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MPLS Traffic Engineering

= Wprowadza do routingu w sieci
MPLS koncepcje routingu wg.
polityki

IPIMPLS

= MPLS TE obstuguje rowniez
mechanizmy routingu zgodnie z
natozonymi ograniczeniami
(ang. constrained-
based routing) oraz kontrole
administracyjng i mechanizmy
ochrony tras

= Rozszerzenia w protokotach
IGP (ISIS | OSPF) pozwalajg
rozgtosic atrybuty potgczen, a
RSVP-TE — ustanowi¢ LSP

s TELSP




Jak MPLS TE dziata?

Dystrybucja informacji o tgczach®
ISIS-TE

IPIMPLS OSPF-TE
= Wyliczenie sciezki (CSPF)*
= Ustanowienie sciezki (RSVP-TE)
= Przekazywanie ruchu do tunelu
auto-route
routing statyczny
PBR
: : CBTS
Mid;point Tail end Forwarding Adjacency
wybor tunelu wprost

Head end

* Opcjonalnie




Dystrybucja informacji o potaczeniach

= Dodatkowe charakterystyki tgcza
Adres interfejsu i sgsiada
Fizyczne pasmo
Maksymalne rezerwowalne pasmo

Niezarezerwowane pasmo (do 8
priorytetow)

Metryka TE
Grupa administracyjna (flagi atrybutow)

= |S-IS lub OSPF rozgtaszajg
informacje o tgczach w ramach sieci

= Wezty uczestniczgce w inzynierii
ruchowej budujg baze topologii

nie jest to wymagane jesli sciezki
liczone sg w trybie off-line

http://www.cisco.com/go/mpls




Wyliczenie sciezki

= Wezty TE mogag wykonywac
routing z zatozonymi
ograniczeniami

= Ograniczenia i baza topologii
stajg sie danymi wejsciowymi do
algorytmu wyliczenia sciezki

= Algorytm SPF ignoruje trasy nie
spetniajgce ograniczen

= Po znalezieniu sciezki tunel moze
zostac¢ zbudowany (sciezka
zarezerwowana)

. tacze bez potrzebnego pasma

. tacze z wystarczajagcym pasmem

http://www.cisco.com/go/mpls




Sygnalizacja TE LSP

= Tunel sygnalizowany jest przez
RSVP z rozszerzeniami TE

= Stan rezerwacji utrzymywany
jest wiadomosciami PATH
(downstream) i RESV
(upstream)

= Nowe obiekty RSVP:
LABEL_REQUEST (PATH)
LABEL (RESV)
EXPLICIT_ROUTE
RECORD_ROUTE (PATH/RESV)
SESSION_ATTRIBUTE (PATH)

Input | Out Label,
Label | Interface
| 17 | 16,0 |

= LFIB jest uzupetniany etykietami
RSVP

http://www.cisco.com/go/mpls




Wybor ruchu

= Ruch moze trafi¢ do tunelu MPLS TE
na wiele sposobow:

Headend IP/MPLS Auto-route

Trasy statyczne

Policy Based Routing
Forward Adjacency
Wybér tunelu dla PWE
CBTS

= Wybor sciezki jest niezalezny od
decyzji routingowej o skierowaniu
ruchu do tunelu

= Ruch trafia do tunelu MPLS TE na
head end i podrozuje do tail end

http://www.cisco.com/go/mpls




Konfiguracja MPLS TE z pomoca IS-IS

| . Aktywowanie MPLS
p 4% TE na tym wezle

interface P0S0/1/0
Ip address 172.16.0.0 255.255.255.254

Aktywowanie MPLS

isis TE na interfejsie

ip router

Flagi atrybutow
Metryka TE

Maksymalne
rezerwowalne pasmo

I

router isis

net 49.0001.1720.1625.5001.00
is-type level-2-onl

metric-sty
mpls traffic-eng router-id

-l

Wiaczenie szerokiej
metryki i rozszerzen

mpls traffic-eng level-2
passive-interface LoopbackO TE (TE id, obszar dla
ktéorego odbywa sie
TE w IS-IS)




