǩǣǝ ǢǧǟǮǩǚǲǳǫǱǥ ǲǭǳ ǣǻǯǭǳǰ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ 

ǮǟǩǪǼǫ, Ǩǟǧ Ǳǟǫ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ bits ǟǩǩǥǩǭǮǟǯǣǪǠǚǩǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ 

ǲǥǫ ǟǩǩǭǝǷǱǥ ǲǥǰ ǪǣǲǟǢǧǢǺǪǣǫǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ.  

¶ CrossðTalk. Ǆǝǫǟǧ ǥ ǟǩǩǥǩǭǮǟǯǣǪǠǭǩǜ ǚǩǩǷǫ ǡǣǧǲǭǫǧǨǼǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǱǥǪǚǲǷǫ Ǫǣ ǲǭ 

ǪǣǲǟǢǧǢǺǪǣǫǭ ǱǜǪǟ Ǳǣ Ǫǧǟ ǝǫǟ.  

3.2.6 GMPLS ǉǀǈ ǋǆǕǀǌǈǑǋǎǈ ǀǏǎǉǀǒǀǑǒǀǑǆǑ 

     Ǒǣ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǚ Ǳǣǫǚǯǧǟ ǣǨǲǛǩǣǱǥǰ ǭǧ ǮǺǯǭǧ ǲǷǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǪǣǲǟǴǭǯǼǫ ǲǳǵǟǝǫǣǧ ǮǭǩǩǛǰ 
ǴǭǯǛǰ ǫǟ ǟǮǭǲǳǡǵǚǫǭǳǫ. ǎǧ ǭǮǲǧǨǛǰ ǝǫǣǰ ǨǟǲǟǱǲǯǛǴǭǫǲǟǧ ǣǫǼ ǲǟ optical crossðconnects, ǭǧ 
ǭǮǲǧǨǭǝ ǣǫǧǱǵǳǲǛǰ Ǩǟǧ ǭǧ ǣǩǣǡǨǲǛǰ ǢǧǨǲǻǭǳ ǲǝǦǣǫǲǟǧ ǣǨǲǺǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ ǣǫǲǣǩǼǰ ǬǟǴǫǧǨǚ. ǀǫ 
ǩǚǠǭǳǪǣ ǳǮǺǶǧǫ ǲǭǫ ǲǣǯǚǱǲǧǭ ǺǡǨǭ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǯǭǳ ǪǣǲǟǴǛǯǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ ǢǝǨǲǳǟ ǟǳǲǚ, Ǫǧǟ Ǩǟǧ 
Ǫǭǫǭ ǟǱǲǭǵǝǟ, ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǪǧǨǯǺ ǵǯǭǫǧǨǺ ǢǧǚǱǲǥǪǟ, ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǜ ǫǟ ǮǯǭǨǟǩǛǱǣǧ Ǫǣǡǚǩǥ 
ǤǥǪǧǚ Ǳǲǧǰ ǵǯǥǱǲǧǨǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ. ǀǨǺǪǥ Ǩǟǧ ǟǫ ǭǧ Ǯǚǯǭǵǭǧ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǨǟǲǭǯǦǼǱǭǳǫ ǫǟ 
ǪǣǲǟǴǛǯǭǳǫ ǲǧǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǟǮǺ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǭ ǚǩǩǭ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ, ǪǛǱǷ ǣǫǺǰ provisioning ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ, Ǩǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǟǯǨǣǲǺ. ǀǮǟǧǲǣǝǲǟǧ , 
ǣǮǧǮǩǛǭǫ, Ǫǧǟ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǥ ǭǮǭǝǟ Ǧǟ 
ǣǫǲǭǮǝǤǣǧ ǚǪǣǱǟ Ǩǟǧ Ǧǟ ǟǮǭǪǭǫǼǫǣǧ ǲǧǰ ǠǩǚǠǣǰ ðfault localization, ǺǮǷǰ Ǩǟǧ Ǧǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǧǰ 
ǣǫǣǯǡǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǪǟǨǯǧǚ ǟǮǺ ǟǳǲǛǰ. ǏǟǯǭǪǭǝǷǰ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǲǭ control plane ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ 
Ǫǧǟ ǛǬǳǮǫǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǡǧǟ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǺǱǭ ǲǷǫ ǨǳǯǝǷǫ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǼǫ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ, ǼǱǲǣ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ ǫǟ Ǫǥǫ ǣǮǥǯǣǚǤǣǧ Ǩǟǧ ǲǟ Ǣǻǭ.  
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      ǎǧ Ǣǻǭ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǧ ǲǻǮǭǧ ǠǩǟǠǼǫ Ǳǲǟ ǢǝǨǲǳǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǱǳǡǨǟǲǟǩǛǡǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǟǱǲǭǵǝǣǰ 
ǲǭǳ control plane, Ǩǟǧ ǟǱǲǭǵǝǣǰ ǲǭǳ data plane. ǁǩǚǠǣǰ ǲǥǰ ǮǯǼǲǥǰ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǟǰ ǨǟǦǧǱǲǭǻǫ 
ǲǧǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǫǥ ǢǧǟǵǣǧǯǝǱǧǪǣǰ, ǣǫǼ ǲǥǰ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟǰ ǣǮǥǯǣǚǤǭǳǫ ǚǪǣǱǟ ǲǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǚ 
ǲǭǳǰ. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ ǲǻǮǭ ǲǭǳ ǱǳǱǲǟǲǧǨǭǻ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ ǳǮǭǱǲǣǝ ǠǩǚǠǥ, ǥ 
ǟǱǲǭǵǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǣǝ Ƿǰ hardware, software ǜ ǟǱǲǭǵǝǟ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥǰ. ǒǟ 
Ǳǻǡǵǯǭǫǟ ǢǝǨǲǳǟ ǪǣǲǟǴǭǯǼǫ ǭǴǣǝǩǭǳǫ ǫǟ ǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ ǲǧǰ ǟǱǲǭǵǝǣǰ Ǩǟǲǚ ǲǛǲǭǧǭ ǲǯǺǮǭ ǼǱǲǣ 
ǟǳǲǛǰ ǫǟ ǮǯǭǨǟǩǭǻǫ ǲǥǫ ǣǩǚǵǧǱǲǥ ǢǧǟǲǚǯǟǬǥ, ǟǫ Ǻǵǧ Ǩǟǧ ǨǟǦǺǩǭǳ, ǡǧǟ ǲǧǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǲǷǫ 
ǵǯǥǱǲǼǫ. ǋǣ ǚǩǩǟ ǩǺǡǧǟ ǲǟ ǢǝǨǲǳǟ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǚ ǫǟ ǣǮǧǠǧǼǫǭǳǫ ǻǱǲǣǯǟ ǟǮǺ ǟǮǩǛǰ 
ǜ Ǩǟǧ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǠǩǚǠǣǰ Ǳǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǲǭǳǰ.  

      ǆ Ǻǩǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǜ ǟǩǩǧǼǰ ǭ ǨǻǨǩǭǰ ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ð
recovery operation stage Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǟǯǨǣǲǚ ǱǲǚǢǧǟ ǜ ǠǜǪǟǲǟ. ǎ ǱǳǫǭǩǧǨǺǰ 
ǵǯǺǫǭǰ ǢǧǣǨǮǣǯǟǝǷǱǜǰ ǲǥǰ ǧǱǭǻǲǟǧ Ǫǣ: 

ǒ = ǒd + Th + Tl  + Tc + Tn + Tr + Tt 

ƼǮǭǳ 

Td ð fault detection time 

Th ð holdðoff time 

Tl ð fault localization time 

Tc ð fault correlation time 

Tn ð fault notification time 

Tr ðrecovery operation time 

Tt  ð traffic recovery time 

      ǒǟ ǮǯǼǲǟ Ǯǣǫǲǣ ǱǲǚǢǧǟ Ǩǟǩǭǻǫǲǟǧ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǱǴǚǩǪǟǲǭǰ ðfault management. ǆ 
ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ ǱǴǚǩǪǟǲǭǰ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǪǺǫǭ ǱǲǚǢǧǭ ǲǭ ǭǮǭǝǭ Ǣǣǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǥǦǣǝ ǵǷǯǝǰ ǲǥǫ 
ǟǩǩǥǩǣǮǝǢǯǟǱǜ ǲǭǳ Ǫǣ ǲǭ data plane ðǺǩǟ ǲǟ ǳǮǺǩǭǧǮǟ ǠǜǪǟǲǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǣǝǲǣ 
ǪǛǱǟ ǟǮǺ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǜ Ǩǟǧ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ.  

      Ƽǲǟǫ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ ǱǳǪǠǣǝ, ǭǧ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǝ ǨǺǪǠǭǧ Ǳǲǥ ǡǯǟǪǪǜ ǜ ǨǺǪǠǭ Ǯǭǳ Ǜǵǣǧ 
ǨǟǲǟǯǯǣǻǱǣǧ Ǣǣǫ ǣǫǲǭǮǝǤǭǳǫ ǲǥǫ ǠǩǚǠǥ ǱǲǧǡǪǧǟǝǟ. ǀǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǨǚǮǭǧǭǰ ǵǯǺǫǭǰ ǡǧǟ ǲǭ 
ǳǩǧǱǪǧǨǺ Ǯǭǳ ǟǴǧǣǯǼǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ ǱǴǟǩǪǚǲǷǫ ǫǟ ǣǫǲǭǮǝǱǣǧ ǮǯǼǲǟ ǲǭ ǩǟǫǦǚǫǷǫ 
ǱǳǱǲǟǲǧǨǺ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǫǟ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǱǣǧ ǲǥǫ ǟǨǯǧǠǜ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ ǱǴǚǩǪǟǲǭǰ, Ǩǟǧ ǲǛǩǭǰ ǫǟ 
ǣǧǢǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǥǫ ǭǫǲǺǲǥǲǟ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǳǮǛǳǦǳǫǥ ǡǧǟ ǲǥ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǱǴǟǩǪǚǲǷǫ (Ǯ. ǵ. ǲǭ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ GMPLS). ǎ ǵǯǺǫǭǰ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǱǴǚǩǪǟǲǭǰ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ 
ǨǟǦǭǩǧǨǚ ǟǮǺ ǲǥ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ ǨǟǲǟǱǨǣǳǜǰ ǲǭǳ data plane (TDM, WDM), ǮǭǱǭ ǟǫǟǩǳǲǧǨǺǰ 
ǣǝǫǟǧ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭǰ Ǳǲǥǫ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟ ǲǷǫ ǱǥǪǚǲǷǫ, Ǩǟǧ ǡǣǫǧǨǚ Ǳǲǧǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǪǣǫǣǰ 
ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ ǶǥǴǧǟǨǼǫ/ǭǮǲǧǨǼǫ ǱǥǪǚǲǷǫ.  

      ǆ ǭǫǲǺǲǥǲǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǱǴǟǩǪǚǲǷǫ ǱǳǫǜǦǷǰ Ǣǣǫ ǟǫǲǧǢǯǚ Ǳǲǥǫ ǣǧǢǭǮǭǝǥǱǥ ǡǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ 
ǟǪǛǱǷǰ. ǏǯǼǲǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǥǫ ǳǮǥǯǣǱǝǟ Ǳǣ Ǫǧǟ fault holdðoff ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ. ǀǳǲǺ ǣǝǫǟǧ 
ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭ ǢǧǺǲǧ Ǜǫǟ ǵǟǪǥǩǺǲǣǯǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǢǧǨǲǻǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǜǫǟǫ ǢǧǨǺ ǲǭǳ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ, Ǩǟǧ ǣǝǫǟǧ ǡǣǫǧǨǚ Ǫǥ ǣǮǧǦǳǪǥǲǺ ǫǟ ǛǵǭǳǪǣ ǮǭǩǩǟǮǩǚ layers ǫǟ 
ǮǯǭǱǮǟǦǭǻǫ ǫǟ ǟǫǟǨǚǪǶǭǳǫ ǟǮǺ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ ǟǴǭǻ Ǩǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ Ǧǟ ǮǯǭǨǟǩǭǻǱǣ 
ǢǧǟǲǚǯǟǬǥ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. Ǆǟǫ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǲǭ holdðoff ǵǯǭǫǧǨǺ interval ǥ ǣǧǢǭǮǭǝǥǱǥ 
ǱǴǚǩǪǟǲǭǰ ǟǨǺǪǥ Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ ǟǮǭǱǳǯǦǣǝ, ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥǰ ǪǣǲǟǴǛǯǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǣǮǺǪǣǫǭ 
ǱǲǚǢǧǭ ðǟǳǲǺ ǲǥǰ ǟǮǭǪǺǫǷǱǥǰ ǩǟǦǼǫ. Ǒǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ ǪǣǲǟǴǭǯǼǫ 
(SONET/ SDH) ǥ ǟǮǭǪǺǫǷǱǥ ǱǴǟǩǪǚǲǷǫ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. Ǒǣ ǨǟǮǭǧǣǰ ǚǩǩǣǰ ǟǮǟǧǲǭǻǫǲǟǧ ǨǚǮǭǧǣǰ outðofðband ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǺǮǷǰ ǟǳǲǛǰ Ǯǭǳ 



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 116 

 

ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǭ LMP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǳǲǭ GMPLS framework. ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǲǥǰ ǱǷǱǲǜǰ 
ǟǮǭǪǺǫǷǱǥǰ ǲǷǫ ǟǱǲǭǵǧǼǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǟǮǟǧǲǣǝ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ Ǯǭǳ ǟǫǧǵǫǣǻǭǳǫ ǲǥǫ 
ǠǩǚǠǥ ǫǟ ǲǥǫ ǟǫǟǴǛǯǭǳǫ Ǳǣ Ǫǧǟ ǭǫǲǺǲǥǲǟ Ǯǭǳ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǧǰ ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ, ǥ ǭǮǭǝǟ 
Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǥǰ Ǧǟ Ǩǚǫǣǧ ǲǭǮǧǨǺ ǲǭ ǵǟǯǟǨǲǜǯǟ ǲǥǰ ǠǩǚǠǥǰ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǟǫǚǩǳǱǥǰ ǲǷǫ TE 
ǠǚǱǣǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǩǟǧ ǣǮǥǯǣǟǱǪǛǫǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. ǒǣǵǫǧǨǛǰ , ǷǱǲǺǱǭ, ǟǮǭǪǺǫǷǱǥǰ Ǯǭǳ 
ǵǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ control plane ǱǥǪǟǝǫǭǳǫ ǭǲǧ ǥ ǟǱǲǭǵǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǫǲǭǮǧǱǲǣǝ ǮǧǺ ǣǻǨǭǩǟ, ǭǧ 
ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǫǟ ǟǫǟǨǚǪǶǭǳǫ Ǯǧǭ ǡǯǜǡǭǯǟ Ǩǟǧ Ǫǣ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǥ ǟǨǯǝǠǣǧǟ.  

      ǉǟǲǚ ǲǥǫ ǩǜǶǥ ǲǭǳ fault notification message ǭ ǨǻǨǩǭǰ ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ 
ǟǫǲǧǢǯǚ ǟǮǺ ǲǭ ǫǟ Ǫǥǫ Ǩǚǫǣǧ ǨǟǪǝǟ ǟǮǭǩǻǲǷǰ ǣǫǛǯǡǣǧǟ (ǡǧǟ Ǫǥ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ), 
Ǳǲǭ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǧ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǩǟǧ ǫǟ Ǫǣǲǟǡǚǡǣǧ ǲǥǫ ǨǝǫǥǱǥ Ǳǣ 
ǟǳǲǚ (full reðrouting).  

       ǒǭ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ ǱǵǜǪǟ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ðrecovery scheme ǢǧǟǨǯǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ Ǣǻǭ 
ǣǝǢǥ: 

¶ EndðtoðEnd recovery. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, Ǜǫǟ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ 

ǬǣǨǧǫǚǣǧ Ǩǟǧ ǲǣǩǣǧǼǫǣǧ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ Ǥǣǻǡǭǰ ǨǺǪǠǷǫ Ǫǣ ǲǭ ǨǳǯǝǷǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ 

ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǟǮǺ ǭǮǭǧǟǢǜǮǭǲǣ ǪǭǯǴǜǰ ǟǱǲǭǵǝǟ Ǳǣ ǨǺǪǠǭ ǜ ǡǯǟǪǪǜ Ǳǣ ǟǳǲǺ.  

¶ Local Recovery. ǃǻǭ ǪǛǦǭǢǭǧ ǳǩǭǮǭǧǭǻǫ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǵǜǪǟ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ: fast reð

route (FRR), Ǩǟǧ path segment recovery. Ǒǲǭ FRR ǪǭǫǲǛǩǭ, ǺǮǭǳ ǨǚǦǣ ǮǺǯǭǰ 

ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǬǣǵǷǯǧǱǲǺ backup tunnel, ǲǭ 

ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǺ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ Ǯǭǳ ǲǟ Ǣǻǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ {ǨǳǯǝǷǰ Ǩǟǧ 

ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ}ǱǳǡǨǩǝǫǭǳǫ{PLR}, ǡǧǟ ǨǚǦǣ domain ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ, ǣǝǫǟǧ ǣǡǡǳǥǪǛǫǭ ǫǟ 

ǠǯǝǱǨǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǣǫǺǰ ǪǺǫǭ hop ǭǮǭǧǭǳǢǜǮǭǲǣ 

ǱǥǪǣǝǭǳ ǟǱǲǭǵǝǟǰ. ǄǮǧǮǩǛǭǫ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ Ǯǭǳ ǲǟ backup ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǱǳǡǨǩǝǫǭǳǫ Ǫǣ ǲǭ 

ǨǳǯǝǷǰ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǩǻ Ǩǭǫǲǚ Ǳǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǛǳǭǫǲǟǧ. ǀǳǲǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǥ 

ǧǢǧǺǲǥǲǟ ǨǟǦǧǱǲǚ ǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǟǳǲǺ ǧǨǟǫǺ ǡǧǟ ǟǯǨǣǲǚ ǡǯǜǡǭǯǭǳǰ ǵǯǺǫǭǳǰ 

ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥǰ.  

      ǀǮǺ ǢǷ Ǩǟǧ Ǳǲǭ ǣǬǜǰ Ǧǟ ǣǬǣǲǚǱǭǳǪǣ ǲǥǫ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ðservice recovery Ǳǣ 
ǣǮǝǮǣǢǭ ǨǟǦǟǯǚ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ðǢǥǩǟǢǜ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǭǩǺǨǩǥǯǭǳ ǲǭǳ LSP (EndðtoðEnd 
recovery) ǜ ǟǲǭǪǧǨǼǫ ǲǪǥǪǚǲǷǫ ǲǷǫ LSPs (fast reroute). ǉǚǦǣ LSP ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǦǛǲǣǧ 
ǚǨǯǭǳðǱǣðǚǨǯǭǳ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǮǺ ǣǫǺǰ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ǟǨǺǩǭǳǦǭǳǰ ǲǻǮǭǳǰ: 

¶ ǋǭǫǺǢǯǭǪǥ 1 + 1 ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ 

¶ ǀǪǴǝǢǯǭǪǥ 1 + 1 ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ 

¶ 1 : N ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ Ǫǣ extra traffic shaping 

¶ Preðplanned reðrouting ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǵǷǯǝǰ extra traffic shaping 

¶ Full reðrouting 

¶ ǕǷǯǝǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ 
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ǋǭǫǺǢǯǭǪǥ 1 + 1 ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ 

      Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǵǜǪǟ, ǲǭ ǚǨǯǭ ǣǫǺǰ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǭǳ LSP ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ Ǣǻǭ 
ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ/ǨǺǪǠǭǳǰ/ǜ SRLGs, Ǜǫǟ ǡǧǟ ǲǭ ǨǳǯǝǷǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǡǧǟ ǲǭ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǜ 
backup. ǒǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ ǮǩǜǯǷǰ ǲǥǫ ǝǢǧǟ ǵǯǭǫǧǨǜ ǱǲǧǡǪǜ Ǫǣ ǲǭ 
ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǭ LSP. Ǒǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, ǨǟǦǣ Ǜǫǟǰ ǟǮǺ ǲǭǳǰ ingress 
Ǩǟǧ egress ǨǺǪǠǭǳǰ Ǣǧǭǵǣǲǣǻǭǳǫ ǲǥǫ ǨǝǫǥǱǥ Ǩǟǧ Ǳǲǟ Ǣǻǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, ǣǫǼ ǣǮǧǩǛǡǭǳǫ ǲǥǫ 
ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǥ ǨǝǫǥǱǥ ǟǮǺ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǫǣ ǲǭ Ǯǧǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǱǜǪǟ. Ƽǲǟǫ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ ǱǳǪǠǣǝ 
Ǳǲǭ ǨǳǯǝǷǰ LSP ǭǧ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǧ ǟǳǲǭǝ ǨǺǪǠǭǧ Ǫǣǲǟǡǚǡǭǳǫ ǲǥǫ ǨǝǫǥǱǥ Ǳǲǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ ðǪǥ 
ǩǟǫǦǚǫǷǫ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǉǟǪǝǟ ǣǧǢǭǮǭǝǥǱǥ ǱǴǚǩǪǟǲǭǰ ǜ ǱǳǡǵǯǭǫǧǱǪǺǰ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǭǰ 
Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǵǜǪǟ. ǄǮǣǧǢǜ ǲǭ LSP ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǪǺǫǧǪǟ ǡǧǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚ 
ǨǝǫǥǱǥǰ, ǭǧ ǮǺǯǭǧ ǲǭǳ Ǣǣǫ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ LSPs Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǭǳǫ ǚǩǩǟ LSPs. 
ƹǲǱǧ ǲǭ ǱǵǜǪǟ ǟǳǲǺ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǣǮǟǯǨǛǰ, Ǯǟǯǚ ǲǥǫ ǧǢǧǟǝǲǣǯǥ ǟǪǣǱǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ 
ǟǮǩǺǲǥǲǚ ǲǭǳ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 79. Endïtoïend 1 + 1 ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

ǀǪǴǝǢǯǭǪǥ 1 + 1 ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ 

      ǀǳǲǺǰ ǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ ǟǨǯǧǠǼǰ ǺǮǷǰ Ǩǟǧ ǭ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭǰ Ǫǣ Ǫǧǟ ǪǺǫǭ 
ǣǬǟǝǯǣǱǥ: ǎǧ ingress Ǩǟǧ egress ǨǺǪǠǭǧ ǢǧǟǩǛǡǭǳǫ ǨǝǫǥǱǥ ǟǮǺ ǲǭ ǝǢǧǭ Ǩǟǫǚǩǧ. ǀǳǲǺ ǱǥǪǟǝǫǣǧ 
ǭǲǧ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǲǥǫ ǟǱǲǭǵǝǟ, ǭǧ ǨǺǪǠǭǧ ǟǳǲǭǝ ǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǲǥǫ ǨǝǫǥǱǥ ǟǮǺ ǲǭ Ǣǣǻǲǣǯǭ Ǩǟǫǚǩǧ 
ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ ǟǫ ǥ ǠǩǚǠǥ ǣǮǥǯǛǟǱǣ ǪǺǫǭ Ǫǧǟ ǨǟǲǣǻǦǳǫǱǥ ǲǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. 
ǀǳǲǺǰ ǭ ǱǳǡǵǯǭǫǧǱǪǺǰ ǟǮǟǧǲǣǝ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǥ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ.  

1 : N ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ Ǫǣ extra traffic shaping 

      Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ, Ǜǫǟ ǟǨǯǭǳðǮǯǭǰðǚǨǯǭǳ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǲǣǝǲǟǧ 
ǮǚǫǷ Ǳǣ Ǜǫǟ path Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǢǧǟǢǭǵǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ, ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ, SRLGs 
ǮǭǩǩǟǮǩǼǫ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǷǫ LSPs. ǀǰ ǳǮǭǦǛǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǛǵǭǳǪǣ Ǜǫǟ Ǥǣǻǡǭǰ ǟǮǺ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ 
Ǯǭǳ ǪǣǲǟǴǛǯǭǳǫ ǨǝǫǥǱǥ ǮǚǫǷ Ǳǲǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ AðBðCðDðE Ǩǟǧ AðGðFðE (ǄǧǨǺǫǟ 79) ǲǟ 
ǭǮǭǝǟ ǟǮǟǧǲǭǻǫ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ. ǒǭ LSP Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǣǧ Ǩǟǧ ǲǟ Ǣǻǭ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǳǦǣǝ 
Ǳǲǭ path ǀðHðE. ǒǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǣǣǫ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǟǨǺǪǥ ǨǟǪǝǟ ǨǝǫǥǱǥ ǲǷǫ ǚǩǩǷǫ 
Ǣǻǭ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. Ƽǲǟǫ ǱǳǪǠǣǝ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ Ǳǣ Ǜǫǟ ǟǮǺ ǲǟ Ǣǻǭ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, 
ǭǧ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǧ ǨǺǪǠǭǧ ǲǭǳǰ Ǫǣǲǟǡǚǡǭǳǫ ǟǪǛǱǷǰ ǲǥǫ ǨǝǫǥǱǥ Ǳǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ. 
ǓǮǚǯǵǣǧ, ǠǛǠǟǧǟ, Ǩǟǧ ǲǭ ǣǫǢǣǵǺǪǣǫǭ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǫǟ ǤǥǲǜǱǭǳǫ ǮǺǯǭǳǰ 
ǟǮǺ ǲǭ LSP Ǯǭǳ ǲǟ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǣǧ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǫǣ ǲǥ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǒǄ 
ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ ǣǝǫǟǧ ǟǳǲǺ Ǯǭǳ Ǧǟ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧ ǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǲǭǳ backup LSP.  



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 118 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 80. Endïtoïend 1 + 1 ˊɟɞůŰŬůɑŬ ɛŮ extra traffic shaping 

Preðplanned reðrouting ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǵǷǯǝǰ extra traffic shaping 

      ǀǳǲǺ ǲǭ ǱǵǜǪǟ ǳǮǭǦǛǲǣǧ ǭǲǧ Ǜǫǟ LSP ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǮǯǭðǱǥǪǟǲǭǢǭǲǣǝǲǟǧ ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 
ǬǣǵǷǯǧǱǲǺ ðdisjoint ǣǫǺǰ ǜ Ǩǟǧ ǮǣǯǧǱǱǭǲǛǯǷǫ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǷǫ LSPs. Ǒǣ ǟǫǲǝǦǣǱǥ Ǫǣ 
Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ, ǭǧ ǮǺǯǭǧ Ǳǲǭ backup LSP 
ǨǟǲǟǫǛǪǭǫǲǟǧ ǟǩǩǚ Ǣǣǫ ǢǣǱǪǣǻǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ OXCs. ƹǲǱǧ ǲǭ LSP ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǣǣǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 
ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ extra ǨǝǫǥǱǥ. ǄǮǧǮǩǛǭǫ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ, Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǮǯǼǲǟ ǫǟ ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǥǦǣǝ 
ǼǱǲǣ ǫǟ ǢǣǱǪǣǳǲǭǻǫ ǭǧ ǮǺǯǭǧ ǲǭǳ ǟǮǺ ǲǟ crossðconnects. ǆ ǵǯǥǱǧǪǺǲǥǲǟ ǟǳǲǭǻ ǲǭǳ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻ, ǮǟǯǼǲǧ Ǯǣǲǳǵǟǝǫǣǧ ǵǣǧǯǺǲǣǯǭǳǰ ǵǯǺǫǭǳǰ ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥǰ ǟǮǺ ǲǟ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǟ 
ǱǵǜǪǟǲǟ, ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǪǮǭǯǛǧ ǫǟ ǢǣǱǪǣǻǣǧ ðpreplan ǮǺǯǭǳǰ Ǩǟǧ ǡǧǟ LSPs Ǯǭǳ Ǣǣǫ ǲǣǯǪǟǲǝǤǭǫǲǟǧ 
ǟǮǺ ǲǟ ǝǢǧǟ egress Ǩǟǧ ingress Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǲǷǫ ǟǯǵǧǨǼǫ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. 
ǄǮǭǪǛǫǷǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǜǱǣǧ Ƿǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǉǀǈ ǡǧǟ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ 
ǡǯǟǪǪǛǰ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 81. PreïPlanned Rerouting ɢɤɟɑɠ extra traffic shaping 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 119 

 

Full reðrouting 

      ǒǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǱǵǜǪǟ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǣǣǫ ǮǯǭǳǮǭǦǛǲǣǧ ǨǟǪǝǟ Ǯǯǭð
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ Ǩǟǧ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǣǫǺǰ LSP ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ, Ǯǯǧǫ ǲǥǫ ǣǪǴǚǫǧǱǥ ǨǚǮǭǧǟǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ Ǳǲǭ 
ǨǳǯǝǷǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǀǰ ǦǣǷǯǜǱǭǳǪǣ ǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 79. ǓǮǭǦǛǲǭǳǪǣ ǭǲǧ ǳǮǚǯǵǣǧ Ǜǫǟ Ǫǥ 
ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ ǢǧǟǲǯǛǵǣǧ ǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ A, B, D, Ǩǟǧ E. ǉǚǮǭǧǟ ǱǲǧǡǪǜ Ǫǧǟ 
ǟǱǲǭǵǝǟ ǣǪǴǟǫǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǡǯǟǪǪǜ BD. ǎ endðtoðend ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ Full reðrouting 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ ǲǺǲǣ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

¶ ǎ ǨǺǪǠǭǰ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ (ǁ ǜ D) ǱǲǛǩǫǣǧ Ǜǫǟ FIS (Fault Indication Signal) 

ǪǜǫǳǪǟ Ǳǲǭǫ ingress ǨǺǪǠǭ ǲǭǳ LSP (ǲǭǫ A).  

¶ ǎ ǨǺǪǠǭǰ ǟǳǲǺǰ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ Ǜǫǟ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǜ ǣǮǧǩǛǡǣǧ Ǜǫǟ 

ǮǯǭǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭ. ǒǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǳǲǺ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ Ǫǥǫ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǴǳǱǧǨǚ ǲǭǫ 

ǣǩǟǲǲǷǪǟǲǧǨǺ ǨǺǪǠǭ.  

¶ ǎ ingress ǨǺǪǠǭǰ ǣǮǟǫǟǢǯǭǪǭǩǭǡǣǝ ðreðroute ǲǭ ǟǯǵǧǨǺ LSP Ǳǲǭ ǫǛǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, 

Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǲǥǰ makeðbeforeðbreak ǲǣǵǫǧǨǜǰ ǼǱǲǣ ǫǟ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧ 

ǨǭǧǫǺǵǯǥǱǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǳǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ.  

¶ Ǆǟǫ ǡǧǟ ǨǚǮǭǧǭ ǩǺǡǭ ǟǮǭǲǻǵǣǧ ǥ ǣǮǟǫǟǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ, ǭ ǟǯǵǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ 

Ǜǫǟ ǫǛǭ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ.  

       ǎ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǟǳǲǺǰ, ǱǳǡǨǯǧǫǺǪǣǫǭǰ Ǫǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ, ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǵǣǧǯǺǲǣǯǭǳǰ 
ǵǯǺǫǭǳǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ. ǀǳǲǺ ǱǳǪǠǟǝǫǣǧ ǢǧǺǲǧ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ ǣǮǧǮǩǛǭǫ ǵǯǺǫǭǰ ǡǧǟ 
ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǜ ǲǭǳ ǪǛǱǷ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǥǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǩǟǧ 
ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǣǩǛǡǵǭǳ. ǗǱǲǺǱǭ Ǜǵǣǧ Ǩǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ. ǏǯǼǲǭǫ, ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǭ Ǯǧǭ 
ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǱǵǜǪǟ ǟǮǺ ǚǮǭǶǥ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǮǺǯǷǫ. ǀǳǲǺ ǧǱǵǻǣǧ ǢǧǺǲǧ Ǣǣǫ ǢǣǱǪǣǻǣǧ ǮǺǯǭǳǰ ǡǧǟ 
ǩǺǡǭǳǰ ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥǰ ǮǯǷǲǭǻ ǱǳǪǠǣǝ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ. ǃǣǻǲǣǯǭǫ, ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ ǧǨǟǫǺǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ 
ǡǧǟ ǟǫǲǧǪǣǲǼǮǧǱǥ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǲǻǮǭǳ ǟǱǲǭǵǝǟǰ, ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǥ ǣǪǴǚǫǧǱǥ 
ǟǱǲǭǵǧǼǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǒǛǩǭǰ, Ǣǣǫ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǲǭ LSP ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǲǭ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǭ LSP 
ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǮǩǜǯǷǰ ǬǣǵǷǯǧǱǲǚ ǱǳǫǢǣǢǣǪǛǫǟ ðdisjoint.  

      ǌǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǭǲǧ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǲǭ switchðover Ǫǧǟǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ Ǳǲǭ 
backup LSP, ǲǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ Ǳǲǧǰ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǮǟǯǛǵǣǧ Ǫǧǟ ǨǟǲǼǲǣǯǥǰ ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ 
ǳǮǥǯǣǱǝǟ. ǒǭ ǮǧǺ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǲǼǯǟ Ǣǣǫ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǲǟǧ Ǩǟǧ 
ǣǟǫ ǨǟǲǟǯǯǣǻǱǣǧ Ǩǟǧ ǟǳǲǺ ǥ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǢǧǟǲǟǯǚǱǱǣǲǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ.  

      Ǐǯǧǫ ǨǩǣǝǱǭǳǪǣ, ǫǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ ǲǭǳ 
ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ. Ǘǰ ǡǫǷǱǲǺǫ, Ǳǲǭ GMPLS ǲǟ data Ǩǟǧ control planes 
ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ. ǋǧǟ ǱǳǫǛǮǣǧǟ ǟǳǲǭǻ ǲǭǳ ǡǣǡǭǫǺǲǭǰ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǨǟǲǟǯǯǣǻǱǭǳǫ 
ǬǣǵǷǯǧǱǲǚ.  

      Ǒǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, ǭǧ ǠǩǚǠǣǰ ǟǫǧǵǫǣǻǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǧǰ ǣǫǢǣǝǬǣǧǰ 
ǳǩǧǱǪǧǨǭǻ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǱǳǱǨǣǳǼǫ ǢǧǟǱǻǫǢǣǱǥǰ. ǀǫǲǝǦǣǲǟ, Ǳǲǭ control plane ǭǧ ǝǢǧǭǧ ǭǧ 
ǣǩǣǡǨǲǛǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǟǫǧǵǫǣǻǭǳǫ ǲǧǰ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǟǱǲǭǵǝǣǰ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǟǮǭǳǱǝǟǰ ǱǳǡǵǯǭǫǧǱǪǭǻ ǲǷǫ 
ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ. ǋǣ ǚǩǩǟ ǩǺǡǧǟ, ǟǩǩǧǼǰ 
ǣǯǪǥǫǛǳǭǫǲǟǧ ǭǧ ǟǱǲǭǵǝǣǰ Ǳǣ ǣǮǝǮǣǢǭ data plane Ǩǟǧ ǟǩǩǧǼǰ Ǳǣ control plane. ǒǧǰ 
ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǴǭǯǛǰ ǱǳǪǠǚǫǲǟ ǺǮǷǰ: ǩǚǦǥ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥǰ, ǟǩǩǟǡǜ ǜ ǲǯǭǮǭǮǭǝǥǱǥ 
ǢǧǣǮǟǴǼǫ ǣǩǛǡǵǭǳ, bugs ǜ Ǩǟǧ ǩǟǫǦǟǱǪǛǫǥ ǵǯǜǱǥ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǭǢǥǡǭǻǫ Ǳǣ ǟǳǲǺ Ǯǭǳ 
ǭǫǭǪǚǤǭǳǪǣ control plane failures ðǟǱǲǭǵǝǣǰ ǣǮǧǮǛǢǭǳ control plane. ǄǨǣǝǫǭ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ 
ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǫǟ ǲǭǫǝǱǭǳǪǣ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǥ ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥ ǲǭǳ control plane Ǣǣǫ ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǪǺǫǭ 
ǟǮǭǠǭǩǜ ǲǷǫ ǱǳǫǦǥǨǼǫ Ǯǭǳ ǮǯǭǨǚǩǣǱǟǫ ǲǥǫ ǠǩǚǠǥ, ǟǩǩǚ Ǩǟǧ Ǫǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 120 

 

ǣǮǟǫǟǱǳǡǵǯǭǫǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǡǧǟ Ǻǩǟ ǲǟ LSPs Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫ 
ǲǭ data plane. ǓǮǚǯǵǭǳǫ ǟǯǨǣǲǭǝ ǲǯǺǮǭǧ ǫǟ ǣǮǧǲǣǳǵǦǣǝ ǭ ǱǳǡǵǯǭǫǧǱǪǺǰ ǟǳǲǺǰ.  

      Ǆǫǟǰ ǟǮǺ ǟǳǲǭǻǰ ǣǝǫǟǧ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ. ǀǳǲǺ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ 
ǦǟǳǪǚǱǧǟ ǪǛǱǷ ǲǭǳ RSVPðTE ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǴǚǱǥ 
ǣǮǟǫǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǲǷǫ ǮǩǥǯǭǴǭǯǧǼǫ ǡǣǧǲǫǝǟǱǥǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ (ǪǛǱǷ 
ǲǥǰ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜǰ ǲǷǫ GMPLS RSVP Hello ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ), ǭ ǣǩǣǡǨǲǜǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǯǭǳ ǟǫǟǨǚǪǮǲǣǧ, 
Ǜǵǣǧ ǲǭ ǢǧǨǟǝǷǪǟ ǫǟ ǣǮǟǫǟǱǳǡǵǯǭǫǝǱǣǧ ǲǧǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǡǧǟ Ǻǩǟ ǲǟ LSPs. ǋǺǩǧǰ 
ǩǚǠǣǧ Ǯǚǩǧ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǟǳǲǛǰ ǡǧǟ ǲǟ states ǲǷǫ LSPs,  ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǟǳǲǺǰ ǟǫǟǫǣǼǫǣǧ 
ǲǧǰ ǣǡǡǯǟǴǛǰ Ǳǲǭ data plane, ǣǮǟǫǟǱǳǵǯǭǫǝǤǣǧ ǲǭ control plane, Ǩǟǧ Ǩǚǫǣǧ ǣǮǟǫǟǢǣǻǱǪǣǳǱǥ 
ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ ðresources ǡǧǟ ǲǟ ǣǫǣǯǡǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ. ǋǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ, ǛǮǣǧǲǟ ǟǮǺ Ǫǧǟ 
ǟǱǲǭǵǝǟ, Ǯǣǲǳǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǯǩǜǯǥǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ control plane status.  

      ƹǫǟǰ ǩǝǡǭ Ǯǧǭ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǺǰ ǲǯǺǮǭǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǟǮǭǦǥǨǣǻǭǳǪǣ ǲǧǰ preðfailure ðǮǯǭð
ǟǱǲǭǵǝǟǰ control plane ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ Ǳǣ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǣǰ ǲǭǮǧǨǛǰ ǠǚǱǣǧǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǨǚǦǣ LSR. 
ǗǱǲǺǱǭ Ǫǣ ǲǥ ǪǛǦǭǢǭ ǟǳǲǜ ǮǭǲǛ Ǣǣǫ Ǧǟ ǣǝǪǟǱǲǣ ǣǫǲǣǩǼǰ ǟǨǯǧǠǣǝǰ ǢǧǺǲǧ Ǯǚǫǲǟ Ǧǟ ǟǮǭǳǱǧǚǤǣǧ 
ǨǚǮǭǧǟ ǟǫǟǡǨǟǝǟ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǟǮǺ ǲǧǰ ǣǡǡǯǟǴǛǰ ǟǳǲǛǰ, ǣǮǣǧǢǜ ǟǨǯǧǠǼǰ Ǣǣǫ ǡǫǷǯǝǤǭǳǪǣ ǲǭǫ 
ǵǯǺǫǭ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ. ǋǧǟ Ǯǧǭ ǟǮǭǢǭǲǧǨǜ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǣǟǫ ǟǮǭǦǥǨǣǻǟǪǣ Ǳǲǧǰ ǠǚǱǣǧǰ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǪǺǫǭ ǲǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǯǭǳ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǜ ǟǮǭǱǲǛǩǩǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǨǚǦǣ 
controller. Ǒǣ ǨǚǦǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, Ǜǫǟǰ ǲǛǲǭǧǭǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǟǮǟǧǲǣǝ ǣǮǧǮǩǣǺǫ ǵǯǺǫǭ 
ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǮǯǟǨǲǧǨǺǰ.  

