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Inter-AS vs. Carrier Supporting Carrier

SBR-A ASBR-B
éerator-A% ........... Operator_B
Firma A

Lokalizacja2

Flrma A
Lokalizacja1

Inter-AS
Model Peer-Peer

Operatorzy dostarczajg ustuge do tego
samego klienta.

Pojedynczy POP niedostepny we
wszystkich lokalizacjach wymaganych
przez klienta.

Operatorzy muszg wspiera¢ MPLS VPN.

Informacje VPN klienta sg wspétdzielone
miedzy operatorow.

F|rma A
LokaI|zaCJa1

perator-

. /7 dlainych
@ator-A% % operatorév\%‘..%Operator-A
AN

S MPLS-—
CSC

Firma A
Lokalizacja2
Model Client-Server

Operator-A jest klientem z perspektywy
Operatora-Z.

Model biznesowy operatora-A nie
uwzglednia budowy wiasnej, globalne;
sieci szkieletowej.

Informacje VPN klientow korncowych nie
przenikajg do sieci Operatora-Z.



Inter-AS L3 VPNSs




Dystrybucja danych poprzez Inter-AS VPNv4

Jak wymienia¢ informacje o prefiksach
VPN pomiedzy routerami ASBR?

ASBR1 ASBR2
Back-to-Back VRF

Multihop MP-eBGP

omigdzy RR
DRSNS AN

Lokalizacje VPN dotgczone do réznych
operatorow.



Inter-AS VPN Opcja A

Pakiety IP
Etykieta VPN = 40 VRF bez etyklet VRF Etykieta VPN = 80

%@

AST PE-ASBR1 PE- ASBRZ AS2

Przeptyw pakietow
—
IP IP 140 L1 IP 140 IP IP 180 L2 IP 180 IP

Jeden logiczny interfejs per VPN pomiedzy operatorami.

Pakiety pomiedzy routerami ASBR przekazywane sg bez etykiet.
Na taczu mozna wykorzysta¢ dowolny protokoét PE-CE.

Polityki QoS ustalane niezaleznie na kazdym z routerow ASBR.



Inter-AS VPN Opcja B — Warstwa kontrolna

Sesja eBGP
VPNv4

Wymiana etykiet
pomiedzy routerami
ASBR

Update VPN-v4:
RD:1:27:152.12.4.0/24,

Update VPN-v4: NH=ASBR2
RD:1:27:152.12.4.0/24, ASBFH ASBR2 RT=1:222,
NH=PE1 = = g ==S@ | cccoecceeccees Etykieta=(L3)
Etykieta=(L1 ) ) ‘oo,
Update VPN-v4:
P AS #1 RD:A27:152.12.4.0/24, AS #2 3

PE1 NH=ASBR1
RT=1:222,

Etykieta=(L2)

PE2

BGP, OSPF, RIPv2

2/ 152.12.4.0/24,NH=PE2

BGP, OSPF, RIPv2
152.12.4.0/24, NH=CE2

Dystrybucja prefikséw oraz etykiet pomiedzy CE1-CE2.



Inter-AS VPN Opcja B —
Transmisja danych

LDP PE1
Etykieta VPN L1
152.12.4.1

-« L3 | 152.12.4.1

LDP ASBR2
Etykleta VPN L3

PE2

152.12.4.1

52.12.4.0/24




Inter-AS VPN Opcja B —
Przyktad konfiguracii




..
Inter-AS VPN Opcja B

Routery ASBR wymieniajg prefiksy poprzez eBGP
Zewnetrzna sesja MP-BGP do wymiany prefikséw VPNv4.
Sesja MP-BGP z next-hop rozgtaszanym do sasiedniego ASBR
Adresy next-hop oraz etykiety sg zmieniane na brzegu sieci operatora.
Router ASBR przechowuje i przekazuje dalej wszystkie prefiksy VPN
Prefiksy trzymane sg w tablicy BGP.
Nie ma VRF na ASBR.
ASBR domysinie przydziela nowg etykiete VPN

Mozna to wytgczyC poprzez konfiguracje next-hop-unchanged.