Konfiguracja MPLS TE z pomoca OSPF

| . Aktywowanie MPLS
y 4 TE na tym wezle

interface P0S0/1/0
Ip address 172.16.0.0 255.255.255.254

4 Aktywowanie MPLS
TE na interfejsie

b Flagi atrybutéw
”WWWWW§WWWW%WHWWMTWWTUOOOO

! \ Metryka TE
router ospf 100 \

log-adjacency-changes Maksymalne
passive-interface LoopbackO rezerwowalne pasmo
network 172.16.0.0 0.0.255.255 area O

mpls traffic-eng router-id o] ~ - -
mpls traffic-eng area 0 W Wiaczenie rozszerzen

TE (TE id i obszar w
ktorym realizowany
jest TE)




Tunel MPLS TE - zrodto (head-end)

interface Tunnell y Docelowy host
description FROM-ROUTER-TO-DST1 y 4
Ip unnumbered LoopbackO

(koniec tunelu)

Tunel TE
(domysinie GRE)

Priorytety
konfiguraciji/
utrzymania

Wymagane
pasmo

ip explicit-path name PATH1
~ next-address 172.16.0.1
next-address 172.16.8.0

Consider links
with 0x0/0xF as
attribute flags

W pierwszek
kolejnosci
sciezka wskazana

" N

Definicja sciezki
PATH1




Charakterystyka P2MP TE LSP

= Jednokierunkowe

= Routowane wprost N
wskazang Sciezkg IP/MPLS

= Jeden head end, ale 1/%
jedno lub wigcej %—
zakonczen

* Dokfadnie te same
charakterystyki
(ograniczenia, ochrona)
dla kazdego miejsca
docelowego

wely TELSP




Terminologia P2MP TE LSP

TaiIEend
IPIMPLS .
Heaq end
v

Mid-point and
branch point

o >

<y N2

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Head-end/zrodto: wezet gdzie
inicjowane jest
sygnalizowanie LSP

Mid-point/punkt posredni:
wezet tranzytowy obstugujacy
sygnalizacje LSP

Tail-end/cel: wezet gdzie
konczy sie sygnalizacja LSP

Branch point/gatgz: wezet na
ktorym wykonywana jest
replikacja

Source-to-leaf (S2L) sub-
LSP: segment P2MP TE LSP
od zrodta do jednego z lisci




Wyliczenie sciezki P2MP TE LSP

= CSPF dynamicznie znajduje A o4
odpowiednie drzewo — raz dla IP/MPLS

kazdego miejsca docelowego R2 673 47

Baza topologii TE topology database RM X
| ograniczenia tunelu sg wejsciowymi | |

parametrami do wyliczenia Sciezki

Ograniczenia mogg zawiera¢ wezty 5 R3 R5
wiaczone, wylgczone i loose : \

Te same ograniczenia dla wszystkich D
miejsc docelowych (pasmo, affinities, .
priorytety, etc.) :

Baza

topologii

= Wyliczenie Sciezki zwraca konkretng R1

trase do kazdego miejsca
docelowego

= Nie ma zmian w rozszerzeniach
OSPF/IS-IS TE

CS:PF
v v
Do R4: (R1, R2, R4)
Do R5: (R1, R2, R5)




Sygnalizacja P2MP TE LSP

= Zrodto wysyta unikalng
wiadomos¢ PATH dla
kazdego wezta docelowego

@m 1

— = LFIB wypetniany jest
Kl etykietami RSVP
allokowanymi przez
wiadomosci RESV

= Stan multicast budowany
przez ponowne uzycie etykiet
sub-LSP w weztach
petnigcych role gatezi

PMPLS . |




Wybor ruchu P2MP TE LSP

Zrodto

£ - =R
IP
Zmieniohy test

v RPF
Statyczny join IGMP

Tunel P2ZMP Grupa Multicastowa

(192.168.5.1, 232.0.0.1)
(192.168.5.1, 232.0.0.1)

i e PIM -

Tunnel

Tunnel2 (192.168.5.1, 232.0.0.3)