      ǎ ǪǺǫǭǰ ǟǬǧǺǮǧǱǲǭǰ ǲǯǺǮǭǰ ǡǧǟ ǲǥǫ Ǯǩǜǯǥ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǣǩǛǡǵǭǳ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǭǳǪǣ ǲǥǫ LSP ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ Ǯǭǳ ǮǟǯǛǵǣǲǟǧ ǟǮǭ ǲǭ data plane. 
To control plane Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǲǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǡǧǟ LSP ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ, ǲǻǮǭ 
ǨǷǢǧǨǭǮǭǧǜǱǥǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, Ǩǟǧ ǭǯǡǚǫǷǱǥ ǮǟǨǛǲǷǫ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǲǝǱǣǧ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ ǲǭ 
LSP Setup ǪǜǫǳǪǟ (RSVP Path). ǌǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǣǢǼ, ǭǲǧ ǭ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǣǩǣǡǨǲǜǰ Ǣǣǫ 
ǵǯǣǧǚǤǣǲǟǧ ǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭǫ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳ LSP ǜ Ǩǟǧ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǯǭǳ ǣǮǧǩǛǡǣǲǟǧ ǟǮǺ ǟǳǲǺ. 
ǀǳǲǺ Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǱǣǧ ǲǭ ǣǬǣǯǵǺǪǣǫǭ link ID  Ǩǟǧ ǲǥ ǲǟǳǲǺǲǥǲǟ ǲǭǳ 
ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǭǳ controller Ǳǲǭ ǚǨǯǭ ǲǥǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ. ǀǳǲǜ ǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǱǳǫǜǦǷǰ ǣǬǚǡǣǲǟǧ 
ǟǮǺ ǲǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ LMP. ƹǵǭǫǲǟǰ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǱǣǧ ǲǭǫ ǣǮǺǪǣǫǭ hop, ǟǳǲǺǰ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǭ LSP 
Setup ǪǜǫǳǪǟ, ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǟǫǟǡǨǟǝǣǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ, Ǩǟǧ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ 
ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǪǛǵǯǧ ǲǭǫ egress ǨǺǪǠǭ ǲǭǳ LSP.  

 

3.3.1 TRAFFIC ENGINEERING  KAI  GENERALIZED ðMPLS 

      ǎǧ Service Providers Ǜǵǭǳǫ Ǯǩǣǭǫ ǮǣǧǱǲǣǝ ǡǧǟ ǲǥǫ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺǲǥǲǟ ǲǷǫ ǲǣǵǫǧǨǼǫ traffic 
engineering, ǣǮǣǧǢǜ Ǫǣ ǲǥ ǱǷǱǲǜ ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǲǭǳǰ ǣǮǧǲǯǛǮǣǲǟǧ ǫǟ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǧǭǻǫ ǲǥǫ ǵǯǜǱǥ 
ǲǷǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ Ǩǟǧ ǫǟ ǲǭǳǰ ǮǯǭǱǴǛǯǭǫǲǟǧ ǛǲǱǧ ǟǯǨǣǲǚ ǭǴǛǩǥ. ƷǩǩǷǱǲǣ Ǜǫǟǰ ǟǮǺ ǲǭǳǰ 
ǱǥǪǟǫǲǧǨǺǲǣǯǭǳǰ ǩǺǡǭǳǰ ǲǥǰ ǣǮǧǲǳǵǝǟǰ ǲǭǳ MPLS ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ Ƿǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟǰ, ǣǝǫǟǧ ǥ 
ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ traffic engineering ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Ǳǣ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǵǟǪǥǩǺ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ ǨǺǱǲǭǰ. ǎ ǢǳǫǟǪǧǨǺǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǲǷǫ ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ, ǥ ǢǳǫǟǪǧǨǜ 
ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǷǫ tunnels, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǭ ǲǯǺǮǭǰ ǨǟǲǟǫǭǪǜǰ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǫǚǪǣǱǚ ǲǭǳǰ ǣǝǫǟǧ 
ǮǟǯǟǢǣǝǡǪǟǲǟ ǲǭǳ ǮǼǰ ǲǭ MPLS ǨǟǲǭǯǦǼǫǣǧ ǫǟ ǪǣǲǟǲǯǛǶǣǧ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǚ 
ǟǮǭǨǣǫǲǯǷǪǛǫǥ ǪǭǯǴǜ Ǳǣ Ǫǧǟ Ǳǻǡǵǯǭǫǥǰ ǟǫǲǝǩǥǶǥǰ, intelligent core Ǩǟǧ ǒǄ ǧǨǟǫǜ 
ǳǮǭǢǭǪǜ. Ǒǲǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǦǣǪǟǲǧǨǜ ǣǫǺǲǥǲǟ Ǧǟ ǢǧǟǮǧǱǲǼǱǭǳǪǣ ǟǫǟǩǳǲǧǨǚ ǮǷǰ 
ǣǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ ǥ ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭǳ Traffic Engineering Ǳǲǟ GMPLSðǣǩǣǡǵǺǪǣǫǟ ǢǝǨǲǳǟ 
ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǧǰ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ ǲǥǰ Ǳǣ ǢǝǨǲǳǟ Ǯǭǳ ǣǫǼǫǭǳǫ ǮǭǩǩǟǮǩǚ ǟǳǲǺǫǭǪǟ 
ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ domains.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 121 

 

      ƼǮǷǰ ǟǫǟǴǛǯǣǧ ǲǭ RFC 2702, Requirements for Traffic Engineering Over MPLS, ǲǭ 
traffic engineering ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ Ǯǭǳ ǱǵǣǲǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ 
ǟǮǺǢǭǱǥǰ Ǳǲǟ ǢǝǨǲǳǟ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. Ǐǧǭ ǡǣǫǧǨǚ, ǟǮǭǲǣǩǣǝ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ, 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ, ǣǯǡǟǩǣǝǟ Ǩǟǧ ǱǳǪǠǚǱǣǧǰ ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǣǮǧǲǯǛǮǭǳǫ ǲǥǫ ǪǛǲǯǥǱǥ, ǪǭǫǲǣǩǭǮǭǝǥǱǥ, 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǪǺ Ǩǟǧ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǥǰ ǠǟǱǧǱǪǛǫǥǰ Ǳǣ ǮǟǨǛǲǟ ǨǝǫǥǱǥǰ ǲǭǳ ǵǯǜǱǲǥ, ǼǱǲǣ ǫǟ 
ǣǮǧǲǣǳǦǭǻǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǟǮǺǢǭǱǥǰ. ǒǭ ǣǯǼǲǥǪǟ Ǯǭǳ ǲǝǦǣǲǟǧ ǣǝǫǟǧ Ǯǭǧǭǝ ǟǨǯǧǠǼǰ 
ǣǝǫǟǧ ǟǳǲǭǝ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ. ǓǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ ǨǩǚǱǣǧǰ: 

      ǆ ǮǯǼǲǥ ǨǩǚǱǥ ǣǝǫǟǧ ǠǟǱǧǱǪǛǫǥ Ǳǲǥ ǨǝǫǥǱǥ ðtrafficðoriented Ǩǟǧ ǚǯǟ ǭǯǟǲǜ Ǳǲǭǳǰ 
ǲǣǩǧǨǭǻǰ ǵǯǜǱǲǣǰ. ǎǧ ǟǫǲǧǨǣǧǪǣǫǧǨǭǝ ǱǨǭǮǭǝ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǨǩǚǱǥǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǮǯǭǱǦǜǨǣǰ 
ǏǭǧǺǲǥǲǟǰ ǓǮǥǯǣǱǧǼǫ ðQuality of Service Ǳǲǧǰ ǯǭǛǰ ǨǝǫǥǱǥǰ, ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǥǰ ǟǮǼǩǣǧǟǰ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǪǣǲǟǵǣǝǯǥǱǥ ǲǷǫ ǯǭǼǫ Ǫǣ ǳǶǥǩǜ 
ǮǯǭǲǣǯǟǧǺǲǥǲǟ Ǳǣ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǭǮǭǻ ǨǚǮǭǧǣǰ ǡǯǟǪǪǛǰ ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǭǳǫ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥ.  

      ǆ Ǣǣǻǲǣǯǥ ǨǩǚǱǥ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǟǮǺǢǭǱǥǰ ǣǝǫǟǧ resourceðoriented, ǠǟǱǧǱǪǛǫǥ ǢǥǩǟǢǜ 
Ǳǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ. ǀǳǲǭǝ ǭǧ ǱǲǺǵǭǧ ǟǮǺǢǭǱǥǰ  ǣǝǫǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǭǝ ǪǺǫǭ Ǳǲǭǳǰ Ǐǟǯǭǵǣǝǰ 
ǓǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǩǟǧ Ǻǵǧ Ǳǲǭǳǰ ǲǣǩǧǨǭǻǰ ǵǯǜǱǲǣǰ. ǂǧǟ ǫǟ ǨǟǲǟǩǚǠǭǳǪǣ Ǩǟǩǩǝǲǣǯǟ ǲǥ ǵǯǥǱǧǪǺǲǥǲǚ 
ǲǭǳǰ, ǟǳǲǭǝ ǟǮǟǫǲǭǻǫ Ǳǣ ǣǯǷǲǜǪǟǲǟ ǺǮǷǰ: ǃǣǢǭǪǛǫǷǫ ǨǚǮǭǧǷǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ, Ǫǣ ǮǭǧǺ 
ǲǯǺǮǭ Ǻǩǭǧ ǭǧ ǵǯǜǱǲǣǰ Ǧǟ ǣǬǳǮǥǯǣǲǭǻǫǲǟǧ ǠǛǩǲǧǱǲǟ?, ǏǷǰ Ǧǟ ǮǯǭǷǦǭǻǫǲǟǧ ǫǛǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ 
ǵǷǯǝǰ ǫǟ ǣǮǥǯǣǚǤǣǲǟǧ ǥ ǟǮǺǢǭǱǥ Ǳǲǭǳǰ ǳǮǚǯǵǭǫǲǣǰ ǵǯǜǱǲǣǰ?, Ǩǟǧ ǏǷǰ Ǧǟ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǲǭǻǫ ǭǧ 
ǯǭǛǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǮǺ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ǜ ǚǩǩǷǫ ǟǱǲǭǵǧǼǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ? 

      ǒǭ ǒraffic Engineering ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǱǥǪǟǫǲǧǨǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ 
ǣǩǛǡǵǭǳ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǏǟǯǟǢǭǱǧǟǨǚ, ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥ ǨǟǲǟǮǭǩǛǪǥǱǥ ǲǥǰ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ Ǳǣ 
ǳǮǣǯǴǭǯǲǷǪǛǫǣǰ ǡǯǟǪǪǛǰ ǣǬǟǧǲǝǟǰ ǲǷǫ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǲǭǳǰ (Ǩǟǧ ǣǧǢǧǨǺǲǣǯǟ 
ǩǺǡǷ ǲǭǳ shortestðpath ǵǟǯǟǨǲǜǯǟ ǲǭǳǰ).  

      ǃǻǭ ǣǝǫǟǧ ǭǧ Ǩǻǯǧǣǰ ǟǧǲǝǣǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǮǯǺǨǩǥǱǥ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ.  

¶ ǒǭ ǢǝǨǲǳǭ ǣǝǫǟǧ ǳǮǭðǢǧǟǵǣǧǯǧǤǺǪǣǫǭ ðunderðprovisioned. ǀǳǲǺ ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǭǲǧ Ǣǣǫ 

ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǣǫǫǟǩǩǟǨǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ ǟǮǺ ǲǭǫ 

ǟǮǭǱǲǭǩǛǟ Ǳǲǭǫ ǮǟǯǟǩǜǮǲǥ.  

¶ ǆ Ǻǩǥ ǨǝǫǥǱǥ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫ ǳǮǣǯǴǭǯǲǷǪǛǫǭǳǰ 

ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ, ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǟǮǭ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ ǜ Ǻǵǧ ǣǫǫǟǩǩǟǨǲǧǨǼǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. ǆ 

ǮǯǺǨǩǥǱǥ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ Ǳǲǧǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǟǳǲǛǰ ǱǳǪǠǟǝǫǣǧ ǢǧǺǲǧ ǲǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ 

ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǭǳǫ ǲǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǫǣ ǲǭ ǣǩǚǵǧǱǲǭ ǪǣǲǯǧǨǺ ǨǺǱǲǭǰ 

ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ.  

      ƼǮǷǰ ǲǭǫǝǤǣǲǟǧ Ǩǟǧ ǟǮǺ ǲǭ RFC 2702, ǥ ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭǳ traffic engineering ǣǝǫǟǧ ǵǯǜǱǧǪǥ 
Ǻǲǟǫ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǲǟǧ ǢǳǫǟǪǧǨǚ, Ǩǟǧ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǲǭǳ ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ 
ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǮǭǱǲǭǩǜ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǃǧǟǵǯǭǫǧǨǚ, ǲǭ Traffic Engineering Ǜǵǣǧ ǳǮǭǱǲǣǝ 
ǱǥǪǟǫǲǧǨǜ ǣǬǛǩǧǬǥ. ǎǧ Ǯǧǭ ǟǮǟǧǲǥǲǧǨǭǝ ǲǭǪǣǝǰ Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ ǫǟ ǟǮǟǫǲǜǱǣǧ ǣǝǫǟǧ: 

1. ǏǷǰ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǲǭǫ Ǜǩǣǡǵǭ Ǳǣ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǯǭǳ ǢǣǱǪǣǻǭǫǲǟǧ ǟǮǭ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ 

ǵǷǯǝǰ ǫǟ ǣǮǧǠǟǯǻǫǣǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ ǲǟ Internet ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ.  

2. ǏǷǰ ǫǟ ǣǬǟǱǴǟǩǝǤǣǧ ǭǲǧ Ǜǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǧǟ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ Ǯǚǫǲǟ QoS 

ǣǡǡǳǜǱǣǧǰ Ǻǵǧ Ǳǣ ǵǣǧǯǺǲǣǯǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǟǮǺ ǲǭ ǮǯǭǱǳǪǴǷǫǥǪǛǫǭ ǟǮǺ ǲǭ Service Level 

Agreement.  

3. ǏǷǰ ǫǟ ǣǬǟǱǴǟǩǝǤǣǧ ǭǲǧ ǥ ǠǧǷǱǧǪǺǲǥǲǟ ǲǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǟǮǛǫǟǫǲǧ Ǳǣ ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ 

ǟǱǲǭǵǝǣǰ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǵǣǧǯǺǲǣǯǥ ǟǮǺ ǲǥǫ ǮǯǭǣǡǨǟǲǣǱǲǥǪǛǫǥ.  



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 122 

 

4. Ǆǟǫ ǣǫǟ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ Ǫǣǲǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ 

Ǫǧǟǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ, ǮǷǰ Ǧǟ Ǩǚǫǣǧ ǲǥǫ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǟǳǲǜ ǫǟ ǮǯǭǷǦǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 

Ǫǣ ǲǥǫ ǪǧǨǯǺǲǣǯǥ Ǣǳǫǟǲǜ ǣǮǧǠǚǯǳǫǱǥ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ.  

5. ǏǷǰ Ǧǟ ǵǯǣǼǫǭǫǲǟǧ ǭǧ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǼǱǲǣ ǭǧ ǵǯǜǱǲǣǰ ǫǟ ǣǮǧǠǟǯǻǫǭǫǲǟǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǡǧǟ 

ǮǧǺ ǠǛǩǲǧǱǲǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ.  

Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǪǣǦǺǢǭǳǰ Traffic Engineering: 

Traffic Engineering ǪǛǱǷ ǲǯǭǮǭǮǭǧǜǱǧǪǷǫ ǪǣǲǯǧǨǼǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ. ǑǻǪǴǷǫǟ 
Ǫǣ ǲǥǫ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǟǳǲǜ, ǭ Ǜǩǣǡǵǭǰ ǲǷǫ ǯǭǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ ǡǝǫǣǲǟǧ ǲǯǭǮǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǧǰ ǪǣǲǯǧǨǛǰð
ǨǺǱǲǥ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǭǻǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǡǯǟǪǪǜ. ǗǱǲǺǱǭ Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǟǳǲǜ, Ǩǟǧ ǢǣǢǭǪǛǫǭǳ ǣǫǺǰ 
ǡǯǟǴǜǪǟǲǭǰ Ǫǣ ǨǺǱǲǥ Ǫǧǟǰ ǢǧǨǲǳǟǨǜǰ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ, ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǲǷǫ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ 
ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǨǝǫǥǱǥǰ ǲǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ Ǳǲǭ ǮǭǧǛǰ ǪǣǲǯǧǨǛǰ ǫǟ ǲǯǭǮǭǮǭǧǥǦǭǻǫ, 
ǮǺǲǣ Ǩǟǧ ǮǺǱǭ. ǀǮǭǴǟǱǝǤǭǫǲǟǰ ǣǝǲǣ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǨǟǦǳǱǲǣǯǥǪǛǫǟ ǣǝǲǣ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǡǧǟ ǲǧǰ 
ǟǩǩǟǡǛǰ ǟǳǲǛǰ, ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫǲǟǧ ǣǻǨǭǩǟ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǧǰ ǱǳǪǴǺǯǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǨǟǨǜǰ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ ǲǭǳ 
ǢǧǨǲǻǭǳ.  

Traffic Engineering ǪǛǱǷ ECMP. Ǒǣ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ Ǯǭǳ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǭ ǢǝǨǲǳǭ ǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ 
ǜ Ǩǟǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǫǣ ǲǭ ǝǢǧǭ ǨǺǱǲǭǰ, ǭ Ǯǧǭ ǟǮǭǢǭǲǧǨǺǰ ǲǯǺǮǭǰ 
ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ Ǻǩǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǫǣ ǲǛǲǭǧǭ ǲǯǺǮǭ ǼǱǲǣ ǲǟ ǮǭǩǩǟǮǩǚ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǫǟ ǣǫǟǩǩǚǱǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǵǯǜǱǥ ǪǣǦǺǢǭǳ RoundðRobin. ǆ ǲǣǵǫǧǨǜ Ǯǭǳ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǛǬǳǮǫǥ ǟǳǲǜ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǧǰ ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǧǰ 
ǟǮǭǱǲǭǩǜǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, DiffServ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ, Ǩǟǧ ǯǭǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Equal Cost 
Multi ðPath Forwarding. ǉǟǧ Ǯǚǩǧ ǷǱǲǺǱǭ Ǣǣǫ ǣǬǟǩǣǝǴǭǫǲǟǧ ǣǻǨǭǩǟ ǲǟ ǴǟǧǫǺǪǣǫǟ 
congestion.  

Traffic Engineering ǪǛǱǷ Service Type Based Routing. ǒǭ ǣǮǺǪǣǫǭ ǣǡǵǣǝǯǥǪǟ ǡǧǟ 
ǲǥǫ ǣǮǝǲǣǳǬǥ ǲǷǫ ǱǲǺǵǷǫ ǲǭǳ Traffic Engineering ǣǝǫǟǧ ǥ ǬǣǵǷǯǧǱǲǜ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ ǯǭǼǫ 
ǨǝǫǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ ǲǻǮǭǳǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ. ǏǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǛǲǭǧǷǫ 
ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǣǝǫǟǧ ǲǭ Voice Over IP (VoIP), ǺǮǭǳ ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ ǳǶǥǩǛǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǺǱǭǫ 
ǟǴǭǯǚ ǲǥǫ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ, ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ ǟǮǺ ǚǨǯǭǳ Ǳǣ ǚǨǯǭǳ, Ǩǟǧ ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥ 
ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ, ǺǮǷǰ Ǩǟǧ ǲǭ WEB browsing Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǳǶǥǩǜ ǲǟǵǻǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǵǟǪǥǩǺ 
ǨǺǱǲǭǰ. ǋǛǱǷ ǲǥǰ ǲǣǵǫǧǨǜǰ ǟǳǲǜǰ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǱǻǫǢǣǱǪǭ Ǩǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟǰ ǲǻǮǭǰ 
ǣǴǟǯǪǭǡǜǰ, ǣǫǼ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ ǭ ǮǝǫǟǨǟǰ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ ǣǫǥǪǣǯǼǫǣǲǟǧ ǡǧǟ ǲǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭ 
service type. ǏǟǯǺǩǭ Ǯǭǳ ǨǟǲǭǯǦǼǫǭǳǪǣ ǫǟ ǮǣǲǳǵǟǝǫǭǳǪǣ ǲǧǰ QoS ǣǡǡǳǜǱǣǧǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ 
ǲǭǳǰ ǮǯǭǱǳǪǴǷǫǥǪǛǫǭǳǰ ǲǻǮǭǳǰ SLA, ǣǝǫǟǧ Ǯǭǩǻ ǮǧǦǟǫǺ ǫǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫǲǟǧ rooting loops 
Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǣǬǟǧǲǝǟǰ ǲǷǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ (ǝǱǷǰ) ǟǮǭǴǚǱǣǷǫ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ.  

Traffic Engineering ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Overlays. Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 82 ǛǵǭǳǪǣ Ǜǫǟ 
ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ IP overlay ǢǧǨǲǻǭǳ. ǄǨǣǝǫǭ Ǯǭǳ ǨǟǦǧǱǲǚ ǟǳǲǜ ǲǥ ǪǭǯǴǜ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǳǣ ǲǺǱǭ 
ǟǮǭǢǭǲǧǨǜ ǣǝǫǟǧ ǭǲǧ ǨǚǦǣ ǯǭǜ ǨǝǫǥǱǥǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǦǣǝ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ, ǟǨǺǪǟ Ǩǟǧ ǟǫ 
ǱǵǣǲǝǤǣǲǟǧ Ǫǣ ǨǚǮǭǧǭ ǚǩǩǭ ǲǻǮǭ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ. ǒǟ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǟ ǮǟǨǛǲǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ 
ǨǟǲǥǡǭǯǧǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ Ǵǭǯǲǝǭ ǲǭǳǰ Ǩǟǧ ǲǧǰ ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǧǰ, Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ 
ǮǯǭǷǦǭǻǫǲǟǧ Ǳǲǟ ǣǧǨǭǫǧǨǚ Ǩǟǫǚǩǧǟ. ǎǧ ǟǮǭǴǚǱǣǧǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǪǺǫǭ Ǫǧǟ 
Ǵǭǯǚ Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǟǮǭǴǣǻǡǭǫǲǟǧ ǲǟ rooting loops, ǣǫǼ Ǳǣ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǟǱǲǭǵǧǼǫ ǥ ǨǝǫǥǱǥ 
Ǫǣǲǚǡǣǲǟǧ Ǳǣ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ ǣǧǨǭǫǧǨǚ Ǩǟǫǚǩǧǟ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǬǣǵǷǯǧǱǲǚ ǟǮǺ ǟǳǲǚ Ǯǭǳ ǣǮǥǯǣǚǤǭǫǲǟǧ 
ǟǮǭ ǲǥ ǠǩǚǠǥ. ǒǭ ǪǭǧǭǫǛǨǲǥǪǟ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǳǶǥǩǺ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǧǨǺ ǨǺǱǲǭǰ 
Ǩǟǧ ǥ ǵǟǪǥǩǜ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ.  
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ȺɘəɧɜŬ 82. IP Overlay ŭɑəŰɡɞ 

 

Traffic Engineering ǠǟǱǧǱǪǛǫǭ Ǳǲǭ MPLS. ǒǟ MPLS traffic engineering ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ 
ǣǮǧǲǯǛǮǭǳǫ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǫǟ ǢǧǟǴǥǪǝǤǭǳǫ Ǻǵǧ ǪǺǫǭ ǲǥ ǢǧǨǲǳǟǨǜ ǲǭǳǰ ǮǟǯǭǳǱǝǟ Ǩǟǧ 
ǲǭǮǭǩǭǡǧǨǜ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ, ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǲǭǳǰ. ǒǭ ǡǣǡǭǫǺǰ 
ǟǳǲǺ ǢǧǣǳǨǭǩǻǫǣǧ ǲǥǫ ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ, ǲǭǫ offðline ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǳǲǺǪǟǲǥ ǲǯǭǴǭǢǭǱǝǟ ǲǭǳǰ. Ƽǲǟǫ Ǜǫǟ ǮǧǺ ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ 
ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ ǡǧǟ Ǫǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ, ǲǭ ǲǣǩǣǳǲǟǝǭ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǟǫǟǢǯǭǪǭǩǭǡǥǦǣǝ Ǫǣ 
ǪǧǨǯǜ ǣǮǧǯǯǭǜ Ǳǲǭ Ǻǩǭ ǢǝǨǲǳǭ. Ǆǝǫǟǧ ǟǫǟǪǴǧǱǠǜǲǥǲǭ ǭǲǧ ǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǲǭǳ Traffic 
Engineering Ǳǲǟ MPLS ǢǝǨǲǳǟ ǨǭǯǪǭǻ ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǥ Ǯǧǭ ǠǛǩǲǧǱǲǥ Ǩǟǧ ǟǮǭǢǭǲǧǨǜ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ 
Ǳǲǥ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǟ ǟǳǲǜ ǩǺǡǷ ǲǷǫ ǮǩǣǭǫǣǨǲǥǪǚǲǷǫ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ 
ǲǭ MPLS Ǩǟǧ ǲǥǰ ǚǫǣǲǥǰ ǣǴǟǯǪǭǡǜǰ ǲǭǳ Ǳǣ ǣǲǣǯǭǡǣǫǜ ǢǝǨǲǳǟ.  

Ǒǻǡǵǯǭǫǣǰ ǀǮǟǧǲǜǱǣǧǰ Traffic Engineering ǃǧǨǲǻǷǫ ǋǣǲǟǴǭǯǼǫ 

ǃǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ constraints Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǳǮǺǶǧǫ Ǜǫǟ Ǳǻǡǵǯǭǫǭ 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ TE: 

1. ǎǧ ǱǻǫǢǣǱǪǭǧ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǣǝǫǟǧ ǱǳǫǜǦǷǰ ǟǪǴǝǢǯǭǪǭǧ.  

2. ǎǧ ǣǲǧǨǛǲǣǰ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǭǳǫ Ǩǟǧ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ ǮǺǯǭǳǰ (GMPLS).  

3. ǒǭ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ Ǳǣ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ ǠǟǦǪǺ.  

4. ǎ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǮǟǧǲǣǝ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ constraints.  

5. ǒǟ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǧ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǛǫǟ.  

6. ǕǯǜǱǥ ǈǣǯǟǯǵǧǨǼǫ LSPõs.  

ƼǮǷǰ ǣǝǢǟǪǣ ǨǚǦǣ ǲǣǵǫǭǩǭǡǧǨǜ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ Ǜǵǣǧ ǲǟ ǦǣǲǧǨǚ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǲǟ ǟǯǫǥǲǧǨǚ ǲǥǰ Ǳǲǥ 
ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǭǳ Traffic Engineering. To GMPLS ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ Ǯǭǳ 
ǱǳǫǢǳǚǤǣǧ Ǻǩǟ ǲǟ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǟ ǦǣǲǧǨǚ ǭǴǛǩǥ Ǩǟǧ ǪǮǭǯǣǧ ǫǟ ǣǴǟǯǪǭǱǦǣǝ ǚǫǣǲǟ Ǩǟǧ Ǳǲǥ 
ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǷǫ packet switching ǢǧǨǲǻǷǫ ðǮǣǯǟǫ ǴǳǱǧǨǚ ǲǷǫ optical switching.  

      ǀǰ ǦǣǷǯǜǱǭǳǪǣ ǲǼǯǟ ǲǥǫ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǲǥǰ ǄǧǨǺǫǟǰ 83. ǏǛǯǟǫ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, 
ǲǷǫ ǢǧǟǴǺǯǷǫ ǢǧǣǮǟǴǼǫ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǨǟǫǟǩǧǼǫ ǣǩǛǡǵǭǳ, ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ Ǩǟǧ ǚǩǩǟ ǢǧǨǲǳǟǨǚ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ 
ǺǮǷǰ ǲǭǳǰ Controllers Ǩǟǧ ǲǟ data switches. ǒǟ Ǫǣǫ ǮǯǼǲǟ ǮǣǯǧǛǵǭǳǫ Ǻǩǥ ǲǥ ǣǳǴǳǜ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ GMPLS (ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ, ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǒǄ, Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ). ǒǭǮǧǨǚ, ǢǧǟǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ ǪǛǱǷ 
ǨǟǫǟǩǧǼǫ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǧ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǷǫ ǢǧǣǮǟǴǼǫ. ǒǟ Ǣǣǻǲǣǯǟ ǡǫǷǱǲǚ Ǩǟǧ Ƿǰ ǨǺǪǠǭǧ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ, 
ǟǮǭǲǣǩǭǻǫ ǢǭǪǧǨǚ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǲǭǳ GMPLS Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǚ ǫǟ ǲǣǯǪǟǲǝǤǭǳǫ Ǫǧǟ ǯǭǜ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ 
Ǩǟǧ ǫǟ ǲǥǫ ǮǯǭǷǦǭǻǫ Ǳǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǲǭǳ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǲǥǰ.  
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ȺɘəɧɜŬ 83. ȹɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɘəŰɨɞɡ GMPLS 

      Ǒǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǼǯǟ ǲǭǳ Traffic Engineering, ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ TE link  
attributes ǣǫǺǰ ǢǧǨǲǻǭǳ GMPLS: 

¶ Link type 

¶ Link ID  

¶ Local interface IP address (ǡǧǟ numbered TE links) 

¶ Remote interface IP address (ǡǧǟ numbered TE links) 

¶ Local link identifier (ǡǧǟ unnumbered links) 

¶ Remote link identifier (ǡǧǟ unnumbered links) 

      To Link type attribute ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǭǫ ǲǻǮǭ ǲǥǰ TE ǡǯǟǪǪǜǰ. ǃǻǭ ǲǻǮǭǧ ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ 
ǪǛǵǯǧ ǟǳǲǜ ǲǥ ǱǲǧǡǪǜ (1: pointðtoðpoint; 2: multiðaccess). TǳǮǧǨǚ ǪǺǫǭ ǭ ǮǯǼǲǭǰ ǲǻǮǭǰ 
Ǜǵǣǧ ǮǯǟǨǲǧǨǜ ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǡǧǟ ǲǟ ǢǝǨǲǳǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ, ǣǴǺǱǭǫ ǲǟ multiðaccess ǭǮǲǧǨǚ ǜ TDM 
ǢǝǨǲǳǟ Ǣǣǫ Ǜǵǭǳǫ ǟǨǺǪǥ ǟǫǟǮǲǳǵǦǣǝ.  

      ǒǭ Link ID  ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǺ Ǜǵǣǧ ǮǭǩǩǟǮǩǜ ǱǥǪǟǱǝǟ. ǂǧǟ ǲǧǰ pointðtoðpoint ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ 
ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǲǥǫ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǲǭǳ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜ ǣǫǺǰ controller Ǯǭǳ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǚǩǩǭ 
ǚǨǯǭ ǲǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ. ǒǳǮǧǨǚ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǣǝ Ƿǰ Ǜǫǟ ǮǣǢǝǭ ǡǧǟ Ǜǫǟ IP, ǧǨǟǫǺ 
ǡǧǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ, data switch.  

      ǒǟ ǳǮǺǩǭǧǮǟ ǮǣǢǝǟðǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Ǜǵǭǳǫ ǜǢǥ ǣǬǥǡǥǦǣǝ Ǳǣ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǣǫǺǲǥǲǣǰ.  

       ǒǛǩǭǰ ǲǟ ǣǮǺǪǣǫǟ GMPLSðTE link attributes ǣǝǫǟǧ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǟ ǡǧǟ ǵǯǜǱǥ Ǳǣ 
constraintðbased ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ: 

¶ Traffic Engineering metric. To attribute ǟǳǲǺ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ƿǰ ǨǺǱǲǭǰ Ǯǭǳ 

ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ ǲǥǫ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǥ TE ǡǯǟǪǪǜ Ǳǲǭǫ ǡǯǚǴǭ.  

¶ Administrative group. Ǆǝǫǟǧ 32ðbit ǟǯǧǦǪǺǰ Ǯǭǳ ǢǧǟǴǥǪǝǤǣǲǟǧ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǡǯǟǪǪǜ 

Ǩǟǧ ǟǫǟǮǟǯǧǱǲǚǫǣǧ ǲǥǫ ǮǭǧǺǲǥǲǟ ǲǥǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, ǼǱǲǣ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ 

ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǫǟ ǟǮǭǨǲǚ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ Ƿǰ Ǯǯǭǰ ǨǚǮǭǧǟ TE links Ǫǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ 

ǵǯǼǪǟǲǟ, ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭ ǣǝǢǭǰ ǲǥǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ.  

¶ Link  protection type. ǏǟǯǭǳǱǧǚǤǣǧ ǲǧǰ ǧǨǟǫǺǲǥǲǣǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǣǫǺǰ TE 

ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ(ƹǵǣǧ ǣǮǣǬǥǡǥǦǣǝ Ǳǣ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǥ ǣǫǺǲǥǲǟ).  
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¶ Shared Risk Link Group (SRLG). Ǆǝǫǟǧ 32ðbit ǟǯǧǦǪǺǰ Ǯǭǳ ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ 

Ǻǩǟ ǲǟ SRLGs ǭǮǭǳ ǟǫǜǨǣǧ Ǜǫǟǰ ǱǻǫǢǣǱǪǭǰ. ǂǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǮǭǩǩǟǮǩǚ links 

ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫ Ǜǫǟ SRLG ǣǟǫ ǢǧǟǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ Ǜǫǟǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǮǺǯǭ 

ǢǧǨǲǻǭǳ ǲǭǳ ǭǮǭǝǭǳ ǨǚǮǭǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǮǥǯǣǚǱǣǧ ǣǫǢǣǵǭǪǛǫǷǰ Ǻǩǣǰ ǟǳǲǛǰ 

ǲǧǰ ǡǯǟǪǪǛǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǒǭ ǮǣǢǝǭ ǟǳǲǺ ǣǝǫǟǧ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǵǯǜǱǧǪǭ ǡǧǟ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ 

ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ.  

¶ Interface Switching Capability descriptor. ǀǫǲǝǦǣǲǟ Ǫǣ ǲǟ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǟ 

attributes, ǲǭ ISC ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǧ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Ǻǵǧ ǣǫǺǰ TE ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ ǟǩǩǚ Ǫǧǟǰ 

ǢǧǣǮǟǴǜǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ. ǆ ǟǨǺǩǭǳǦǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǣǝǫǟǧ ǣǫǢǣǧǨǲǧǨǜ ǲǭǳ ǲǧ 

ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǟǳǲǺ ǲǭ ǮǣǢǝǭ: 

ü Interface switching capability type. ǒǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǮǣǢǝǭ ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ 

Ǫǣ ǮǭǧǺ ǲǯǺǮǭ Ǩǟǧ Ǫǣ Ǯǭǧǚ ǭǯǡǚǫǷǱǥ ǮǟǨǛǲǷǫ, ǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǟ Ǧǟ ǡǝǫǭǫǲǟǧ 

switched ǟǮǺ/Ǯǯǭǰ ǲǟ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ interfaces.  

ü Data encoding type. ǏǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǧǰ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǣǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǡǧǟ ǲǭ 

ǣǝǢǭǰ ǲǥǰ ǨǷǢǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǭ ǲǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭ interface.  

ü Minimum/Maximum LSP bandwidth.  

ü Interface Maximum Transmit Unit (MTU).  

ü SONET/SDH indicator.  

      ǎǧ ǣǩǣǡǨǲǛǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǣǝǫǟǧ ǳǮǭǵǯǣǷǪǛǫǭǧ ǫǟ ǟǫǲǟǩǩǚǱǭǳǫ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǼǱǲǣ ǫǟ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǜǱǭǳǫ ǲǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǳǲǭ 
data plane. ǂǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǱǨǭǮǺ, ǣǫǦǳǩǟǨǼǫǭǳǫ ǲǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǟǳǲǚ ǪǛǱǟ Ǳǲǟ IP ǮǟǨǛǲǟ Ǩǟǧ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫ ǲǥǫ IP ǳǮǭǢǭǪǜ ǡǧǟ ǲǥ ǮǟǯǚǢǭǱǜ ǲǭǳǰ. ǆ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǜ IP ǪǣǲǟǴǭǯǚ 
ǟǮǟǧǲǣǝ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ IP ǮǧǫǚǨǷǫ ǮǯǭǼǦǥǱǥǰ Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǣǩǣǡǨǲǛǰ, ǼǱǲǣ ǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǭ 
ǨǟǦǛǫǟǰ ǮǷǰ ǫǟ ǮǯǭǷǦǣǝ ǲǟ ǮǟǨǛǲǟ. ǀǳǲǭǝ ǭǧ ǮǝǫǟǨǣǰ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǵǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǫǟ 
ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǢǳǫǟǪǧǨǺ ǲǯǺǮǭ ǟǮǺ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǟ linkðstate IP routing ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ, ǺǮǷǰ 
ǲǭ OSPF ǜ ǲǭ ISðIS, Ǳǣ ǨǚǦǣ ǣǩǣǡǨǲǜ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ, ǨǚǦǣ ǣǩǣǡǨǲǜǰ ǢǧǟǴǥǪǝǤǣǧ Ǻǩǥ ǲǥǫ 
ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǡǧǟ ǲǭǫ ǝǢǧǭ Ǩǟǧ ǲǟ Ǩǟǫǚǩǧǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ. ǀǳǲǚ ǲǟ advertisements 
ǢǧǟǫǛǪǭǫǲǟǧ Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ ǣǩǣǡǨǲǛǰ, Ǩǟǧ ǭ ǨǟǦǛǫǟǰ ǵǲǝǤǣǧ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ Ǫǧǟ 
ǁǚǱǥ ǃǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǮǺ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ ðLink State Database Ǯǭǳ ǮǟǯǛǵǣǧ Ǫǧǟ Ǯǩǥǯǥ ǣǧǨǺǫǟ ǲǥǰ 
ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ. ǀǮǺ ǣǨǣǝ Ǩǟǧ ǛǮǣǧǲǟ ǨǚǦǣ controller ǲǯǛǵǣǧ Ǜǫǟǫ ǟǩǡǺǯǧǦǪǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭǳ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǳǲǭ LSD, Ǩǟǧ ǮǯǭǱǢǧǭǯǝǤǣǧ ǲǟ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǟ IP ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǡǧǟ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ 
ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ. 