Inter-AS VPN Opcja AB — Sterowanie

Sesja eBGP
VPNv4

Wymiana etykiet
pomiedzy routerami Update VPN-v4:
ASBR RD:2:27:152.12.4.0/24,

Update VPN-v4: ASBR2 NH=ASBR2
RD:1:27:152.12.4.0/24, = < ____ RT=1:222, Label=(L3)
NH:PE1 .....O....... _— ..
RT=1:222, Label=(L1) ¢ == ..
AS #1 ‘ Update VPN-v4: AS #2 ¥

RD:3:27:152.12.4.0/24, @
\_// NH=ASBR1 PE2
RT=1:222, .

BGP, OSPF, RIPv2
02/ 152.12.4.0/24 NH=PE2

BGP, OSPF, RIPv2
152.12.4.0/24 NH=CE2

Dystrybucja prefiksow oraz etykiet pomiedzy CE1-CE2.



I-AS VPN Opcja AB — Konfiguracja

Wiaczenie
! / inter-as-hybrid

.

ip vrf VPN-R1 / 4
| /

inter-as—-hybrid next-hop 10.1.1.2

! sesji MP-BGP

ip vrf VPN2 / OddZ|e|ny
d 100:2 . .
inter—as—hybrid next-hop 10.2.2.2 Inte rfels dla

interface gil/0.1
encapsulation dotlqg 1
ip address 10.0.0.1 255.255.255.0

interface gil/0.27

encapsulation dotlqg 27
ip vrf forwarding VPN-RI1
ip address 10.1.1.1 255.255.255.0

Dedykowany
intf VPN-R1

interface gil/0.100

encapsulation dotlg 100
ip vrf forwarding VPN2
ip address 10.2.2.1 255.255.255.0

Sesja BGP
! VPNv4

router bgp 100 y 4 ASBR
neighbor 10.0.0.2 remote-as 200 .
neighbor <PEl-loopback lub RRl-loopback> dl'uglegO
< - - > -

x!mez.ghbor PEl-loopback lub RRl-loopback> update-source Loopback_X Operatora
address—-family vpnv4

neighbor 10.0.0.2 activate

neighbor 10.0.0.2 send-community extended

neighbor 10.0.0.2 inter-as-hybrid

neighbor <PEl-loopback lub RR1-loopback> activate

neighbor <PEl-loopback lub RR1-loopback> send-community extended



Inter-AS VPN Opcja AB —
Warstwa danych

LDP PE1
Etykieta VPN L1
152.12.4.1

-« L3 | 152.12.4.1

LDP ASBR2
Etykieta VPN L3
152.12.4.1

52.12.4.0/24



Inter-AS VPN Opcja C
Multi-hop EBGP VPNv4 pomiedzy RR

Wymiana prefikséow VPNv4  RR2

............................................... -

eBGP IPv4 + Label
lub IGP + LDP

P £ PG 5
-— Asg\/\,@ PE2

Router.ii ASBR nie posiadajg informaciji o etykietach i prefiksach VPN.
Prefiksy VPNv4 sg wymieniane przez routery RR.

ASBR wymieniajg miedzy sobg adresy interfejsow Loopback routerow PE
oraz etykiety do nich przydzielone.

Dwie opcje dystrybuciji etykiet dla adresu next-hop BGP:
IGP + LDP lub eBGP IPv4 + Label

Wymiana etykiet VPN pomiedzy routerami RR umozliwia zestawienie sciezKi
SP od poczatku do konca.

Next—HoE—S_eIf powinien by¢ wytgczony na routerach RR, gdyz pakiety
danych nie powinny przechodzi¢ przez RR.

PE1




I-AS VPN Opcja C — Warstwa kontrolna

..............
......
. .
. .
. .
°® ®e
. .

* VPN-v4 update:
RD:1:27:152.12.4.0/24, VPN-v4 update:

NH=PE1 RD:1:27:152.12.4.0/24
RT=1:222, Label=(L1) NH =PE1

J RT_1 :222, Label=(L1)

VPN-v4 update:

RD:1:27:152.12.4.0/24 /%
NH=PE1

RT=1:222, Label=(L1) XA
- AS #1 BR‘

\\.