Jedna lub wiecej grup IP
multicast mapowane na tunel

Grupy mapowane przez
statyczny IGMP join

PIM na zewnatrz sieci MPLS

Zmodyfikowany wyjsciowy
test RPF dla TE LSP i zrodta
tunelu

Wezet wyjsciowy moze
potraktowacC TE LSP jako
wirtualny interfejs na potrzeby
testu RPF




Konfiguracja tunelu P2MP u zrodta

mpls traffic-eng destination list IST-DST1 7 /| Lista celow z
ip 172.16.255.1 path-option 10 PATH1 #  |Jednapath-
ip 172 16 255 2 path- optlon 10 dy 7 option per cel
p 172.16.25 on 10 dyn

interface Tunnell Grupy

description FROM-ROUTER-TO-LIST-DST1
ip unnumbered LoopbackO
ip pim sparse -mode

multicastowe
mapowane na
tunel

Tunel TE P2MP

Lista celow

/
| =\
A

Priorytety
setup/hold

Zapotrzebowanie
na pasmo




MPLS TE i L2/L3VPN

TE LSPs zapewniajg transport dla innych ustug
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Modele wdrozeniowe MPLS TE

Optymalizacja pasma

Strategiczna Taktyczna
R1 IP/MPLS | R1 IP/MPLS |
g\j@ A
R8
R2
7
Ochrona SLA punkt-punkt

R1 IP/MPLS | R1 IP/MPLS
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Mozliwosci
Optymalizacja pasma




Optymalizacja pasma - strategiczna

Topologia fizyczna Siatka tuneli dla

Matryca ruchowa matrycy ruchowe;

| [R1/R2|R3|R4|R5|R6)
N+ 7 1 5 4 5
2 2 47 2 3

= Optymalizujemy topologie fizyczng w oparciu o matryce ruchowg

podstawowym celem jest unikniecie przecigzenia bgdz niedocigzenia
tacz

= Skutkuje duzg iloscig tuneli

= Nie powinna skutkowac iloscig zestawionych sgsiedztw protokotow
routingu




Optymalizacja pasma - taktyczna

Optymalizacja pasma

Strategiczna ~" Taktyczna -,
*

R1 IP/MPLS S R1 IP/MPLS
N :

] = R8
R2 / -

s

= Tworzenie nowych tuneli po zidentyfikowaniu przecigzonych tgcz

= W wiekszosci przypadkow tunele dodawane do nastepnego cyklu
rozbudowy sieci




Tworzenie matrycy ruchowej

Tunele bez ograniczen
Interface MIB
MPLS LSR MIB
NetFlow

NetFlow BGP Next Hop

MPLS-Aware NetFlow
Egress/Output NetFlow

BGP policy accounting
Communities
AS path
prefix IP

Farma
serwerow

Farma
serwerow




Sieci kratowe - AutoTunnel

= Grupa sieci kratowych: LSR i Nowy
potrafigce automatycznie /DC — CZf:I"ek
stworzy¢ krate potaczen "‘~ grupy
= Czionkostwo na podstawie 6};;!%@
RouterID TE pasujgcego do > t‘f
ACLKi ‘Sza Nowy
Rozgtoszenia grupy g cztonek

kratowej w protokole IGP

= Kazdy z cztonkow
automatycznie tworzy tunel
PO wyKryciu innego cztonka

z wzorca wspolnego dla
wszystkich

= Poszczegolne tunele nie sg
wyswietlane/zapisywane w
konfiguracji routera




Konfiguracja kraty AutoTunnel

Is traffic-eng tunnels y Uruchomienie
”””””” | #~ —/ | funkcjonalnosci

/| Wzorzec tunelu

Wzorzec klonowany

tunnel mode mpls traffic-eng dla kazdego cztonka
tunnel mpls traffic-eng autoroute announce grupy 10

Do kazdego cztonka

tunnel mpls traffic-eng auto-bw frequency 3600

I grupy sciezka
router ospf 16 wybler_ana_
log-adjacency-changes dynamicznie

mpls traffic-eng router-id LoopbackO
mpls traffic-eng area O
mpls traffic-eng mesh-group 10 LoopbackO area O I—\