      ƹǫǟǰ ǣǩǣǡǨǲǜǰ Ǯǭǳ ǣǴǟǯǪǺǤǣǧ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ Traffic Engineering ǟǮǟǧǲǣǝ Ǫǧǟ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ 
ǟǨǯǧǠǜ ǟǫǟǮǟǯǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǲǺǱǭ ǟǮǺ ǲǥǫ Ǫǣǯǧǚ ǲǷǫ data switches ǺǱǭ Ǩǟǧ TE links. 
ǂǧǟ ǲǭǫ ǱǨǭǮǺ ǟǳǲǺ ǣǧǢǧǨǚ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ MPLS ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ, ǲǟ Traffic Engineering 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ (OSPFðTE Ǩǟǧ ISISðTE) ǢǧǟǫǛǪǭǳǫ ǲǧǰ ǒǄ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ Ǳǲǭ ǒǄ layer, Ǫǣ ǲǭǫ 
ǝǢǧǭ ǲǯǺǮǭ Ǯǭǳ ǮǯǭǥǡǭǳǪǛǫǷǰ ǮǯǭǷǦǭǻǫǲǟǫ ǲǟ IP based advertisements. ǄǬǣǲǚǤǭǳǪǣ 
ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǟ Ǣǻǭ ǟǳǲǚ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ.  
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      ǒǭ OSPFðTE Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ OSPF opaque LSA option ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǣǧǱǚǡǣǲǟǧ Ǳǲǭ 
RFC 2370. TEðǠǟǱǧǱǪǛǫǣǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǣǫǦǳǩǟǨǼǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ OSPF ǢǧǟǴǟǫǜ ðopaque LSAs 
Ǩǟǧ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ ǪǛǱǷ ǲǭǳ OSPF ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ. ǒǟ TE LSAs ǣǝǫǟǧ ǲǻǮǭǳ 10, Ǩǟǧ 
ǛǲǱǧ çǮǩǥǪǪǳǯǝǤǭǳǫè ǪǺǫǭ ǲǥǫ OSPF Ǯǣǯǧǭǵǜ ǲǭǳ LSA ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ. ǒǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭ TE 
layer ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǭ ǡǧǟ ǲǥǫ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǲǭǳ ǡǯǟǴǜǪǟǲǭǰ Ǫǣ ǨǺǪǠǭǳǰ ǲǟ data switches, Ǩǟǧ 
ǟǨǪǛǰ ǲǟ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ TE links. AǳǲǺ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǲǭ ǡǯǚǴǥǪǟ Ǳǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, ǭǮǭǻ Ǧǟ ǳǮǭǩǭǡǝǱǣǧ 
ǲǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǡǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ (LSPs).  

      ƼǮǷǰ ǛǵǭǳǪǣ ǬǟǫǟǢǣǝ, ǲǭ TE LSA Ǵǭǯǲǝǭ ǢǭǪǣǝǲǟǧ Ƿǰ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ TypeðLengthð
Value blocks (TLVs)ǀǳǲǺ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ: 

¶ Router Address TLV  

¶ TE Link TLV  

      ǒǛǩǭǰ ǫǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǭǲǧ Ǜǵǭǳǫ ǮǯǭǲǟǦǣǝ, Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ GMPLS, ǣǮǧǮǩǛǭǫ 
ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ Ǳǲǭ OSPFðTE Ǫǣ ǲǥ ǪǭǯǴǜ ǫǛǷǫ subðTLVs.  

      ǒǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ISISðTE ǣǮǧǲǣǩǣǝ ǲǭǫ ǝǢǧǭ ǟǨǯǧǠǼǰ ǯǺǩǭ Ǫǣ ǲǭ OSPFðTE. ǆ ǣǮǧǩǭǡǜ 
ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ Ǣǻǭ ǣǬǟǯǲǚǲǟǧ ǟǮǭǨǩǣǧǱǲǧǨǚ ǟǮǺ ǮǭǧǺ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǲǥ ǮǯǚǬǥ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ. ǂǧǟ ǫǟ ǢǧǟǴǥǪǝǱǭǳǫ ǲǥǫ 
ǢǧǨǲǳǟǨǜ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǲǭǳǰ, ǭǧ ISIS ǣǩǣǡǨǲǛǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫ Link State Protocol Data 
Units Ǯǭǳ ǟǮǭǲǣǩǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ ǮǭǩǩǟǮǩǚ TLVs. ǀǳǲǜ ǲǥ Ǵǭǯǚ ǲǭ ISIS ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ Ǣǻǭ ǫǛǭǳǰ 
ǲǻǮǭǳǰ TLVs: ǲǭ Traffic Engineering Router ID  TLV, Ǩǟǧ ǲǭ Extended IS 
Reachability TLV. ǉǟǧ Ǯǚǩǧ ǲǭ GMPLS ǣǧǱǚǡǣǧ Ǩǟǧǫǭǻǯǡǧǣǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǡǧǟ ǫǟ ǢǧǟǴǥǪǝǱǣǧ 
TE link attributes ǺǮǷǰ: local and remote identifiers, link protection types, SRLGs.  

      ǎ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǳǲǭ GMPLS Ǫǣ ǵǯǜǱǥ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǼǫ ðconstraint based, 
ǟǮǟǧǲǣǝ ǫǟ ǢǧǟǴǥǪǝǤǣǲǟǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǥ TE ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǟǮǺ Ǻǲǧ Ǳǲǭ MPLS, Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ 
ǮǯǭǨǟǩǣǝ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ ǤǥǲǜǪǟǲǟ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ. ǆ ǲǣǵǫǧǨǜ ǲǭǳ TE link bundling ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ 
ǪǛǦǭǢǭǰ ǡǧǟ ǲǥ ǪǣǝǷǱǥ ǲǭǳ ǺǡǨǭǳ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǢǧǟǴǥǪǧǤǺǪǣǫǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ 
Ǩǟǩǩǝǲǣǯǥ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǭǳ LSP. ǋǝǟ ǡǯǟǪǪǜ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǪǛǱǟ Ǳǲǭ bundle Ǩǟǩǣǝǲǟǧ 
component link. ǒǟ component link IDs Ǜǵǭǳǫ ǭǳǱǝǟ ǪǺǫǭ ǡǧǟ ǲǭǳǰ ǣǩǣǡǨǲǛǰ Ǯǭǳ 
ǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ ǲǟ switches Ǩǟǧ Ǳǲǧǰ Ǣǻǭ ǪǣǯǧǛǰ ǲǭǳ bundle, ǣǫǼ ǡǧǟ ǲǟ ǳǮǺǩǭǧǮǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ Ǳǲǭ 
ǢǝǨǲǳǭ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ. Ǉǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǧǱǵǻǭǳǫ ǭǧ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǮǯǭǳǮǭǦǛǱǣǧǰ ǡǧǟ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 
Ǣǻǭ ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ component links ǪǛǯǭǰ ǪǛǯǭǰ ǲǭǳ ǝǢǧǭǳ bundle: 

¶ Ǉǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǯǵǝǤǭǳǫ Ǩǟǧ ǫǟ ǲǣǩǣǧǼǫǭǳǫ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ Ǥǣǻǡǭǰ ǲǷǫ data switches.  

¶ Ǉǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ network layer; ǫǟ Ǜǵǭǳǫ ǢǥǩǟǢǜ ǲǭǫ ǝǢǧǭ ISC 

ǣǫǢǣǝǨǲǥ.  

¶ Ǉǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ Ǜǵǭǳǫ ǨǭǧǫǛǰ ǒǄ ǪǣǲǯǧǨǛǰ.  

¶ Ǉǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ ǡǨǯǭǳǮ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ.  

      ǒǟ component links ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ, 
SRLGs, ǨǲǮ. ǒǛǩǭǰ ǺǮǷǰ Ǩǟǧ ǭǧ ǟǮǩǛǰ TE ǡǯǟǪǪǛǰ, ǲǟ TE bundles ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 
ǟǯǧǦǪǥǪǛǫǟ ǜ Ǫǥ ǟǯǧǦǪǥǪǛǫǟ. ǀǨǺǪǥ, ǲǟ Ǯǟǯǚǩǩǥǩǟ TEðLSPs ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǫǭǮǭǧǥǦǭǻǫ 
Ǳǣ bundles ǟǯǨǣǝ ǫǟ ǲǥǯǭǻǫǲǟǧ ǭǧ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǱǳǫǦǜǨǣǰ.  
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      ƹǫǟ GMPLS LSP ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǺ ǫǟ ǣǫǼǫǣǧ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǜ ǟǨǺǪǥ 
Ǩǟǧ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǧǨǭǻǰ domains. ǀǮǺ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǡǷǫǝǟ ǲǭǳ Traffic 
Engineering, ǥ ǲǯǭǴǭǢǭǱǝǟ Ǩǟǧ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǲǷǫ interðdomain LSPs ǳǮǭǫǫǭǣǝ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ ǣǫǺǰ 
ǮǣǯǧǠǚǩǩǭǫǲǭǰ ǟǮǺ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭǳǰ TE domains. ǀǰ ǦǣǷǯǜǱǭǳǪǣ ǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 84, ǭǮǭǻ 
ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǭ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǣǫǺǰ ǢǧǨǲǻǭǳ ǮǭǩǩǟǮǩǼǫ ǮǣǯǧǭǵǼǫðdomains. ǓǮǭǦǛǲǭǳǪǣ ǭǲǧ 
ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǥ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ ǟǮǺ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ A Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ M. ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǣǝǫǟǧ , 
ǷǱǲǺǱǭ, ǭǲǧ ǭ ǀ Ǣǣǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǳǮǭǩǭǡǝǱǣǧ ǲǭ Ǯǩǜǯǣǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǪǛǵǯǧ Ǩǟǧ ǟǳǲǺ ǲǭ 
ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ ǢǧǺǲǧ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǲǟ Ǻǯǧǟ Ǫǭǫǭ ǲǭǳ ǢǧǨǭǻ ǲǭǳ domain. ǓǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ ǲǯǺǮǭǧ ǫǟ 
ǨǟǦǭǯǧǱǲǣǝ ǣǫ ǲǛǩǣǧ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ: 

¶ ǕǯǜǱǥ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭǳ ǲǯǺǮǭǳ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ðdistributed path 

computation.  

¶ ǕǯǜǱǥ ǱǲǭǧǵǣǝǷǫ ǡǧǟ ǲǭǫ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǭ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ðremote path 

computation element(s).  

      Ǘǰ Ǯǯǭǰ ǲǥ ǮǯǼǲǥ ǪǛǦǭǢǭ, ǭ ingress ǨǺǪǠǭǰ A Ǥǥǲǚǣǧ ǟǮǺ ǲǭ ǲǭǮǧǨǺ ǱǻǱǲǥǪǟ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǜǰ ǲǭǳ ǲǥ ǩǝǱǲǟ ǲǷǫ ǨǺǪǠǷǫ Ǯǭǳ ǢǧǟǴǥǪǝǤǭǳǫ ǲǥǫ IP ǮǯǭǱǠǟǱǧǪǺǲǥǲǟ ǪǛǵǯǧ 
Ǩǟǧ ǲǭǫ ǤǥǲǭǻǪǣǫǭ ǨǺǪǠǭ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ. Ǆǟǫ ǥ ǩǝǱǲǟ ǣǮǧǱǲǯǟǴǣǝ Ǩǣǫǜ, ǲǟ path computation 
Ǩǟǧ service setup ǟǝǲǥǪǟǲǟ ǟǮǭǲǳǵǟǝǫǭǳǫ Ǫǣ ǲǭ ǨǷǢǧǨǺ ǱǴǚǩǪǟǲǭǰ òunknown service 
destinationó. ǒǺǲǣ ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǟǳǲǺǰ ǱǥǪǣǝǭǳ ǣǧǱǺǢǭǳ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ ǲǟ TE ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǳǣ 
ǣǨǣǝǫǭǳǰ ǲǭǳǰ ǱǳǫǭǯǧǟǨǭǻǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǲǭǳ (ǣǢǼ ǲǭǳǰ D Ǩǟǧ E), Ǩǟǧ ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǲǭ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǫǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǲǜǱǣǧ ǲǭ LSP setup ǪǜǫǳǪǟ. ǎǲǟǫ ǲǭ ǪǜǫǳǪǟ ǴǲǚǱǣǧ Ǳǲǭǫ ǤǥǲǭǻǪǣǫǭ 
ǨǺǪǠǭ ǲǭǳ ǣǮǺǪǣǫǭǳ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻ domain, ǥ ǝǢǧǟ ǢǧǟǢǧǟǨǟǱǝǟ ǣǮǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ, Ǳǣ ǨǚǦǣ 
ǣǮǺǪǣǫǭ domain, ǪǛǵǯǧ ǫǟ ǨǟǦǭǯǧǱǲǣǝ ǮǩǜǯǷǰ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǛǷǰ Ǩǟǧ ǲǭǫ ǲǣǩǧǨǺ ǨǺǪǠǭ ǋ. 
ǂǧǟ ǲǭǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǲǼǯǟ, Ǩǟǧ ǲǥǫ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ, ǥ 
ǪǛǦǭǢǭǰ ǟǳǲǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

¶ O ingress ǨǺǪǠǭǰ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ ǢǧǟǢǭǵǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǡǧǚ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǱǳǫǭǯǧǟǨǭǻǰ 

ǨǺǪǠǭǳǰ Ǯǭǳ ǣǮǧǱǲǯǛǴǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǱǻǱǲǥǪǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ.  

¶ ƹǮǣǧǲǟ, ǭ ǝǢǧǭǰ ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǲǭǫ ǱǳǫǲǭǪǺǲǣǯǭ ǱǳǫǭǯǧǟǨǺ ǨǺǪǠǭ (Ǫǣ ǲǥǫ ǪǧǨǯǺǲǣǯǥ 

ǟǮǺǱǲǟǱǥ), Ǩǟǧ ǱǲǛǩǫǣǧ ǲǭ LSP ǪǜǫǳǪǟ Ǳǣ ǟǳǲǺǫ.  

¶ ǒǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǪǜǫǳǪǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǭ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǭ ǣǮǧǩǣǡǪǛǫǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ƿǰ ǲǭ 

ǨǳǯǝǷǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ, ǺǮǷǰ ǣǮǝǱǥǰ Ǩǟǧ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ Ǳǣ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǱǳǫǭǯǧǟǨǭǻǰ 

ǨǺǪǠǭǳǰ Ƿǰ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǚ.  

      ǆ Ǣǣǻǲǣǯǥ ǪǛǦǭǢǭǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ remote path computation elements (PCEs) ǡǧǟ ǲǭǫ 
ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. Ǒǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ, ǟǰ ǳǮǭǦǛǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǀ 
ǪǟǦǟǝǫǣǧ ǭǲǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ ǲǭǳǰ D Ǩǟǧ E Ƿǰ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǟ PCEs. ǂǧǟ ǲǭǫ 
ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǷǫ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǼǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǳǲǣǝǩǣǧ path computation ǟǝǲǥǪǟ ǣǝǲǣ 
Ǳǲǭǫ D ǣǝǲǣ Ǳǲǭǫ Ǆ, ǣǝǲǣ Ǩǟǧ Ǳǲǭǳǰ Ǣǻǭ. Ƽǲǟǫ ǭ ǨǺǪǠǭǰ ǀ ǩǚǠǣǧ ǲǟ ǟǧǲǜǪǟǲǟ ǟǳǲǚ ǟǮǺ 
Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ PCEs, ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǲǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǩǟǧ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǧ ǲǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ 
ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ.  
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ȺɘəɧɜŬ 84. Multi ïArea Network 

      ǄǧǢǧǨǚ Ǻǲǟǫ Ǜǫǟ service LSP setup ǪǜǫǳǪǟ ǴǦǚǱǣǧ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǱǳǫǭǯǧǟǨǺ ǨǺǪǠǭ, ǭ 
ǲǣǩǣǳǲǟǝǭǰ ǣǝǫǟǧ ǳǮǭǵǯǣǷǪǛǫǭǰ ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǣǧ Ǫǧǟ ǣǫǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ LSP segments Ǯǭǳ 
ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǣ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ domains. ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ horizontal LSP 
integration. Ƽǲǟǫ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ domains ǲǯǛǵǭǳǫ ǲǟ ǝǢǧǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ, ǭ 
ǱǳǫǭǯǧǟǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ Ǧǟ ǣǨǲǣǩǣǝ ǲǥǫ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ Ƿǰ Ǜǫǟ ǱǳǫǣǵǺǪǣǫǭ ðcontiguous LSP, 
ǵǷǯǝǰ ǮǟǧǯǣǲǛǯǷ ǣǫǭǮǭǧǜǱǣǧǰ. Ǒǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǜ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, Ǻǲǟǫ ǭ ǱǳǫǭǯǧǟǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ ǩǚǠǣǧ 
ǲǭ setup ǪǜǫǳǪǟ ǣǮǧǲǣǩǣǝ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ: 

¶ ǏǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǟǫǲǧǱǲǭǝǵǥǱǥ, Ǳǣ ǣǮǝǮǣǢǭ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, ǲǭǳ 

interðdomain LSP Ǫǣ ǲǭ intraðdomain LSP.  

¶ Kǚǫǣǧ tunneling ǲǭ ǪǜǫǳǪǟ ǟǳǲǺ Ǯǭǳ ǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǳǲǭǫ ǡǣǧǲǭǫǧǨǺ ǱǳǫǭǯǧǟǨǺ ǨǺǪǠǭ 

ǲǭǳ ǣǮǺǪǣǫǭǳ domain, ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǮǟǫǟǩǥǴǦǣǝ Ǭǟǫǚ ǥ ǝǢǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ.  

3.3.2 Ǆǈǉǎǌǈǉǀ ǃǈǉǒǓǀ ǄǏǈǏǄǃǎǓ 1 (LAYER 1 VPNS) 

      ǒǭ GMPLS ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǧǨǟǫǺ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǳǲǭ ǫǟ ǪǣǲǟǲǯǛǮǣǧ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ 
ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ Ǳǣ ǠǟǱǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǣ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ. ƼǮǷǰ ǛǵǭǳǪǣ ǲǭǫǝǱǣǧ Ǩǟǧ Ǳǣ 
ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ ǣǫǺǲǥǲǣǰ Ǫǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ðtransport service ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟǰ ǲǯǺǮǭǰ ǫǟ 
ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǪǣ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǵǯǜǱǲǥ (Customer) ǨǝǫǥǱǥ Ǫǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Ǩǟǧ 
ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǣǻǭ ǱǳǫǭǯǧǨǚ ǱǥǪǣǝǟ ǣǫǺǰ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǯǟǯǭǵǜǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ (Provider 
Edgeõs), Ǩǟǧ Ǫǣ Ǜǫǟ ǮǯǭǱǳǪǴǷǫǥǪǛǫǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǮǭǧǺǲǥǲǟǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ, ǮǭǩǧǲǧǨǜǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ 
Ǩǟǧ ǠǟǦǪǭǻ ǟǫǦǣǨǲǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǳǣ ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ ǟǱǲǭǵǝǣǰ. ƹǲǱǧ, ǭ Ǯǣǩǚǲǥǰ ǟǫǲǧǩǟǪǠǚǫǣǲǟǧ ǲǥǫ 
ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǟǳǲǜ Ƿǰ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǠǟǱǧǨǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ: 

¶ ǑǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǣǻǭ ǱǥǪǣǝǟ 

ǮǣǩǟǲǼǫ (Customer Sites).  

¶ ǕǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ Ǳǣ bit rate.  

¶ Format ǲǭǳ ǲǻǮǭǳ ǨǷǢǧǨǭǮǭǝǥǱǥǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ.  

¶ Quality of Service.  

¶ ǃǧǟǦǣǱǧǪǺǲǥǲǟ.  
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ȺɘəɧɜŬ 85. Layer one ůɡůŰŬŰɘəɎ ŭɘəŰɨɞɡ 

 

      ǀǮǺ ǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǡǷǫǝǟ , ǲǼǯǟ, ǲǭǳ Traffic Engineering, ǭǧ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ Ǩǚǫǭǳǫ 
ǵǯǜǱǥ ǡǯǟǪǪǼǫ TE ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ ǱǳǫǢǣǢǣǪǛǫǟ CEs ðCustomer Edges (ǱǥǪǣǝǟ ǮǣǩǟǲǼǫ). 
ǀǰ ǳǮǭǦǛǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǳǮǚǯǵǭǳǫ ǲǯǣǝǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǭǧ ǭǮǭǝǣǰ ǱǳǫǢǛǭǳǫ ǲǭ CE1 Ǫǣ ǲǭ 
CE4, ǲǭ CE2 Ǫǣ ǲǭ CE4, Ǩǟǧ ǲǭ CE2 Ǫǣ ǲǭ CE3 ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 
86.  

 

ȺɘəɧɜŬ 86. Ƀ ɇȺ ɔɟɎűɞɠ ŭɘəŰɨɞɡ Űɞɡ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɧɠ ɛŬɠ 
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      ǋǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǥǦǣǝ Ǳǣ ǪǺǫǧǪǟ ðpermanent, ǥǪǧǪǺǫǧǪǟ ð
softðpermanent, Ǩǟǧ Ǳǣ switched LSPs. ǂǧǟ ǲǟ ǪǺǫǧǪǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, ǲǭ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǣǣǫ ǱǳǪǪǣǲǛǵǣǧ Ǳǲǥǫ LSP ǣǮǝǠǩǣǶǥ Ǩǟǧ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥ ǭǻǲǣ Ǳǲǭ 
ǱǥǪǣǝǭ Ǐǣǩǚǲǥ, ǭǻǲǣ Ǳǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǏǟǯǺǵǭǳ. ǀǳǲǺ Ǯǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǣǮǝǮǣǢǭ 
ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǲǟ NMSs ðNetwork Management Systems Ǩǟǧ Ǳǲǟ Ǣǻǭ ǟǳǲǚ ǱǥǪǣǝǟ ǫǟ 
ǱǳǪǴǷǫǭǻǫ Ǳǲǧǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ ǲǭǳ LSP ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǩǟǧ ǫǟ ǣǮǧǠǩǛǮǭǳǫ ǲǧǰ ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǲǭǳǰ 
ǲǭǮǧǨǚ. 

      ǒǟ switched LSPs , ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ, ǣǮǧǠǩǛǮǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǚǨǯǭǳðǱǣ ǚǨǯǭǳ ǪǛǱǷ ǲǥǰ 
ǱǳǫǣǯǡǟǱǝǟǰ ǲǷǫ ǮǣǢǝǷǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǷǫ Customer Ǩǟǧ Provider ǱǥǪǣǝǷǫ, Ǫǣ 
ǪǥǢǣǫǧǨǜ ǱǳǪǪǣǲǭǵǜ ǲǷǫ ǣǮǧǮǛǢǷǫ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǜǰ ǲǭǳǰ. Ǒǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǷǫ ǥǪǧǪǺǫǧǪǷǫ LSPs, 
ǭǧ ǳǮǣǳǦǳǫǺǲǥǲǣǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ Ǣǻǭ ǟǳǲǚ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǧǟǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǭǫ 
ǟǨǺǩǭǳǦǭ ǲǯǺǮǭ: ǭǧ PEðPE (PEðProvider Edge)ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ control 
plane ǲǭǳ ǏǟǯǺǵǭǳ, ǣǫǼ ǭǧ CEðPE ǱǻǫǢǣǱǪǭǧ ǣǮǧǠǩǛǮǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ ð
management plane.  

      ǀǮǺ ǢǷ Ǩǟǧ Ǳǲǭ ǣǬǜǰ ǟǰ ǦǣǷǯǜǱǭǳǪǣ Ǫǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǣǮǧǮǛǢǭǳ Ǜǫǟ ðLayer One service, 
Ƿǰ Ǜǫǟ Ǯǩǜǯǣǰ Ǳǻǫǭǩǭ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǯǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǱǴǛǯǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǐǟǯǭǵǜǰ. 
ǀǳǲǺ ǲǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǩǟǧ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ ǲǺǱǭ Ǳǲǭ control ǺǱǭ Ǩǟǧ Ǳǲǭ data 
plane. ƹǲǱǧ, Ǫǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǦǣǷǯǥǦǣǝ Ƿǰ Ǜǫǟ data plane ǱǳǱǲǟǲǧǨǺ Ǫǧǟǰ 
ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ Layer One. ǋǧǟ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǡǧõǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǣǝǫǟǧ ǲǟ Ǩǟǫǚǩǧǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǫǟ 
ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǚ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǭǳǫ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ (RSVPðTE), ǱǳǫǺǢǭǳǰ LMP, Ǩǟǧ 
ǫǟ ǣǨǲǣǩǭǻǫ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ ǱǥǪǣǝǟ ǮǣǩǟǲǼǫ.  

ǒǭ ITUðT Ǜǵǣǧ ǨǟǦǭǯǝǱǣǧ Ǣǻǭ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǣǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǣǮǧǮǣǢǭǳ 1: 

¶ ǉǟǲǥǡǭǯǝǟ 1: ǀǮǩǜ ǳǮǥǯǣǱǝǟ (ƹǫǟǰ Ǯǣǩǚǲǥǰ, Ǣǻǭ CEs) 

¶ ǉǟǲǥǡǭǯǝǟ 2: ǏǭǩǩǟǮǩǜ ǳǮǥǯǣǱǝǟ (ƹǫǟǰ Ǯǣǩǚǲǥǰ, ǲǯǝǟ ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ CEs) 

ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǲǭ L1VPN ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟ ǣǮǧǮǛǢǭǳ Ǜǫǟ ǲǥǰ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǟǰ 2, Ǫǣ ǲǧǰ 
ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǮǯǭǱǦǜǨǣǰ: 

¶ ǒǭ Ǳǻǫǭǩǭ ǲǷǫ CEs Ǯǭǳ ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ Ǐǣǩǚǲǥ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 

ǱǳǫǢǣǦǭǻǫ ǪǺǫǭ ǣǚǫ ǣǝǫǟǧ ǪǛǩǥ ǲǭǳ ǝǢǧǭǳ VPN.  

¶ ǆ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǱǳǫǢǯǭǪǜǰ ǲǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǢǧǟǫǛǪǣǲǟǧ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ CEs 

¶ ǋǧǟ ǬǣǵǷǯǧǱǲǜ perðservice based ǮǭǩǧǲǧǨǜ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǣǴǟǯǪǭǱǦǣǝ ǟǮǺ ǲǭǫ 

Ǐǣǩǚǲǥ, Ǯǭǳ Ǧǟ ǨǟǦǺǯǧǤǣ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǭǫ ǲǻǮǭ ǲǥǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǟǮǛǫǟǫǲǧ Ǳǲǧǰ 

ǟǱǲǭǵǝǣǰ.  

ƹǫǟ L1VPN Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǦǣǷǯǥǦǣǝ Ƿǰ Ǜǫǟ VPN ǲǭǳ ǭǮǭǝǭǳ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ Ǳǣ ǣǮǝǮǣǢǭ Ǜǫǟ. ǋǧǟ ǱǻǫǢǣǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ CEs Ǯǭǳ ǠǯǝǱǨǭǫǲǟǧ Ǳǣ 
ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǱǥǪǣǝǟ ǣǫǺǰ L1VPN Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Layer One VPN ǱǻǫǢǣǱǪǭǰ. ǏǟǯǚǢǣǧǡǪǟ Ǣǻǭ 
L1VPNs Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 87.  
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ȺɘəɧɜŬ 87. Layer One VPNs 

      ǀǰ ǦǣǷǯǜǱǭǳǪǣ, ǲǼǯǟ, Ǜǫǟ Ǫǣǡǚǩǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǐǟǯǭǵǜǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǮǭǩǩǟǮǩǭǻ ǲǻǮǭǳ 
ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǳǲǭǳǰ Ǐǣǩǚǲǣǰ ǲǭǳ (ǄǧǨǺǫǟ 88). 

 

ȺɘəɧɜŬ 88. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Multi ïService ŭɘəŰɨɞɡ əɞɟɛɞɨ 

      ƹǫǟǰ ǲǯǺǮǭǰ ǫǟ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǭǻǪǣ ǟǮǭǢǭǲǧǨǚ Ǜǫǟ ǲǛǲǭǧǭ ǢǝǨǲǳǭ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǲǭ ǢǧǟǧǯǛǱǭǳǪǣ Ǳǣ 
ǢǧǚǴǭǯǟ ǲǪǜǪǟǲǟ ðsegments. ǓǮǭǦǛǲǭǳǪǣ ǭǲǧ ǲǭ ǲǪǜǪǟ ǀ ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǭ ǡǧǟ ǫǟ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ 
ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǲǻǮǭǳ ǀ (Ǯ. ǵ. TDM) Ǳǲǭǳǰ Ǯǣǩǚǲǣǰ ǲǭǳ, ǣǫǼ ǲǭ ǁ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ IP. 
ǄǮǧǮǩǛǭǫ ǦǣǷǯǭǻǪǣ ǭǲǧ Ǜǫǟ ǲǯǝǲǭ ǲǪǜǪǟ ðLayer One Coreð ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǣǮǧǮǛǢǭǳ 
Ǜǫǟ Ǳǲǟ ǲǪǜǪǟǲǟ ǀ Ǩǟǧ ǁ ǼǱǲǣ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǭǳǫ ǨǝǫǥǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǴǳǱǧǨǭǻǰ ǲǭǳǰ 
ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻǰ. ǆ ǨǝǫǥǱǥ Ǯǭǳ ǪǣǲǟǢǝǢǣǲǟǧ ǮǚǫǷ Ǳǲǭ ǨǭǯǪǺ ǣǮǧǮǛǢǭǳ Ǜǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 
ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǲǻǮǭǳ, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǭǧ ǝǢǧǭǧ ǮǺǯǭǧ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǪǭǧǯǚǤǭǫǲǟǧ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ 
ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǳǶǥǩǺǲǣǯǷǫ ǣǮǧǮǛǢǷǫ.  
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      Ǉǟ ǣǬǣǲǚǱǭǳǪǣ, ǲǼǯǟ, ǲǥǫ ǱǥǪǟǱǝǟ ǲǷǫ L1VPN ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǳǲǥǫ ǟǮǭǢǭǲǧǨǜ ǪǣǲǟǴǺǯǟ 
ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǜǫǟ ǢǝǨǲǳǭ ǨǭǯǪǭǻ. ǀǰ ǳǮǭǦǛǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǦǛǩǭǳǪǣ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǭǳǪǣ IP 
ǨǝǫǥǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ CE4 Ǩǟǧ CE8. ǋǣ ǲǥǫ ǮǯǭǳǮǺǦǣǱǥ Ǻǲǧ Ǻǩǭǧ ǭǧ ǨǺǪǠǭǧ ǣǝǫǟǧ 
GMPLS ǱǳǪǠǟǲǭǝ, ǭ PE4 Ǧǟ ǳǮǭǩǺǡǧǤǣ ǣǫǟ multiðlayer ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǣǟǳǲǺ ǲǭǳ Ǳǲǭǫ 
PE8. ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǲǭǳ LSP Setup Ǧǟ ǮǳǯǭǢǭǲǭǻǱǣ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǣǫǺǰ ǧǣǯǟǯǵǧǨǭǻ LSP 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ (HðLSP), ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǢǧǟǴǜǪǧǱǥ ǲǭǳ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǳ ǒǄ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ ǟǫǚǪǣǱǟ 
Ǳǲǟ PðCE2 Ǩǟǧ PðCE4 Ǳǲǭǧǵǣǝǟ. ǋǚǩǧǱǲǟ, ǲǭ ǝǢǧǭ ǲǭ HðLSP Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ 
ǨǝǫǥǱǥ Ǩǟǧ ǟǮǺ ǚǩǩǟ ǣǬǝǱǭǳ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, Ǯ. ǵ. ǟǮǺ ǲǭ PE3 Ǳǲǭ PE7.  

      ǓǮǚǯǵǭǳǫ ǢǧǚǴǭǯǭǧ ǩǺǡǭǧ ǡǧǟ ǲǭǳǰ ǭǮǭǝǭǳǰ ǣǝǫǟǧ ǟǮǭǢǭǲǧǨǺǲǣǯǥ ǥ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ L1VPN. 
ǎǧ ǱǻǫǢǣǱǪǭǧ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǮǚǫǷ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǨǭǯǪǭǻ ǣǮǧǮǛǢǭǳ Ǜǫǟ ǣǡǡǳǼǫǲǟǧ ǪǺǫǭ 
ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟ ǣǮǧǮǛǢǭǳ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǥ ǯǻǦǪǧǱǥ ǲǥǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǮǣǢǝǭǳ 
ǣǩǛǡǵǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝ ǣǮǧǮǩǛǭǫ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ, ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǧǜǱǣǧǰ, Ǩǟǧ ǴǳǱǧǨǚ ǮǺǯǭǳǰ. ǒǭ L1VPN 
ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǮǟǯǛǵǣǧ Ǜǫǟ ǣǳǯǜ Ǳǻǫǭǩǭ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ 
control plane ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǐǣǩǚǲǣǰ Ǯǭǳ ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ VPN. ƹǫǟǰ Ǣǣǻǲǣǯǭǰ 
ǩǺǡǭǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ L1VPN ǣǝǫǟǧ ǥ ǣǳǣǩǧǬǝǟ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ Ǳǲǥǫ ǣǴǟǯǪǭǡǜ 
ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǣǧǨǭǫǧǨǺ ǢǝǨǲǳǭ Ǯǭǳ ǠǯǝǱǨǭǫǲǟǧ. ǂǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ 
ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǣǧǨǭǫǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ ǲǻǮǭǳǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǟ 
ǱǥǪǣǝǟ ǮǣǩǟǲǼǫ Ǯǭǳ ǱǳǫǢǛǭǳǫ. ǒǛǩǭǰ, ǲǭ L1VPN ǟǴǟǧǯǣǝ ǨǚǦǣ ǟǮǟǝǲǥǱǥ ǡǧǟ ǣǫǭǮǭǝǥǱǥ Ǩǟǧ 
ǻǮǟǯǬǥ ǭǪǭǧǭǡǛǫǣǧǟǰ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ 
ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ/ǣǲǣǯǭǡǣǫǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ. 

      Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 89 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ Ǜǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǣǪǴǷǩǣǻǱǧǪǭǳ ðnesting L1VPN Ǳǣ Ǜǫǟ 
ǧǢǣǟǲǺ Ǳǣǫǚǯǧǭ. ǋǣ ǲǭǫ Ǻǯǭ ǟǳǲǺ ǣǫǫǭǭǻǪǣ Ǫǧǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟ Ǯǭǳ ǮǟǯǛǵǣǧ ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟ Ǳǣ 
ǣǮǝǮǣǢǭ data Ǩǟǧ control plane ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǣǻǭ ǱǥǪǣǝǟ ðsites Ǫǣ ǲǥǫ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǥ 
ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ Ǩǟǧ Ǫǧǟǰ ǢǛǳǲǣǯǥǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ. Ǒǲǭ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǚ Ǫǟǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ ǱǥǪǣǝǟ PðCE1 
Ǩǟǧ PðCE2, ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǮǯǟǨǲǧǨǚ Ǣǻǭ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ: Service Provider 1 Ǩǟǧ 
Service Provider 2.  

 

ȺɘəɧɜŬ 89. ȺɛűɤɚŮɨůɘɛɞ Layer One VPN 
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      Ǘǰ Ǯǯǭǰ ǲǥǫ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǲǥǰ ǢǧǟǫǭǪǜǰ ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǣǧǨǭǫǧǨǚ 
ǢǝǨǲǳǟ, Ǳǣ ǣǮǝǮǣǢǭ data plane, ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ ǪǭǫǲǛǩǟ: 

¶ Shared. Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǭǮǭǧǭǱǢǜǮǭǲǣ ǮǺǯǭǰ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǯǟǯǭǵǜǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 

ǨǟǲǟǫǣǪǥǦǣǝ Ǳǣ ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ VPN.  

¶ Dedicated. ǄǢǼ ǭǧ ǮǺǯǭǧ ǢǧǟǵǷǯǝǤǭǫǲǟǧ ǱǲǟǲǧǨǚ Ǩǟǧ ǮǯǭǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǟ ǟǫǚǪǣǱǟ 

Ǳǲǟ ǣǧǨǭǫǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ, Ǩǟǧ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǭǻǫ ǡǧǟ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǬǭǳǫ 

L1VPN ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǪǺǫǭ ǡǧǟ ǲǟ VPNs Ǯǭǳ ǮǯǭǭǯǝǤǭǫǲǟǧ.  

¶ Hybrid . ǓǮǚǯǵǣǧ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǢǧǟǪǭǧǯǟǤǺǪǣǫǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǯǯǭǰ ǵǯǜǱǥ ǟǮǺ 

ǭǮǭǧǢǜǮǭǲǣ ǣǧǨǭǫǧǨǺ ǢǝǨǲǳǭ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǮǺǯǭǧ ǣǬǣǧǢǧǨǣǳǪǛǫǭǧ Ǯǯǭǰ ǵǯǜǱǥ ǟǮǭ 

ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ VPNs.  

Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ, Ǧǟ ǣǬǣǲǚǱǭǳǪǣ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǥǫ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǡǨǟǲǚǱǲǥǰ ǣǫǺǰ L1VPN. ǓǮǚǯǵǭǳǫ 
ǲǯǝǟ ǪǭǫǲǛǩǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ: 

¶ Managementðbased. Ǒǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ, ǭ Ǐǣǩǚǲǥǰ Ǩǟǧ ǭ Ǐǚǯǭǵǭǰ 

ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǭǻǫ ǪǛǱǷ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǧǟǵǣǝǯǥǱǥǰ. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ, ǲǭ 

NMS ǲǭǳ Ǐǣǩǚǲǥ ǱǲǛǩǫǣǧ ǟǧǲǜǱǣǧǰ Ǳǲǭ NMS ǲǭǳ ǏǟǯǺǵǭǳ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ 

L1VPN ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǜǫǟ Ǥǣǻǡǭǰ ǟǮǺ CEs. ǒǭ ǱǻǱǲǥǪǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǲǭǳ 

ǏǟǯǺǵǭǳ ǟǮǟǫǲǚ Ǫǣ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǭǳ ǳǮǚǯǵǭǫǲǭǰ L1VPN, 

ǺǮǷǰ ǣǚǫ Ǜǵǣǧ ǣǮǧǲǻǵǣǧ ǥ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǜ ǲǭǳ, ǣǚǫ Ǻǵǧ Ǯǭǧǭǝ ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǩǺǡǭǧ ǟǮǭǲǳǵǝǟǰ 

ǲǭǳ, Ǳǣ ǮǭǧǛǰ ǟǱǲǭǵǝǣǰ ǟǳǲǜ ǟǮǭǢǝǢǣǲǟǧ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǣǟǫ ǭǧ QoS ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǧ ǨǝǫǥǱǥǰ 

ǮǩǛǭǫ ǧǨǟǫǭǮǭǧǭǻǫ ǲǟ ǮǯǭǱǳǪǴǷǫǥǪǛǫǟ ǣǮǧǮǣǢǟ SLAs.  

¶ Signaling Only. ǄǢǼ ǲǭ CE ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǲǭ UserðNetwork Interface (UNI) ǡǧǟ 

ǲǥǫ ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǟǝǲǥǱǥ, ǲǯǭǮǭǮǭǝǥǱǥ, Ǩǟǧ ǟǮǣǩǣǳǦǛǯǷǱǥ L1VPN ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ. ǃǣǫ 

ǳǮǚǯǵǣǧ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ Ǳǣ ǣǮǝǮǣǢǭ control plane ǮǚǫǷ Ǳǲǟ UNI.  

¶ Signaling and Routing. ǒǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǧ ǲǭ 

ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǣǫǢǧǚǴǣǯǭǫ, ǨǟǦǼǰ ǲǭ UNI ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ CE Ǩǟǧ PE ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ 

ǡǧǟ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ L1VPN ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ. ǆ ǟǫǟǲǟǩǩǟǡǜ ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǟǫǚǪǣǱǟ 

Ǳǲǟ CE Ǩǟǧ PE ǣǝǫǟǧ ǭ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǰ ǲǯǺǮǭǰ ǡǧǟ Ǜǫǟ CE ǫǟ ǪǚǦǣǧ ǲǭǳǰ ǡǣǧǲǭǫǧǨǭǻǰ ǲǭǳ 

Ǳǲǭ ǝǢǧǭ ǣǧǨǭǫǧǨǺ ǢǝǨǲǳǭ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǫǟ ǟǫǲǟǩǩǚǬǣǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǧ 

ǒǄ ǟǮǺ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǟ ǱǥǪǣǝǟ.  
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ȺɘəɧɜŬ 90. ȷɜŰŬɚɚŬɔɐ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ CE əŬɘ PE əŬŰɎ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ 

L1VPN 

      ǉǩǣǝǫǭǫǲǟǰ ǲǥǫ ǮǟǯǭǻǱǟ ǣǫǺǲǥǲǟ Ǧǟ ǮǣǯǧǡǯǚǶǭǳǪǣ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǧǰ Ǣǻǭ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ 
ǢǥǪǭǴǧǩǣǝǰ, ǠǟǱǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǲǭ GMPLS,  L1VPN ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǧǰ: ǲǟ Generalized Virtual 
Private Networks (GVPNs), Ǩǟǧ GMPLS Overlays. ǎǧ Ǣǻǭ ǟǳǲǛǰ ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǧǰ 
ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ Ǯǭǩǩǚ Ǩǭǧǫǚ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǣǮǣǧǢǜ Ǩǟǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǠǟǱǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ GMPLS. ǀǳǲǚ 
ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǲǥǫ ǢǧǣǳǦǳǫǱǧǭǢǺǲǥǱǥ CEðPE ǱǻǫǢǣǱǥǰ, ǲǥǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ ǲǥǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ 
ǲǥǫ ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǲǷǫ PEðPE ǲǪǥǪǚǲǷǫ ǲǷǫ CEðCE L1VPN ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ. ǆ 
ǨǳǯǧǺǲǣǯǥ ǢǧǟǴǭǯǚ ǲǭǳǰ Ǜǡǡǳǲǟǧ Ǳǲǭǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ ǟǳǲǭǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǲǭǳ ǣǧǨǭǫǧǨǭǻ ǢǧǨǲǻǭǳ: 
ǮǷǰ ǲǟ PEs ǪǟǦǟǝǫǭǳǫ ǡǧǟ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǟ CEs, Ǳǣ Ǯǭǧǟ VPNs ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǚ ǟǫǜǨǭǳǫ, Ǩǟǧ 
Ǯǭǧǚ PEs ǣǝǫǟǧ ǱǳǫǢǣǢǣǪǛǫǟ Ǳǣ ǟǳǲǚ.  