152.12.4.0/24 NH-CE2 CE1

@\JJ “\, @
PE1\g ~PE2
ASBR1: BGP, OSPF, RIPv2
BGP, OSPF, RIPv2 ASBR2: Network=PE 152.12.4.0/24 NH=PE2

Network=PE1 NH=ASBR-2
NH=ASBR-1 Label=(L3)
Label=(L2)

152.12.4.0/24

Multihop eBGP dla VPNv4 z next-hop-unchanged na RR



I-AS VPN Opcja C — Warstwa danych

RR1 RR2

/\@ R
@ LDP? ~~ LDP AS:BRZ

: ASBR1 ASBR2
L1 152.12.4.1 *-... Label L1 L3 L1 152.12.4.1 Label L3 L1
152.12.4.1

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

152.12.4.0/24




Inter-AS Bezpieczenswo

Uwierzytelnianie MD5 sesji LDP, BGP, IGP ip vrf PLNOG
Ograniczyé ilogé prefikséw per VRF 'vpn id 1234EF:10
VPN ID -

|dentyfikuje jednoznacznie kazdy VPN w celu prawidtowego zarzadzania
wewnatrz domeny, jak i pomiedzy operatorami.

vpn id ma postac oui:vpn-index
oui (adres LAN MAC o dtugosci 3 oktetdéw przydzielany przez IEEE)
vpn-index (wartos¢ o dtugosci 4 oktetow, identyfikuje kazdy VPN)
Statyczna alokacja etykiet
Sprawdzanie TTL w celu przeciwdziatania atakom DoS
Filtrowanie BGP ASPATH, sprawdzanie ext communities, RD.
Import/export prefiksow do/z VRF tylko wyznaczonych prefiksow.



]
Inter-AS L3VPN Podsumowanie

Opcja A - bezpieczna i najczesciej stosowana. Wieksza granularnosc
polityk QoS, niz opcja B i C.

Opcja AB - najbardziej bezpieczna, a przy tym bardziej skalowalna, niz
opcja A. Polityka QoS jak powyzej.

Opcja B - umiarkowanie inwazyjna, metoda bardziej skalowalna, niz opcja
A i AB, ale tez mniej bezpieczna.

Opcja C - najbardziej skalowalna, najbardziej inwazyjna metoda,
stosowana gtéwnie przez jednego operatora posiadajacego wiele
obszarow AS.



Inter-AS L2 VPN:

Any Transport over
MPLS (AToM)




AToM w ramach jednego AS

u....ooooooo......
® o

3. PE1 przydziela i -
.*| etykiete VC, ktéra 4. PE1 wysyta info o
** | skojarzona jestz VC ID typie VC oraz

2. PE1 nawiazuje otrzymane dane z
sesje LDP z PE2, wiasnym VCID
jezeli wczesniej nie
1.Ramka L2z | pyla uruchomiona
DC1 do PE1 [ J

PE2 powtarza
kroki 2-5 w celu
nhawigzania
dwukierunkowej
facznosci

Attachment PE

Circuit (AC)
I

=

Sesja typu targeted LDP zapewnia wymiane informacji miedzy PE.
VC ID identyfikuje potaczenie L2. Etykieta VC identyfikuje tunel PW.
Wsparcie dla enkapsulacji HDLC, PPP, Ethernet, ATM, Frame Relay

Pseudowire




Inter-AS AToM

Sasiedztwo w warstwie 2 — Opcja A
m IP/MPLS
SBR1 ASBR2 ... 2

Gy E—
\/v/ \/v/

Pseudowire (PW) =sxss

)/

Forwarding LSP LDP/RSVP — LDP/RSVP —

PW Signaling ——— LDP ——! « LDP ——

Jeden interfejs L2 dla kazdego z tuneli PW z osobna.
Klarowny podziat administracyjny miedzy AS.
Zachowana autonomicznos¢ protokotéw sterujacych.

Duze mozliwosci okreslania polityk QoS na styku miedzy ISP.