Rozgtos

passive-interface LoopbackO

network 172.16.0.0 0.0.255.255 area O przynaleznosc¢ do
I grupy 10 w obszarze 0




Mozliwosci MPLS TE:

Ochrona tuneli




Ochrona tuneli MPLS TE
Fast Re-Route (FRR)

= (Odzyskanie potgczenia w
. czasie ponizej sekundy przy
IPIMPLS | utracie tgcza/wezta

= Skalowalna ochrona - 1:N —
efektywna kosztowo w
stosunku do ochrony 1:1

= Duza granularnosc¢ ochrony

= Pozwala rowniez ochronic
rezerwacje pasma

= Podstawowy TE LSP

w Zapasowy TE LSP




FRR — jak chroni fgcze?

= Wymaga tunelu

zapasowego ze IP/MPLS \
wskazaniem next-hop
(NHOP) g RS '
22
= Point of Local Repair (PLR) x
wykonuje podmiane etykiet R1 R2 R6 R7

-/

&

na zapasowsg @_

= Tunel zapasowy konczy sie
na Punkcie Potgczenia
(MP) gdzie ruch trafia z
powrotem do tunelu
podstawowego

= Odzyskanie czasu ponizej
~50 ms s Podstawowa TE LSP

wmmss= Zapasowa TE LSP




FRR — jak chroni wezet?

= Wymaga tunelu

zapasowego next-next-hop IP/IMPLS \
(NNHOP)

= Point of Local Repair (PLR)
zamienia etykiete next-hop
na etykiete tunelu
Zzapasowego

= Tunel zapasowy konczy sie
na Punkcie Potgczenia
(MP) gdzie ruch trafia z
powrotem do tunelu
podstawowego

= Czas przywrocenia
tacznosci zalezy od czasu s===w Podstawowa TE LSP

WykryCIa awarii ms Zapasowa TE LSP




Konfiguracja FRR

Tunel podstawowy

interface Tunnell ‘
description FROM-ROUTER-TO-DST1-FRR "'
iIp unnumbered LoopbackO

tunnel destination 172.16.255.2

tunnel mode mpls traffic-eng

tunnel mpls traffic-eng bandwidth 20000 .
tunnel mpls traffic-eng path-option 10 dynamic Tunel ma byc¢
tunne pls traffic-eng fast-rerous ——/| chroniony lokalnie

Tunel zapasowy
wprost wskazuje na
172.16.255.2 z
zerowym
zapotrzebowaniem
na pasmo

descrlptlon NNHOP BACKUP
_::5 - ﬁg l; - ggg_:?ﬂ a'll_:(:g ﬁ b ?ggo 16.25 5 2 L
tunnel mode mpls traffic- eng

interface P0S1/0/0 A .
ip address 172.16.192.5 255.255.255.254 Uzyj Tunnell jako
1

/ zapasowego przez
P0S1/0/0




Ochrona pasma

= Tunel zapasowy moze
miec lub nie przypisanie
wymaganego pasma

= PLR decyduje o wyborze
najlepszego tunelu
zapasowego na podstawie
zestawu wymagan
(nhop/nnhop, backup-bw,
class-type, node-protection

flag)

.. Podstawowa TE LSP

ms Zapasowa TE LSP




Shared Risk Link Group (SRLG)

Topologia L3 i

Topologia L3 fizyczna

SRLG 10
IP/MPLS R2-R4
IPIMPLS R9.R3
SRLG 20
R4-R2
R4-R3

SRLG 30
R3-R2
R3-R4

= Niektdre potgczenia logiczne mogg wspotdzieli¢ infrastrukture fizyczng

= Tunele nalezgce do jednej SRLG mogg by¢ wykluczane z tworzenia
potgczen zapasowych

= Cztonkostwo w SRLG protokoty I1S-IS i OSPF rozgtaszajg za pomocg
osobnych atrybutow tgcza




BFD dla FRR

* FRR opiera sie na
mozliwosci szybkiego
wykrycia PLR

= Niektore problemy
mogg nie objawic sie w
postaci alarmu na tgczu
lub statusu interfejsu

= BFD zapewnia ‘lekkie’
rozwigzanie dla
problemu wykrycia
osiggalnosci sgsiada

IPIMPLS

.. Podstawowa TE LSP

wm= Zapasowa TE LSP




Mozliwosci MPLS TE:

Mechanizmy QoS




QoS w czy dla MPLS TE?