       ǂǧǟ ǨǚǦǣ VPN, Ǜǫǟ PE Ǣǧǟǲǥǯǣǝ Ǜǫǟǫ ǮǝǫǟǨǟ ǱǳǱǵǣǲǝǱǣǷǫ Ǫǣ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǱǣǧǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ 
ǲǯǧǚǢǣǰ <CE_ID, PE_VPN_ID,  PE_ID> Ǩǟǧ ǲǥǫ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǷǫ CEðPE ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ Ǯǭǳ 
Ǜǵǣǧ ǟǫǧǵǫǣǻǱǣǧ ǲǭǮǧǨǚ.  

      ǉǚǦǣ Ǫǧǟ ǟǮǺ ǲǧǰ Ǯǧǭ ǮǚǫǷ ǮǯǭǱǣǡǡǝǱǣǧǰ Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ GMPLS ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǡǧǟ ǲǥ 
ǣǨǲǛǩǣǱǥ ǲǥǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ CE Ǩǟǧ PE Ǫǣ ǱǨǭǮǺ ǲǥǫ ǟǯǵǧǨǭǮǭǝǥǱǥ, 
ǲǯǭǮǭǮǭǝǥǱǥ, Ǩǟǧ ǟǮǣǩǣǳǦǛǯǷǱǥ L1VPN ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ Ǫǣ ǲǟ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǟ CEs. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, 
ǲǭ GMPLS ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǡǧǟ 
ǭǲǧǢǜǮǭǲǣ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ Ƿǰ Ǯǯǭǰ ǲǥǫ ǣǮǝǠǩǣǶǥ Ǩǟǧ ǱǳǫǲǜǯǥǱǥ ǲǷǫ PEðPE ǲǪǥǪǚǲǷǫ ǲǭǳ 
L1VPN, ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ, ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǣǰ, Ǩ.ǲ.Ǯ.  
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      Ǉǟ ǢǭǻǪǣ ǟǯǵǧǨǚ ǲǟ GVPNs. ǆ ǧǢǛǟ ǮǝǱǷ ǟǮǺ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǣǝǫǟǧ ǥ ǣǮǛǨǲǟǱǥ 
ǲǭǳ BGPðVPN framework ǮǚǫǷ Ǳǲǭ L1VPN. ǓǮǭǲǝǦǣǲǟǧ ǭǲǧ ǲǭ BGP ðBorder Gateway 
Protocol  ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǲǯǛǵǣǧ ǲǭǳǩǚǵǧǱǲǭǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǥ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǲǭǳ 
ǏǟǯǺǵǭǳ (IðBGP) Ǩǟǧ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ CEs Ǩǟǧ PEs (EðBGP). Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 91 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ 
Ǜǫǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǫǣ GVPNs.  

 

ȺɘəɧɜŬ 91. Generalized VPNs (GVPNs) 

      Ǒǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ GVPN, ǭ ǮǝǫǟǨǟǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǛǵǣǧ ǲǧǰ CEðPE ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǱǣǧǰ ǪǟǤǝ Ǫǣ ǲǥ 
ǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǷǫ CEðPE ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Generalized Virtual Switching Instance 
(GVSI). ǒǟ GVSIs Ǣǧǟǲǥǯǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ PEs Ǳǣ Ǫǧǟ perðVPN ǠǚǱǥ. ǎ ǮǝǫǟǨǟǰ ǟǳǲǺǰ 
ǣǫǥǪǣǯǼǫǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǣǻǭ ǮǥǡǛǰ: ǏǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ Ǯǭǳ ǱǵǣǲǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǭǮǧǨǛǰ CEðPE ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ 
ǮǟǯǛǵǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǟ ǱǳǫǢǣǢǣǪǛǫǟ CEs ǪǛǱǷ ǲǭǳ EðBGP ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ, ǣǫǼ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ 
ǡǧǟ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǟ CEðPE links ǮǟǯǛǵǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǠǟǱǧǱǪǛǫǭ Ǳǲǭ BGP ǪǥǵǟǫǧǱǪǺ 
ǟǳǲǭǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǲǷǫ VPNs.  

      To ǤǜǲǥǪǟ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǮǷǰ Ǜǫǟ CE Ǧǟ ǪǟǦǟǝǫǣǧ ǡǧǟ ǲǥ ǢǧǟǦǣǱǧǪǺǲǥǲǟ 
ǚǩǩǷǫ CEs ǪǛǱǟ Ǳǣ Ǜǫǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ L1VPN. ǋǧǟ ǩǻǱǥ Ǧǟ ǜǲǟǫ ǥ ǣǴǟǯǪǭǡǜ BGP 
ǣǮǣǨǲǚǱǣǷǫ ǡǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǱǨǭǮǺ. ǒǟ PEs Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǭǳǫ EðBGP ǱǳǫǺǢǭǳǰ Ǫǣ Ǻǩǟ 
ǲǟ ǱǳǫǢǣǢǣǪǛǫǟ CEs Ǩǟǧ ǫǟ ǲǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫ ǡǧǟ ǫǟ ǟǮǭǱǲǛǩǩǭǳǫ ǣǫǥǪǣǯǷǪǛǫǣǰ VPN 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ. ǂǧǟ ǫǟ ǡǝǫǣǧ ǟǳǲǺ ǣǴǧǨǲǺ, Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǐǟǯǭǵǜǰ ǫǟ ǱǳǪǪǣǲǚǱǵǣǧ Ǳǲǥǫ 
VPN ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ. ǎǴǣǝǩǣǧ: 

¶ ǌǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǱǣǧ IGP (Ǯ. ǵ. OSPF) ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ PEs Ǩǟǧ CEs.  

¶ ǌǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǡǧǟ ǲǥ ǢǧǟǴǜǪǧǱǥ ǲǷǫ ǒǄ ǢǣǱǪǣǻǱǣǷǫ ǡǧǟ 

Ǻǩǣǰ ǲǧǰ PEðCE ǡǯǟǪǪǛǰ Ǯǭǳ ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǣ Ǜǫǟ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ VPN.  

¶ ǌǟ òǮǩǥǪǪǳǯǝǱǣǧó ðflood ǲǧǰ ǒǄ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ ǱǳǫǭǯǧǟǨǚ VPNs.  



ȷɄɃ ɇɃ MPLS ɆɇɃ GENERALIZED MPɚS: GMPLS 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 136 

 

Ǒǣ ǨǚǦǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǡǧõǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǣǝǫǟǧ IP tunnels ǪǛǱǟ 
Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ, ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǭǫǲǟǧ ǨǚǦǣ Ǵǭǯǚ Ǯǭǳ 
Ǜǫǟ GVSI ǪǟǦǟǝǫǣǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ ǣǫǺǰ ǫǛǭǳ GVSI.  

      ǏǣǯǫǚǪǣ, ǲǛǩǭǰ, Ǳǲǥ Ǣǣǻǲǣǯǥ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ, Ǳǲǟ GMPLS overlays. Ǘǰ ǡǫǷǱǲǺǫ ǲǭ BGP 
ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ distanceðvector ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǱǵǣǢǧǟǪǛǫǭ ǡǧǟ ǲǥǫ ǢǧǟǫǭǪǜ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǡǣǧǲǫǝǟǱǥǰ Ǳǣ Ǫǣǡǚǩǟ IP ǢǝǨǲǳǟ. ǂǧǟ ǲǟ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǷǫ 
Packet Switched Capable ðPSC ǢǧǨǲǻǷǫ , ǷǱǲǺǱǭ, Ǣǣǫ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ ǨǭǪǪǚǲǧ ǲǭǳǰ, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ 
ǚǩǩǟ link state ǈGP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ , ǺǮǷǰ OSPF Ǩǟǧ ISðIS, ǣǝǫǟǧ Ǯǧǭ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǚ Ǩǟǧ Ǯǧǭ 
Ǩǟǲǚǩǩǥǩǟ ǡǧǟ ǲǧǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǭǳ Traffic Engineering. To BGP ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ 
ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǮǭǩǻǮǩǭǨǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǩǟǧ ǢǻǱǨǭǩǭ Ǳǲǥǫ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǜ ǲǭǳ. ǒǭ ǡǣǡǭǫǺǰ ǟǳǲǺ 
ǨǟǦǧǱǲǚ ǲǟ GVPN ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǣǩǨǳǱǲǧǨǚ Ǳǲǭǳǰ ǏǟǯǺǵǭǳǰ ǓǮǥǯǣǱǧǼǫ ǣǮǧǮǛǢǭǳ Ǜǫǟ.  

      ƹǲǱǧ ǣǯǵǺǪǟǱǲǣ Ǳǲǟ GMPLS overlays (ǡǫǷǱǲǚ Ǩǟǧ Ƿǰ GMPLS UNI) Ǯǭǳ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ 
Ǫǧǟ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǜ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǡǧǟ ǲǟ L1VPNs. ǎ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǪǭǫǲǣǩǭǮǭǧǣǝ 
ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǐǟǯǭǵǜǰ Ƿǰ Ǜǫǟ ǢǝǨǲǳǭ ǨǭǯǪǭǻ Ǩǟǧ ǲǟ ǄǧǨǺǫǧǨǚ ǃǝǨǲǳǟ Ƿǰ ǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǟ 
ǢǝǨǲǳǟ ǜ overlays. ǒǟ overlays ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǨǭǯǪǭǻ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǪǛǱǷ CEðPE ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ Ǩǟǧ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǪǛǱǷ CEðPE 
ǨǟǫǟǩǧǼǫ ǣǩǛǡǵǭǳ. ǒǟ CEðPE Ǩǟǫǚǩǧǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ CEs Ǩǟǧ PEs. ǒǭ CEðPE ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǣǝǫǟǧ 
ǮǩǜǯǷǰ ǱǳǪǠǟǲǺ Ǫǣ ǲǭ ǨǩǟǱǱǧǨǺ GMPLS RSVP. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǥ CEðPE TE 
ǢǧǣǳǦǳǫǱǧǭǢǺǲǥǱǥ ǡǯǟǪǪǜǰ ǣǝǫǟǧ ǟǨǯǧǠǼǰ ǝǢǧǟ Ǫǣ ǲǭ GVPN. ǂǧǟ ǲǭǫ ǱǨǭǮǺ ǲǭǳ 
ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ ǲǷǫ PEðPE ǲǪǥǪǚǲǷǫ ǲǷǫ CEðCE ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ, ǨǚǦǣ PE ǮǯǛǮǣǧ 
ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǧǨǟǫǺǰ ǫǟ ǪǣǲǟǴǯǚǤǣǧ ǲǥǫ CE ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ Ǳǣ Ǫǧǟ egress PE ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ. 
ǀǳǲǺ ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǲǟǧ ǪǛǱǷ Ǩǟǧ Ǯǟǩǧ ǣǫǺǰ ǮǝǫǟǨǟ ǟǫǲǧǱǲǭǧǵǝǱǣǷǫ, ǣǫǼ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺǫ ǪǛǱǷ 
ǨǟǲǚǩǩǥǩǷǫ TE ǣǮǣǨǲǚǱǣǷǫ Ǳǲǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǪǣǫǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ (OSPFð
TE, ISðISðTE) ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǭǻǪǣ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǟǳǲǭðǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ Ǩǟǧ ǢǧǟǴǜǪǧǱǥǰ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǧǼǫ ǡǣǧǲǫǝǟǱǥǰ. 

      Ǒǲǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǲǼǯǟ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ, ǣǮǣǧǢǜ Ǳǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ 
ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǲǭ overlay ǢǝǨǲǳǭ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ðswitching layer 
ǟǮǺ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǨǭǯǪǭǻ, ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǡǝǫǣǲǟǧ ǣǫǦǳǩǚǨǷǱǥ ǲǥǰ control plane ǨǝǫǥǱǥǰ ǪǛǱǟ 
Ǳǲǥǫ L1VPN ǱǻǫǢǣǱǥ. Ǆǝǫǟǧ ǣǬǝǱǭǳ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǨǚǫǭǳǪǣ tunneling ǲǥǫ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ 
ǟǫǲǟǩǩǟǡǜǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǼǱǲǣ Ǻǩǟ ǲǟ overlays ǫǟ ǱǳǪǪǣǲǛǵǭǳǫ ǮǯǟǨǲǧǨǚ 
Ǳǲǭ ǝǢǧǭ IGP.  

 

3.4.1 ǄǋǏǎǐǈǉǎǑ ǄǍǎǏǊǈǑǋǎǑ GMPLS 
 

       ǒǭ PIL  (Photonic Internet Laboratory) organization ǧǢǯǻǦǥǨǣ ǲǭ ǑǣǮǲǛǪǠǯǧǭ 
ǲǭǳ 2002 Ǫǣ ǱǨǭǮǺ ǲǥǫ ǮǯǭǼǦǥǱǥ ǲǥǰ Ǜǯǣǳǫǟǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǫǚǮǲǳǬǥ ǲǷǫ ǴǷǲǭǫǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ 
ǣǮǺǪǣǫǥǰ ǡǣǫǧǚǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǣǨǲǣǲǟǪǛǫǣǰ ǮǯǭǱǮǚǦǣǧǣǰ ǲǳǮǭǮǭǝǥǱǥǰ ǢǧǟǴǺǯǷǫ ǱǵǣǲǧǨǼǫ 
ǲǣǵǫǭǩǭǡǧǼǫ Ǳǣ ǢǧǣǦǫǛǰ ǣǮǝǮǣǢǭ. ǎ PIL ǭǯǡǟǫǧǱǪǺǰ ǱǜǪǣǯǟ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǛǬǧ ǮǷǩǥǲǛǰ Ǩǟǧ 
ǟǨǟǢǥǪǟǧǨǚ ǧǢǯǻǪǟǲǟ:Keio University, NTT , NEC Corporation, Fujitsu 
Laboratories Ltd. , The Furukawa Electric Co. , Ltd. , Mitsubishi  Electric 
Corporation, Oki  Electric Industry Co. , Hitachi , Ltd. Ǩǟǧ IPinfusion. ǑǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ 
ǮǯǭǷǦǣǝ ǲǥǫ ǣǬǚǮǩǷǱǥ ǲǭǳ ǣǬǣǩǧǡǪǛǫǭǳ photonicðGMPLS framework, ǲǭ ǭǮǭǝǭ Ǩǚǫǣǧ 
ǵǯǜǱǥ ǣǳǯǳǤǷǫǧǨǜǰ, ǭǧǨǭǫǭǪǧǨǚ ǟǮǭǢǭǲǧǨǜǰ ǭǮǲǧǨǜǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟǰ ǼǱǲǣ ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǣǝ IP 
ǨǣǫǲǯǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ. ǄǮǭǪǛǫǷǰ, ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǭ PIL ǣǫǟ consortium ǡǧǟ ǣǨǲǣǲǟǪǛǫǥ Ǜǯǣǳǫǟ ǮǚǫǷ 
Ǳǲǭ GMPLS ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǡǧǟ ǮǯǭǼǦǥǱǥ ǲǥǰ ǲǳǮǭǮǭǝǥǱǥǰ ǮǚǫǷ Ǳǣ ǟǳǲǜ ǲǥ 
Ǯǣǯǧǭǵǜ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 137 

 

 

      ǈǱǲǭǯǧǨǚ ǫǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǭǲǧ ǲǟ ǪǛǩǥ ǲǭǳ PIL ǭǯǡǟǫǧǱǪǭǻ NTT, NEC Corporation, 
Fujitsu Laboratories Ltd. , The Furukawa Electric Co. , Ltd. , Ǩǟǧ Mitsubishi Electric 
Corporation, ǨǟǲǺǯǦǷǱǟǫ ǲǭǫ ǎǨǲǼǠǯǧǭ ǲǭǳ 2003 ǫǟ ǭǩǭǨǩǥǯǼǱǭǳǫ ǣǮǧǲǳǵǥǪǛǫǟ ǲǟ 
ǮǯǼǲǟ ǮǟǡǨǭǱǪǝǷǰ MPLSðGMPLS ǲǣǱǲ ǢǧǟǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ, Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ multiðlayer 
multiðroute GMPLS ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǣǩǛǡǵǭǳ. ǌǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǭǲǧ Ǳǲǭ 
ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ event ǱǳǪǪǣǲǣǝǵǟǫ ǮǚǫǷ ǟǮǺ 600 ǱǻǫǣǢǯǭǧ ǟǮǺ ǡǫǷǱǲǛǰ ǣǲǟǧǯǝǣǰ ǏǟǯǺǵǷǫ 
ǓǮǥǯǣǱǧǼǫ, carrier Ǩǟǧ network system vendors.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 92. GMPLS vendorôs əŬɘ ˊŬɟɞɢŮɑɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ Űɞ 2005 

 

      Ǒǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ Ǧǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǭǫ GMPLS ǣǬǭǮǩǧǱǪǺ ǲǷǫ ǮǛǫǲǣ ǪǣǡǟǩǻǲǣǯǷǫ 
players Ǳǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ ǪǣǯǝǢǧǭ ǟǡǭǯǚǰ IT ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ.  

       ǀǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǥǰ ǱǳǫǣǯǡǟǱǝǟǰ ǲǥǰ ǣǲǟǧǯǝǟǰ CISCO Systems Ǫǣ ǲǥǫ FUJITSU ǜǲǟǫ ǥ 
ǣǪǮǭǯǧǨǜ ǢǧǚǦǣǱǥ ǲǷǫ GMPLS ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǼǫ ǲǥǰ Ǳǣǧǯǚǰ XR12000 (Fujitsu and Cisco 
XR12000), Ǫǣ ǮǧǺ ǮǯǺǱǴǟǲǥ ǟǳǲǜ ǲǥǰ XR12800 (Fujitsu and Cisco XR12800).  

      Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 93 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ Ǜǫǟǫ Cisco XR 12000 Router Ǫǣ 8XFEðTX, 5X1GE, 
2XOC48ðPOS/ RPR, Ǩǟǧ 1XCHSTM1/OCð3 SPAs, ǣǫǼ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 94 Ǵǟǝǫǣǲǟǧ ǥ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǪǣǫǥ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ Ǳǲǟ ǢǧǚǴǭǯǟ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ.  

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 93. Cisco XR 12000 Router 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 138 

 

       

 

ȺɘəɧɜŬ 94. ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞɡ Cisco XR 12000 Router 

 

      ǎ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ Layer 2/Layer 3 VPNs over MPLS, 1 
ǣǨǟǲǭǪǪǻǯǧǭ IPv4/ MPLS ǜ 512, 000 IPv6 ǨǟǲǟǵǷǯǜǱǣǧǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, Ǩǟǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ 
Ǩǟǧ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ QoS. ǉǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ ǢǥǪǭǴǧǩǛǱǲǣǯǷǫ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ 
ǣǮǧǮǛǢǭǳ 3, ǺǮǷǰ BGPv4, OSPFv3, ISðIS Ǩǟǧ EIGRP, ǣǫǼ ǮǟǯǛǵǣǧ ǲǟ ǱǳǪǠǟǲǚ Ǫǣ ǲǭ 
GMPLS ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ RSVPðTE Ǩǟǧ CRðLDP. ǒǛǩǭǰ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǥǫ 
ǣǳǛǩǧǨǲǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǢǧǣǮǟǴǜǰ ǲǭǳ ǡǫǷǱǲǭǻ Cisco IOSÈ Software Ǩǟǧ Cisco IOS XR 
Software commandðline interface (CLI).  

      ǏǣǯǫǚǪǣ ǛǮǣǧǲǟ Ǳǲǭǳǰ ǭǮǲǧǨǭǻǰ ǪǣǲǟǡǷǡǣǝǰ ǲǥǰ ǣǲǟǧǯǣǝǟǰ Sycamore, Ǩǟǧ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ 
ǲǥǰ Ǳǣǧǯǚǰ SN 3000 (Optical Edge Switch) Ǩǟǧ ǲǥǫ ǮǩǟǲǴǺǯǪǟ DNX  Cross Connect.  

      ǆ ǮǯǼǲǥ ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǧ ǭǮǲǧǨǜ ǪǣǲǟǡǷǡǜ Ǳǣ ǣǮǝǮǣǢǭ ǢǧǨǲǻǭǳ ǨǭǯǪǭǻ ǪǛǱǷ ǲǥǰ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǥǰ ǮǭǩǩǟǮǩǼǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǼǫ ǺǮǷǰ ADM, DCS, Ethernet, Ǩǟǧ ǭǮǲǧǨǜ 
ǪǣǲǟǴǭǯǚ. ǋǣǲǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǲǧǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǫǣ ǪǛǡǧǱǲǥ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǟǲǧǨǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǟǮǺǢǭǱǥ Ǳǣ 
ǲǟǵǻǲǥǲǣǰ Ǯǭǳ Ǯǣǯǫǚǫǣ ǟǮǺ ǲǭ DS3 Ǩǟǧ E1 Ǳǲǭ OCð192/STMð64. ǎǯǧǱǪǛǫǟ ǣǫǢǣǧǨǲǧǨǚ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǢǧǣǮǟǴǼǫ ǲǥǰ: 

¶ 24 x DS3 

¶ 21 x E1 

¶ 8 x OCð3/STMð1 

¶ 4 x OCð12/STMð4 

¶ 4 x OCð48/STMð16 

¶ 1 x OCð192/STMð64 

¶ 4 x Gigabit Ethernet, rate control 

¶ DWDM multiplexers 

¶ Integrated transport optics (from 1310nm SR to 15xxnm LRð2+) 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 139 

 

       ǏǟǯǛǵǣǧ ASON/ GMPLS ǱǳǪǠǟǲǺ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ, MPLS based 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ Ǩǟǧ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ǒǛǩǭǰ, ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǭǳǰ ǟǨǺǩǭǳǦǭǳǰ 
ǣǬǧǢǣǧǨǣǳǪǛǫǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ: 

¶ Linear, Ring, Mesh, and Hybrid 

¶ Per port software configurable 

¶ 1+1 Linear APS/MSP 

¶ UPSR/SNCP 

¶ 2ð and 4ðfiber BLSR/MSðSPRing  

¶ 1+1 Path Protected 

¶ 1:n PDH Protection 

¶ Dynamic Mesh Restoration 

¶ Gateway between SONET and SDH 

¶ IPðbased and OSIðbased DCC interoperability 

       ǒǛǩǭǰ, ǥ ǭǮǲǧǨǜ ǮǩǟǲǴǺǯǪǟ crossðconnect DNX ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǥǰ ǲǺǱǭ 
ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟ/ǪǣǲǟǡǷǡǜ ǨǳǨǩǼǪǟǲǭǰ Ǩǟǧ ǮǟǨǛǲǭǳ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǣǬǣǩǧǡǪǛǫǣǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ 
ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǳǲǭǫ ǭǮǲǧǨǺ Ǯǳǯǜǫǟ.  

       ǏǣǯǫǚǪǣ Ǩǟǧ Ǳǲǭǫ ǲǛǲǟǯǲǭ Ǯǧǭ ǢǥǪǭǴǧǩǜ ǮǷǩǥǲǜ GMPLS ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǼǫ, ǲǥǫ ǣǲǟǧǯǣǝǟ 
JUNIPER Networks.  

       ǄǢǼ, Ǧǟ ǮǟǯǭǳǱǧǚǱǭǳǪǣ ǲǭǫ T640 core router, ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǢǧǟǨǯǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 
95. ǏǯǺǨǣǧǲǟǧ ǡǧǟ Ǜǫǟ ǭǩǭǨǩǥǯǷǪǛǫǭ ǱǻǱǲǥǪǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǯǭǳ ǮǟǯǛǵǣǧ Gigabit 
Ethernet, SONET/ SDH Ǩǟǧ ǚǩǩǟ highðspeed interfaces ǡǧǟ Ǫǣǡǚǩǥǰ ǨǩǝǪǟǨǟǰ ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ 
ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǩǟǧ ISPs. ǓǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǪǛǵǯǧ Ǩǟǧ 128 SONET/ SDH OC48/STM16, 
32 SONET/ SDH OC192/STM64, ǜ 128 Gigabit Ethernet Ǧǻǯǣǰ, Ǫǣ ǪǛǡǧǱǲǥ 
ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ ǲǟ 320 Gbps, full duplex. ǒǛǩǭǰ, ǪǛǱǷ ǲǭǳ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǟǮǺ ǲǥǫ Ǻǩǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǲǭǳ packet forwarding ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǧ 
Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǟǮǺǢǭǱǥ Ǩǟǧ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 95. Juniper ɇ640 gmpls core router 
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        ǎ ǮǛǪǮǲǭǰ Ǯǧǭ ǢǯǟǱǲǜǯǧǭǰ ǮǷǩǥǲǜǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǼǫ Ǩǟǧ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǥ 
ǣǲǟǧǯǣǝǟ ALCATEL Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǷǫ 1678 Metro Core Connect (MCC). ǏǯǺǨǣǧǲǟǧ ǡǧǟ 
Ǫǧǟ ǫǛǟ ǡǣǫǧǚ Optical Multiband ǮǩǟǲǴǺǯǪǟǰ Ǫǣ ǣǳǯǳǤǷǫǧǨǛǰ (SDH/ Sonet) ǟǩǩǚ Ǩǟǧ OTN 
Ǩǟǧ L2 (Ethernet) ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ. ǍǣǨǧǫǼǫǲǟǰ Ǫǣ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǲǟ 640Gbps, 
ǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǟǮǣǳǦǻǫǣǲǟǧ Ǳǣ ǮǩǥǦǼǯǟ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǟǮǺ metro Ǳǣ backbone 
ǢǝǨǲǳǟ ǪǛǵǯǧ Ǩǟǧ full mesh ǲǭǮǭǩǭǡǝǣǰ ǠǟǱǧǱǪǛǫǣǰ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ 
GMPLS/ ASON. ǄǨǮǩǥǯǼǫǣǧ Ǫǣ ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǲǯǺǮǭ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ Ǳǻǡǵǯǭǫǣǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǷǫ 
ǭǮǲǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǣǮǺǪǣǫǥǰ ǡǣǫǧǚǰ ǺǮǷǰ: 

ü ǀǮǩǭǮǭǝǥǱǥ Ǩǟǧ ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǢǧǨǲǻǭǳ.  

ü ǄǩǟǵǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǨǺǱǲǭǳǰ.  

ü ǓǮǭǱǲǜǯǧǬǥ broadband ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ.  

ü ǄǳǨǭǩǝǟ ǣǮǛǨǲǟǱǥǰ Ǩǟǧ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 96. ȼ Alcatel 1678 MCC ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ 
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    ǎ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ GMPLS ǨǺǪǠǭǰ ǣǝǫǟǧ ǛǲǭǧǪǭǰ ǡǧǟ ǪǣǩǩǭǫǲǧǨǜ ǣǮǛǨǲǟǱǥ Ǳǲǟ 160 
Gbit/ s Ǩǟǧ ǪǛǵǯǧ 5 Tbit/ s Ǳǲǥǫ ǣǳǯǳǤǷǫǧǨǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 97. Ƀ Alcatel 1678 MCC əɧɛɓɞɠ 

 ǃǧǟǦǛǲǣǧ ǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ interfaces: 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 142 

 

      To GMPLSðbased ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǳǲǭǫ Alcatel 1678 MCC 
ǳǩǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ GMRE ǩǭǡǧǱǪǧǨǺ (Generalized MPLS Routing Engine). To GMRE 
ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǲǭ UNI/ NNI  ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǫǣ inðband ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ Ǩǟǧ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ 
ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǚǪǣǱǥ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ.  

      ǒǛǩǭǰ ǫǟ ǲǭǫǝǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǮǯǺǨǣǧǲǟǧ ǡǧǟ Ǜǫǟǫ Lambda aware ǨǺǪǠǭ, ǨǟǦǼǰ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǲǥǫ 
ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ôǛǬǳǮǫǥǰõ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǵǯǷǪǚǲǷǫ ǪǛǱǷ ǲǥǰ DWDM ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟǰ 
Ǳǣ Ǯǭǩǳ ǳǶǥǩǛǰ ǲǟǵǻǲǥǲǣǰ.  

3.4.2 ǑǓǌǎǏǒǈǉǆ ǏǄǐǈǂǐǀǔǆ ǄǌǎǑ PHOTONIC  MPLS 
ROUTER 

      ǆ ǮǭǱǺǲǥǲǟ ǲǥǰ ǪǣǲǟǢǧǢǺǪǣǫǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ IP ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǜǵǣǧ ǟǳǬǥǦǣǝ ǢǯǟǪǟǲǧǨǚ ǲǟ 
ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǵǯǺǫǧǟ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǟǫǲǧǪǣǲǼǮǧǱǥ ǟǳǲǜǰ ǲǥǰ ǯǟǡǢǟǝǟǰ ǟǻǬǥǱǥǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǷǫ 
ǟǮǟǧǲǜǱǣǷǫ Ǯǭǳ ǟǫǟǪǴǧǱǠǜǲǥǲǟ ǡǣǫǫǚǣǧ Ǜǵǭǳǫ ǮǯǭǲǟǦǣǝ Ǫǣǡǚǩǥǰ ǨǩǝǪǟǨǟǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ, 
ǣǳǛǩǧǨǲǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǣǩǛǡǵǭǳ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǣǬǣǩǧǡǪǛǫǥ ǭǮǲǧǨǜ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ. ǒǭ Multiprotocol 
Label Switching (MPLS) framework Ǜǵǣǧ ǟǮǭǢǣǧǵǦǣǝ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǟǮǭǢǭǲǧǨǜ Ǩǟǧ ǟǬǧǺǮǧǱǲǥ 
ǩǻǱǥ Ǳǲǭ ǮǟǯǟǮǚǫǷ ǮǯǺǠǩǥǪǟ. ǀǯǵǧǨǚ, ǣǝǵǣ ǮǯǭǲǟǦǣǝ Ƿǰ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol plane ǡǧǟ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǠǟǱǧǱǪǛǫǟ Ǳǣ ǮǩǟǝǱǧǟ ǜ ǨǳǶǛǩǣǰ ǺǮǷǰ ATM, Frame 
Relay, Ethernet, Ǩǟǧ PointðtoðPoint Protocol/ High Level Data Link Control 
(PPP/ HDLC). ǋǣǯǧǨǚ ǵǯǺǫǧǟ Ǯǯǝǫ, ǮǯǭǲǚǦǥǨǟǫ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǲǳǮǭǮǭǧǜǱǣǧǰ ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ MPLS Ǳǟǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǡǧǟ ǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ, ǺǮǷǰ ǡǧǟ 
ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ Multiprotocol Lambda Switching (MPLambdaS ǜ MPǩS). Ƽǩǣǰ ǟǳǲǛǰ ǭǧ 
ǢǧǣǯǡǟǱǝǣǰ ǭǢǜǡǥǱǟǫ ǲǣǩǧǨǚ Ǳǲǥǫ ǟǫǟǡǨǟǱǲǧǨǜ ǮǩǛǭǫ ǪǣǲǚǠǟǱǥ Ǳǲǭ Generalized MPLS 
(GMPLS).  

      Ǒǲǥ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǥ ǦǣǪǟǲǧǨǜ ǣǫǺǲǥǲǟ Ǧǟ ǮǟǯǭǳǱǧǚǱǭǳǪǣ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ Ǜǫǟǫ Ǫǣǡǚǩǥǰ 
ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǴǷǲǭǫǧǨǺ MPLS ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜ (HIKARI  router), ǭ ǭǮǭǝǭǰ Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ 
ǣǫǺǰ ǣǬǣǧǢǧǨǣǳǪǛǫǭǳ MPǩS ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǪǟǤǝ Ǫǣ Ǜǫǟ ǱǵǜǪǟ Ǫǣ shared linkðgroup 
constraints (SRLG), Ǯǭǳ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ weightedðSRLG (WSRLG).  

      ǎ HIKARI  ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǟǮǭǲǣǩǣǝ Ǜǫǟǫ multilayer router Ǫǣ ǧǨǟǫǺǲǥǲǣǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ 
Ǻǵǧ ǪǺǫǭ Ǳǣ Lambdas (LSCðLambda Switching capability), ǟǩǩǚ Ǩǟǧ Ǳǣ packet (PSCð
Packet Switching capability). Ǆǝǫǟǧ ǡǫǷǱǲǺ ǭǲǧ ǲǟ ǨǩǟǱǱǧǨǚ Optical Cross Connects 
ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ LSC ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǜ Ǩǟǧ FSCðFiber Switching capability. ǎǧ 
ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǭǝ MPLS ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ, ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ, ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ ǪǺǫǭ ǲǥǫ PSC 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ. ǎ HIKARI  router ǨǟǲǟǴǛǯǫǣǧ Ǩǟǧ ǱǳǫǢǳǚǤǣǧ Ǩǟǧ ǲǧǰ Ǣǻǭ ǲǣǵǫǧǨǛǰ 
ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ: LSC Ǩǟǧ PSC, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǟ ǭǴǛǩǥ ǲǺǱǭ ǲǥǰ packetðswitched 
ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟǰ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǲǥǰ circuitðswitched.  

      ǎ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǧ IP ǢǝǨǲǳǟ ǮǚǫǷ Ǳǣ ǭǮǲǧǨǚ Ǫǣ 
ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭ Ǜǩǣǡǵǭ. ǋǛǱǷ ǲǥǰ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ ǲǭǳ Ǫǣ ǚǩǩǭǳǰ routers, ǨǚǦǣ HIKARI  
ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǣǩǛǡǵǣǧ ǲǭ OLSP ðOpticalLSP. ǎ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 
ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǣǝ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǲǺǱǭ ǲǟ LSPs ǺǱǭ Ǩǟǧ ǲǟ OLSPs, ǣǮǣǧǢǜǲǟ ǮǯǼǲǟ ǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ 
ǲǥǫ PSC ǲǣǵǫǧǨǜ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ Ǩǟǧ ǲǟ Ǣǣǻǲǣǯǟ ǟǮǺ ǲǥǫ LSC. ǒǟ LSPs ǢǧǟǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ ǟǮǺ 
OLSPs, ǣǫǼ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǴǭǯǛǰ ǣǪǴǟǫǝǤǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ Ƿǰ Ǳǻǫǭǩǭ, ǱǵǥǪǟǲǝǤǭǫǲǟǰ ǛǲǱǧ Ǫǧǟ ǧǣǯǟǯǵǝǟ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. ǀǫǟǮǲǻǱǱǭǫǲǟǰ ǲǟ OLSPs, ǠǣǩǲǧǼǫǣǲǟǧ ǲǭ throughput Ǳǲǟ ǢǝǨǲǳǟ ǪǛǱǷ ǲǥǰ 
ǣǨǪǣǲǚǩǩǣǳǱǥǰ ǲǥǰ ǲǣǵǫǧǨǜǰ ǲǭǳ cutðthrough.  

 

      ƼǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 98, ǭ HIKARI  ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǟǮǭǲǣǩǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǮǛǫǲǣ 
ǢǧǟǨǯǧǲǛǰ ǪǭǫǚǢǣǰ: Ǜǫǟ ǱǳǱǲǟǲǧǨǺ WDM, Ǜǫǟ optical switch unit, Ǜǫǟ L1 trunk unit, Ǜǫǟ 
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L2/L3 trunk unit, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǜǫǟ network element manager (NE manager). ǆ ǪǭǫǚǢǟ 
LRU (Lambdaðrouting unit) ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǥǫ ǛǫǷǱǥ ǲǷǫ WDM, optical switch, Ǩǟǧ L1 trunk 
units. ǆ LRU ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ ǪǣǲǟǡǷǡǜ Ǩǟǧ add/ drop ǲǟ OLSPs, ǣǫǼ ǥ ǪǣǲǟǲǯǭǮǜ 
ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǧǰ ǪǭǫǚǢǣǰ ǩðconv Ǳǲǟ L1 trunks. ǎǧ HIKARI  
ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǛǰ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǦǛǱǥ ǫǟ ǟǫǲǟǩǩǚǬǭǳǫ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǪǛǱǷ ǲǭǳ opticalðsupervisory 
channel (OSC). ǒǟ OSC Ǩǟǧ ǭǮǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǮǭǩǳǮǩǛǨǭǫǲǟǧ Ǳǲǧǰ WDM ǪǭǫǚǢǣǰ. ǎ NE 
ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǜǰ ǮǟǯǟǨǭǩǭǳǦǣǝ Ǻǩǟ ǲǟ ǨǳǨǩǼǪǟǲǟ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ, ǣǮǧǠǩǛǮǣǧ ǟǮǭǪǟǨǯǳǱǪǛǫǭǳǰ 
ǭǮǲǧǨǭǻǰ ǣǫǧǱǵǳǲǛǰ ǱǜǪǟǲǭǰ, ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǧ ǲǥǫ ǮǭǧǺǲǥǲǟ ǲǷǫ ǱǥǪǚǲǷǫ, Ǩǟǧ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǲǟ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ.  

      ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǲǟ L1 trunks ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǟǫǲǧǨǟǲǟǱǲǟǦǭǻǫ Ǫǣ ǩðconv ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ, ǪǭǫǚǢǣǰ 
ǣǫǝǱǵǳǱǥǰ Ǩǟǧ ǟǫǟǡǛǫǫǥǱǥǰ ǱǜǪǟǲǭǰ, Ǩǟǧ ǭǮǲǧǨǜǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ. ǒǟ L2/L3 trunks, ǟǮǺ ǲǥǫ 
ǚǩǩǥ, ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǦǛǱǥ ǫǟ ǟǫǲǧǨǟǦǝǱǲǟǫǲǟǧ Ǫǣ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ IP ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, MPLS 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, Ǩǟǧ layerð2 ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ . ǒǛǩǭǰ, ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ ǫǟ ǲǣǦǣǝ Ǳǣ ǧǱǵǻ Ǜǫǟ L3 packet 
forwarding, Ǻǲǟǫ ǠǛǠǟǧǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǲǥ ǮǯǚǬǥ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 98. Ƀ HIKARI ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 99. ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ Űɞɡ HIKARI  ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ 

      ǆ ǄǧǨǺǫǟ 100 Ǣǣǝǵǫǣǧ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǲǭǳ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳ ǴǷǲǭǫǧǨǭǻ router. O 
HIKARI  ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǨǟǲǣǬǭǵǜǫ IP ǱǻǱǲǥǪǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ƹǲǱǧ, ǥ ǲǣǵǫǧǨǛǰ 
ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ ǮǟǨǛǲǷǫ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǧ ǭǧ ǮǧǺ ǱǥǪǟǫǲǧǨǛǰ. ǆ ǣǪǮǭǯǧǨǜ ǛǨǢǭǱǥ ǲǭǳ router 
ǱǵǣǢǧǚǱǲǥǨǣ ǫǟ ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǧ ǲǭ ǪǛǡǧǱǲǭ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ 5 gigapackets per second (5 Gpps). 
ǉǚǮǭǧǟ Ǳǻǫǭǩǟ ǲǷǫ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ ǣǮǣǬǣǯǡǚǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǟ L3 trunks Ǫǣ PSC ǲǣǵǫǧǨǛǰ 
ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ, ǣǫǼ ǨǚǮǭǧǟ ǚǩǩǟ Ǳǲǥǫ LRU ǪǭǫǚǢǟ Ǳǣ LSC ǠǚǱǥ. 