Inter-AS AToM
Sasiedztwo w warstwie 2 — Opcja A

Pseudowire ss===
K\/IPM IP/MPLS
_____ SBR1  ASBRZ
@J;% """ = mmam = SN =~
4

1 2
—
K \_/M

Label
Label

Payload

Payload




Inter-AS AToM
Multi-Hop PW - Opcja B

phu

eBGP
IPv4+Label

Forwarding LSP

LDP/RSVP LDP/RSVP

PW Signaling ¢ 1P >i< LDP >i< LDP =
Pojedynczy interfejs pomiedzy ASBR, ruch etykietowany.
Operatorzy muszg wymieni¢ miedzy sobg jeden adress konca tunelu PW2

Routery P oraz PE nie znajg adreséw koncowych tunelu w sgsiednim AS.




Inter-AS L2VPN
Multi-Hop PW — Opcja B

AV

Push

ﬁ

Pus

h .

Label

Label

Payload

Pop
Push Push




Inter-AS AToM Opcja B — Konfiguracja
kaczenie tuneli L2 (PW) na ASBR

!
HOSTNAME PE1
!

i'nterface giga1/0

xconnect <ASBR1> 10 encapsulation mpls
!

*-BGP nie jest potrzebne, tylko IGP

Int
) ASBR1
glglﬁ\/ H Int

Data
Center 1

/ IPv4 +

HOSTNAME ASBR1 Labels
! _ _ miedzy
pseudowire-class pw-switch ASBR

encapsulation mpls

!

12 vfi pw-switch point-to-point

neighbor <ASBR2> 100 pw-class pw-switch
neighbor <PE3> 10 pw-class pw-switch

|

Interface giga3/0
mpls bgp forwarding
1

! router bgp 1
neighbor <ASBR2-WAN> remote-as 2
neighbor <ASBR2-WAN> send-label
exit-address-family

!

*:I'rzeba rowniez rozgtosic adres Loopback (xconnect ID)
ASBR1 poprzez IGP (AS1) oraz eBGP do ASBR2.

ASBR2 ﬁ
ey e
AST

!
HOSTNAME PE4
!

i'nterface giga1/0

xconnect <ASBR2> 20 encapsulation mpls
!

;BGP nie jest potrzebne, tylko IGP

Data
Center 2

\

HOSTNAME ASBR2

!

pseudowire-class pw-switch
encapsulation mpls

|

i_2 vfi pw-switch point-to-point

neighbor <ASBR1> 100 pw-class pw-switch
neighbor <PE4> 20 pw-class pw-switch

!

Interface giga3/0
mpls bgp forwarding
1

router bgp 1

neighbor <ASBR1-WAN> remote-as1
neighbor <ASBR1-WAN> send-label
exit-address-family

!

*:I'rzeba rowniez rozgtosi¢ adre Loopback ASBR2 do AS2 oraz
ASBR1 poprzez eBGP.



Inter-AS AToM Opcja C — IPv4+Label

IPv4 +
Labels

Sygnalizacja tunelu L2 (pseudowire - PW) jest przesytana miedzy operatorami.

ASBR nie uczestniczg w sygnalizacji PW. Sygnalizacja LSP miedzy operatorami moze byc¢
zestawiona za pomocag BGP, BGP/LDP lub I-AS TE.

Urzadzenia ASBR moga stuzy¢ za routery agregacyjne, ktore bedg ukrywaé poszczegolne
adresy routerow PE nalezacych do tego samego AS.



Inter-AS AToM — Opcja C

Pseudowire zsass

IP/MPLS

Forwarding LSP

LDP/RSVP —

LDP/RSVP —
Forwarding LSP iBGP eBGP iBGP
' IPv4+Label "~ IPvasLabel | IPv4+Label
PW Signaling |e LDP >

Pojedynczy, etykietowany interfejs pomiedzy ASBR.

Adresy koncow tunelu PW sg przekazywane za pomocg eBGP IPv4+label miedzy
operatorami oraz iBGP IPv4+label wewnatrz AS.

Tylko routery PE oraz ASBR znajgq adresy tuneli PW.