= SLA punkt-punkt

= Kontrola administracyjna

PE1 IP/MPLS \

= |Integracja z DiffServ

= Zwiekszona kontrola nad
routingiem — pozwoli
zoptymalizowac prace
sieci




Siec MPLS TE

Zréznicowanie i A
ustug = Dobre rozwigzanie jesili:

Nie wymaga sie zadnego
zréznicowania

Wymagana jest optymalizacja

= Petna siatka lub tunele
budowane selektywnie by
uchronic¢ siec przed
nadsubskrypcja

[

Wykorzystan = Dopasowanie obcigzenia
le zasobow tacza do jego mozliwosci

Capacity




Siec z MPLS DiffServ i MPLS TE

Zroznicowanie
ustug

<@

o

Optymalizacja
zasobow

....................................

Klasa2

Capacity

...........................

Dobre rozwigzanie gdy:

Wymagane jest
zréznicowanie oferowanych
ustug...

...I mozliwosc optymalizacji

Dopasowanie klasy
pojemnosci do
oczekiwanego obcigzenia

Dopasuj obcigzenie klasy
do faktycznej pojemnosci
klasy

Ewentualnie, dopasuj
obcigzenie tacza do
faktycznej jego
przepustowosci




Sie¢ z MPLS DiffServ i MPLS DS-TE

Service
Differentiati . .
ffterentiation = Dobre rozwigzanie gdy:

Wymagane jest duze
zréznicowanie ustug

...I bardzo dokfadna
optymalizacja

= Dopasowanie klasy
pojemnosci do
oczekiwanego obcigzenia

o
»

R L
Optimization = Dopasuj obcigzenie klasy do

.................................... fa ktyCznej pOJem nOéCI kIaSy
Class2 -y

Capacity

.....

.....

FrEl 239 capacity

.......

...........................




DiffServ-Aware TE

PE1 IP/MPLS \\

Ograniczenia na pasmo
Klasa 1 (gtos) 20%
Klasa 2 (wideo) 40%

IS-IS lub OSPF rozgtaszajg
informacje o tgczach

Dla kazdej klasy dostepne jest
niezarezerwowane pasmo na
kazdym z potgczen

Za pomocg nowego obiektu RSVP
(CLASSTYPE) wezly zarzadzajg
pasmem w zakresie ograniczen

Dostepne sg dwa modele
Maximum Allocation Model (MAM)
Russian Doll Model (RDM)

Unikalna definicja klas i model
oparty o ograniczenia wdrozony w
catej sieci

W obecnej implementaciji Cisco
dostepne sg dwie klasy




Maximum Allocation Model (MAM)

= Pula pasma (BW) dotyczy
jednej klasy

= Suma dostepnych pul moze BCO ———

przekroczy¢ MRB

Maximum

= Suma zarezerwowanych BC1 — Reoamit

BW nie moze przekroczy¢ AR Ba(ﬁ;vé?th

MRB

. . BC2 ——> Class2

= Obecna implementacja l

wspiera jednoczesnie dwie
klasy - BCO i BC1




Russian Dolls Model (RDM)

= Pula BW dotyczy jednej lub
wielu klas

= Globalna pula BW (BCO) rowna
sie MRB

= BCO..BCn uzywane do liczenia
niezarezerwowanego BW dla
klasy n

= Obecna implementacja wspiera
jednoczesnie dwie klasy - BCO
i BC1

BCO
Maximum
Reservable
BC1 —— Bandwidth
(MRB)

BC2 = ||kl s




Wybor tunelu na podstawie klasy: CBTS

Tunnel1._runnel , O}Preﬁx ;" Wybor tunelu na podstawie pola

/ﬁ EXP pomiedzy wieloma tunelami do

Tunnel2

Tunnel3 tego samego wezta docelowego
 Junned T“"“e'z"}"reﬁxz = Lokalny mechanizm po stronie
poczatku tunelu (nie wymaga
Tunnel6 rozszerzen w istniejgcych IGP)
\ Tunnel30}Prefix3