      ǆ ǪǭǫǚǢǟ LRU Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ ǣǫǺǰ ǣǳǴǣǧǭǻǰ, ǠǟǱǧǱǪǛǫǭǳ Ǳǲǥǫ ǭǮǲǧǨǜ ǪǣǲǟǡǷǡǜ, Optical 
Cross Connect, ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǧ ǲǺǱǭ ǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ 
ǣǮǝǱǥǰ ǲǧǰ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ. ǆ ǱǵǣǢǧǟǱǲǧǨǜ ǲǭǳ ǴǧǩǭǱǭǴǝǟ ǣǝǫǟǧ ǲǛǲǭǧǟ Ǯǭǳ 
ǪǣǧǼǫǣǧ ǲǭ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǧǨǺ ǨǺǱǲǭǰ, ǲǥǫ ǨǟǲǟǫǚǩǷǱǥ ǣǫǛǯǡǣǧǟǰ Ǩǟǧ ǲǭ ǮǭǱǭǱǲǺ ǟǱǲǭǵǧǼǫ. ǆ 
ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ ǲǥǰ ǪǭǫǚǢǟǰ ǣǝǫǟǧ 128 ǟǪǴǝǢǯǭǪǟ ǭǮǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, Ǫǣ ǳǮǭǱǲǥǯǧǤǺǪǣǫǭ 
optical interface ǲǭ SONET OCð48c. ƹǲǱǧ ǥ ǪǛǡǧǱǲǥ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ ǢǧǟǪǣǲǟǡǷǡǜǰ ǴǦǚǫǣǧ 
ǲǟ 640 Gbps. Ǆǟǫ ǭǧ ǢǧǣǮǟǴǛǰ ǟǳǲǛǰ ǟǫǟǠǟǦǪǝǤǭǫǲǟǫ Ǳǣ OCð192c ǜ GbE, ǥ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ 
Ǧǟ ǚǡǡǧǤǣ ǲǟ 2. 56 Tbps.  
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ȺɘəɧɜŬ 100. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ HIKARI  ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ 

      ǒǭ ǳǮǭǱǲǥǯǧǤǺǪǣǫǭ opticalðchannel (Och) frame format ǜǲǟǫ ǪǛǵǯǧ ǮǯǼǲǧǫǭǰ Ǜǫǟ 
ǲǯǭǮǭǮǭǧǥǪǛǫǭ SDH G. 707 frame. ǒǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ Ǧǟ ǟǩǩǚǬǣǧ Ǳǣ OTN G. 709 frame. 
ǒǭ Optical supervisory channel (OSC) ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǭ ǣǮǧǮǩǣǺǫ Ǵǭǯǲǝǭ ðoverhead ǲǥǰ 
ǭǮǲǧǨǜǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ (OTSðOH), ǲǥǰ ǪǭǫǚǢǟǰ ǭǮǲǧǨǜǰ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟǰ (OMSðOH), ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ 
Ǜǫǟ ǳǶǥǩǜǰ ǲǟǵǻǲǥǲǟǰ Ǩǟǫǚǩǧ ǪǣǲǚǢǭǱǥǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ (DCC). ǒǭ ǲǪǜǪǟ ǣǮǧǮǩǛǭǫ Ǵǭǯǲǝǭǳ 
ǲǭǳ OSC ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǭ DCC. ǒǟ OTSðOH Ǩǟǧ OMSðOH ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ 
ǫǟ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǭǻǫ WDM ǡǯǟǪǪǛǰ. ǒǭ DCC ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ƿǰ Ǩǟǫǚǩǧ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǢǧǨǲǻǭǳ 
Ǩǟǧ MPǩS Ǩǟǫǚǩǧ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ.  

      ǆ ǪǭǫǚǢǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ NE ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǥ ǡǧǟ ǲǭǫ Ǜǩǣǡǵǭ Ǩǟǧ ǨǟǲǟǡǯǟǴǜ 
ǲǷǫ ǢǧǟǴǺǯǷǫ ǱǲǭǧǵǣǝǷǫ ǳǩǧǱǪǧǨǭǻ, Ǩǟǧ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǚǩǩǟ 
NEs ǼǱǲǣ ǫǟ ǟǫǲǟǩǩǚǬǣǧ MPǩS ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ, ǪǛǱǷ ǲǭǳ CRðLDP 
ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ, Ǩǟǧ OA&M ǪǥǫǻǪǟǲǟ. ǑǳǫǜǦǷǰ, ǲǭ SNMP ðSimple Network Management 
Protocol ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǷǫ HIKARI  ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǼǫ.  
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ȺɘəɧɜŬ 101. ɇŬ ɞűɏɚɖ Űɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ cutïthrough ɔɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

ɛɞɜɞˊŬŰɘɞɨ 

 

ȺɘəɧɜŬ 102. ȺɔəŬɗɑŭɟɡůɖ ɛɞɜɞˊŬŰɘɞɨ ɛŮ Űɖ ŰŮɢɜɘəɐ Űɞɡ cutïthrough 
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       To OLSP ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ðcontrol plane ǣǫǺǰ HIKARI  router 
ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ CRðLDP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǫǣ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǣǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǡǧǟ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǭǮǲǧǨǼǫ 
ǢǧǨǲǻǷǫ. Ǒǲǥǫ ǣǨǲǣǲǟǪǛǫǥ ǟǳǲǜ ǛǨǢǭǱǥ, ǲǟ LSPs ǪǣǲǟǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ Ƿǰ ǟǪǴǝǢǯǭǪǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, 
Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǟǩǩǥǩǣǮǝǢǯǟǱǜ ǲǭǳǰ Ǫǣ ǲǟ OLSPs. O ǢǯǭǪǭǩǭǡǥǲǜǰ HIKARI  ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ 
ǟǯǨǣǲǭǻǰ ǲǻǮǭǳǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥǰ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǣǰ, Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ 1+1 
ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ, 1:1 ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ, ǟǫǚǨǟǪǶǥǰ ðrestoration ǜ Ǩǟǧ ǨǟǪǝǟǰ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǲǣǳǬǥ 
ǲǟǵǣǝǟǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǠǩǚǠǥ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǡǝǫǣǲǟǧ ǵǯǜǱǥ ǣǫǺǰ disjointðpathð
selection ǟǩǡǭǯǝǦǪǭǳ, ǲǭǳ WSRLG ǱǵǜǪǟǲǭǰ. Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 105  ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǥǫ Ǻǩǥ 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥǰ Ǳǣ ǣǮǝǮǣǢǭ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǭǻ Ǳǣǫǟǯǝǭǳ, Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 103. ȺˊŮəŰɎůŮɘɠ ůɖɛŬŰɞŭɞůɑŬɠ ůŰɞ CRïLDP ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ɔɘŬ Űɞ OLSP control 

plane 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 104. ɇɡˊɘəɐ ůɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬ HIKARI  ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɩɜ 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 148 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 105. ȼ ˊɚɐɟɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ (a) ï (d) əŬɘ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

3.5.1 GMPLS KAI GN3 

      ǒǭ ǱǻǱǲǥǪǟ AutoBAHN  ðAutomated Bandwidth Allocation across 
Heterogeneous  Networks ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǥǫ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǥ ǢǧǣǮǟǴǜ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ 
ǢǳǫǟǪǧǨǼǫ ǨǳǨǩǷǪǚǲǷǫ ǮǚǫǷ Ǳǣ ǮǟǡǨǺǱǪǧǣǰ ǣǯǣǳǫǥǲǧǨǛǰ Ǩǟǧ ǟǨǟǢǥǪǟǧǨǛǰ ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ 
ǳǮǭǢǭǪǛǰ. ǒǭ Ǻǩǭ ǱǻǱǲǥǪǟ Ǜǵǣǧ ǟǫǟǮǲǳǵǦǣǝ Ƿǰ ǮǧǩǭǲǧǨǺ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ GN2 project. ǆ 
ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǨǳǨǩǷǪǚǲǷǫ ǣǝǫǟǧ Ǩǳǯǝǟǯǵǭ ǤǜǲǥǪǟ Ǳǲǧǰ ǮǯǭǱǮǚǦǣǧǣǰ ǟǫǚǮǲǳǬǥǰ ǲǭǳ 
ǢǧǨǲǻǭǳ ǣǮǺǪǣǫǥǰ ǡǣǫǧǚǰ GEANT2, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ Ǯǭǳ 
ǮǟǯǛǵǭǳǫ ǫǛǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǳǣ ǱǳǫǢǳǟǱǪǺ Ǫǣ IP based services (AutoBAHN). Ǒǲǥ ǮǟǯǭǻǱǟ 
ǦǣǪǟǲǧǨǜ ǣǫǺǲǥǲǟ Ǧǟ ǮǣǯǧǡǯǚǶǭǳǪǣ ǲǧǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǱǦǜǨǣǰ Ǯǭǳ ǱǵǣǢǧǚǤǭǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǭ 
AutoBAHN ǱǻǱǲǥǪǟ Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǭǳ ǨǻǨǩǭǳ ǤǷǜǰ ǲǭǳ GN3 project.  
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      To AutoBAHN ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǩǩǥǩǣǮǧǢǯǚ Ǫǣ Ǜǫǟ GMPLS ǢǝǨǲǳǭ Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǣǫǺǰ 
ǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǭǳ ðoverlay ǜ ǭǪǺǲǧǪǭǳ ðpeer ǪǭǫǲǛǩǭǳ. Ǒǲǭ overlay ǪǭǫǲǛǩǭ, ǲǭ ǣǮǝǮǣǢǭ 
ǭǯǟǲǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǮǣǯǧǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ Ǻǯǭǳǰ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ ǜ ǵǯǜǱǥǰ ǮǺǯǷǫ, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ 
ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǝ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ ǲǷǫ ǮǯǭǵǷǯǥǪǛǫǷǫ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǼǫ Ǳǲǭ GMPLS. ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ, Ǜǫǟ peer ǪǭǫǲǛǩǭ Ǧǟ ǣǮǛǲǯǣǮǣ Ǳǲǭ AutoBAHN ǫǟ 
ǡǝǫǣǧ ǪǛǯǭǰ ǲǭǳ GMPLS Signaling Communication network (SCN) Ǩǟǧ ǫǟ ǢǧǟǪǭǧǯǚǤǣǲǟǧ 
ǲǥǫ Ǻǩǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǮǺǯǷǫ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǷǫ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǩǟǧ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǲǭǳ AutoBAHN/ GMPLS ǢǧǨǲǻǭǳ. ǒǭ ǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǭ ǪǭǫǲǛǩǭ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ 
ǮǧǺ ǟǱǴǟǩǛǰ ǟǮǺ ǲǭ ǭǪǺǲǧǪǭ ǨǟǦǼǰ Ǣǣǫ ǣǨǦǛǲǣǧ ǲǥǫ ǣǱǷǲǣǯǧǨǜ ǲǭǳ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ, Ǩǟǧ ǛǲǱǧ 
ǢǧǟǱǴǟǩǝǤǣǧ ǲǥǫ ǧǢǧǷǲǧǨǺǲǥǲǟ Ǩǟǧ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ. ǗǱǲǺǱǭ ǟǳǲǺ Ǜǵǣǧ ǲǭ ǪǭǧǭǫǛǨǲǥǪǟ ǲǥǰ 
ǵǟǪǥǩǺǲǣǯǥǰ ǣǳǣǩǧǬǝǟǰ. Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 106 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǥǫ ǱǳǫǭǩǧǨǜ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǲǭǳ 
Overlay ǪǭǫǲǛǩǭǳ ǱǳǪǮǣǯǧǩǟǪǠǟǫǭǪǛǫǭǳ Ǩǟǧ ǲǭǳ GMPLS control plane Ǩǟǧ AutoBAHN.  

        To GMPLS Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ ǣǫǺǰ ǢǳǫǟǪǧǨǭǻ linkðstate IGP ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ 
ǼǱǲǣ ǫǟ ǮǩǥǪǪǳǯǝǱǣǧ ǲǭ Ǻǩǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǫǣ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǡǧǟ ǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ Ǩǟǧ ǡǯǟǪǪǛǰ. ǀǳǲǜ ǥ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǱǳǩǩǛǡǣǲǟǧ ǟǮǺ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ hops ǼǱǲǣ ǫǟ ǵǲǧǱǲǣǝ ǟǳǲǺ Ǯǭǳ ǟǮǭǨǟǩǭǻǪǣ Traffic 
Engineering Database (TED). ǀǳǲǜ ǥ ǠǚǱǥ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǣǝǫǟǧ ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ ǥ Ǻǩǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ 
ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǧǰ ǮǟǯǟǪǛǲǯǭǳǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǺǮǷǰ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǥ 
ǢǧǟǦǣǱǧǪǺǲǥǲǟ ǜ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ. Ǒǲǭ GMPLS , ǨǚǦǣ 
ǣǪǮǩǣǨǺǪǣǫǭǰ ǨǺǪǠǭǰ ǟǫǟǮǲǻǱǱǣǧ Ǜǫǟ ǱǲǧǡǪǧǺǲǳǮǭ ǲǭǳ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǼǱǲǣ ǫǟ ǟǫǲǟǩǩǚǬǣǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ. ǂǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǲǭ OSPFð
TE Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ link state advertisements ǡǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǱǨǭǮǺ.  

      Ǒǲǭ Overlay ǪǭǫǲǛǩǭ, ǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǧǣǝǲǟǧ 
ǵǣǧǯǷǫǟǨǲǧǨǚ Ǳǲǭ AutoBAHN Ǩǟǧ ǫǟ ǟǫǟǫǣǼǫǣǲǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǧǰ ǟǩǩǟǡǛǰ ǲǥǰ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ. 
ǃǻǭ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǣǢǷ: 

½ Edge + Border: ǒǭ AutoBAHN ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǲǟ edge Ǩǟǧ border ǱǥǪǣǝǟ 

ǲǭǳ GMPLS ǢǧǨǲǻǭǳ. ǋǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ ǲǭ Ǻǩǭ ǢǝǨǲǳǭ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǧǢǷǦǣǝ Ƿǰ Ǜǫǟ 

ǫǛǴǭǰ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǫǣ ǱǥǪǣǝǟ ǣǧǱǺǢǭǳ Ǩǟǧ ǣǬǺǢǭǳ (ingress Ǩǟǧ egress). Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ 

ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǭ GMPLS ǱǻǫǫǣǴǭ ǦǣǷǯǣǝǲǟǧ fully meshed.  

½ Full topology: ǒǭ AutoBAHN ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ Ǯǩǜǯǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǲǭǳ 

GMPLS ǢǧǨǲǻǭǳ ǼǱǲǣ ǫǟ Ǜǵǣǧ Ǯǩǜǯǥ ǣǧǨǺǫǟ ǺǩǷǫ ǲǷǫ ǨǺǪǠǷǫ Ǩǟǧ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ.  

      ǆ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ðPath finding Ǳǲǭ ASON ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǣǩǣǡǨǲǜ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ðrouting controller. Ǒǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ IETF Ǜǫǟ Path Computation 
Element (PCE) ǣǝǫǟǧ ǳǮǛǳǦǳǫǭ ǡǧǟ ǲǥǫ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ ǣǫǺǰ ǟǩǡǭǯǝǦǪǭǳ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ (RWA) 
Ǩǟǧ ǡǧǟ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳ ǠǛǩǲǧǱǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǠǚǱǣǧ ǨǚǮǭǧǷǫ ǮǟǯǟǪǛǲǯǷǫ ǣǧǱǺǢǭǳ ǺǮǷǰ 
ǮǯǭǛǩǣǳǱǥ, ǮǯǭǭǯǧǱǪǺǰ, ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ Ǩǟǧ ǚǩǩǟ constraints. ǆ ǟǝǲǥǱǥ ǴǦǚǫǣǧ ǟǮǺ ǲǭǫ Path 
Computation Client (PCC), Ǯǭǳ ǳǩǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǱǳǫǜǦǷǰ Ǳǲǭǫ Connection Controller (CC) Ǩǟǧ 
Ǫǣǲǚ ǣǮǣǬǣǯǡǚǤǣǲǟǧ Ǳǲǭ PCE. ǏǭǩǩǟǮǩǚ ǜ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ PCE ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǟǫǟǮǲǻǱǱǭǫǲǟǧ Ǳǣ 
Ǜǫǟ GMPLS ǢǝǨǲǳǭ, ǟǩǩǚ Ǻǩǟ ǟǳǲǚ ǲǟ ǱǲǧǡǪǧǺǲǳǮǟ ǣǝǫǟǧ ǳǮǭǵǯǣǷǪǛǫǟ ǫǟ ǮǯǭǱǮǣǩǟǻǫǭǳǫ 
Ǜǫǟ ǣǫǥǪǣǯǷǪǛǫǭ TED, ǟǮǺ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǮǺǯǷǫ ǢǧǨǲǻǭǳ. ǀǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǨǚǱǲǭǲǣ 
ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ Ǩǟǧ ǲǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ Ǳǣ ǨǚǦǣ PCE , Ǜǫǟǰ ǜ Ǩǟǧ 
ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǧ PCEs ǱǳǪǪǣǲǛǵǭǳǫ Ǳǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ǆ ǟǨǯǧǠǜǰ ǦǛǱǥ ǲǷǫ PCEs 
ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ Ǳǣ ǱǳǫǚǯǲǥǱǥ Ǫǣ ǲǟ ǳǮǺǩǭǧǮǟ PCCs. 
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ȺɘəɧɜŬ 106. ȼ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞɡ ȺˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜɞɡ ïOverlay ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

½ Ǒǲǭ ǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǭ ǪǭǫǲǛǩǭ, ǥ ǟǫǟǤǜǲǥǱǥ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǮǯǟǡǪǭǲǣǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ 

PCE ǪǛǱǟ Ǳǲǭ GMPLS ǫǛǴǭǰ ǨǟǦǼǰ ǲǭ OIF UNI Ǣǣǫ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ 

ǣǫǺǰ Explicit ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ.  

½ Ǒǲǭ ǭǪǺǲǧǪǭ ǪǭǫǲǛǩǭ, ǲǭ AutoBAHN/ GMPLS Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǜǱǣǧ Ǜǫǟ 

PCC ǫǟ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǣǝ Ǫǣ ǲǭ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ PCE Ǳǲǭ GMPLS ǢǝǨǲǳǭ ǜ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǧ 

ǲǭ TED ǡǧǟ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ǀǴǺǲǭǳ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǣǝ ǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǥ 

ǟǝǲǥǱǥ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǭ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǳǲǭ Explicit 

Route Object (ERO), ǮǯǭǷǦǣǝǲǟǧ ǪǛǱǷ ǲǭǳ RSVP ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ.  
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ȺɘəɧɜŬ 107. ɇɞ PCE object ůŰɞɜ MPLS əɧɛɓɞ 
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(a)                                                               (b) 

ȺɘəɧɜŬ 108. (a) ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Overlay (b) ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Peer 
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      To OIF UNI (UserðNetwork Interface) ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǣǲǣǯǭǡǣǫǣǝǰ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǣǰ ǮǚǫǷ Ǳǲǥǫ ǢǧǣǮǟǴǜ ǟǳǲǜ. ǂǧǟ ǲǭǫ ǱǵǣǢǧǟǱǪǺ ǲǭǳ AutoBAHN GMPLS 
proxy ǭǧ Ǯǧǭ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǛǰ ǱǳǫǢǛǭǫǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ, ǲǥǫ ǢǧǟǡǯǟǴǜ 
ǲǭǳǰ Ǩǟǧ ǲǧǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜǰ ǨǟǲǟǱǲǚǱǣǷǫ Ǩǟǧ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ. ǒǭ OIF UNI  
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǣǮǝǱǥǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǟǳǲǭǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǲǷǫ ǢǳǫǟǲǭǲǜǲǷǫ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ. ǒǟ Ǣǻǭ 
ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ ǱǥǪǣǝǟ ǲǭǳ UNI ǣǝǫǟǧ ǲǟ UNIðC Ǩǟǧ UNIðN. To UNIðC ǟǫǜǨǣǧ Ǳǲǥǫ ǱǳǱǨǣǳǜ 
ǲǭǳ Ǯǣǩǚǲǥ Ǩǟǧ ǲǭ UNIðN ǣǡǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ Ǳǲǭ Transport Network Element (TNE). H UNI 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ ǲǻǮǭǳǰ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ ǺǮǷǰ SONET/ SDH, OTN ǜ 
Ethernet.  

      To Ǩǟǫǚǩǧ ǪǛǱǟ ǟǮǺ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ ǲǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǷǫ 
UNIðC Ǩǟǧ UNIðN ǣǝǫǟǧ ǲǭ Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ. ǒǭ Ǩǟǫǚǩǧ ǣǩǛǡǵǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ inðfiber 
(ǝǢǧǟ ǡǯǟǪǪǜ Ǫǣ ǲǭ Ǩǟǫǚǩǧ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ), ǜ outðfiber (dedicated ǡǯǟǪǪǜ). ǆ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ 
GMPLS ǭǴǣǝǩǣǧ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ Ǫǧǟǰ outðofðfiber ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥǰ ǣǟǫ ǮǯǺǨǣǧǲǟǧ ǫǟ 
ǳǩǭǮǭǧǥǦǣǝ Ǳǲǭ AutoBAHN ǱǻǱǲǥǪǟ.  

 

 
 (a) (b) 

ȺɘəɧɜŬ 109. GMPLS ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ˊɟɞŮůŮɔɔɑůŮɘɠ ůŰɞ OIF UNI  

       ǀǫǟǴǭǯǧǨǚ Ǫǣ ǲǥǫ ǢǧǣǳǦǳǫǱǧǭǢǺǲǥǱǥ, ǲǟ UNIðC Ǩǟǧ UNIðN ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǢǧǟǦǛǲǭǳǫ Ǜǫǟ 
Node identifier ǼǱǲǣ ǫǟ ǟǫǟǡǫǷǯǝǤǭǳǫ ǲǟ ǲǣǯǪǟǲǧǨǚ ǱǥǪǣǝǟ ǲǥǰ UNI control plane 
ǱǳǫǺǢǭǳ. ƹǫǟ Transport Network Address (TNA), Ǯǭǳ ǟǫǟǲǝǦǣǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ 
data links, ǲǝǦǣǲǟǧ Ǳǲǟ ǲǣǯǪǟǲǧǨǚ ǱǥǪǣǝǟ ǲǥǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǨǟǦǭǩǧǨǚ 
ǪǭǫǟǢǧǨǜ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǟǫǟǡǫǼǯǧǱǥ ǬǣǵǷǯǧǱǲǼǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ǪǛǱǟ Ǳǣ Ǜǫǟ 
TNA , Ǣǻǭ Logical Port identifiers ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǣǝǫǟǧ ǪǭǫǟǢǧǨǭǝ Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ.   

      ǒǛǩǭǰ, ǲǭ OIF UNI ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǟǴǟǧǯǣǲǧǨǚ ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǡǧǟ ǲǭǳǰ ǠǟǱǧǨǺǲǣǯǭǳǰ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǭǧ ǭǮǭǝǭǧ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǥǦǭǻǫ Ǫǣ ǲǟ RSVP ǜ LDP 
ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ. ǂǧǟ ǲǭ AutoBAHN ǱǻǱǲǥǪǟ Ǧǟ ǦǣǷǯǜǱǭǳǪǣ Ƿǰ Ǩǳǯǝǟǯǵǭ ǲǭ RSVP.  

 

Message No.  Abstract Message Description Message Direction RSVP Message 

1 Connection Create Request UNIïCŸUNIïN & UNIï

NŸUNIïC 

Path 

2 Connection Create Response UNIïNŸUNIïC & UNIï
CŸUNIïN 

Resv, PathErr 

3 Connection Create Confirmation UNIïCŸUNIïN & UNIï

NŸUNIïC 

ResvConf 
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4 Connection Delete Request UNIïCŸUNIïN & UNIï

NŸUNIïC 

Path or Resv with 

ADMIN_STATUS bit 

5 Connection Delete Response UNIïNŸUNIïC & UNIï
CŸUNIïN 

PathErr with Path_State_Removed 
flag, PathTear 

6 Connection Status Enquiry UNIïCŸUNIïN & UNIï

NŸUNIïC 

Implicit 

7 Connection Status Response UNIïNŸUNIïC & UNIï
NŸUNIïC 

Implicit 

8 Notification UNIïNŸUNIïC PathErr, ResvErr 

ȺɘəɧɜŬ 110. OIF UNI  ŬűŬɘɟŮŰɘəɎ ɛɖɜɨɛŬŰŬ 

        Ǆǝǫǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǫǟ ǲǭǫǝǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǲǟ Connection Status ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǠǟǱǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ 
RSVP ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǪǛǱǷ ǮǣǯǧǭǢǧǨǜǰ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜǰ refresh ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ.  

      ǒǭ GMPLS IETF UNI, ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ, ǟǫǟǴǛǯǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǢǧǣǮǟǴǜ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳ 
ǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǩǟǧ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǨǭǯǪǭǻ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǭ ǨǺǪǠǭǰ Ǫǣ Ǜǫǟ 
TEðLink Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǨǭǯǪǭǻ ǣǝǫǟǧ ǭ edge node, ǣǫǼ ǭ ǨǺǪǠǭǰ Ǳǲǥǫ ǚǩǩǥ Ǯǩǣǳǯǚ ǲǭǳ TE 
ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ ǣǝǫǟǧ ǭ core node. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 111. GMPLS IETF  UNI  ɛɞɜŰɏɚɞ 

      ǋǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǩǭǡǧǨǜ, ǥ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ AutoBAHN Ǧǟ ǟǫǟǮǟǯǝǱǲǟǫǣ ǨǟǫǭǫǧǨǚ ǲǭǳǰ 
ǟǨǯǟǝǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǮǯǭǛǩǣǳǱǥǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ, ǣǫǼ ǭ ǨǺǪǠǭǰ Ǳǲǭ GMPLS ǢǝǨǲǳǭ Ǳǲǭǫ 
ǭǮǭǝǭ ǱǳǫǢǛǣǲǟǧ Ǧǟ ǟǮǭǲǣǩǭǻǱǣ Ǜǫǟǫ ǨǺǪǠǭ ǨǭǯǪǭǻ ðcore node. ǒǭ ǣǮǧǨǟǩǳǮǲǺǪǣǫǭ 
ǪǭǫǲǛǩǭ ǺǮǷǰ ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ASON ǟǮǟǧǲǣǝ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǥǫ UNI Ǩǟǧ NNI  
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ. ǒǭ GMPLS UNI , ǟǫǲǝǦǣǲǟ, ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ ǢǧǟǲǜǯǥǱǥ ǲǥǰ ǝǢǧǟǰ ǱǳǫǺǢǭǳ 
ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ NNI , ǣǟǫ Ǩǟǧ ǪǺǫǭ ǣǟǫ ǲǟ UNI Ǩǟǧ NNI  ǣǝǫǟǧ GMPLS RSVPðbased.  
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ȺɘəɧɜŬ 112. ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ GMPLS IETF  UNI  

 

        H ǢǧǣǳǦǳǫǱǧǭǢǺǲǥǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǟǨǯǟǝǭ ǨǺǪǠǭ Ǩǟǧ Ǜǫǟǫ ǨǺǪǠǭ ǨǭǯǪǭǻ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ 
ǫǟ ǟǫǜǨǣǧ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ address space. Ǆǟǫ Ǜǫǟǰ edge node ǱǳǫǢǛǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǭǫ core node ǪǛǱǷ 
ǣǫǺǰ ǜ ǮǣǯǧǱǱǭǲǛǯǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ, ǨǚǦǣ Ǜǫǟǰ ǟǮǺ ǟǳǲǭǻǰ ǟǫǟǲǝǦǣǲǟǧ Ǜǫǟǫ TE Link identifier. 
ǂǧǟ ǲǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǲǥǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, Ǜǫǟ Path ǪǜǫǳǪǟ ǟǮǭǱǲǛǩǩǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ edge node Ǳǲǭǫ 
core node, ǣǫǼ ǡǧǟ ǲǥ ǢǧǟǡǯǟǴǜ ǲǥǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ Ǜǫǟ PathTear ǜ PathErr ǪǜǫǳǪǟ Ǫǣ ǲǥǫ 
Path_State_Removed ǱǥǪǟǝǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǣǝ.  

      ǒǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǯǭǳ ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǣǝ ǲǥǫ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ PCC Ǩǟǧ PCE Ǩǟǩǣǝǲǟǧ 
Path Computation Element Communication Protocol [RFC 5440]. Ǐǯǧǫ Ǜǫǟ PCC 
ǟǮǟǧǲǜǱǣǧ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǟǮǺ ǲǭ PCE, Ǫǧǟ ǱǻǫǭǢǭǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǟǳǲǚ ǲǟ Ǣǻǭ ǮǯǛǮǣǧ 
ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǳǦǣǝ. To OPEN object [RFC 5440, 7. 3] ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǱǨǭǮǺ. 
Ǆǝǫǟǧ ǱǨǺǮǧǪǭ ǫǟ ǡǫǷǯǝǤǭǳǪǣ ǭǲǧ ǭǧ PCEP ǱǻǫǭǢǭǧ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǫǟ 
Ǣǧǟǲǥǯǭǻǫǲǟǧ ǣǫǣǯǡǛǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǫǟ ǟǮǭǢǣǱǪǣǻǭǫǲǟǧ Ǩǟǲǟ ǟǮǟǝǲǥǱǥ. Ǆǟǫ ǟǮǟǧǲǜǱǭǳǪǣ 
ǪǺǫǧǪǣǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ Ǫǣ Ǜǫǟ PCE, ǥ ǢǧǟǱǴǚǩǧǱǥ ǲǥǰ PCEP ǣǫǣǯǡǜǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǧǟ ǟǮǟǧǲǭǻǱǣ 
Ǫǧǟ ǮǣǯǧǭǢǧǨǜ ǟǮǭǱǲǭǩǜ KeepAlive ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǟǮǭǢǛǱǪǣǳǱǥ ǲǷǫ ǱǳǫǺǢǷǫ Ǜǫǟ 
CLOSE object ǟǮǭǱǲǛǩǩǣǲǟǧ.  

      ǒǭ PCEP ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǟǪǴǝǢǯǭǪǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ ǱǥǪǟǝǫǣǧ ǭǲǧ ǲǭ PCC Ǻǵǧ ǪǺǫǭ 
ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǮǭǱǲǛǩǩǣǧ ǟǧǲǜǱǣǧǰ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǫǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǣǧǢǭǮǭǧǜǱǣǧǰ ǢǧǟǴǺǯǷǫ ǡǣǡǭǫǺǲǷǫ, 
ǺǮǷǰ PCC ǟǨǳǯǼǱǣǧǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǣǮǧǠǣǠǟǧǼǱǣǧǰ. ǒǭ 
NOTIFICATION object ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǻǮǭ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ.  

      ǒǭ PCE ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǜǫǟ Ǯǭǩǻ ǧǱǵǳǯǺ Ǳǻǫǭǩǭ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ Ǻǲǟǫ ǮǯǺǨǣǧǲǟǧ ǡǧǟ 
ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǫǣ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ. ǀǮǩǛǰ ǜ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǣǫǲǭǩǛǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǭǻ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ PCReq ǪǜǫǳǪǟ, Ǩǟǧ ǲǟ ǢǧǚǴǭǯǟ constraints ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ 
ǟǮǭǲǣǩǭǻǫǲǟǧ ǟǮǺ: 

- Endpoints 

- LSP attributes 

- Bandwidth 

- ǋǣǲǯǧǨǛǰ 

- ǉǟǲǟǡǣǡǯǟǪǪǛǫǭ Route Object 

- ǑǳǪǮǣǯǧǩǟǪǠǟǫǭǪǛǫǭ Route Object 

- Load balancing 

- SVEC 
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      ǆ ǟǫǦǣǨǲǧǨǺǲǥǲǟ ðResiliency ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟ ǣǮǧǠǝǷǱǥǰ ǟǮǛǫǟǫǲǧ Ǳǣ ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ 
ǟǱǲǭǵǝǣǰ. ǎǴǣǝǩǣǧ ǫǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ Ǩǟǧ ǨǚǮǭǧǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǼǱǲǣ ǫǟ ǮǟǯǛǵǣǲǟǧ 
ǟǢǧǚǨǭǮǲǥ ǱǳǫǛǵǣǧǟ Ǳǲǥǫ ǳǮǥǯǣǱǝǟ Ǳǣ ǠǟǦǪǺ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǴǟǫǜǰ Ǳǲǭǳǰ ǵǯǜǱǲǣǰ. ǀǰ ǢǭǻǪǣ 
ǲǟ ǳǮǭǱǲǥǯǧǤǺǪǣǫǟ ǣǮǝǮǣǢǟ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǳǲǟ Ǣǻǭ ǟǳǲǚ UNIs.  

      Ǒǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǭǳ OIF UNI ǭ Ǻǩǭǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǧǨǟǫǺǲǥǲǟǰ ǟǫǲǭǵǜǰ Ǳǣ ǠǩǚǠǣǰ Ǣǣǫ 
ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǨǩǥǦǣǝ ǚǪǣǱǟ ǟǮǺ ǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ interface. ǂǧõǟǳǲǺ ǲǭ ǩǺǡǭ ǲǭ ǱǻǱǲǥǪǟ 
AutoBAHN Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǠǟǱǧǱǲǣǝ Ǳǣ ǚǩǩǭǳǰ ǲǯǺǮǭǳǰ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǟǱǲǭǵǧǼǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, 
ǼǱǲǣ Ǳǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǠǩǚǠǥǰ ǲǭ ǱǻǱǲǥǪǟ ǫǟ ǣǮǟǫǟǨǟǦǭǯǝǱǣǧ ǲǭǳǰ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǯǭǳ 
Ǜǵǭǳǫ ǣǮǥǯǣǟǱǲǣǝ. ǒǭ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ RP (Request Parameters) Ǯǭǳ ǣǫǦǳǩǟǨǼǫǣǲǟǧ Ǳǲǭ PCReq 
object ǳǮǭǢǳǨǫǣǝǣǧ ǲǭǫ ǣǮǧǦǳǪǥǲǺ ǲǻǮǭ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ. 

      Ǒǲǭ IETF UNI ǭǧ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǟǱǲǭǵǝǣǰ ǟǫǧǵǫǣǻǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǟǮǭǪǭǫǼǫǭǫǲǟǧ, ǣǫǼ 
ǣǧǢǭǮǭǧǜǱǣǧǰ ǮǟǯǟǢǝǢǭǫǲǟǧ ǪǛǱǷ ǲǭǳ IETF UNI  (RSVP Notify), ǥ ǨǝǫǥǱǥ Ǫǣǲǟǡǚǡǣǲǟǧ 
ǟǳǲǺǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǬǟǫǟǲǯǛǵǣǧ Ǯǚǩǧ ǨǟǫǭǫǧǨǚ. ǂǧǟ ǲǥǫ ǟǫǟǡǫǼǯǧǱǥ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǯǭǳ 
ǣǮǧǩǛǡǭǫǲǟǧ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ Ǫǧǟ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ, ǲǭ PCC Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǣ ǫǟ ǣǨǢǼǱǣǧ Ǜǫǟ PCReq 
ǪǜǫǳǪǟ Ǫǣ ǲǭ Synchronization subðobject (SVEC) Ǳǲǭ PCE.  
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4.1 ASON ð ASTN 

      To ASTN (Automatic Switched Transport Network) framework ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ Ǳǲǟ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǨǝǫǥǱǥǰ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǭǫǲǟǧ ǪǛǱǷ ǣǫǺǰ switched ǢǧǨǲǻǭǳ ǟǳǲǺǪǟǲǟ. ǎ Ǻǯǭǰ 
ASTN ǟǫǲǧǨǟǦǧǱǲǚ ǲǭǫ ASON (Automatically Switched Optical Network) Ǩǟǧ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǚ Ǫǣ ǲǭ GMPLS. ǀǳǲǺ ǷǱǲǺǱǭ Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ ǟǮǺǩǳǲǟ ǱǷǱǲǺ ǢǧǺǲǧ 
ǲǭ GMPLS ǣǝǫǟǧ Ǳǭǳǝǲǟ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ, ǣǫǼ ǲǭ ASON/ ASTN ǟǮǭǲǣǩǣǝ Ǫǧǟ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ 
ǭǮǲǧǨǜǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ. ǎǧ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǥǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ ǟǳǲǜǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 
ǧǨǟǫǭǮǭǧǥǦǭǻǫ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǲǟ GMPLS ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǺǮǷǰ ǟǳǲǚ Ǜǵǭǳǫ ǲǳǮǭǮǭǧǥǦǣǝ 
ǟǮǺ ǲǥǫ IETF Ǩǟǧ ITU. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǲǟ GMPLS ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǣǝǫǟǧ ǣǴǟǯǪǺǱǧǪǟ ǲǺǱǭ Ǳǣ 
ǭǮǲǧǨǚ ǺǱǭ Ǩǟǧ Ǳǣ Ǫǥ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ (packet, frame Ǩ. ǲ. Ǯ. ), Ǩǟǧ ǛǲǱǧ ǲǭ 
GMPLS ǟǮǭǲǣǩǣǝ Ǫǧǟ ǡǣǫǧǨǺǲǣǯǥ ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǟǮǺ ǲǭ ASTN.  

      ǏǟǯǟǢǭǱǧǟǨǚ, ǥ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ ǪǛǱǷ ǣǫǺǰ ǱǳǫǺǩǭǳ ǟǮǺ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ 
ǢǧǨǲǻǭǳ Ǜǵǣǧ ǱǳǪǮǣǯǧǩǚǠǣǧ ǲǥǫ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ ǬǣǵǷǯǧǱǲǼǫ Optical CrossðConnects Ǳǣ 
ǨǟǦǛǫǟ ǟǮǺ ǟǳǲǚ. ǒǭ ASTN ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ Ǳǣ Ǜǫǟ ǵǯǜǱǲǥ ǫǟ ǨǟǦǭǯǝǱǣǧ ǲǭ ǟǯǵǧǨǺ ǱǥǪǣǝǭ, 
ǲǣǩǧǨǺ ǱǥǪǣǝǭ Ǩǟǧ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǭ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ, Ǩǟǧ ǭ ASTN agent Ǳǲǟ ǢǧǚǴǭǯǟ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ 
ǢǧǨǲǻǭǳ Ǧǟ ǨǟǲǟǫǣǝǪǣǧ ǲǭ path, Ǧǟ ǲǭ ǣǮǧǠǩǛǶǣǧ, Ǧǟ Ǩǚǫǣǧ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǮǺǯǷǫ Ǩǟǧ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ 
ǨǟǲõǟǮǟǝǲǥǱǥ. ǒǭ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǣǣǫ Ǧǟ ǣǝǫǟǧ ǣǮǧǩǣǡǪǛǫǭ ǟǮǺ ǲǭ ǲǣǩǧǨǺ 
ǵǯǜǱǲǥ. ǎǧ ǢǧǚǴǭǯǣǰ ǟǩǩǟǡǛǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ (ǮǯǭǱǦǜǨǥ/ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥ ǨǺǪǠǷǫ ǜ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ) Ǧǟ 
ǩǟǪǠǚǫǭǳǫ ǫǺǥǪǟ ǟǮǺ ǲǭǳǰ Agents ǟǩǩǚ Ǻǵǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǵǯǜǱǲǥ. ǋǣ ǟǳǲǺǫ ǲǭǫ ǲǯǺǮǭ 
ǮǯǭǱǴǛǯǣǲǟǧ ǣǳǣǩǧǬǝǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǧ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ.  

      ǃǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǛǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǡǧǟ ǲǭ ASON/ ASTN ǟǮǺ ǲǥǫ 
ITUðT: 

¶ G. 8080/Y. 1304, Architecture for the automatically switched optical network (ASON) 

¶ G. 807/Y. 1302, Requirements for automatic switched transport networks (ASTN) Call 
and Connection Management 

¶ G. 7713/Y. 1704, Distributed call and connection management (DCM) 

¶ G. 7713. 1/Y. 1704. 1, DCM signaling mechanism using PNNI/Q. 2931 

¶ G. 7713. 2/Y. 1704. 2, DCM signaling mechanism using GMPLS RSVPðTE 

¶ G. 7713. 3/Y. 1704. 3, DCM signaling mechanism using GMPLS CRðLDP Discovery 
and Link Management 

¶ G. 7714/Y. 1705, Generalized automatic discovery techniques 

¶ G. 7715/Y. 1706, Architecture and requirements of routing for automatic switched 
transport network 

¶ G. 7716/Y. 1707, Architecture and requirements of link resource management for 
automatically switched transport networks 

¶ G. 7717/Y. 1708, ASTN connection admission control. Other Related 
Recommendations 

¶ G. 872, Architecture of optical transport networks 

¶ G. 709/Y. 1331, Interface for the optical transport network (OTN) 

¶ G. 959. 1, Optical transport network physical layer interfaces 

¶ G. 874, Management aspects of the optical transport network element 

¶ G. 874. 1, Optical transport network (OTN) protocol neutral management information 
model for the network element view.  

¶ G. 875, Optical transport network (OTN) management information model for the 
network element view 

¶ G. 7041/Y. 1303, Generic framing procedure (GFP) 

¶ G. 7042/Y. 1305, Link capacity adjustment scheme (LCAS) for virtual concatenated 
signals 

¶ G. 65x, series on optical fiber cables and test methods 
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¶ G. 693, Optical interfaces for intraðoffice systems 

¶ G. 7710/Y. 1701, Common equipment management function requirements 

¶ G. 7712/Y. 1703, Architecture and specification of data communication network.  

¶ G. 806, Characteristics of transport equipment. Description methodology and generic 
functionality. [1] 

 

ȺɘəɧɜŬ 113. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ ŭɘəŰɨɞɡ ASON 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Automatically_switched_optical_network#cite_note-ITUPromo-0
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ȺɘəɧɜŬ 114. ɇɞ ASON/ASTN Control Plane 

 

      Ǘǰ ǡǫǷǱǲǺǫ ǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǨǭǯǪǭǻ, ǠǟǱǧǱǪǛǫǟ Ǳǣ SDH/ SONET Ǩǟǧ WDM 
ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ, ǣǝǫǟǧ ǱǵǣǢǧǟǱǪǛǫǟ ǨǳǯǝǷǰ ǡǧǟ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ ǴǷǫǜǰ Ǩǟǧ Ǣǣǫ ǨǟǩǻǮǲǭǳǫ ǲǧǰ 
Ǳǻǡǵǯǭǫǣǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǥǰ ǯǟǡǢǟǝǟǰ ǟǻǬǥǱǥǰ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǵǯǥǱǲǼǫ. ǎǧ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǧ ǮǺǯǭǧ Ǣǣǫ 
ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǨǟǲǟǫǣǪǥǦǭǻǫ ǱǷǱǲǚ ǣǬǟǧǲǝǟǰ ǲǥǰ ǛǩǩǣǧǶǥǰ ǣǳǣǩǧǬǝǟǰ ǜ Ǩǟǧ ǲǥǰ Ǫǥ ǟǳǲǺǪǟǲǥǰ 
ǣǮǝǠǩǣǶǥǰ Ǫǣǡǚǩǥǰ ǨǩǝǪǟǨǟǰ ǭǮǲǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ. ǒǭ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǟǳǲǺ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǩǳǦǣǝ ǪǛǱǷ ǲǥǰ 
ǵǯǜǱǥǰ ǣǫǺǰ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǯǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǲǧǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǣǩǛǡǵǭǳ 
ǨǩǜǱǥǰ Ǩǟǧ ǱǻǫǢǣǱǥǰ Ǳǣ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǺ ǵǯǺǫǭ. ǋǧǟ ǟǮǺ ǲǧǰ ǮǧǺ Ǯǭǩǩǚ ǳǮǭǱǵǺǪǣǫǣǰ ǩǻǱǣǧǰ 
ǣǝǫǟǧ ǥ ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǲǭǳ ASON ǢǧǨǲǻǭǳ Ǫǣ ǲǥǫ ǧǨǟǫǺǲǥǲǚ ǲǭǳ ǡǧǟ ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǲǭǳ 
control plane.  

      ǒǟ Ǳǻǡǵǯǭǫǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ, ǮǟǯǼǲǧ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ ǲǣǯǚǱǲǧǟ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ, 
ǣǝǫǟǧ Ǫǥ ǣǳǛǩǧǨǲǟ Ǳǣ ǱǻǡǨǯǧǱǥ Ǫǣ ǲǭǳǰ IP ǟǫǲǟǡǷǫǧǱǲǛǰ ǲǭǳǰ. ǎǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǧ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǭǝ 
ǲǭǳǰ ǭǴǣǝǩǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǡǣǡǭǫǺǰ ǭǲǧ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǭǫǲǟǧ Ǫǥ ǟǳǲǺǪǟǲǟ ǜ ǟǮǺ ǣǬǟǧǯǣǲǧǨǚ ǟǯǡǚ 
ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ. ǒǟ ǨǳǯǧǺǲǣǯǟ ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǟ Ǯǭǳ ǱǳǫǟǫǲǚǪǣ Ǳǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǣǝǫǟǧ: 

¶ ǋǥ ǟǳǲǺǪǟǲǥ Ǩǟǧ ǣǮǧǯǯǣǮǜǰ Ǳǣ ǩǚǦǥ ǣǮǝǠǩǣǶǥ.  

¶ ǋǣǡǚǩǭǧ ǵǯǺǫǭǧ ǣǮǝǠǩǣǶǥǰ.  

¶ ǀǫǣǮǟǯǨǜǰ ǵǯǜǱǥ ǮǺǯǷǫ.  

¶ ǃǻǱǨǭǩǥ ǢǧǟǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ packet client networks Ǩǟǧ circuitð

switched optical networks.  

¶ ǏǭǩǻǮǩǭǨǥ ǢǧǨǲǳǟǨǜ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ.  

¶ ǃǻǱǨǭǩǥ ǢǧǟǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǢǝǨǲǳǟ ǣǲǣǯǭǡǣǫǼǫ ǲǣǵǫǭǩǭǡǧǼǫ.  

¶ ƹǩǩǣǧǶǥ ǣǮǟǯǨǼǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ.  



ɀȺȿȿɃɁɇȽȾȼ ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ GMPLS ȾȷȽ ȷɁɇȷũɋɁȽɆɇȺɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 161 

 

      ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǲǟ ASON ǢǝǨǲǳǟ ǮǯǭǱǴǛǯǭǳǫ Ǻǩǟ ǣǨǣǝǫǟ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ Ǯǭǳ ǲǟ 
ǨǟǦǧǱǲǭǻǫ ǧǨǟǫǚ ǡǧǟ ǲǧǰ Ǳǻǡǵǯǭǫǣǰ ǢǧǨǲǳǟǨǛǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ, ǺǮǷǰ: ǨǩǧǪǚǨǷǱǥ, ǟǮǭǢǭǲǧǨǺǲǥǲǟ, 
ǣǳǣǩǧǬǝǟ Ǩǟǧ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ.  

      ǆ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǬǣǵǷǯǧǱǲǭǻ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǧǟ Ǜǵǣǧ ǧǢǧǟǝǲǣǯǥ Ǡǟǯǻǲǥǲǟ 
Ǳǲǥ ǢǧǨǲǳǟǨǜ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ Ǩǟǧ ǣǮǝǠǩǣǶǥ. ǀǮǺ ǢǷ Ǩǟǧ Ǳǲǭ ǣǬǜǰ ǭǧ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 
ǣǡǨǟǦǝǱǲǟǫǲǟǧ Ǳǣ Ǜǫǟ multiðvendor Ǩǟǧ multiðcarrier ǮǣǯǧǠǚǩǩǭǫ ǵǷǯǝǰ ǫǟ ǠǟǱǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ 
ǤǥǲǜǪǟǲǟ ǢǧǟǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǱǳǱǲǜǪǟǲǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ. Ǉǟ ǣǝǫǟǧ 
ǧǨǟǫǚ ǣǮǝǱǥǰ ǫǟ ǟǫǲǟǮǭǨǯǝǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ ǟǩǩǟǡǛǰ ǲǥǰ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ, Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ Ǧǟ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ 
ǨǩǧǪǚǨǷǱǥ Ǩǟǧ ǣǳǣǩǧǬǝǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǌǛǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǧǟ 
ǠǣǩǲǧǼǫǭǳǫ ǲǥǫ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ Ǩǟǧ ǢǧǨǲǳǟǨǜ ǟǮǺǢǭǱǥ, Ǩǟǧ ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǰ ǳǮǺǶǧǫ ǲǧǰ Ǯǭǩǻ ǳǶǥǩǛǰ 
ǲǟǵǻǲǥǲǣǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ Ǳǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ, Ǧǟ ǨǟǦǧǱǲǭǻǫ ǧǢǧǟǝǲǣǯǟ ǧǨǟǫǺ Ǜǫǟ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǯǭǳ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǭǳ Ǧǟ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǮǺǯǷǫ, 
Ǧǟ ǟǫǲǟǮǭǨǯǝǫǣǲǟǧ ǡǯǜǡǭǯǟ Ǳǲǧǰ ǟǱǲǭǵǝǣǰ Ǩǟǧ Ǧǟ ǣǨǪǣǲǟǩǩǛǳǣǲǟǧ ǠǛǩǲǧǱǲǟ ǲǟ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ.  

      Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 115 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǟ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ ASON. ǆ ǪǣǲǟǴǭǯǚ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǪǭǫǺǢǯǭǪǥ ǜ ǟǪǴǝǢǯǭǪǥ. ǄǮǝǱǥǰ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǪǮǭǯǣǝ 
ǫǟ ǪǣǲǟǢǝǢǣǧ ǨǚǮǭǧǟǰ ǪǭǯǴǜǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǜ Ǩǟǧ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ. ƹǫǟ layer network 
ǪǛǱǟ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǱǳǱǲǟǲǧǨǺ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǺǱǭ ǲǧǰ 
ǭǫǲǺǲǥǲǣǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǲǧǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǡǯǚǴǭǳǫ ǲǥǫ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ, ǪǣǲǟǴǭǯǚ 
Ǩǟǧ ǲǣǯǪǟǲǧǱǪǺ ǲǷǫ ǱǥǪǚǲǷǫ Ǯǭǳ ǪǣǲǟǢǝǢǭǫǲǟǧ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǒǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǣǩǛǡǵǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǲǧǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǨǩǜǱǥǰ Ǩǟǧ ǱǻǫǢǣǱǥǰ. ǀǳǲǛǰ ǠǟǱǝǤǭǫǲǟǧ Ǳǣ 
Ǫǧǟ ǣǳǴǳǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǟǳǲǺǪǟǲǥ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ, ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ Ǩǟǧ 
ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ.  

      ǒǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǟǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ Ǻǩǣǰ ǣǨǣǝǫǣǰ ǲǧǰ 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǣǮǝǠǩǣǶǥǰ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ Ǩǟǧ ǣǩǛǡǵǭǳ, Ǩǟǧ ǱǳǫǲǭǫǝǤǣǧ Ǻǩǟ ǲǟ ǣǮǝǮǣǢǟ. 
ǏǟǯǼǲǧ ǨǚǦǣ ǮǣǢǝǭ ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǭ, ǳǮǚǯǵǣǧ Ǳǲǥ ǮǯǚǬǥ ǭǯǧǱǪǛǫǥ ǟǩǩǥǩǣǮǝǢǯǟǱǥ ǪǣǲǟǬǻ 
ǲǭǳǰ. ǀǳǲǜ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 116.  



ɀȺȿȿɃɁɇȽȾȼ ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ GMPLS ȾȷȽ ȷɁɇȷũɋɁȽɆɇȺɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 162 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 115. ɇŬ ˊŮŭɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ASON 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 116. ȷɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ˊŮŭɑɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ASON 

 

 

 

 



ɀȺȿȿɃɁɇȽȾȼ ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ GMPLS ȾȷȽ ȷɁɇȷũɋɁȽɆɇȺɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 163 

 

         ƼǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ, Ǫǧǟ ǟǲǭǪǧǨǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ðatomic function 
ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ ǲǥǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǷǫ ǱǳǱǲǟǲǧǨǼǫ ǱǲǭǧǵǣǝǷǫ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǪǛǱǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. 
ǋǧǟ ǲǛǲǭǧǟ ǟǲǭǪǧǨǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ Ǣǣǫ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǢǧǟǧǯǣǦǣǝ Ǳǣ ǟǮǩǭǻǱǲǣǯǣǰ. ǒǺǱǭ ǲǟ 
ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǥ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǠǯǝǱǨǭǫǲǟǧ ǴǳǱǧǨǚ ǣǫǲǟǡǪǛǫǟ 
Ǳǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǥ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǲǭǳ control plane ǪǭǧǚǤǣǧ ǟǳǲǺǫǭǪǥ Ǫǣ 
ǟǳǲǜǫ ǲǭǳ management plane Ǩǟǧ ǟǫǲǝǱǲǯǭǴǟ, Ǫǣ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǫǟ Ǫǥǫ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǥ Ǫǧǟ ǲǥǫ 
ǻǮǟǯǬǥ ǲǥǰ ǚǩǩǥǰ, ǟǩǩǚ Ǫǣ ǻǮǟǯǬǥ ǲǟǳǲǺǱǧǪǷǫ ǮǩǥǯǭǴǭǯǧǼǫ Ǩǟǧ Ǳǲǧǰ Ǣǻǭ. ǉǚǦǣ ǱǳǱǲǟǲǧǨǺ 
ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǢǧǣǮǟǴǛǰ Ǯǭǳ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǨǟǲǟǡǯǟǴǜ Ǩǟǧ ǯǻǦǪǧǱǥ ǢǧǟǴǺǯǷǫ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ. Ǉǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 
ǲǭǫǝǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǲǭ management plane Ǣǣǫ ǟǮǭǨǲǚ ǮǯǺǱǠǟǱǥ Ǳǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǪǛǱǷ ǲǷǫ 
ǱǳǱǲǟǲǧǨǼǫ ǲǭǳ control plane ǟǩǩǚ Ǫǭǫǚǵǟ ǲǭǳǰ ǢǧǟǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ.  

      Ǘǰ ǮǯǺǰ ǲǧǰ ǭǮǲǧǨǛǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ, ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǫǲǟǧ ǲǯǣǝǰ ǨǳǯǝǷǰ ǲǻǮǭǧ , ǺǮǷǰ ǨǟǦǭǯǝǤǭǫǲǟǧ 
ǟǮǭ ǲǭ G. 807: 

¶ ǋǭǫǺǢǯǭǪǥ pointðtoðpoint ǱǻǫǢǣǱǥ.  

¶ ǀǪǴǝǢǯǭǪǥ pointðtoðpoint ǱǻǫǢǣǱǥ.  

¶ ǋǭǫǺǢǯǭǪǥ pointðtoðmultipoint ǱǻǫǢǣǱǥ.  

ǄǮǧǮǩǛǭǫ Ǳǲǭ ASON ǲǯǣǝǰ Ǩǳǯǝǟǯǵǭǧ ǲǻǮǭǧ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǫǲǟǧ: 

¶ Permanent.  

¶ Switched.  

¶ Soft permanent.  

ǎǧ ǪǺǫǧǪǣǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǣǡǨǟǦǝǱǲǟǫǲǟǧ ǣǝǲǣ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǱǻǱǲǥǪǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ ǜ ǪǛǱǷ Ǫǥ 
ǟǳǲǺǪǟǲǥǰ ǣǮǝǠǩǣǶǥǰ. ǉǟǲǚ ǱǳǫǛǮǣǧǟ Ǫǧǟ ǲǛǲǭǧǟ ǱǻǫǢǣǱǥ Ǣǣǫ ǟǮǟǧǲǣǝ ǮǟǯǛǪǠǟǱǥ ǲǭǳ 
control plane Ǩǟǧ Ǣǣǫ ǣǪǮǩǛǨǣǧ ǟǳǲǺǪǟǲǥ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ ǜ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ. ǑǳǫǜǦǷǰ ǮǯǺǨǣǧǲǟǧ 
ǡǧǟ Ǫǧǟ ǱǲǟǲǧǨǜ ǱǻǫǢǣǱǥ Ǯǭǳ Ǩǯǟǲǚǣǧ Ǫǣǡǚǩǭ ǵǯǭǫǧǨǺ ǢǧǚǱǲǥǪǟ, ǟǮǺ Ǫǜǫǣǰ ǛǷǰ Ǩǟǧ ǵǯǺǫǧǟ. 
ǆ switched ǱǻǫǢǣǱǥ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ ǨǟǲõǟǮǟǝǲǥǱǥ ðon demand ǟǮǺ ǲǟ ǲǣǯǪǟǲǧǨǚ ǱǥǪǣǝǟ Ǫǣ 
ǲǥ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǥ ǢǳǫǟǲǭǲǜǲǷǫ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǲǭǳ control plane. 
ǀǳǲǺǰ ǭ ǲǻǮǭǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ ǟǮǟǧǲǣǝ Ǜǫǟ userðnetwork signaling interface (UNI), ǣǫǼ ǥ 
ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǜ ǲǭǳ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǣǳǦǻǫǥ ǲǭǳ ǲǣǩǧǨǭǻ ǵǯǜǱǲǥ. ǒǛǩǭǰ, ǭǧ ǥǪǧǪǺǫǧǪǣǰ 
ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǭǫǲǟǧ ǪǛǱǷ ǲǭǳ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ Ǣǻǭ ǪǺǫǧǪǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ Ǳǲǟ ǚǨǯǟ ǲǭǳ 
ǢǧǨǲǻǭǳ, Ǩǟǧ ǲǥǰ ǯǻǦǪǧǱǥǰ Ǫǧǟǰ switched ǱǻǫǢǣǱǥǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǧǰ Ǣǻǭ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǣǰ 
ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ. ǎ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǲǻǮǭǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ ǟǮǭǲǣǩǣǝ Ǜǫǟǫ ǳǠǯǧǢǧǨǺ Ǩǟǧ Ǣǣǫ ǟǮǟǧǲǣǝ UNI. 
ǀǮǺ Ǻǩǭǳǰ ǟǳǲǭǻǰ ǲǭǳǰ ǲǻǮǭǳǰ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ, ǭ switched ǣǪǮǩǛǨǣǧ ǲǭ control plane Ǩǟǧ ǪǮǭǯǣǝ 
ǫǟ ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǥǦǣǝ Ǳǣ ǪǣǯǧǨǚ ǢǣǳǲǣǯǺǩǣǮǲǟ. ǄǪǮǣǯǧǛǵǣǧ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǺǮǷǰ bandwidth on 
demand. ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ, ǭǧ ǥǪǧǪǺǫǧǪǣǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ traffic 
engineering Ǩǟǧ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ, ǣǫǼ ǯǳǦǪǝǤǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ control plane.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 165 

 

      ǑǻǪǴǷǫǟ Ǫǣ ǲǧǰ G. 8080 ITUðT ǱǳǱǲǚǱǣǧǰ, ǥ ǢǧǟǱǻǫǢǣǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ domains, 
ǮǣǯǧǭǵǛǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǧ Ǳǣ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǮǣǯǧǮǲǼǱǣǧǰ ǱǳǱǲǟǲǧǨǚ ǣǩǛǡǵǭǳ ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǲǟǧ Ǫǣ 
ǲǭǫ Ǻǯǭ ǱǥǪǣǝǭ ǟǫǟǴǭǯǚǰ ðreference point. ƹǫǟ reference point ǟǫǲǧǮǯǭǱǷǮǣǻǣǧ ǲǥǫ 
Ǳǳǩǩǭǡǜ ǲǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǯǭǳ ǮǟǯǛǵǭǫǲǟǧ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǜ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǟ ǱǳǱǲǟǲǧǨǚ ǢǧǨǲǻǭǳ. ǆ 
ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ ǱǥǪǣǝǟ ǟǫǟǴǭǯǚǰ ǮǣǯǧǡǯǚǴǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǧǰ ǢǧǚǴǭǯǣǰ 
ǢǧǣǮǟǴǛǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǟ ǱǳǱǲǟǲǧǨǚ ǣǩǛǡǵǭǳ. ǋǚǩǧǱǲǟ, ǥ ǴǳǱǧǨǜ ǢǧǟǱǻǫǢǣǱǥ ǮǟǯǛǵǣǲǟǧ ǟǮǺ 
ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǢǧǣǮǟǴǛǰ. ǋǝǟ ǴǳǱǧǨǜ ǢǧǣǮǟǴǜ ǮǟǯǛǵǣǲǟǧ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǟǫǲǧǱǲǭǝǵǧǱǥǰ Ǫǧǟǰ ǟǴǟǧǯǣǲǧǨǜǰ 
ǢǧǣǮǟǴǜǰ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ. ǋǝǟ ǩǭǡǧǨǜ ǚǮǭǶǥ ǲǥǰ ASON ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ Ǣǝǫǣǲǟǧ 
Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 118. ǆ ASON/ ASTN ǲǳǮǭǮǭǝǥǱǥ ǨǟǦǭǯǝǤǣǧ ǲǯǣǝǰ ǩǭǡǧǨǛǰ ǢǧǣǮǟǴǛǰ Ǩǟǧ ǲǟ 
ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ ǱǥǪǣǝǟ ǟǫǟǴǭǯǚǰ ǲǭǳǰ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ.  

¶ UserðNetwork Interface (UNI ): ƹǫǟ ǟǪǴǝǢǯǭǪǭ interface ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ 

ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǫǧǟ ǭǫǲǺǲǥǲǟ ǮǣǢǝǭǳ ǣǩǛǡǵǭǳ ǟǝǲǥǱǥǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǩǟǧ Ǫǧǟ ǣǬǳǮǥǯǛǲǥǱǜǰ 

ǲǥǰ.  

¶ Internal NetworkðNetwork Interface (IðNNI ): ǋǧǟ ǟǪǴǝǢǯǭǪǥ ǢǧǣǮǟǴǜ 

ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǭǫǲǺǲǥǲǣǰ ǮǣǢǝǭǳ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǯǭǳ ǟǫǜǨǭǳǫ Ǳǣ Ǜǫǟ ǜ 

ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭǳǰ domains.  

¶ External NetworkðNetwork Interface (EðNNI ): ƹǫǟ ǟǪǴǝǢǯǭǪǭ signaling 

interface ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ control plane ǭǫǲǺǲǥǲǣǰ Ǯǭǳ ǟǫǜǨǣǧ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ 

domains.  

      ǋǣǯǧǨǛǰ ǟǮǺ ǲǧǰ ǳǮǭǵǯǣǷǲǧǨǛǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǯǭǳ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ ǲǟ interfaces 
ǟǳǲǚ ǣǝǫǟǧ: ǪǥǫǻǪǟǲǟ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǭǳǫ Ǜǩǣǡǵǭ ǨǩǜǱǥǰ, Ǜǩǣǡǵǭ 
ǱǻǫǢǣǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǮǧǩǭǡǜ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ ǟǨǯǟǝǭǳ ǱǥǪǣǝǭǳ Ǩǟǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ 
ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǜǩǣǡǵǭ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ.  

      ǎǧ ǲǳǮǭǮǭǧǜǱǣǧǰ ǲǭǳ ASON ǮǟǯǛǵǭǳǫ ǲǥǫ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ ǲǭǳ multiðhoming: ǲǥǫ 
ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ ǢǥǩǟǢǜ ǮǣǯǧǱǱǭǲǛǯǷǫ ǟǮǺ Ǜǫǟ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǜǫǟǫ ǵǯǜǱǲǥ ǜ Ǯǣǩǚǲǥ 
ǢǧǨǲǻǭǳ Ǩǟǧ ǲǭ ǭǮǲǧǨǺ ǢǝǨǲǳǭ. ǀǳǲǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǥ ǲǣǵǫǧǨǜ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǟǫǦǣǨǲǧǨǺǲǥǲǟ Ǳǣ 
ǟǱǲǭǵǝǣǰ Ǩǟǧ ǩǚǦǥ ǣǫǼ ǣǬǧǱǭǯǯǭǮǣǝ ǲǭ Ǵǭǯǲǝǭ ǨǝǫǥǱǥǰ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 118. ȿɞɔɘəɐ Ɏˊɞɣɖ Űɖɠ ASON ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ 

 



ɀȺȿȿɃɁɇȽȾȼ ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ GMPLS ȾȷȽ ȷɁɇȷũɋɁȽɆɇȺɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 166 

 

      ǒǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǭǫǲǺǲǥǲǣǰ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǣǰ 
ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǟǮǺ ǚǨǯǭǳ Ǳǣ ǚǨǯǭǳ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ, ǲǥǫ ǟǮǣǩǣǳǦǛǯǷǱǜ ǲǭǳǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ 
ǱǳǫǲǜǯǥǱǜ ǲǭǳǰ. Ǒǲǥǫ ASON ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǚ ǲǭǳ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǣǩǛǡǵǭǳ ǣǝǫǟǧ ǳǮǣǻǦǳǫǭ ǡǧǟ ǲǭǫ 
Ǜǩǣǡǵǭ ǨǩǜǱǥǰ Ǩǟǧ ǱǻǫǢǣǱǥǰ. ǋǝǟ ǨǩǜǱǥ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǱǳǱǵǛǲǧǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǟǨǯǟǝǟ ǱǥǪǣǝǟ Ǯǭǳ 
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ Ǫǧǟ ǣǨǚǱǲǭǲǣ ǳǮǥǯǣǱǝǟ, ǣǫǼ ǥ ǱǻǫǢǣǱǥ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǭǫǲǺǲǥǲǟ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǧǨǟǫǜ 
ǫǟ ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟ. ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǨǩǜǱǥǰ ǣǝǫǟǧ Ǫǣ ǲǥ Ǳǣǧǯǚ ǲǥǰ ǳǮǣǻǦǳǫǥ ǡǧǟ 
ǲǥ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǝǥǱǥ Ǫǝǟǰ ǚǨǯǭǳ Ǳǣ ǚǨǯǭǳ ǱǳǪǴǷǫǝǟǰ ǱǳǫǺǢǭǳ, ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǥǰ Ǩǟǧ 
ǱǳǫǲǜǯǥǱǜ ǲǥǰ. ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǣǩǛǡǵǭǳ ǱǻǫǢǣǱǥǰ ǟǮǟǱǵǭǩǣǝǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ 
ǟǯǵǧǨǭǮǭǝǥǱǥ Ǩǟǧ ǟǮǣǩǣǳǦǛǯǷǱǥ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǭǫ Ǜǩǣǡǵǭ ǲǥǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǜǰ 
ǲǭǳǰ. ǎ ǩǭǡǧǨǺǰ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺǰ ǲǭǳ ǣǩǛǡǵǭǳ ǨǩǜǱǣǷǫ Ǩǟǧ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ ǪǣǝǷǱǥ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǨǩǜǱǥǰ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ, ǟǴǭǻ ǟǳǲǺǰ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ 
Ǳǲǭ UNI Ǩǟǧ EðNNI  Ǩǟǧ Ǻǵǧ Ǳǲǭ IðNNI .  

ǒǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǨǳǯǧǺǲǣǯǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ: 

¶ ǀǳǲǺǪǟǲǥ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ ǡǣǧǲǭǫǧǨǼǫ ǨǺǪǠǷǫ, ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǮǺǯǷǫ Ǩǟǧ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ.  

¶ ǀǫǚǦǣǱǥ Ǩǟǧ ǟǮǣǩǣǳǦǛǯǷǱǥ ǢǧǣǳǦǻǫǱǣǷǫ.  

¶ ǑǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ.  

¶ ǃǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ.  

 

      ǒǛǩǭǰ, ǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǩǟǧ ǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǭǪǟǩǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ 
ǣǩǛǡǵǭǳ. ǉǚǮǭǧǣǰ ǟǮǺ ǟǳǲǛǰ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǟǮǭǢǣǨǲǺ ǮǯǭǱǳǪǴǷǫǥǪǛǫǭ ǣǮǝǮǣǢǭ Service Level 
Agreement ǡǧǟ ǲǧǰ ǢǧǟǦǛǱǧǪǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǭ Ǜǩǣǡǵǭǰ Ǩǟǧ ǥ ǣǮǧǠǣǠǟǝǷǱǥ ǲǥǰ 
ǻǮǟǯǬǥǰ ǣǮǟǯǨǼǫ ǮǺǯǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ Ǫǧǟǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ ǲǺǱǭ Ǳǲǟ circuitðswitched 
ǢǝǨǲǳǟ ǺǱǭ Ǩǟǧ Ǳǲǟ packetðswitched, ǥ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ multiðhoming ǲǣǵǫǧǨǼǫ ǡǧǟ ǟǻǬǥǱǥ ǲǭǳ 
resilience ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǭ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǺǰ ǲǭǳ control plane Ǳǣ ǮǭǩǩǟǮǩǭǻǰ domains.  

 

ǎǧ ǨǳǯǧǺǲǣǯǣǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǲǭǳ control plane ǱǳǫǭǶǝǤǭǫǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

ǀǫǝǵǫǣǳǱǥ 

 

      ǆ ǟǳǲǺǪǟǲǥ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ ǪǣǧǼǫǣǧ ǢǯǟǪǟǲǧǨǚ ǲǥǫ ǟǫǚǡǨǥ ǡǧǟ ǟǮǭǨǩǣǧǱǲǧǨǜ ðexplicit 
ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ. ǎǧ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǲǯǣǝǰ Ǩǟǲǥǡǭǯǝǣǰ ǲǷǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǼǫ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 
ǢǧǟǨǯǧǦǭǻǫ: 

¶ ǀǫǝǵǫǣǳǱǥ ǡǣǧǲǺǫǷǫ.  

¶ ǀǫǝǵǫǣǳǱǥ ǮǺǯǷǫ.  

¶ ǀǫǝǵǫǣǳǱǥ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ.  

ǃǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ 

      ǆ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǲǥǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǱǳǫǝǱǲǟǲǟǧ ǟǮǺ ǲǥǫ ǣǮǧǩǭǡǜ ǲǷǫ ǠǛǩǲǧǱǲǷǫ ǪǭǮǟǲǧǼǫ 
ǡǧǟ ǲǥǫ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǄǮǣǧǢǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǥ ǭǮǲǧǨǜ ǪǣǲǚǢǭǱǥ 
ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǟǫǟǩǭǡǧǨǜ Ǩǟǧ Ǻǵǧ ǶǥǴǧǟǨǜ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ, Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǣǮǧǮǯǺǱǦǣǲǣǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǫǟ 
ǩǟǪǠǚǫǭǫǲǟǧ ǳǮǺǶǧǫ Ǳǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ. ǆ ASON ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ 
ǧǣǯǟǯǵǧǨǜ, sourceðbased, Ǩǟǧ ǠǜǪǟðǮǯǭǰðǠǜǪǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ Ǫǣ ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǭ ǲǯǺǮǭ.  

 



ɀȺȿȿɃɁɇȽȾȼ ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ GMPLS ȾȷȽ ȷɁɇȷũɋɁȽɆɇȺɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 167 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 119. ɆɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ASON control plane 



ɀȺȿȿɃɁɇȽȾȼ ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ GMPLS ȾȷȽ ȷɁɇȷũɋɁȽɆɇȺɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 168 

 

ǑǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ 

      ǆ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǥǫ ǪǣǲǟǴǭǯǚ ǪǥǫǳǪǚǲǷǫ ǣǩǛǡǵǭǳ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ 
ǭǫǲǺǲǥǲǣǰ Ǯǭǳ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǭǻǫ Ǳǲǭ control plane ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ. Ǆǝǫǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǫǟ ǳǮǚǯǵǣǧ 
ǮǭǧǨǧǩǝǟ ǟǮǺ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǫǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǭǻǫ Ǳǣ Ǜǫǟ 
multiðdomain ǮǣǯǧǠǚǩǩǭǫ.  

ǃǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǨǩǜǱǥǰ Ǩǟǧ ǱǻǫǢǣǱǥǰ 

ǋǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǀǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ 

      ǆ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ ǢǧǨǲǳǟǨǜ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ Ǳǲǭ ASON ǣǮǧǲǳǡǵǚǫǣǲǟǧ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǥǰ 
ǢǧǟǴǺǯǷǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ. ǆ Ǻǩǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǳǲǭ ASON  ǣǪǮǩǛǨǣǧ 
Ǩǟǧ ǲǟ ǲǯǝǟ ǮǣǢǝǟ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ.  

 

4.2 ǄǓǐǗǏǀǈǉǎ PROJECT PHOSPHORUS: GRIDðGMPLS 
CONTROL  PLANE  ǓǏǎǑǒǆǐǈǍǆ ǂǈǀ ǓǏǆǐǄǑǈǄǑ 
ǃǈǉǒǓǗǌ GRID 

      ǒǟ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǵǯǺǫǧǟ Ǜǵǣǧ ǡǝǫǣǧ ǱǵǣǢǺǫ ǨǟǦǭǩǧǨǜ ǥ ǟǫǟǡǫǼǯǧǱǥ ǭǲǧ ǭǧ ǲǭǮǧǨǭǝ 
ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǧǨǭǝ ǮǺǯǭǧ Ǣǣǫ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǟǫǲǟǮǭǨǯǧǦǭǻǫ Ǳǲǧǰ ǭǩǭǛǫǟ Ǩǟǧ ǟǳǬǟǫǺǪǣǫǣǰ 
ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǷǫ ǵǯǥǱǲǼǫ/ǣǴǟǯǪǭǡǼǫ, Ǩǟǧ ǡǧõǟǳǲǺ Ǜǵǣǧ ǮǯǭǲǟǦǣǝ ǥ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǲǥǰ 
ǨǟǲǟǫǣǪǥǪǛǫǥǰ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟǰ Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ ǲǭǳ Grid computing Ƿǰ ǩǻǱǥ ǲǭǳ 
ǮǯǭǠǩǜǪǟǲǭǰ. ƹǫǟ ǲǛǲǭǧǭ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǣǴǟǯǪǭǡǜǰ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝ ǪǟǤǧǨǜ ǣǮǣǬǣǯǡǟǱǝǟ ǣǝǫǟǧ ǥ 
Ǯǣǯǧǭǵǜ ǲǭǳ ǣǮǧǱǲǥǪǭǫǧǨǭǻ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǭǻ, ǥ ǭǮǭǝǟ Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ highðend ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ Ǩǟǧ 
ǮǺǯǷǫ Ǳǣ ǮǟǡǨǺǱǪǧǟ ǨǩǝǪǟǨǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǮǝǩǳǱǥ ǲǥǰ. ǆ ǢǧǟǱǻǫǢǣǱǥ ǟǳǲǼǫ ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ , Ǳǣ 
ǨǟǦǟǯǚ ǢǧǨǲǳǟǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ, ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǮǭǢǣǧǵǦǣǝ ǟǯǨǣǲǚ ǮǭǩǻǮǩǭǨǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ, 
ǨǟǦǧǱǲǼǫǲǟǰ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǥ ǲǥǫ ǻǮǟǯǬǥ ǟǳǱǲǥǯǼǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǯǭǢǧǟǡǯǟǴǼǫ. ǒǟ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ 
Ǣǣǝǵǫǭǳǫ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǭ ǧǨǟǫǛǰ ǳǮǭǢǭǪǛǰ ǫǟ ǳǮǭǱǲǥǯǝǬǭǳǫ ǟǳǲǜ ǲǥ ǪǟǤǧǨǜ 
ǟǮǟǝǲǥǱǥ Ǳǣ Ǆǻǯǭǰ ǅǼǫǥǰ Ǩǟǧ ǚǩǩǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǩǟǧ ǪǚǩǧǱǲǟ Ǳǣ ǱǳǫǢǳǱǪǺ Ǫǣ ǲǭ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǲǭǳ GMPLS ǨǟǲǭǯǦǼǫǭǳǫ ǲǥǫ ǛǡǨǟǧǯǥ Ǩǟǧ ǛǡǨǳǯǥ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǲǷǫ 
ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǣǲǣǯǭǡǣǫǣǝǰ Ǩǟǧ multidomain ǲǭǮǭǩǭǡǝǣǰ. ǒǭ ǨǭǧǫǭǲǧǨǺ ǮǯǺǡǯǟǪǪǟ 
PHOSPHORUS (Lambda User Controlled Infrastructure for European Research) ǣǝǫǟǧ 
Ǜǫǟ IT ǣǮǧǢǭǲǭǻǪǣǫǭ Project ǟǮǺ ǲǥǫ ǄǳǯǷǮǟǧǨǜ ƹǫǷǱǥ Ǯǭǳ ǟǮǣǳǦǻǫǣǲǟǧ ǫǟ ǣǮǧǩǻǱǣǧ ǲǧǰ 
ǮǯǭǨǩǜǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǟǫǟǴǛǯǦǥǱǟǫ. ǏǧǺ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ, ǥ Ǻǩǥ ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ, ǭǧ 
ǳǩǭǮǭǧǜǱǣǧǰ ǲǷǫ control plane ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǼǫ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǥ ǟǫǚǮǲǳǬǥ ǲǭǳ project Ǧǟ ǨǟǦǧǱǲǭǻǫ 
ǲǧǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǣǫǜǪǣǯǣǰ ǡǧǟ ǲǭǳǰ ǱǳǫǭǩǧǨǭǻǰ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ Grid (ǲǺǱǭ 
ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǧǨǭǻǰ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻǰ), ǣǫǼ Ǧǟ Ǩǚǫǭǳǫ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ ǢǧǚǴǭǯǷǫ 
ǣǲǣǯǭǡǣǫǼǫ ǳǮǭǢǭǪǼǫ. Ǒǟǫ ǨǭǪǪǚǲǧ ǟǳǲǭǻ ǲǭǳ ǣǡǵǣǧǯǜǪǟǲǭǰ, ǲǭ Ǜǯǡǭ PHOSPHORUS 
ǣǮǧǨǣǫǲǯǼǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǟǫǚǮǲǳǬǥ ǣǫǺǰ ǣǫǧǟǝǭǳ Ǩǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǭǳ ǮǣǢǝǭǳ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǣǩǛǡǵǭǳ ǡǧǟ ǲǥǫ Grid ǳǮǭǢǭǪǜ, Ǳǲǥǫ ǭǮǭǝǟ ǭǧ ǭǮǲǧǨǭǝ Ǩǟǧ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǧǨǭǝ ǮǺǯǭǧ Ǧǟ 
ǣǩǛǡǵǭǫǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǝǢǧǭ control plane ǡǧǟ ǩǺǡǭǳǰ ǟǳǬǥǪǛǫǥǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǫǭǵǜǰ Ǳǣ 
ǟǱǲǭǵǝǣǰ ǢǧǨǲǻǭǳ. Ǒǲǭ ǮǟǯǼǫ ǨǣǝǪǣǫǭ Ǧǟ ǢǼǱǭǳǪǣ Ǫǧǟ Ǯǭǩǻ ǱǳǫǭǮǲǧǨǜ ǟǫǟǴǭǯǚ Ǳǲǧǰ 
ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǣǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǲǭǳ GMPLS (GridðGMPLS), ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǳǲǥ ǮǣǯǧǡǯǟǴǜ ǲǥǰ 
ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ Ǩǟǧ ǭǯǡǚǫǷǱǥǰ ǲǭǳ ǣǡǵǣǧǯǜǪǟǲǭǰ.  