Inter-AS AToM — Opcja C

Ll IP/MPLS

Push Swap

Push
|

Label Label
Label Label

Payload Payload

Payload




Inter-AS AToM Opcja C — konfiguracja

|
HOSTNAME PE3

mterface Ethernet1/0
xconnect <PE4> 100

encapsulation mpls
|

I Wiaczenie rozgtaszania etykiet.

router bgp 1
|

éddress-family ipv4
neighbor <ASBR-1> send-label

exit-address-family
!

!
HOSTNAME ASBR1

e 1/0

PE3

MPLS

-ﬂ

PE1

n:@;: ASBR1

! Wiaczenie rozgtaszania etykiet.

router bgp 1
!

éddress-family ipvd

neighbor <PE1> send-label

neighbor <ASBR-1> send-label

exit-address-family
!

ASBR2

@.......@ I

IPv4 +

&

eth1/(

@

MPLS

PE2

HOSTNAME ASBR2
! Wiaczenie rozgtaszania etykiet.

router bgp 1
1

éddress-family ipvd

neighbor <PE4> send-label

HOSTNAME PE4
!

i'nterface Ethernet1/0
xconnect <PE3> 100
encapsulation mpls
|

iW+apzenie rozgtaszania etykiet
router bgp 1

|

address-family ipv4

neighbor <PE3> send-label
neighbor <ASBR-1> send-label

exit-address-family
!

neighbor <ASBR-1> send-label
exit-address-family



Inter-AS MPLS TE




Zestawienie tunelu MPLS TE w jednym AS

Wezet
posredni

Router zestawiajacy tunel uczy sie
topologii sieci korzystajac z:

ISIS-TE
OSPF-TE

Przeliczenie sciezek (CSPF)

Path Setup (RSVP-TE):
Label Request (PATH)
Label (RESV)
Explicit_Route Object

Tailend

Pakiety wystane w tunel za pomoca;:
Przekierowania statycznego

Autoroute
Record_Route (Path/RESV) PBR
Session_Attribute (Path) CBTS

Propagacija tablicy LFIB poprzez

etykiety RSVP Tunnel Select

Forwarding Adjacency

Pakiety danych przechodzg wyznaczong
Sciezkg LSP dla tunelu TE, nie IGP LSP.




Inter-Domain Traffic Engineering

Problem:

Routery poczatkowy i kohcowy tunelu TE znajdujg sie w réznych domenach
administracyjnych.

Informacje protokotu IGP nie sg wymienianie miedzy operatorami. Router
poczatkowy tunelu nie zna petnej topologii, ktéra ma postuzy¢ do
wyznaczenia prawidtowej sciezki.

Rozwigzanie:

Rozszerzenie Explicit Route Object (ERO) o tryb ,Loose”. Przekazywany
parametr Node-id, ktéry pomaga ustali¢ wezet do ominiecia oraz punkt
styku z operatorem.



Przeliczenie sciezki z wykorzystaniem

Explicit Route Object S
Przeliczenie sciezki
zakonczone podczas

Router PE okresla zor
sciezke poprzez zestawienia TE LSP.
router brzegowy

sasiedniej domeny.

IP/MPLS IP/MPLS

= Inter-AS TE LSP




Inter-Domain TE — Optymalizacja sciezki TE LSP

L0 Inter-AS TE
LSP przed
optymalizacja

o Inter-AS TE
LSP po
optymalizaciji

P ASBR3 | ASBR4
Zapytanie Path ~— PathErr

Istnieje alternatywna
sciezka

Optymalizacja wtacza sie wedtug ustawien licznikdw czasu/ wydarzen w
sieci/ uruchomienia przez administratora.

Router poczatkowy ustawia flage ,path re-evaluation request”
(SESSION_ATTRIBUTE).

Router PE1 otrzymuje komunikat PathErr jezeli istniejg inne sciezki.



Inter-Domain TE — Fast Re-Route

wuus Podstawowy TE LSP
mm— Zapasowy TE LSP

Konfiguracja taka, jak dla scenariusza MPLS TE w jednej domenie.
Link oraz Node protection dla ASBR oraz potaczenia miedzy AS.

Wsparcie dla obiektu Node-id jest wymagane w celu implementacji protekcji
wezta ABR/ASBR.