Tunnel? = Na gtéwnym tunelu skonfigurowane

sg kryteria wyboru tunelu sposrod
FIB dostepnych — kazdy z cztonkow
Prefix1 | Tunnel0 Zestaw tuneli zestawu zawiera wartosci pola EXP
ruchu ktéry ma przenosic

= CBTS obstuguje ruch VRF,
IP-MPLS i MPLS-MPLS

Prefix2 Tunnel20

Prefix3 . Tunnel30

Py
: Master (Tunnel10)

Py
: Cztonek (Tunnel1)

v
Czionek (Tunnel2)




Konfiguracja CBTS

interface Tunnell

Ip unnumbered LoopbackO

tunnel destination 172.16.255.2

tunnel mode mpls traffic-eng

tunnel mpls traffic-eng bandwidth 50000 class-type 1
tunnel mpls traffic-eng path-option 10 dynamic

P

Tunnell

przenosi pakiety
z MPLS EXP 5

interface Tunnel2

ip unnumbered LoopbackO

tunnel destination 172.16.255.2

tunnel mode mpls traffic-eng

tunnel mpls traffic-eng bandwidth 100000 class-type O

tunnel mpls traffic-eng path-option 10 dynamic

Tunnel?2

przenosi pakiety
z MPLS EXP
innym niz 5

1
interface TunnellO
ip unnumbered LoopbackO
tunnel destination 172.16.255.2
tunnel mode mpls traffic-eng
mpls traffic-eng exp-bundle master

Tunnel 10
zdefiniowany

jako master dla
Tunnel2 i

Tunnell

mpls traffic-eng exp-bundle member Tunnell

mpls traffic-eng exp-bundle member Tunnel2

1
ip route 192.168.0.0 255.255.255.0 Tunnell0

~. @@ T

CBTS
wykonywany na
192.168.0.0/24
przez Tunnel 10




Wybor tunelu wedtug polityki: PBTS

# unnelt Preﬁx 1 = Wybor tunelu na podstawie pola_
/ Tunnel2 EXP pomiedzy wieloma tunelami do
—_ tego samego wezta docelowego
‘  Tunneld }Preﬁxz = Lokalny mechanizm po stronie
poczatku tunelu (nie wymaga
\ Tunnels rozszerzen w istniejgcych IGP)
\ Tunnel7 }PreﬁX3

= Tunele skonfigurowane przez
policy-class z jedng wartoscig
FIB pola EXP ruchu, ktory majg
Prefix1, exp 5 tunnel-te1 przenosic

Prefix1,* —{  tunnel-te2 = Tunel bez policy-class pracuje
Prefix2, exp 5 tunnel-te3 jako domysiny

Ere:ixi’ exp 2 :”“”e:':e‘s‘ CBTS obstuguije ruch VRF,
refix2, unnel-te IP-MPLS i MPLS-MPLS

Prefix3, exp 5 tunnel-te6

Prefix3, * tunnel-te7




Konfiguracja PBTS (Cisco I0S XR)

interface tunnel-tel W tunnel-tel

ipv4 unnumbered LoopbackO , przenosi pakiety
autoroute announce z MPLS EXP 5
signalled-bandwidth 10000
destination 172.16.255.2

path Optl on 10 exb |ICIt name‘ | ‘PATHl - tu nne I _tez

path-option 20 dynamic przenosi pakiety
z MPLS EXP

ipv4d unnumbered LoopbackO innym ’nIZ o

autoroute announce (domySIny)

signalled-bandwidth 50000
destination 172.16.255.2
path-option 10 explicit name PATH2
path-option 20 dynamic




Mechanizmy Admission Control

IPIMPLS |

P
e
REs

aa
o

RSVPoDiffServ

.................................... » 1‘[1']'1‘;'

e _ ~} RsvP flows (IPva)

Agregacja / : Agregacja /
De-agregacja De-agregacja

= Tunel agreguje potoki RSVP (IPv4)