 

 

 



ɀȺȿȿɃɁɇȽȾȼ ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ GMPLS ȾȷȽ ȷɁɇȷũɋɁȽɆɇȺɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 169 

 

      ǎǧ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǧǨǛǰ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ ǪǟǤǧǨǼǫ ǟǮǟǧǲǜǱǣǷǫ ǲǭǳ 21ǭǳ ǟǧǼǫǟ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 
ǟǫǲǧǪǣǲǷǮǝǤǭǳǫ ǤǥǲǜǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ ǺǮǷǰ ǣǡǡǳǥǪǛǫǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ QoS, 
Ǫǣǡǚǩǭǳǰ ǺǡǨǭǳǰ ǪǣǲǟǴǭǯǚǰ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ, Ǩǟǧ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ 
ǱǳǫǜǦǷǰ ǣǮǧǲǣǻǬǧǪǟ ǪǺǫǭ ǟǮǺ ǲǥǫ Ǳǻǡǵǯǭǫǥ ǭǮǲǧǨǜ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ (lambdas). Ǆǝǫǟǧ ǮǩǛǭǫ 
ǟǮǭǢǣǨǲǺ ǭǲǧ ǲǟ ǳǶǥǩǜǰ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟǰ ǭǮǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǧǼǫ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ 
ǧǨǟǫǭǮǭǧǭǻǫ ǟǳǲǛǰ ǲǧǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ Ǳǣ ǨǝǫǥǱǥ, ǟǩǩǚ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǟǳǲǭǻ ǲǭǳ ǄǳǯǷǮǟǧǨǭǻ 
ǮǯǭǡǯǚǪǪǟǲǭǰ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǫǟǮǲǳǵǦǭǻǫ Ǩǟǧ ǣǯǡǟǩǣǝǟ ǩǭǡǧǱǪǧǨǭǻ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ frameworks 
ǲǟ ǭǮǭǝǟ Ǧǟ ǨǟǦǧǱǲǭǻǫ ǣǴǧǨǲǜ ǲǥǫ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǳǣ ǱǳǫǲǭǫǧǱǪǺ Ǫǣ ǲǭǳǰ 
ǳǮǺǩǭǧǮǭǳǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǧǨǭǻǰ ǮǺǯǭǳǰ. ǒǭ Project PHOSPHORUS ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ Ǫǣǡǚǩǭ 
ǨǭǧǫǭǲǧǨǺ Ǜǯǡǭ Ǯǭǳ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ 19 partners ǟǮǺ 9 ǵǼǯǣǰ Ǫǣ ǱǨǭǮǺ ǟǳǲǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǲǥǫ 
ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǥ ǟǩǩǥǩǣǮǝǢǯǟǱǥ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ ǨǭǯǪǭǻ Ǩǟǧ ǲǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǲǭǳ Grid ǢǧǨǲǻǭǳ 
ǪǛǱǟ Ǯǚǫǲǟ ǟǮǺ ǲǥǫ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǣǫǺǰ ǣǫǭǮǭǧǥǪǛǫǭǳ control plane. ǒǭ Ǜǯǡǭ, Ǩǚǫǭǫǲǟǰ ǵǯǜǱǥ 
ǲǭǳ ǣǮǣǨǲǣǲǟǪǛǫǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ GMPLS (GridðGMPLS), ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ 3 ǮǣǢǝǟ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ: ǲǭ Service Plane, ǲǭ Network Resource Provisioning System (NRPS), 
Ǩǟǧ ǲǭ Control Plane, Ǣǝǫǭǫǲǟǰ ǛǲǱǧ ǲǥǫ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ Ǳǲǭǳǰ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǛǰ ǫǟ ǢǣǱǪǣǻǭǳǫ 
ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳǰ ǢǧǨǲǳǟǨǭǻǰ ǮǺǯǭǳǰ ǡǧǟ ǲǧǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǭǳ Grid Computing. ǒǭ ǱǳǫǭǩǧǨǺ 
task Ǫǣ ǲǭ Ǜǯǡǭ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǥǫ ǳǩǭǮǭǝǥǱǥ ǢǧǣǮǟǴǼǫ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ NRPS ǼǱǲǣ 
ǫǟ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ multiðdomain ǱǳǪǮǣǯǧǴǭǯǚ, ǣǫǼ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǧǟ 
ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǥǫ ǢǧǟǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǷǫ GMPLSðdomains Ǫǣ ǲǭǳǰ NRPSðdomains. ǌǟ 
ǲǭǫǝǱǭǳǪǣ ǣǢǼ ǭǲǧ ǲǭ project Ǧǟ ǱǳǫǣǯǡǚǤǣǲǟǧ Ǫǣ ǳǮǚǯǵǭǫǲǟ ǢǧǨǲǳǟǨǚ ǮǯǭǡǯǚǪǪǟǲǟ Ǩǟǧ 
testðbeds ǺǮǷǰ ǲǭ GEANT2.  

      Ǒǲǭ ǨǟǦǭǩǧǨǺ ǲǼǯǟ ǮǯǺǠǩǥǪǟ ǲǥǰ ǟǩǩǥǩǣǮǝǢǯǟǱǥǰ ǲǷǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ Ǩǟǧ Grid ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ 
Ǯǯǭǲǣǝǫǣǲǟǧ ǥ ǟǬǧǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ G2MPLS Control Plane ǨǟǦǼǰ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ 
ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ: 

½ ǀǮǭǲǣǩǣǝ Ǫǧǟ ǟǪǴǝǢǯǭǪǥ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ Ǫǣ ǳǮǭǱǲǜǯǧǬǥ Ǳǲǟ ǢǝǨǲǳǟ Grid ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǳǲǥ 

ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ.  

½ ǎǧ Grid ǨǺǪǠǭǧ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǪǭǫǲǣǩǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ Ƿǰ ǨǺǪǠǭǧ ǢǧǨǲǻǭǳ Ǫǣ ǲǭǳǰ grid 

ǮǺǯǭǳǰ ǣǮǧǮǛǢǭǳ ǨǺǪǠǭǳ ǫǟ ǮǯǭǠǚǩǩǭǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǫǟ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ, Ǩǚǲǧ Ǯǭǳ 

ǟǮǭǲǣǩǣǝ ǮǳǯǥǫǧǨǺ ǨǭǪǪǚǲǧ ǲǥǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ GMPLS.  

½ ǄǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ ǣǫǱǷǪǚǲǷǱǥ ǵǯǜǱǧǪǷǫ GMPLS ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ ǺǮǷǰ crankback 
Ǩǟǧ recovery.  

      Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǫǟ ǣǮǧǱǥǪǚǫǭǳǪǣ ǭǲǧ ǲǭ control plane ǲǭǳ G2MPLS ǟǫ Ǩǟǧ 
Ǯǯǭǲǣǝǫǣǲǟǧ Ƿǰ ǮǧǺ ǧǱǵǳǯǺ ǟǮǺ ǲǭ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǺ ASON/ GMPLS ǡǧǟ ǣǴǟǯǪǭǡǜ Ǳǲǭ Ǜǯǡǭ, 
ǣǫǱǷǪǟǲǼǫǣǧ ǟǯǨǣǲǚ ǮǟǯǺǪǭǧǟ ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ Ǫǣ ǲǭ Generalized.  

      Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 120 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǟ ǠǟǱǧǨǚ ǣǮǝǮǣǢǟ ǲǥǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ PHOSPHORUS.  



ɀȺȿȿɃɁɇȽȾȼ ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ GMPLS ȾȷȽ ȷɁɇȷũɋɁȽɆɇȺɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 170 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 120. ȼ ɗɏůɖ Űɞɡ G2MPLS framework ůŰɞ ɏɟɔɞ PHOSPHORUS ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ Űɞ GEANT2 Project 

 

       Ǒǲǭ ǵǟǪǥǩǺǲǣǯǭ ǣǮǝǮǣǢǭ, ǲǭ Transport Plane ǣǮǧǨǭǪǣǝǤǣǲǟǧ Ǻǩǟ ǲǟ ǢǣǢǭǪǛǫǟ, ǲǭǳǰ 
ǭǮǲǧǨǭǻǰ ǣǬǭǮǩǧǱǪǭǻǰ Ǩǟǧ ǲǧǰ ǯǳǦǪǝǱǣǧǰ ǲǷǫ ǢǧǣǮǟǴǼǫ. ǒǭ G2MPLS Network Control 
Plane ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǥǫ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ Ǩǟǧ ǢǧǟǴǜǪǧǱǥ ǲǷǫ Grid ǢǳǫǟǲǭǲǜǲǷǫ Ǩǟǧ ǮǺǯǷǫ ǲǷǫ 
ǱǳǪǪǣǲǣǵǺǫǲǷǫ Grid sites (Vsites), ǲǥǫ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǲǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǣǮǝǠǩǣǶǜ ǲǭǳǰ, 
ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǻǩǭ ǲǭ ǟǳǲǭǪǟǲǭǮǭǧǥǪǛǫǭ network provisioning. ǒǭ ǣǮǝǮǣǢǭ Grid ǟǮǣǳǦǻǫǣǲǟǧ 
Ǳǲǥǫ ǯǻǦǪǧǱǥ ǣǫǺǰ ǱǳǪǠǧǠǟǱǪǭǻ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǧǰ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ Grid Ǩǟǧ middleware. ǆ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ G2MPLS ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǟǫǟǮǲǳǵǦǣǝ Ǳǲǭ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ Ǜǯǡǭ ǣǝǲǣ Ƿǰ peer 
style ǪǭǫǲǛǩǭ, Ǜǧǲǣ Ƿǰ over lay style. ǀǮǺ ǲǥ Ǫǣǯǧǚ ǲǭǳ Ǻǩǭǳ framework ǲǭ G2MPLS 
ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ: 

½ ǒǟǵǻǲǣǯǣǰ ǢǳǫǟǪǧǨǛǰ ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ.  

½ ǓǮǭǱǲǜǯǧǬǥ ǟǮǺ ǲǭ ǮǯǭǡǣǫǛǱǲǣǯǭ GMPLS/ ASON ǟǬǧǺǮǧǱǲǷǫ ǯǭǳǲǧǫǼǫ ǡǧǟ Traffic 
Engineering Ǩǟǧ ǟǫǣǨǲǧǨǺǲǥǲǟ Ǳǣ ǩǚǦǥ.  

½ ǄǫǭǮǭǧǥǪǛǫǭ interface ǡǧǟ ǲǭǫ ǵǯǜǱǲǥ ǲǭǳ Grid.  

      Ǒǲǭ G2MPLS Overlay ǪǭǫǲǛǩǭ, ǲǭ Grid layer Ǜǵǣǧ Ǯǩǜǯǥ ǟǫǲǝǩǥǶǥ ǲǷǫ Grid Ǩǟǧ 
ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǮǺǯǷǫ, ǼǱǲǣ ǫǟ ǮǟǯǛǵǣǧ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ Ǩǟǧ ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǲǷǫ resources. To 
G2MPLS ǩǣǧǲǭǳǯǡǣǝ ǟǮǩǚ Ƿǰ Ǜǫǟǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǧǟǨǺǰ domain ǡǧǟ ǲǥǫ Ǻǩǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ, ǣǫǼ ǭ 
Ǯǳǯǜǫǟǰ ǲǥǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǧǨǜǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ Ǣǧǟǲǥǯǣǝǲǟǧ Ǳǲǭ Grid layer. Ǒǲǭ ǚǩǩǭ 
ǪǭǫǲǛǩǭ, ǲǼǯǟ, ǭǧ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ ǣǳǦǻǫǣǰ Ǯǣǯǫǭǻǫ Ǳǲǭ G2MPLS ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ 
ǳǮǣǻǦǳǫǭ ǡǧǟ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ.     
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 171 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 121. G2MPLS overlay (a) əŬɘ peer (ɓ) ɛɞɜŰɏɚŬ 

 

      ǏǣǯǫǼǫǲǟǰ, ǲǼǯǟ, Ǳǲǧǰ ǟǫǟǡǨǟǝǣǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ Ǳǲǭ GMPLS ǡǧǟ ǲǥǫ ǱǳǪǠǟǲǺǲǥǲǚ ǲǭǳ Ǫǣ 
ǲǭ Grid ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǣǰ: 

½ ǀǫǝǵǫǣǳǱǥ Ǩǟǧ ǢǧǟǴǜǪǧǱǥ ǲǷǫ Grid ǢǳǫǟǲǭǲǜǲǷǫ Ǩǟǧ ǮǺǯǷǫ ǲǷǫ ǱǳǪǪǣǲǣǵǺǫǲǷǫ 
Grid ǮǣǩǟǲǼǫ.  

½ ǄǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ Ǩǟǧ ǱǳǫǲǜǯǥǱǥ: 

¶ ǑǳǫǲǭǫǧǱǪǺǰ, ǨǟǲǟǫǭǪǜ, Ǩǟǧ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ Grid Ǩǟǧ ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ 
ǮǺǯǷǫ.  

¶ ǀǫǚǨǟǪǶǥ ǲǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǛǮǣǧǲǟ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ.  

½ ǄǮǧǲǜǯǥǱǥ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ: ǨǟǲǟǡǯǟǴǜ ǲǥǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǲǷǫ Grid ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǼǫ Ǩǟǧ 
ǢǧǨǲǳǟǨǼǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ.  

      ǒǛǩǭǰ, Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǚǴǧǬǥ ǟǧǲǜǪǟǲǭǰ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ, ǭǧ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǣǰ ǟǮǺ ǲǭǫ 
ǵǯǜǱǲǥ ǮǟǯǚǪǣǲǯǭǧ Ǯǭǳ ǪǣǲǟǴǛǯǭǫǲǟǧ Ǳǲǥǫ LSP ǟǝǲǥǱǥ ǪǣǲǟǲǯǛǮǭǫǲǟǧ Ǳǣ constraints ǪǛǱǟ 
Ǳǲǭ ǣǨǚǱǲǭǲǣ PCE ðPath Computation Element ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǟǫǟǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǥǫ ǳǮǣǳǦǳǫǺǲǥǲǟ 
ǲǥǰ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟǰ ǲǭǳ ǣǮǧǦǳǪǥǲǭǻ ǚǨǯǭǳðǱǣðǚǨǯǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ǎ ǟǩǩǥǩǭǱǳǫǲǭǫǧǱǪǺǰ ǲǷǫ 
Grid ǣǴǟǯǪǭǡǼǫ ǟǮǟǧǲǣǝ ǲǥǫ ǲǟǵǻǲǟǲǥ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ ǲǷǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǛǫǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ 
ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ Ǫǧǟǰ ǮǯǟǡǪǟǲǧǨǚ ǮǭǩǻǮǩǭǨǥǰ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟǰ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ. ǒǭ PCE 
Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ ǲǭǮǧǨǼǫ ǠǚǱǣǷǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ðTED Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭ ǼǱǲǣ ǫǟ ǳǮǭǩǭǡǝǱǣǧ ǲǭ 
ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǀǮǺ ǟǳǲǚ ǲǟ Grid constraints ǲǭ ǨǚǦǣ PCE ǨǟǲǟǱǨǣǳǚǤǣǧ Ǫǧǟ 
ǟǴǟǧǯǣǲǧǨǜ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ ǲǭǳ ǢǧǨǲǻǭǳ ǠǟǱǧǱǪǛǫǥ Ǳǣ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭǳǰ routing Ǩǟǧ wavelength 
assignment ǟǩǡǺǯǧǦǪǭǳǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ.  

4.3 OPVN's ð OPTICAL VIRTUAL PRIVATE NETWORKS  

     ǒǟ ǭǮǲǧǨǚ ǣǧǨǭǫǧǨǚ ǧǢǧǷǲǧǨǚ ǢǝǨǲǳǟ ðOptical Virtual Private Networks ǟǫǟǪǛǫǣǲǟǧ 
ǫǟ ǟǮǭǲǣǩǛǱǭǳǫ Ǫǧǟ ǟǮǺ ǲǧǰ ǠǟǱǧǨǺǲǣǯǣǰ ǣǴǟǯǪǭǡǛǰ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǢǧǨǲǻǷǫ ǲǭǳ ǪǛǩǩǭǫǲǭǰ. 
ǂǧõǟǳǲǭǫ ǟǨǯǧǠǼǰ ǲǭǫ ǩǺǡǭ ǥ OVPN over IP/ GMPLS over DWDM ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟ Ǜǵǣǧ 
ǮǯǭǲǟǦǣǝ Ƿǰ Ǫǧǟ ǣǮǧǲǳǵǥǪǛǫǥ ǮǯǭǱǛǡǡǧǱǥ ǡǧǟ ǲǥǫ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǣǮǺǪǣǫǥǰ ǡǣǫǧǚǰ 
VPN ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ. ǒǟ OVPN Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǮǯǭǱǣǡǡǝǤǭǫǲǟǧ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǭǫ ǲǻǮǭ ǲǷǫ 
ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǣǝǲǣ Ƿǰ unicast ǣǝǲǣ Ƿǰ multicast. Ǒǲǥ unicast ǪǛǦǭǢǭ, Ǜǫǟ ǠǛǩǲǧǱǲǭ ǭǮǲǧǨǺ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǣ Ǯǥǡǜ Ǩǟǧ ǮǯǭǭǯǧǱǪǺ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ ǡǧǟ Ǫǧǟ pointðtoð
point ǱǻǫǢǣǱǥ. Ǒǲǥǫ ǚǩǩǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǲǟ ǭǮǲǧǨǚ ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ ǭǴǣǝǩǭǳǫ ǫǟ ǣǡǨǟǦǝǱǲǟǫǲǟǧ ǡǧǟ 
pointðtoðmultipoint ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ Ǳǲǥǫ multicast ǪǛǦǭǢǭ. ǒǟ ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ Ǩǟǧ ǭǴǛǩǥ ǲǥǰ 
multicast ǪǣǦǺǢǭǳ Ǜǡǡǳǫǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǭǧǨǭǫǭǪǝǟ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ Ǩǟǧ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥǰ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 172 

 

      ǂǧǟ ǲǥǫ ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ multicast OLSP ðOptical Label Switched Path, Ǳǲǭ ǱǥǪǣǝǭ 
Ǐǣǩǚǲǥ, Ǜǫǟǰ Customer Agent ǟǮǟǧǲǣǝ Ǫǧǟ CE (Client Edge)ðtoðCE OLSP ǣǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ 
Ǫǣ ǮǯǭǱǳǪǴǷǫǥǪǛǫǟ ǣǮǝǮǣǢǟ SLA. ǋǺǩǧǰ ǭ Agent Ǯǭǳ ǣǝǫǟǧ ǳǮǛǳǦǳǫǭǰ ǡǧǟ ǲǥǫ ǯǻǦǪǧǱǥ ǲǷǫ 
ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ ǟǳǲǼǫ, ǩǚǠǣǧ ǲǥǫ ǣǧǢǭǮǭǝǥǱǥ Ǳǣ ǨǚǮǭǧǭ ingress PE (Provider Edge) ǡǧǟ ǲǥǫ 
ǣǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǲǭǳ OLSP, ǣǪǮǩǛǨǣǧ ǲǭǫ ǳǮǣǻǦǳǫǭ Agent ǡǧǟ QoS ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ, 
ǫǟ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǜǱǣǧ ǟǫǚǦǣǱǥ ǲǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ Ǯǭǳ 
ǣǬǚǡǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭ ǟǝǲǥǪǟ ǟǳǲǺ. Ǒǣ ǟǳǲǜ ǲǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǡǧǟ ǫǟ ǳǮǭǩǭǡǧǱǲǣǝ ǲǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭ QoSð
ǣǡǡǳǥǪǛǫǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǣǝǫǟǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǡǧǟ ǨǚǦǣ ǭǮǲǧǨǺ ǨǺǪǠǭ ǫǟ Ǩǚǫǣǧ broadcast ǨǚǦǣ 
ǲǭǮǧǨǚ ǢǧǟǦǛǱǧǪǭ ǮǺǯǭ, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǼǫǲǟǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǡǣǧǲǫǝǟǱǥǰ Ǩǟǧ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ, Ǳǣ Ǻǩǥ 
ǲǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ.  

      ǎ OVPN Agent ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǳǲǭ GMPLS ǠǟǱǧǱǪǛǫǭ OVPN ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ OSPFðTE ǜ ISðIS ǣǮǣǨǲǚǱǣǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǟǫǲǟǩǩǟǡǜ 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǧǼǫ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǱǳǫǢǯǭǪǜǰ Ǳǣ CEðPE Ǩǟǧ PEðPE ǣǮǝǮǣǢǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, 
ǪǛǱǷ ǲǷǫ IGP Ǩǟǧ MPðBGP ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 122. ȼ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ QoS guaranteed OVPN 
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ȺɘəɧɜŬ 123. Ƀ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ OVPN ɔɘŬ ˊŬɟɞɢɐ QoS ŮɔɔɨůŮɤɜ 

      ǁǟǱǧǱǪǛǫǟ Ǳǲǥǫ ǟǯǵǧǨǜ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ, ǲǟ ǮǟǯǟǮǚǫǷ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ 
ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǭǳǫ ǲǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥǰ ǡǣǧǲǺǫǷǫ ǼǱǲǣ ǫǟ ǣǫǲǭǮǝǱǭǳǫ 
ǲǥǫ OVPN ǱǳǫǢǣǱǧǪǺǲǥǲǟ, ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǵǯǜǱǥǰ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǮǺǯǷǫ, ǺǮǷǰ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ 
ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǦǳǯǼǫ, ǲǭǳǰ ǭǪǺǲǧǪǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ, ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǲǷǫ ǵǯǷǪǚǲǷǫ ǜ ǪǥǨǼǫ 
ǨǻǪǟǲǭǰ ǟǫǟ ǝǫǟ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǵǷǯǥǲǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ Ǩǟǫǟǩǧǭǻ. ǁǚǱǣǧ ǲǥǰ OVPN 
ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǱǳǫǢǯǭǪǜǰ Ǩǟǧ ǮǺǯǷǫ, ǭ OVPN Routing Agent ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǧ ǲǧǰ QoS ǣǡǡǳǜǱǣǧǰ 
ǡǧǟ ǲǭ ǵǲǝǱǧǪǭ ǲǭǳ multicast OLSP. ǀǪǛǱǷǰ Ǫǣǲǚ, ǭ OVPN Signaling Agent Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǣǩǛǡǵǭǳ ǣǪǮǩǛǨǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǫǟ ǢǣǱǪǣǻǱǣǧ ǲǭǳǰ ǭǮǲǧǨǭǻǰ ǮǺǯǭǳǰ ǪǛǱǷ ǲǭǳ 
Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭǳ GMPLS ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǺǮǷǰ RSVPðTE ǜ CRðLDP.  

      ǂǧǟ ǲǥǫ ǢǧǟǲǜǯǥǱǥ ǲǭǳ QoS, ǥ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǮǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ 
ǲǛǱǱǣǯǧǰ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǛǰ ǪǭǫǚǢǣǰ: ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ ǟǱǲǭǵǝǟǰ, ǟǮǭǪǺǫǷǱǥ ǠǩǚǠǥǰ, ǣǧǢǭǮǭǝǥǱǥ Ǩǟǧ 
ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ.  
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ȺɘəɧɜŬ 124. ȹɘŬŭɘŬəŬůɑŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɜŬɚɘɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ OVPN 

4.4 WIRELESS MULTIPROTOCOL LABEL SWITCHING 
(WMPLS) 

      ǒǭ framework ǲǥǰ wireless multiprotocol label switching (WMPLS) ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǟǰ, Ǫǣ 
ǣǴǟǯǪǭǡǜ Ǳǲǧǰ ǟǱǻǯǪǟǲǣǰ ǣǳǯǳǤǷǫǧǨǛǰ ǱǳǫǢǛǱǣǧǰ, Ǜǵǣǧ ǱǵǣǢǧǟǱǲǣǝ ǼǱǲǣ ǫǟ ǟǮǭǲǣǩǣǝ Ǜǫǟ 
ǭǪǭǡǣǫǛǰ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ Ǳǲǟ multiprotocol label switching (MPLS), Generalized MPLS 
(GMPLS), Ǩǟǧ MPLambdaS, ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ ǭǧ ǧǱǵǳǯǺǲǣǯǭǧ ǳǮǭǶǜǴǧǭǧ ǡǧǟ ǲǟ ǢǝǨǲǳǟ 
ǣǮǺǪǣǫǥǰ ǡǣǫǧǚǰ (Next Generation Networks). To format ǲǭǳ WMPLS ǪǭǧǚǤǣǧ ǟǯǨǣǲǚ Ǫǣ 
ǲǥ ǮǟǯǟǢǭǱǧǟǨǜ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǲǭǳ MPLS ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǪǟǤǝ Ǫǣ ǨǚǮǭǧǣǰ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǣǰ 
ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ ǡǧǟ ǟǳǬǥǪǛǫǥ ǟǬǧǭǮǧǱǲǝǟ ǟǱǻǯǪǟǲǥǰ ǣǮǧǨǭǧǫǷǫǝǟǰ.  

      ǒǟ ǲǯǝǟ frameworks Ǯǭǳ ǮǯǭǟǫǟǴǛǯǦǥǱǟǫ (MPLS, GMPLS, MPLambdaS) ǜǲǟǫ ǟǳǲǚ 
Ǯǭǳ ǼǦǥǱǟǫ ǲǣǩǧǨǚ Ǳǲǥǫ ǟǫǚǮǲǳǬǥ ǲǭǳ WMPLS Ƿǰ Ǫǧǟ ǟǱǻǯǪǟǲǥ ǛǨǢǭǱǥ ǲǭǳǰ. ǆ 
ǣǮǧǲǳǵǥǪǛǫǥ ǣǴǟǯǪǭǡǜ ǲǷǫ ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ QoS Ǳǲǧǰ ǣǫǱǻǯǪǟǲǣǰ ǢǧǟǱǳǫǢǛǱǣǧǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǷǫ 
ǢǧǟǴǭǯǭǮǭǧǥǪǛǫǷǫ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ ǡǧǟ ǲǭǫ ǨǟǦǭǯǧǱǪǺ ǲǥǰ ǠǛǩǲǧǱǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ, ǛǢǷǱǣ 
ǲǟ ǧǫǝǟ ǡǧǟ ǲǥǫ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ Ǩǟǧ ǟǱǻǯǪǟǲǷǫ Traffic Engineering ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǼǫ  ǪǛǱǟ ǟǮǺ ǲǭ 
WMPLS ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ. ǒǭ MPLS, Ƿǰ ǡǫǷǱǲǺǫ, ǱǳǫǢǳǚǤǣǧ ǲǧǰ ǲǣǵǫǭǩǭǡǝǣǰ switching 
ǣǮǧǮǛǢǭǳ 2 (data link layer), Ǫǣ ǲǧǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥǰ ǣǮǧǮǛǢǭǳ 3 (network layer). ǎ 
Ǩǻǯǧǭǰ ǱǨǭǮǺǰ ǲǥǰ MPLS ǲǳǮǭǮǭǝǥǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǫǟ ǮǟǯǛǵǣǧ Ǫǧǟ ǣǳǛǩǧǨǲǥ ǢǧǨǲǳǟǨǜ 
ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǟǳǬǥǪǛǫǥ ǟǮǺǢǭǱǥ Ǩǟǧ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥ. ǎ MPLS label switch 
router (LSR) Ǯǭǳ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ ǲǧǰ ǢǧǟǴǭǯǭǮǭǧǥǪǛǫǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǫǟ ǳǩǭǮǭǧǣǝ Ǫǧǟ 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǲǯǧǼǫ ǴǚǱǣǷǫ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǫǣǯǡǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ Traffic Engineering. ǀǳǲǜ ǟǨǯǧǠǼǰ ǥ 
ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ (CQS) Ǵǟǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 125.  
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ȺɘəɧɜŬ 125. ȼ LSR CQS ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ 

 

      ǒǭ WMPLS Ǩǚǫǣǧ ǵǯǜǱǥ Ǣǻǭ ǦǣǪǣǩǧǷǢǼǫ ǣǮǧǨǣǴǟǩǝǢǷǫ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǺǮǷǰ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ 
Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 126. ǄǮǧǮǩǛǭǫ, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ Ǳǟǫ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǟ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ ǲǭ constraintð
based routed label distribution protocol (CRðLDP), ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ Ǳǲǭ RSVP (Eð
RSVP).  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 126. ȹɞɛɐ ˊɟɤŰɞəɧɚɚɞɡ WMPLS  
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ȺɘəɧɜŬ 127. ȹɞɛɐ Űɤɜ PATH əŬɘ RESV ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ 

 

ȺɘəɧɜŬ 128. Label Request Object 

      ǒǛǩǭǰ, Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 130 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǧǰ ǟǫǟǡǨǟǝǣǰ ǣǮǣǨǲǚǱǣǧǰ Ǳǲǭ CRðLDP ǡǧǟ ǫǟ 
ǧǨǟǫǭǮǭǧǣǝ ǲǧǰ ǟǮǟǧǲǜǱǣǧǰ ǲǭǳ CoS Ǩǟǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǟǰ ǣǲǧǨǛǲǟǰ ǟǮǺ ǲǭ WMPLS ǢǝǨǲǳǭ. 
ǑǳǪǮǣǯǟǱǪǟǲǧǨǚ, Ǩǩǣǝǫǭǫǲǟǰ ǨǟǲǟǩǜǡǭǳǪǣ Ǳǲǟ ǟǨǺǩǭǳǦǟ ǮǩǣǭǫǣǨǲǜǪǟǲǟ ǵǯǜǱǥǰ ǲǭǳ 
WMPLS: 

½ ǄǫǭǮǭǧǼǫǲǟǰ Ǩǟǧ ǣǮǣǨǲǛǧǫǭǫǲǟǰ ǲǟ MPLS, GMPLS Ǩǟǧ MPLambdaS Ǳǲǧǰ 

ǟǱǻǯǪǟǲǣǰ ǣǨǢǺǱǣǧǰ ǲǭǳǰ, ǲǭ WMPLS Ǩǚǫǣǧ ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ ǵǯǜǱǥ ǲǷǫ ǝǢǧǷǫ 

ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǷǫ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ Ǫǣ ǟǳǲǚ ǲǟ frameworks.       

 

ȺɘəɧɜŬ 129. RESV protocol session objects 

½ ǒǭ ǠǟǱǧǨǺ format ǲǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ ǺǮǷǰ ǣǝǢǟǪǣ ǣǝǫǟǧ ǟǯǨǣǲǚ ǺǪǭǧǭ Ǫǣ ǟǳǲǺ ǲǭǳ 

MPLS/ GMPLS.  

½ ǒǟ base stations ǲǭ ǪǺǫǭ Ǯǭǳ Ǧǟ Ǩǚǫǭǳǫ ǣǝǫǟǧ Ǫǧǟ ǟǮǩǜ ǪǣǲǟǲǯǭǮǜ ǲǷǫ 

MPLS/ GMPLS ǣǲǧǨǣǲǼǫ Ǳǣ WMPLS ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, ǟǳǬǚǫǭǫǲǟǰ Ǫǟ ǟǳǲǺ ǲǭ ǲǯǺǮǭ ǲǥǫ 

ǨǩǧǪǚǨǷǱǥ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ.  

½ ǎǳǱǧǟǱǲǧǨǚ Ǫǣ ǟǳǲǜ ǲǥǫ ǣǮǛǨǲǟǱǥ ǲǭǳ GMPLS Ǳǲǭǫ wireless core ǭǧ ǟǱǻǯǪǟǲǭǧ 

ǨǺǪǠǭǧ Ǧǟ Ǵǟǝǫǭǫǲǟǧ Ƿǰ ǲǪǜǪǟǲǟ ǲǭǳ LSP ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ.  

½ ǄǮǣǨǲǣǝǫǭǫǲǟǧ ǭǧ ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ ǲǷǫ differentiated services Ǳǲǭ ǟǱǻǯǪǟǲǭ ǣǮǝǮǣǢǭ.  



ɀȺȿȿɃɁɇȽȾȼ ȺɂȺȿȽɂȼ ɇɃɈ GMPLS ȾȷȽ ȷɁɇȷũɋɁȽɆɇȺɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 177 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 130. ȺˊŮəŰɎůŮɘɠ ůŰɞ CRïLDP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ȷɁȷɆɇȷɆȽɃɆ Ɂ. ɀɄȽȾɃɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 178 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾȺɆ ɀȺɇɅȼɆȺȽɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 179 

 

ǉǄǔǀǊǀǈǎ 5: ǏǄǈǐǀǋǀǒǈǉǄǑ 
ǋǄǒǐǆǑǄǈǑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾȺɆ ɀȺɇɅȼɆȺȽɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 181 

 

5.1 ǏǄǈǐǀǋǀǒǈǉǄǑ ǋǄǒǐǆǑǄǈǑ 

     Ǒǲǟ ǮǯǭǥǡǭǻǪǣǫǟ ǨǣǴǚǩǟǧǟ ǪǣǩǣǲǜǱǟǪǣ ǱǳǫǭǮǲǧǨǚ ǲǭ ǦǣǷǯǥǲǧǨǺ Ǩǟǧ ǣǯǣǳǫǥǲǧǨǺ ǱǨǛǩǭǰ 
ǲǭǳ ǡǣǫǧǨǣǳǪǛǫǭǳ ǮǯǷǲǭǨǺǩǩǭǳ GMPLS. ǄǬǣǲǚǱǟǪǣ ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ ǲǟ ǮǣǯǧǦǼǯǧǟ ǣǮǛǨǲǟǱǥǰ Ǩǟǧ 
ǠǣǩǲǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥǰ ǲǷǫ ǳǮǟǯǵǺǫǲǷǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǳǲǟ ǮǩǟǝǱǧǟ ǲǭǳ ASONS patch Ǳǲǭǫ nsð2, ǪǛǱǷ ǲǭǳ ǨǟǦǭǯǧǱǪǭǻ ǣǫǺǰ ǟǨǺǪǥ 
Ǯǧǭ ǠǛǩǲǧǱǲǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ, Ǻǵǧ ǪǺǫǭ ǟǮǭ ǚǮǭǶǥ ǟǮǺǱǲǟǱǥǰ ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǚǩǩǷǫ ǒǄ 
ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ ǢǣǱǪǣǻǱǣǷǫ ǺǮǷǰ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ðlink delay.  

     ǀǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ ǲǭǳ ǮǟǯǺǫǲǭǰ ǨǣǴǟǩǟǝǭǳ ǣǝǫǟǧ Ǳǣ ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ ǟǴǣǫǺǰ ǥ ǢǛǱǪǣǳǱǥ 
ǭn demand ǣǫǺǰ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǳǣ Ǜǫǟ GMPLS/ Optical ǢǝǨǲǳǭ Ǩǟǧ ǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ 
ǯǭǼǫ ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ Ǳǣ ǟǳǲǺ Ǫǣ ǲǣǵǫǧǨǛǰ multiplexing, Ǩǟǧ ǟǴǣǲǛǯǭǳ ǥ ǱǻǡǨǯǧǱǥ ǳǮǟǯǵǺǫǲǷǫ 
ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǩǟǧ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ ǱǻǫǢǣǱǥǰ, ǥ ǪǣǩǛǲǥ ǲǥǰ 
ǣǮǧǯǯǭǜǰ ǲǭǳ control plane failure Ǳǲǭǳǰ QoS ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǳǰ ǨǝǫǥǱǥǰ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǥ ǢǳǫǟǪǧǨǜ 
ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥ ǲǷǫ ǪǭǫǭǮǟǲǧǼǫ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǨǟǲǚǯǣǳǱǥ ðdynamic provisioning. ǂǧǟ ǲǧǰ ǟǫǚǡǨǣǰ 
ǟǳǲǛǰ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǪǣ ǲǯǣǝǰ ǣǬǭǪǭǧǷǲǛǰ: ǲǭǫ NIST  GLASS 2. 0. 2 ðGMPLS Lightwave 
Agile Switching Simulator, Ǩǟǧ ǲǭǫ NSð2.1b9a ðNetwork Simulator Ǫǣ ǣǫǱǷǪǟǲǷǪǛǫǭ 
ǲǭ ASONS Patch. ǌǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ ǭǲǧ ǭǧ Ǣǻǭ ǮǯǼǲǭǧ ǢǧǨǲǳǟǨǭǝ ǣǬǭǪǭǧǷǲǛǰ ǣǝǫǟǧ ǟǫǭǧǨǲǭǻ 
ǨǼǢǧǨǟ ðopen source Ǩǟǧ ǚǯǟ ǢǧǟǲǝǦǣǫǲǟǧ ǢǷǯǣǚǫ.  

     Ǘǰ ǡǫǷǱǲǺǫ, Ǜǫǟ ǟǮǺ ǲǟ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺǲǣǯǟ ǤǥǲǜǪǟǲǟ Ǳǲǭ GMPLS ǣǝǫǟǧ ǭ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ 
ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ. ǓǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ ǲǻǮǭǧ ǲǛǲǭǧǷǫ ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ: ǣǨǣǝǫǭǧ ǲǥǰ 
ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ðprotection Ǩǟǧ ǲǥǰ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ ðrestoration. ƹǫǟ dedicated ǪǭǫǭǮǚǲǧ 
ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ ǡǧǟ Ǫǧǟ ǢǣǢǭǪǛǫǥ ǱǻǫǢǣǱǥ a priori. Ƽǲǟǫ ǱǳǪǠǣǝ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ Ǳǲǭ 
ǨǳǯǝǷǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǥ ǱǻǫǢǣǱǥ ǟǩǩǚǤǣǧ ǟǮǺ ǲǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǳǣ ǟǳǲǺ ǲǥǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ 
(backup). Ǒǲǭǳǰ ǲǳǮǧǨǭǻǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ ǥ ǢǧǟǢǧǨǟǱǝǟ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟǰ ǲǭǳ backup 
path Ǣǣǫ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǯǟǯǚ ǪǺǫǭ ǟǴõǺǲǭǳ ǮǯǭǨǩǥǦǣǝ ǥ ǠǩǚǠǥ Ǳǲǭ ǨǳǯǝǷǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. 
ǋǣǲǚ ǲǥǫ ǟǱǲǭǵǝǟ ǥ ǨǝǫǥǱǥ ǪǣǲǟǴǛǯǣǲǟǧ Ǳǲǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ. ǎǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ 
ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǝ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ. Ǌǣǧǲǭǳǯǡǭǻǫ Ǳǣ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǜ 
ǵǯǭǫǧǨǜ ǨǩǧǪǚǨǷǱǥ: ǥ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǟǮǟǧǲǣǝ ǮǩǣǭǫǚǤǭǫǲǣǰ ǮǺǯǭǳǰ, ǣǫǼ ǥ ǣǮǟǫǚǨǲǥǱǥ 
ǠǟǱǝǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǢǳǫǟǪǧǨǜ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǲǷǫ ǮǺǯǷǫ ǟǳǲǼǫ. Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 131 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǥǫ 
ǨǟǲǥǡǭǯǧǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ GMPLS ǪǥǵǟǫǧǱǪǼǫ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 131. GMPLS ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ 

 



ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾȺɆ ɀȺɇɅȼɆȺȽɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 182 

 

      ǒǭ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǭ ǲǥǰ ǲǭǮǧǨǜǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǟǮǛǫǟǫǲǧ Ǳǣ ǟǱǲǭǵǝǟ 
ǱǻǫǢǣǱǥǰ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǥ ǣǩǟǵǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ ǵǯǺǫǭǳ Ǯǭǳ ǟǮǟǧǲǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǣǧǢǭǮǭǝǥǱǥ 
ǱǴǟǩǪǚǲǷǫ. ǆ ǢǧǟǢǧǟǨǟǱǝǟ ǟǳǲǜ ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ ǟǫǭǢǧǨǺ ǨǺǪǠǭ ǲǭǳ 
ǮǯǭǠǩǥǪǟǲǧǨǭǻ link, ǭ ǭǮǭǝǭǰ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǪǣǲǟǠǟǲǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ ǜ ǭ ǟǯǵǧǨǺǰ ǨǺǪǠǭǰ ǲǭǳ 
LSP. ǀǮǺ ǲǥǫ ǚǩǩǥ, ǭ ǱǨǭǮǺǰ ǲǥǰ ǨǟǦǭǩǧǨǜǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǟǮǛǫǟǫǲǧ Ǳǣ 
ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ link fault Ǳǣ LSP ǜ ǲǪǜǪǟ LSP. ǀǳǲǜ ǥ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ Ǩǟǩǣǝǲǟǧ Ǩǟǧ endðtoð
end path recovery ǣǮǣǧǢǜ ǪǺǫǭ ǭǧ ǨǺǪǠǭǧ Ǯǥǡǜǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻ ǟǯǵǧǨǭǮǭǧǭǻǫ ǲǥǫ 
ǢǧǟǢǧǟǨǟǱǝǟ. ǎǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǟǳǲǭǝ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǪǮǭǯǭǻǫ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǥǦǭǻǫ Ǳǣ 
ǭǮǭǧǭǢǜǮǭǲǣ ǢǝǨǲǳǭ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǲǣǵǫǧǨǛǰ ǪǣǲǟǡǷǡǜǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǣǮǝǮǣǢǭ 
ǲǥǰ GMPLS ǧǣǯǟǯǵǝǟǰ, ǺǮǷǰ ǡǧǟ ǮǟǯǚǢǣǧǡǪǟ ATM, IP, Optical. ǒǟ GMPLS ǢǝǨǲǳǟ 
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ ǲǭǳǰ ǟǨǺǩǭǳǦǭǳǰ ǪǥǵǟǫǱǧǪǭǻǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ: 

¶ Global backup model: Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ, ǭ ingress ǨǺǪǠǭǰ Ǜǵǣǧ ǲǥǫ ǣǳǦǻǫǥ ǲǥǰ 

ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǟǮǺ ǟǱǲǭǵǝǟ. ǄǢǼ ǥ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǣǝǫǟǧ Ǯǚǫǲǟ ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǥǪǛǫǥ Ǳǲǭǫ 

ǨǺǪǠǭ ǟǳǲǺǫ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǟǮǺ ǲǭ Ǯǭǻ Ǧǟ ǱǳǪǠǣǝ ǥ ǠǩǚǠǥ Ǳǲǭ ǨǳǯǝǷǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǣǫǼ 

ǨǚǦǣ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǢǧǟǦǛǲǣǧ Ǩǟǧ Ǜǫǟ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ backup. ǓǮǚǯǵǣǧ ǟǮǼǩǣǧǟ 

ǮǟǨǛǲǷǫ ǟǫǚǩǭǡǥ Ǫǣ ǲǭǫ ǟǮǟǧǲǭǻǪǣǫǭ ǵǯǺǫǭ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ, Ǩǚǲǧ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǠǛǠǟǧǟ 

ǣǝǫǟǧ ǨǭǧǫǺ ǡǧǟ Ǻǩǭǳǰ ǲǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ.  