= Brak stanu per-flow w forwarding plane (tylko DiffServ) i control plane (w
sieci MPLS TE)

= Rozszerzenia w RSVP zapewniajg kontrole catosciowg (Receiver Proxy,
Sender Notification, Fast Local Repair)




Konfiguracja Admission Control

interface Tunnell w Pasmo

ip unnumbered LoopbackO V4

tunnel destination 172.16.255.2 Lokalna polityka RSVP (200
tunnel mode mpls traffic-eng flows max, 1Mbps per flow
tunnel mpls traffic-eng autoroute announce max)

tunnel mpls traffic-eng |

Maksymalne pasmo do
zarezerwowania

maximum senders 200
maximum bandwidth single
forward all

Polityka QoS interfejsu
(DiffServ)

Maksymalne pasmo do
zarezerwowania

Wiaczenie RSVP receiver
proxy

Brak klasyfikacji flow RSVP

Brak kolejkowania flow
RSVP

Globalne aktywowanie per-
flow RSVP




Mozliwosci MPLS TE:

Inzynieria ruchowa
pomiedzy domenami




Wprowadzenie

= Domena zdefiniowana jako obszar IGP lub system
autonomiczny

= Zrédto tunelu nie ma informacji o petnej topologii sieci
prowadzgcej do konca tunelu
= Dwa sposoby na wyliczenie trasy:
per-domena (ERO loose-hop expansion)

dystrybuowana (Path Computation Element)




Tunel MPLS TE liczony per domena

ERO loose-hop expansion
o Inter-AS TE LSP

IP/MPLS

ASBR2




Tunel MPLS TE per-element

Path ComPUtation Element Path Computation Request ====»

Backward Recursive PCE-based Path Computation Reply €==="
Computation (BRPC) ‘,--_‘_‘_‘_'.'::::::::::::::_’:u, Path Computation Element
."‘:::-l-lllll:::.... .‘0’:"‘ '00::0“ TE LSP -
..0 .‘0 L 4 ."0.A ’Q " . 0’. ‘ -
IP/MPLS , - A IP/IMPLS . IPIMPLS
.: 3 = |
R1 ©
R1

Path (cost 500):
R3, ABR3, ABR4, R5, R7

w

Virtual
Shortest
Path Tree

R1 ABR2
Topology

Topology
database da(;a:'::s?s




Konfiguracja PCE (Cisco I0S XR)

Zrodto tunelu

interface tunnel-tel . Uzyj wykrytych
description FROM-ROUTER-TO-DST2 V4 PCBIIEJ dg Yy
1pv4 unnumbered LoopbackO . .
destination 172.16.255.1 wyliczenia trasy

Statyczne

/| mapowanie trasy
na tunnel-tel

Zignoruj sasiada
jesli nie odpowie
na keepalive po

PCE 30 sekundach
mpls_traffic-eng | Rozgtos atrybut
: VS / PCE pod IP

172.16.255.129

\ Wyslij pakiet
keepalive co 10
sekund




Inter-Domain TE — Fast Re-Route

= Primary TE LSP
w)y Backup TE LSP

IP/IMPLS \§_BR1 ASBR2 R4 IP/MPLS \

= Taka sama konfiguracja jak w topologii z jedng domeng

= Wymagane jest wsparcie dla podobiektu NodelD aby chroni¢
ABR/ASBR

= NodelD umozliwa PLR wybranie/wykrycie MP




Inter-Domain TE — uwierzytelnianie

= Inter-AS TE LSP

IPIMPLS  Sasgr1  Aserz o, IP/MPLS

= Uzgodnienia miedzydomenowe mogg podlegac kontroli
tozsamosci i ograniczeniu zgdan

ASBR moze przeprowadzi¢ uwierzytelnienie ruchu RSVP (MD5/SHA1)

ASBR moze wymusic lokalng polityke dla Inter-AS TE LSPs (np.
Ograniczy¢ pasmo, typy wiadomosci, sposob ochrony)




Konfiguracja tuneli pomiedzy AS

mpls traffic-eng tunnels ,
! V4
interface Tunnell

ip unnumbered LoopbackO

no ip directed-broadcast Wvbér t
tunnel destination 172.31.255.5 y, OI'” rasy
tunnel mode mpls traffic-eng ,,|UZI:IO_ .
tunnel mpls traffic-eng priority 7 7 Zdeflnlowanej
tunnel mpls traffic-eng bandwidth 1000
mpls traffic-eng path-option 10 explicit name LOOSE-PATH Statyczne
1 /mapowanle
ruchu na
Tunnell
| Lista ASBR
! jako ,,luzna”
sciezka




Konfiguracja tuneli pomiedzy AS (ASBR)

mpls traffic-eng tunnels KIU.CZ .
7 7 , _/ uwierzytelniajg
: : .. cy
Dodanie
interface Seriall/0 potaczenia
ip address 192.168.0.1 255.255.255.252 ASBR do
: |—/ topologii TE
Uwierzytelnieni
e RSVP
router bgp 65024 .
no synchronization Obs’rugwer_ny
bgp log-neighbor-changes sygnallzaqe
neighbor 172.24_.255.3 remote-as 65024 RSVP z
neighbor 172.24.255.3 update-source LoopbackO
neighbor 192.168.0.2 remote-as 65016 AS65016
to- TR
Ino auto-summary j.eS|I r."e .
icy Tocal origin—: zgdajg FRR|
le 10000 ” 10M |ub
; mniej pasma




Podsumowanie




Jak daleko powinny siegac tunele?
12 TE LSP

= Tunele P-to-P

Wymagajg tuneli IP lub LDP
ponad tunelami TE aby przeniesc
ruch VPN

Mniejsza ilos¢ TE LSP
= Tunele PE-to-PE

Wieksza kontrola nad
routowanym ruchem

Wieksza ilos¢ TE LSP




MPLS TE na agregacjach portow

R&zne platformy wspierajg rézne
rodzaje agregaciji portow

Ethernet
POS
Multilink PPP

- " - > = Agregacje pojawiajg sie jak
_ﬁ e ﬁ____ ojedyncze potgczenie w bazie
opologii

Agregacja AT .
= Te same reguty jesli chodzi o
rozlewanie informaciji o stanie tgcza

= Obstugiwane jest LSP preemption
jesli pasmo agregaciji staje sie
niewystarczajgce (awarie sktadnikow
fizycznych)

= Konfigurowywalna minimalna ilos¢
potgczen by utrzymac agregacje

= Awaria ag.re%acgai moze spowodowac
wyzwolenie FR




MPLS TE na agregaciji GE

interface Port-channell Aktywowanie MPLS TE

Ip address 172.16.0.0 255.255.255_254 , /

Metryka TE

: N
i Maksymalne rezerwowalne

interface GigabitEthernet2/0/0 pasmo (100% sumarycznego
_ pasma agregaciji)
no Ip address

i Mw \NMM W\ \Whg\ N' i HWH\B\ \WWMQW WMMM&\%

- LACP jako protokot
channel-group 1 mode active

negocjacji agregaciji

!
interface GigabitEthernet2/0/1

no Ip address

channel-group 1 mode active LACP jako protokét

! negocjacji agregacji




Skalowanie sygnalizaciji

Wiadomos¢ SRefresh

= |dentyfikator wiadomosci (MSG_Id) skojarzony ze stanem
PATH/RESV

= Wiadomos¢ Summary Refresh (SRefresh) wysytana aby
odswiezyC stan rezerwacji

= SRefresh zastepuje tylko wiadomosci PATH _RESV




Pytania?




NI
CISCO




Per-VRF Tunnel Selection

i | |Loopbacki
route-target export 65172:2 advertised as next
route-target import 65172:2 hop for VRF RED

interface LoopbackO
Ip address 172.16.255.1 255.255.255.255
1

interface Loopbackl
Ip address 172.16.255.101 255.255.255.255
I

interface Tunnell

description FROM-ROUTER-VRF-TO-DST1
iIp unnumbered LoopbackO

tunnel destination 172.16.255.2

tunnel mode mpls traffic-eng
tunnel mpls traffic-eng path-option 10 dynamic / Remote next hop
I

mapped to Tunnel