¶ Reverse backup model: ǄǢǼ ǭ Ǩǻǯǧǭǰ ǱǨǭǮǺǰ ǲǭǳ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǳ ǪǭǫǲǛǩǭǳ ǣǝǫǟǧ 
ǥ ǟǫǲǧǱǲǯǭǴǜ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ ǮǝǱǷ Ǳǲǭǫ ǟǯǵǧǨǺ ǨǺǪǠǭ ǲǭǳ 
ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǺǪǣǫǭǳ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ ǪǛǱǷ ǣǫǺǰ reverse backup LSP. ǓǮǚǯǵǣǧ 
ǮǯǭǣǡǨǟǲǣǱǲǥǪǛǫǭ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǼǱǲǣ ǫǟ ǟǮǭǴǣǻǡǣǲǟǧ ǥ ǟǮǼǩǣǧǟ ǮǟǨǛǲǷǫ. 
ǄǮǧǮǩǣǺǫ, ǪǺǩǧǰ ǱǳǪǠǣǝ Ǫǧǟ ǟǱǲǭǵǝǟ Ǩǟǧ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ ǣǫǲǭǮǧǱǦǣǝ, ǲǭ LSR Ǳǲǭ ingress 
ǱǥǪǣǝǭ ǲǭǳ ǮǯǭǠǩǥǪǟǲǧǨǭǻ link Ǩǚǫǣǧ ǣǮǟǫǟǢǯǭǪǭǩǺǡǥǱǥ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǟ 
ǮǟǨǛǲǟ ǱǳǫǣǵǝǤǭǳǫ ǫǟ ǟǮǭǱǲǛǩǩǭǫǲǟǧ ǮǚǫǷ Ǳǲǭ ǨǳǯǝǷǰ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǟǩǩǚ Ǫǣ 
ǟǫǲǝǱǲǯǭǴǥ Ǯǭǯǣǝǟ ǪǛǱǟ Ǳǲǭ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ.  

¶ Local backup model: ǏǯǭǱǴǛǯǣǧ ǵǟǪǥǩǺ ǵǯǺǫǭ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǫǣ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ 
ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ packet loss. Ǒǣ ǟǳǲǺ ǲǭ ǪǭǫǲǛǩǭ, ǥ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǬǣǨǧǫǚǣǧ ǟǮǺ ǲǭ 
ǱǥǪǣǝǭ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ. ǃǧǟǦǛǲǣǧ ǱǥǪǟǫǲǧǨǚ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǭǳǰ ǵǯǺǫǭǳǰ ǟǮǭǨǲǚǱǲǟǱǥǰ ǟǮǺ 
ǲǧǰ ǳǮǺǩǭǧǮǣǰ ǪǣǦǺǢǭǳǰ, ǟǩǩǚ ǣǝǫǟǧ ǮǧǺ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ Ǳǳǫǲǥǯǭǻǫǲǟǧ Ǩǟǧ ǫǟ 
ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫǲǟǧ ǮǭǩǩǟǮǩǚ LSP backup ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ, ǢǧǺǲǧ Ǩǚǲǧ ǲǛǲǭǧǭ Ǧǟ ǮǯǭǨǟǩǭǻǱǣ 
ǵǟǪǥǩǜ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǝǥǱǥ ǮǺǯǷǫ Ǩǟǧ ǳǶǥǩǜ ǮǭǩǳǮǩǭǨǺǲǥǲǟ ǢǧǟǵǣǝǯǧǱǥǰ.  

¶ Segment backup model: ǀǮǭǲǣǩǣǝ Ǫǧǟ ǣǫǢǧǚǪǣǱǥ ǩǻǱǥ ǲǭǳ ǲǭǮǧǨǭǻ backup. 
ǏǯǭǱǴǛǯǣǧ ǵǟǪǥǩǺǲǣǯǭ ǵǯǺǫǭ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ, Ǫǣ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ packet 
loss, ǟǮǺ ǲǭ global/ reverse ǪǭǫǲǛǩǭ.  

¶ 1+1 model: ǄǢǼ ǳǮǚǯǵǭǳǫ Ǣǻǭ working ǪǭǫǭǮǚǲǧǟ. ǋǣǲǚ ǟǮǺ ǲǥǫ ǟǱǲǭǵǝǟ, ǭ 
ǳǮǣǻǦǳǫǭǰ LSR ǟǫǧǵǫǣǻǣǧ ǪǺǫǭ Ǜǫǟ ǪǭǫǭǮǚǲǧ Ǩǟǧ ǲǭ ǣǮǧǩǛǡǣǧ ǟǳǲǺ Ƿǰ ǲǭ ǨǳǯǝǷǰ 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǎ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǟǳǲǺǰ Ǣǣǫ Ǜǵǣǧ ǵǯǺǫǭǳǰ ǣǧǢǭǮǭǝǥǱǥǰ Ǩǟǧ ǟǮǼǩǣǧǟǰ 
ǮǟǨǛǲǷǫ, ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝ ǷǱǲǺǱǭ ǳǶǥǩǜ ǨǟǲǟǫǚǩǷǱǥ ǮǺǯǷǫ.  

 

      ǎ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǲǥǰ ǟǨǯǧǠǭǻǰ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ ǣǫǺǰ ǲǪǜǪǟǲǭǰ ǢǧǨǲǻǭǳ ǣǝǫǟǧ 
ǮǭǩǻǮǩǭǨǭǰ, ǷǱǲǺǱǭ Ǫǧǟ ǲǛǲǭǧǟ ǲǧǪǜ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǨǻǶǣǧ. ǇǣǷǯǭǻǪǣ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 132 Ǜǫǟ 
LSP Ǫǣ K ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǚ links ðǱǳǫǢǛǱǪǭǳǰ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 183 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 132. LSP ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

 

ǆ LSP ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǠǩǚǠǥǰ (LSP_FP) ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

 

 

ǓǮǭǦǛǲǭǳǪǣ ǭǲǧ Ǻǩǟ ǲǟ LSPs ǣǝǫǟǧ ǣǨ ǲǷǫ ǮǯǭǲǛǯǷǫ ǡǫǷǱǲǚ Ǩǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǟ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳǰ. 
Ƽǲǟǫ ǲǟ LFPs ǺǩǷǫ ǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ ǣǝǫǟǧ ǟǮǣǝǯǷǰ ǪǧǨǯǚ (LFP<<1), Ǩǟǧ ǭ ǟǯǧǦǪǺǰ ǲǷǫ 
ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ (ǉ) Ǣǣǫ ǣǝǫǟǧ Ǫǣǡǚǩǭǰ, ǥ ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǟǱǲǭǵǝǟǰ ǲǭǳ LSP ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǣǬǜǰ: 

 

 

 

        Ǆǝǫǟǧ ǣǬǝǱǭǳ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺ ǫǟ ǲǭǫǝǱǭǳǪǣ ǭǲǧ Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǟǩǩǟǡǜ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǲǭ backup 
ǪǭǫǭǮǚǲǧ, Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǣǲǟǧ Ǻǵǧ ǪǺǫǭ ǥ ǨǝǫǥǱǥ, Ǫǣ ǲǭ ǪǧǨǯǺǲǣǯǭ ǢǳǫǟǲǺ ǠǟǦǪǺ 
ǟǮǼǩǣǧǟǰ ǮǟǨǛǲǷǫ, ǟǩǩǚ Ǩǟǧ ǭǧ QoS ǢǣǱǪǣǻǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǛǵǭǳǪǣ ǟǮǭ Ǯǯǧǫ ǨǟǲǭǵǳǯǼǱǣǧ. 
ǄǮǧǮǯǺǱǦǣǲǟ, ǟǨǺǪǥ Ǩǟǧ ǲǭ switchðover interval, ǭ ǵǯǺǫǭǰ ǪǣǲǚǠǟǱǥǰ ǟǮǺ ǲǭ ǨǳǯǝǷǰ Ǳǲǭ 
ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǮǟǝǤǣǧ ǨǟǦǭǯǧǱǲǧǨǺ ǯǺǩǭ ǡǧǟ ǲǭ ǮǯǭǱǴǣǯǺǪǣǫǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǳǮǥǯǣǱǧǼǫ. 
ǂǧǟ ǲǥǫ ǣǨǮǩǜǯǷǱǥ ǟǳǲǭǻ ǲǭǳ ǱǨǭǮǭǻ Ǯǯǭǲǣǝǫǭǫǲǟǧ Ǣǻǭ endðtoðend ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ: 

½ ǄǡǨǟǦǝǢǯǳǱǥ ǮǭǩǩǟǮǩǼǫ ǢǧǟǢǭǵǧǨǼǫ backup LSPs Ǫǣ ǵǯǜǱǥ ǮǯǭǲǣǯǟǧǭǲǜǲǷǫ. 
(ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ GLASS) 

½ ǄǡǨǟǲǚǱǲǟǱǥ backup ǡǧǟ Ǜǫǟ ǫǛǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ðǲǭ ǭǮǭǝǭ Ǧǟ ǡǝǫǣǲǟǧ 
switched Ǳǲǭ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ Ǫǣǲǚ ǲǥǫ ǟǱǲǭǵǝǟ. (ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ NSð2) 
 

ǎ ǮǯǼǲǭǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǺǰ ǣǮǧǲǯǛǮǣǧ ǲǥǫ Ǯǟǯǭǵǜ Ǫǧǟǰ ǳǮǥǯǣǱǝǟǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǯǭǳ Ǯǩǥǯǣǝ ǲǧǰ 
ǮǭǩǧǲǧǨǛǰ ǲǭǳ ǮǟǯǺǵǭǳ, Ǩǟǧ ǣǡǡǳǚǲǟǧ ǧǨǟǫǭǮǭǧǥǲǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ. ǗǱǲǺǱǭ 
ǨǟǲǟǫǟǩǼǫǣǧ Ǯǭǩǩǭǻǰ ǮǺǯǭǳǰ Ǩǟǧ ǣǝǫǟǧ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ ǢǧǟǵǣǧǯǧǱǲǣǝ. ǆ Ǣǣǻǲǣǯǥ ǣǮǧǩǭǡǜ ǟǮǟǧǲǣǝ 
ǱǟǴǼǰ ǩǧǡǺǲǣǯǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ ǟǩǩǚ ǲǭ ǣǮǝǮǣǢǭ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǯǭǳ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ Ǫǥǫ ǣǝǫǟǧ 
ǣǮǟǯǨǛǰ.  
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 184 

 

     ǃǣǫ ǣǝǫǟǧ ǢǻǱǨǭǩǭ ǫǟ ǨǟǲǟǩǚǠǭǳǪǣ ǭǲǧ ǥ ǪǛǦǭǢǭǰ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǯǭǳ Ǧǟ ǣǮǧǩǛǬǭǳǪǣ ǣǫ 
ǲǛǩǣǧ ǡǧǟ ǲǭ ǢǝǨǲǳǭ Ǫǟǰ ǣǫǟǮǺǨǣǧǲǟǧ Ǳǣ Ǫǧǟ ǡǣǫǧǨǺǲǣǯǥ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǜ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ð
protection strategy Ǯǟǯǚ Ǳǣ Ǫǧǟ ǪǣǪǭǫǷǪǛǫǥ ǲǟǨǲǧǨǜ. ǎǧ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǱǲǯǟǲǥǡǧǨǛǰ 
ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǯǯǭǲǝǫǭǫǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ ǪǣǲǚǠǟǱǥ ǟǮǺ ǲǭ ǨǳǯǝǷǰ Ǳǲǭ backup ǪǭǫǭǮǚǲǧ: 

½ preestablished protection strategy (ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ GLASS) 

½ onðdemand protection strategy (ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ ǲǭǫ NSð2) 

½ precalculated protection strategy 

Ǒǲǥ ǮǯǼǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, Ǫǣǲǚ ǟǮǺ ǲǭ switchðover ǲǭ ǫǛǭ dedicated backup ǪǭǫǭǮǚǲǧ 
ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ Ǩǟǧ ǨǟǲǟǫǛǪǣǫǲǟǧ. ǀǳǲǺ ǲǭ ǫǛǭ ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǮǯǭǱǲǟǲǛǳǲǟǧ Ǫǣ ǲǭǫ ǝǢǧǭ 
ǜ ǚǩǩǭ ǲǯǺǮǭ. Ǒǲǥ Ǣǣǻǲǣǯǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ, ǲǭ ǫǛǭ LSP ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ ǲǥǫ ǵǯǭǫǧǨǜ ǱǲǧǡǪǜ ǲǥǰ 
ǟǱǲǭǵǝǟǰ (Ǻǲǟǫ ǴǳǱǧǨǚ ǟǳǲǜ ǟǫǧǵǫǣǳǲǣǝ). ǀǳǲǜ ǥ ǪǛǦǭǢǭǰ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǭ ǵǟǪǥǩǺǲǣǯǭ ǣǮǝǮǣǢǭ 
QoS, ǟǩǩǚ ǟǮǟǧǲǣǝ ǩǧǡǺǲǣǯǭǳǰ ǮǺǯǭǳǰ. ǒǛǩǭǰ, Ǳǲǥ ǲǣǩǣǳǲǟǝǟ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ Ǩǟǲǚ ǲǥǫ ǵǯǭǫǧǨǜ 
ǱǲǧǡǪǜ ǲǭǳ switchðover ǲǭ ǫǛǭ backup ǪǭǫǭǮǚǲǧ ǳǮǭǩǭǡǝǤǣǲǟǧ ǟǩǩǚ Ǣǣǫ ǨǟǲǟǫǛǪǣǲǟǧ. Ǒǲǥǫ 
ǮǧǦǟǫǺǲǥǲǟ ǫǟ ǣǪǴǟǫǧǱǲǣǝ ǟǱǲǭǵǝǟ Ǩǟǧ Ǳǲǭ ǣǫǟǩǩǟǨǲǧǨǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ, Ǜǫǟ ǫǛǭ LSP 
ǣǡǨǟǦǧǢǯǻǣǲǟǧ ǠǚǱǣǧ ǲǭǳ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǛǫǭǳ ǟǳǲǭǻ ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 133. ɆɢɐɛŬŰŬ ɀɖɢŬɜɘůɛɩɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 

        Ǒǲǧǰ ǮǣǧǯǟǪǟǲǧǨǛǰ ǪǣǲǯǜǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǫ, ǭǧ ǣǫǢǭǡǣǫǣǝǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǟǮǭǨǲǚǱǲǟǱǥǰ 
ǲǷǫ ǣǬǭǧǪǭǧǷǲǼǫ GLASS Ǩǟǧ NSð2 ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǫ , ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǟ, ǲǟ ǪǭǫǲǛǩǟ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǯǭǳ 
ǮǯǭǟǫǟǴǛǯǟǪǣ.  

     ǀǰ ǢǭǻǪǣ ǲǼǯǟ ǩǝǡǭ ǲǧǰ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǛǰ ǲǷǫ Ǣǻǭ ǟǳǲǼǫ ǣǬǭǪǭǧǷǲǼǫ, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǭ ǮǼǰ 
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǭǳǫ ǲǥǫ ǭǯǡǚǫǷǱǥ ǲǷǫ ǮǣǢǝǷǫ ǩǣǧǲǭǯǳǡǧǨǺǲǥǲǟǰ ǲǭǳ GMPLS.  

[1]  ǏǯǭǴǝǩ GLASS 

     ǎ ǣǬǭǪǭǧǷǲǜǰ NIST GLASS ǳǩǭǮǭǧǣǝǲǟǧ Ǳǣ ǡǩǼǱǱǟ ǮǯǭǡǯǟǪǪǟǲǧǱǪǭǻ JAVA ǮǚǫǷ 
Ǳǲǥǫ SSFNet (Scalable Simulation Framework Network) ǮǩǟǲǴǺǯǪǟ ǮǯǭǱǭǪǣǝǷǱǥǰ.  
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ȺɘəɧɜŬ 134. ɇŬ GMPLS ŮˊɑˊŮŭŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ 

      ǎ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǣǬǭǪǭǧǷǲǜǰ ǪǭǫǲǣǩǭǮǭǧǣǝ ǮǩǜǯǷǰ ǲǭǫ ǭǮǲǧǨǺ Ǯǳǯǜǫǟ ǣǫǺǰ Optical 
Network ǪǛǱǷ ǣǫǺǰ OXC Ǩǟǧ OXCEdgeRouter ǢǭǪǧǨǭǻ Ǳǲǭǵǣǝǭǳ (Optical Crossð
Connect), ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǲǷǫ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǷǫ ǱǳǫǢǛǱǣǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǧǫǼǫ Ǫǣ Lambdas Ǩǟǧ Fibers. 
ǄǮǧǮǩǣǺǫ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǲǥǫ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǥǰ MPLS ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜǰ Ǫǣ ǲǥǫ Ǯǟǯǭǵǜ ǲǭǳ LSR 
(MPLS node) Ǳǲǭǧǵǣǝǭǳ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 135. ɇɞ Optical Cross Connect (OXC) ůŰɞɜ GLASS 
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ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 186 

 

      Ǒǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ 135 ǢǧǟǨǯǝǫǭǳǪǣ ǲǥǫ ǭǯǡǚǫǷǱǥ ǣǫǺǰ OXC Ǳǲǭǫ GLASS. ǒo ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭ 
Ǳǲǭǧǵǣǝǭ ǢǧǨǲǻǭǳ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǟǳǲǺǵǯǭǫǟ O/ O/ O Switching Ǩǟǧ O/ E/ O Switching. H 
ǎ/Ǆ/ǎ ǪǣǲǟǡǷǡǜ ǳǩǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǵǯǜǱǥǰ ǲǥǰ Add/ Drop ǧǨǟǫǺǲǥǲǟǰ ǼǱǲǣ ǫǟ 
ǪǣǲǟǴǛǯǣǧ ǲǟ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǟ ǪǥǫǻǪǟǲǟ Ǳǲǭ ǟǫǼǲǣǯǭ layer Ǩǟǧ ǫǟ ǱǲǛǩǫǣǧ ǲǟ ǣǬǣǯǵǺǪǣǫǟ ǪǛǱǷ 
ǲǭǳ switch Ǳǲǭ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭ fiber. ǆ Ǻǩǥ ǮǟǯǟǪǣǲǯǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ switch ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ 
ǣǬǷǲǣǯǧǨǚ ǟǮǺ ǲǭ Ǩǟǲǚǩǩǥǩǭ ǮǯǷǲǺǨǭǩǩǭ ǱǥǪǟǲǭǢǭǱǝǟǰ. ǎ GLASS ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ Ǩǟǧ ǲǟ 
Ǣǻǭ signaling protocols ǲǭǳ GMPLS: ǲǭ RSVPðTE Ǩǟǧ ǲǭ CRðLDP.  

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 136. Optical Links ůŰɞɜ GLASS 

 

     Ǒǲǭǫ GLASS ǥ ǭǮǲǧǨǜ ǱǻǫǢǣǱǥ ǣǝǫǟǧ Ǜǫǟ ǩǭǡǧǨǺ Ǳǻǫǭǩǭ ǟǮǺ ǮǭǩǩǟǮǩǛǰ ǭǮǲǧǨǛǰ ǝǫǣǰ. 
ǋǧǟ ǭǮǲǧǨǜ ǱǻǫǢǣǱǥ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ ǪǭǫǺǢǯǭǪǥ ǜ ǟǪǴǝǢǯǭǪǥ. ǉǚǦǣ ǝǫǟ ǪǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ 
ǪǭǫǺǢǯǭǪǥ ǜ ǟǪǴǝǢǯǭǪǥ ǣǮǝǱǥǰ. ǆ ǭǮǲǧǨǜ ǝǫǟ ǢǧǟǦǛǲǣǧ ǲǟ ǵǯǼǪǟǲǟ, ǜ ǪǜǨǥ ǨǻǪǟǲǭǰ ǜ 
Lamdas. ǀǳǲǚ ǭǯǡǟǫǼǫǭǫǲǟǧ Ǳǣ data lambdas Ǩǟǧ signaling lambdas. ǒǭ ǡǣǡǭǫǺǰ ǟǳǲǺ 
ǡǝǫǣǲǟǧ ǡǧǟ ǲǧǰ ǟǫǚǡǨǣǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǭǻ ǲǭǳ ǭǮǲǧǨǭǻ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ.  

     ǎ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǭǰ ǣǬǭǧǪǣǧǷǲǜǰ ǮǯǭǱǴǛǯǣǧ ǲǥ ǢǳǫǟǲǺǲǥǲǟ ǫǟ ǨǟǲǟǡǯǚǴǣǲǟǧ ǥ Ǻǩǥ ǨǝǫǥǱǥ 
ǲǥǰ ǱǻǫǢǣǱǥǰ Ǳǣ ǨǚǦǣ ǨǟǲǣǻǦǳǫǱǥ ǲǺǱǭ ǣǧǱǣǯǵǺǪǣǫǥ ǺǱǭ Ǩǟǧ ǣǬǣǯǵǺǪǣǫǥ. ǀǳǲǺ ǨǟǦǝǱǲǟǲǟǧ 
ǢǳǫǟǲǺǫ ǪǛǱǷ ǲǥǰ ǲǭǮǭǦǛǲǥǱǥǰ ǨǚǮǭǧǷǫ ǣǧǢǧǨǼǫ monitors Ǳǲǟ ONIC ðOptical Network 
Interface Cards, Ǩǟǧ ǲǥǰ ǨǟǲǟǡǯǟǴǜǰ ǲǷǫ ǟǮǭǲǣǩǣǱǪǚǲǷǫ ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ ǮǭǧǨǝǩǷǫ ǱǲǟǲǧǱǲǧǨǼǫ 
ǟǮǺ ǣǧǢǧǨǭǻǰ players Ǳǲǭ ǮǯǺǡǯǟǪǪǟ.  

     ǌǟ ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ Ǳǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǟǳǲǺ ǭǲǧ ǭ GLASS ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǮǭǩǳǮǩǣǬǝǟ ǨǝǫǥǱǥǰ Ǳǲǭ 
ǮǣǢǝǭ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ ðDWDM.  
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ȺɘəɧɜŬ 137. MPLSïLSR ůŰɞɜ GLASS 

           Ǘǰ Ǯǯǭǰ ǲǭǳǰ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǻǰ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ , ǲǛǩǭǰ, ǫǟ ǟǫǟǴǛǯǭǳǪǣ ǭǲǧ 
ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ backup paths ǲǟ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ preðestablished, ǢǥǪǧǭǳǯǡǭǻǫǲǟǧ Ǯǯǧǫ 
ǢǥǩǟǢǜ ǲǥǫ ǣǪǴǚǫǧǱǥ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ, Ǩǟǧ Ǳǣ ǟǳǲǚ Ǫǣǲǚǡǣǲǟǧ ǥ ǨǝǫǥǱǥ ǪǺǩǧǰ ǱǳǪǠǣǝ ǥ ǠǩǚǠǥ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 138. OXC node model ůŰɞɜ GLASS 
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[2]  ǏǯǭǴǝǩ NSð2 

 

     ǕǷǯǝǰ ǲǭ asons Patch Ǣǣ Ǧǟ ǪǮǭǯǭǻǱǟǪǣ ǟǩǩǧǼǰ ǫǟ ǣǬǭǪǭǧǷǱǭǳǪǣ ǲǭ ǭǮǲǧǨǺ ǣǮǝǮǣǢǭ 
Ǳǲǭǫ NSð2. ǕǲǧǱǪǛǫǭ ǡǧǟ ǲǧǰ ǢǧǨǛǰ Ǫǟǰ ǟǫǚǡǨǣǰ Ǳǲǭǫ NSð2.1, ǭ ǣǬǭǪǭǧǷǲǜǰ asons 
ǳǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǲǧǰ ǨǳǯǧǺǲǣǯǣǰ ǱǳǪǠǚǱǣǧǰ ǲǷǫ G. 8080 ǲǳǮǭǮǭǧǜǱǣǷǫ. ǆ Ǻǩǥ ǟǯǵǧǲǣǨǲǭǫǧǨǜ ǲǭǳ 
ǢǧǟǨǯǝǫǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǟǨǺǩǭǳǦǥ ǄǧǨǺǫǟ: 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 139. ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ asons ůŰɞɜ NSï2 

 

      ǒǟ ǢǭǪǧǨǚ ǱǳǱǲǟǲǧǨǚ Ǳǲǭǧǵǣǝǟ ǲǭǳ asons ǣǝǫǟǧ: 

¶ Optical Cross Connect (OXC). ǏǣǯǧǩǟǪǠǚǫǣǧ ǲǭ ǮǣǢǝǭ ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟǰ 
ǢǣǢǭǪǛǫǷǫ ðTransport Plane ǲǭǳ ASON Ǩǟǧ ǵǣǧǯǝǤǣǲǟǧ ǲǥǫ ǪǣǲǟǡǷǡǜ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ 
Ǩǟǧ ǲǥǫ ǟǫǝǵǫǣǳǱǥ ǲǭǳ Loss of Light (LoL).  

¶ Connection Controller (CC). Ǆǝǫǟǧ ǭ Ǯǳǯǜǫǟǰ ǲǭǳ ASON Control Plane. ǉǚǫǣǧ 
ǣǮǝǠǩǣǶǥ ǲǭǳ signaling, ǲǥǰ ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟǰ Ǩǟǧ ǟǫǟǫǛǷǱǥǰ ǲǷǫ Topology Tables, ǲǥǰ 
ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟǰ Ǩǟǧ ǢǧǟǡǯǟǴǜǰ ǲǷǫ ǭǮǲǧǨǼǫ ǱǳǫǢǛǱǪǷǫ Ǩǟǧ  ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ Ǫǣǲǚ ǟǮǺ 
ǟǱǲǭǵǝǟ.  

¶  Routing Controller (RC). ǃǧǟǲǥǯǣǝ ǲǭ the Topology Table (TT) Ǩǟǧ ǲǭ Routing 
Table (RT) ǲǭǳ ASON network.  

¶ Link Resource Manager (LRM). ǉǯǟǲǚǣǧ ǱǲǟǲǧǱǲǧǨǚ ǲǥǰ ǨǟǲǚǱǲǟǱǥǰ ǲǷǫ 
ǢǧǟǦǛǱǧǪǷǫ ǮǺǯǷǫ ǲǭǳ ǨǚǦǣ ǨǺǪǠǭǳ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ (fiber links, wavelengths) Ǳǣ Ǜǫǟ 
Link Resource Table (LRT).  

¶ WDM fibers 

ǓǮǭǱǲǥǯǝǤǣǧ ǲǧǰ ǟǨǺǩǭǳǦǣǰ ǳǮǥǯǣǱǝǣǰ: 

¶ Overlay/Augmented network layering model 

¶ Dynamic unidirectional lightpath creation 

¶ Outðofðband NNI signaling  

¶ Fiber failures 

¶ Single and Multilayer Restoration, using two methods:  
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o Holdðoff Timer 
o Recovery Token Signal 

ǏǣǯǫǚǪǣ, ǲǼǯǟ, Ǳǲǭ ǢǧǨǲǳǟǨǺ Ǳǣǫǚǯǧǭ ǲǷǫ ǮǣǧǯǟǪǚǲǷǫ Ǫǟǰ.  

ǆ ǟǨǭǩǭǳǦǭǻǪǣǫǥ ǲǭǮǭǩǭǡǝǟ Ǩǟǧ Ǳǲǭǳǰ Ǣǻǭ ǣǬǭǪǭǧǷǲǛǰ ǮǟǯǭǳǱǧǚǤǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǟǨǺǩǭǳǦǥ 
ǄǧǨǺǫǟ: 

 

ȺɘəɧɜŬ 140. ȼ ŭɘəŰɡŬəɐ ŰɞˊɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ɛŬɠ 

ȺɄȺɂȼũȼɆȼ ɆɈɀȸɃȿɋɁ 

 OXC ǜ ASON Node    ǏǯǺǨǣǧǲǟǧ ǡǧǟ ǲǭǫ GMPLS Router Ǯǭǳ            
ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝ WDM Multiplexing  (Ǳǲǭ ǮǣǢǝǭ ǢǧǟǵǷǯǧǱǪǭǻ ǪǜǨǭǳǰ ǨǻǪǟǲǭǰ).  

      LSR ǜ MPLS Node    Ǆǝǫǟǧ ǭ MPLS Router ǜ Label Switch Router.    

      IP Host    Ǆǝǫǟǧ ǭ IP Host; ǋǮǭǯǣǝ ǫǟ ǣǝǫǟǧ Server ǜ Client ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ.                                                                      

             Ethernet    ǆ ǱǳǫǢǣǱǪǭǩǭǡǝǟ (Ǫǣ ǢǧǟǨǣǨǭǪǪǛǫǣǰ ǡǯǟǪǪǛǰ) ǣǝǫǟǧ ǥ ǨǩǟǱǱǧǨǜ 
Ethernet ǱǻǫǢǣǱǥ.                                                            

             Optical Fiber    ǆ ǱǳǫǢǣǱǪǭǩǭǡǝǟ (Ǳǳǫǣǵǜǰ ǡǯǟǪǪǜ) ǣǝǫǟǧ ǥ ǭǮǲǧǨǜ ǝǫǟ.  

 

ǑǨǭǮǺǰ ǲǭǳ Ǳǣǫǟǯǝǭǳ Ǫǟǰ Ǩǟǧ Ǳǲǭǳǰ Ǣǻǭ ǣǬǭǪǭǧǷǲǛǰ ǣǝǫǟǧ ǥ ǢǛǱǪǣǳǱǥ ǣǫǺǰ ǭǮǲǧǨǭǻ 
ǪǭǫǭǮǟǲǧǭǻ Ǫǣ ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǣǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ, delay Ǩǟǧ QoS ǮǭǩǧǲǧǨǼǫ 
ǡǧǟ ǲǥǫ ǪǣǲǚǢǭǱǥ IP ǨǝǫǥǱǥǰ ǟǮǺ Ǣǻǭ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǛǰ ǮǥǡǛǰ Ǳǣ Ǣǻǭ ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǭǻǰ 
ǮǯǭǭǯǧǱǪǭǻǰ, ǮǚǫǷ Ǳǲǭ ǝǢǧǭ ǟǳǲǺ ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǎǳǱǧǟǱǲǧǨǚ ǳǩǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǮǩǜǯǷǰ ǥ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǧǨǺǲǥǲǟ ǲǭǳ GMPLS ǟǴǭǻ ǮǯǺǨǣǧǲǟǧ ǡǧǟ multiplexing ǢǧǟǴǭǯǣǲǧǨǼǫ ǯǭǼǫ ǨǝǫǥǱǥǰ 
Ǳǣ onðdemand preðestablished ǪǭǫǭǮǚǲǧ. ǋǣǲǟǢǝǢǣǲǟǧ ǨǝǫǥǱǥ: 

½ ǀǮǺ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ 210 Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ 111.  

½ ǀǮǺ ǲǭǫ ǨǺǪǠǭ 212 Ǳǲǭǫ ǨǺǪǠǭ 113.  
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ǀǨǭǩǭǳǦǣǝǲǟǧ ǲǭ (ǭǮǲǧǨǺ) ǪǭǫǭǮǚǲǧ:  220 ð 221 ð 222 ð 122  

ǒǭ ǮǣǝǯǟǪǟ ǢǧǟǯǨǣǝ 60 sec, ǥ ǪǣǲǚǢǭǱǥ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ ǬǣǨǧǫǚǣǧ Ǳǲǟ 20 sec, ǣǫǼ Ǳǲǟ 35 sec 
ǱǳǪǠǟǝǫǣǧ ǟǱǲǭǵǝǟ ǱǻǫǢǣǱǥǰ (ǱǳǡǨǣǨǯǧǪǛǫǟ ǲǥǰ ǡǯǟǪǪǜǰ ǟǫǚǪǣǱǟ Ǳǲǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ 122 Ǩǟǧ 
222). ǀǮǺ Ǩǣǝ Ǩǟǧ ǮǛǯǟ ǣǫǣǯǡǭǮǭǧǭǻǫǲǟǧ ǭǧ ǪǥǵǟǫǧǱǪǭǝ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǩǟǧ Ǳǲǭǳǰ Ǣǻǭ 
ǣǬǭǪǭǧǷǲǛǰ Ǫǣ ǱǨǭǮǺ ǲǥǫ ǚǪǣǱǥ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ Ǩǟǧ ǣǮǟǫǚǨǟǪǶǥ ǲǥǰ ǨǝǫǥǱǥǰ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 141. ɇɞ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɞ ɛɞɜɞˊɎŰɘ əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ 

ɛŬɠ 

 

      ǀǨǭǩǭǳǦǭǻǫ ǲǟ ǱǲǟǲǧǱǲǧǨǚ ǲǭǳ ǑǲǧǡǪǧǟǝǭǳ Ǆǻǯǭǳǰ ǤǼǫǥǰ (Throughput), 
ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ ǟǮǺ ǚǨǯǭǳ Ǳǣ ǚǨǯǭǳ (EndðtoðEnd Delay) Ǩǟǧ ǢǧǟǨǻǪǟǫǱǥǰ 
ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ (Jitter) Ǳǲǭǫ GLASS, ǨǟǦǼǰ Ǩǟǧ Ǣǻǭ ǡǯǚǴǭǧ ǲǭǳ ǱǳǫǭǩǧǨǭǻ ǟǯǧǦǪǭǻ ǲǷǫ 
ǣǬǣǯǵǺǪǣǫǷǫ ǮǟǨǛǲǷǫ ǟǮǺ ǟǫǲǝǱǲǭǧǵǭǳǰ ǨǺǪǠǭǳǰ ǡǧǟ Ǻǩǥ ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǭǳ ǮǣǧǯǚǪǟǲǭǰ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 142. Ⱥɨɟɞɠ ɕɩɜɖɠ (Throughput ) [GLASS] 

 

 



ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾȺɆ ɀȺɇɅȼɆȺȽɆ 

 

 

ɀȺȿȺɇȼ ɇɃɈ ɄɅɋɇɃȾɃȿȿɃɈ GMPLS 191 

 

      Ǆǝǫǟǧ ǱǵǣǢǺǫ ǣǪǴǟǫǛǰ Ǩǟǧ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ, ǭǲǧ Ǳǲǭ 35 sec ǭǮǭǳ Ǩǟǧ ǮǯǟǡǪǟǲǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǥ 
ǟǱǲǭǵǝǟ ǳǮǚǯǵǣǧ ǣǪǴǟǫǜǰ ǪǣǝǷǱǥ ǲǭǳ ǱǳǫǭǩǧǨǭǻ Throughput Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ǋǛǵǯǧ ǫǟ 
ǟǮǭǨǟǲǟǱǲǟǦǣǝ ǥ ǨǝǫǥǱǥ ǟǮǺ ǲǭ(ǟ) backup ǪǭǫǭǮǚǲǧ(ǟ), ǲǭ ǣǻǯǭǰ ǤǼǫǥǰ Ǩǧǫǣǝǲǟǧ Ǳǲǥ 
Ǯǣǯǧǭǵǜ ǲǷǫ 17 Gbps. ǋǣǲǚ ǲǥǫ ǟǮǭǨǟǲǚǱǲǟǱǥ ǣǮǟǫǛǯǵǣǲǟǧ Ǳǲǟ ǟǯǵǧǨǚ ǣǮǝǮǣǢǟ (25 
Gbps). ǎǧ ǣǪǴǟǫǧǤǺǪǣǫǣǰ ǟǨǪǛǰ Ǳǲǭ ǡǯǚǴǥǪǟ ǣǝǫǟǧ ǟǮǭǲǛǩǣǱǪǟ ǲǥǰ ǟǨǟǯǧǟǝǟǰ ǨǟǲǚǯǯǣǳǱǥǰ 
ǲǭǳ ǭǮǲǧǨǭǻ Ǫǟǰ ǱǳǫǢǛǱǪǭǳ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 143. ȾŬɗɡůŰɏɟɖůɖ Ŭˊɧ Ɏəɟɞɡ ůŮ Ɏəɟɞɡ (EndïtoïEnd Delay) [GLASS] 

       ǏǟǯǭǪǭǝǷǰ Ǩǟǧ ǣǢǷ Ǳǲǥ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǲǥǰ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥǰ ǟǮǺ ǚǨǯǭ Ǳǣ ǚǨǯǭ Ǵǟǝǫǣǲǟǧ 
ǬǣǨǚǦǟǯǟ Ǳǲǥǫ ǄǧǨǺǫǟ ǭǲǧ Ǳǲǭ 35 sec ǳǮǚǯǵǣǧ Ǫǧǟ ǟǮǺǲǭǪǥ ǟǧǵǪǜ, ǚǯǟ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ 
ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ, ǣǬǟǧǲǝǟǰ ǲǥǰ ǟǱǲǭǵǝǟǰ Ǳǲǭ ǢǝǨǲǳǭ. ƹǮǣǧǲǟ ǟǮǺ ǨǚǮǭǧǭ ǪǧǨǯǺ ǵǯǭǫǧǨǺ 
ǢǧǚǱǲǥǪǟ Ǯǭǳ Ǩǯǟǲǚǣǧ ǲǭ switchðover Ǳǲǭ backup ǪǭǫǭǮǚǲǧ, ǥ ǨǟǦǳǱǲǛǯǥǱǥ Ǣǣǝǵǫǣǧ ǫǟ 
ǭǪǟǩǭǮǭǧǣǝǲǟǧ (ǱǵǣǢǺǫ ǪǥǢǣǫǧǨǜ) ǡǧǟ ǟǯǨǣǲǚ Ǫǣǡǚǩǭ ǢǧǚǱǲǥǪǟ (ǟǮǺ 36 ð 43 sec).  


























