Flaga Node-id zdefiniowana w draft-ietf-nodeid-subobject.



Inter-Domain TE — Bezpieczenstwo

. Inter-AS TE LSP

IP/MPLS

ASBR moze wymagac okreslonych parametréw w polityce lokalnej podczas
zestawiania tunelu MPLS TE z innym ASBR.

Route Recording moze by¢ ograniczony.

ASBR moze modyfikowaé adres zrodtowy pakietow PathErr wysytanych z
witasnego AS.

ASBR wspierajg uwierzytelnienie RSVP (MD5/SHA-1)



Konfiguracja Tunelu Inter-AS MPLS TE

mpls traffic-eng tunnels

! V4
interface Tunnell

ip unnumbered LoopbackO0

no ip directed-broadcast

tunnel destination 172.31.255.7 T{atsa d
tunnel mode mpls traffic-eng statyczna ao

tunnel mpls traffic-eng priority 7 7 druglegO AS

tunnel mpls traffic-eng bandwidth 1000

tunnel mpls traffic-eng path-option 10 explicit name LOOSE-PATH Statyczne_

, / mapowanie
ip route 172.31.255.5 255.255.255.255 Tunnell I ruchu do

!

tunelu Tunnell

ip explicit-path name LOOSE-PATH enable

next-address loose 172.16.255.3 I N
e Routery ASBR

! jako wezly typu
,Joose”




Konfiguracja Inter-AS TE na ASBR

mpls traffic-eng tunnels

Klucz Auth do
RSVP

] v
key chain A-ASBRl-key I _/

key 1
key-string 7 151EQOE18092F222A
!

interface Seriall/O

ip address 192.168.0.1 255.255.255.252

mpls traffic—eng tunnels

mpls traffic-eng passive-interface nbr-te-id 172.16.255.4 nbr-igp-id ospf 172.16.255.4

Dodanie
linku ASBR
do topologi
TE

rsvp bandwidth

rsvp authentication key-chain A-ASBRl-key

rsvp authentication type sha-1

rsvp authentication

Wiaczenie
uwierzytelniania

router bgp 65024

no synchronization

bgp log—-neighbor-changes

neighbor 172.24.255.3 remote-as 65024
neighbor 172.24.255.3 update-source LoopbackO
neighbor 192.168.0.2 remote-as 65016

no auto—-summary

!

ip rsvp policy local origin-—as 65016
no fast-reroute

maximum bandwidth single 10000

forward all

Wiaczenie
procesu
sygnalizacji
dla AS
65016




Inter-Provider MPLS

Solutions: CSC




Modele ustugowe Carrier Supporting Carrier

Customer Carrier oparty wytgcznie o protokot IP.
Customer Carrier z siecig MPLS.

Customer Carrier wspiera MPLS VPN.

Customer Carrier jest operatorem korzystajgcym z ustugi CSC

swiadczonej przez innego operatora.



CSC VPN

Uzytkownicy wewnatrz

PO+QCZ€HI€ ust ug firmy korzystajacy z ustug
MPLS VFjN
gENT e Tt T ENT-PE2 g
&7 T ckoone Senice Provider” L o

B
" VPNiSales

**
.*
.

A
00oog
00oog

00000

00000 ENT-CSC-CE1

000007

'San Francisco

BN VPN Sales

.
.
.
.
.
.
.
.
«*
A

*
o*
.

i VPNHR

ENT-CSC-CE2 London

ENT & GlobalCom s3a operatorami
korzystajacymi z ustugi CSC

GC-SFPE1

oG
GlobalCom
@ Francisco



CSC Warstwa kontrolna

Konfiguracja sygnalizacji i sterowania oparta na tych samych zasadach, co
konfiguracja sieci MPLS VPN w ramach domeny.

Link CSC-CE - CSC-PE jest potaczeniem do wymiany wymiany prefikséw
operatorow Customer Carrier. Informacje wymieniane sg przy uzyciu:

1. Trasy statyczne lub 2. Protokotu IGP lub 3. Sesji eBGP
Link CSC-PE - CSCE-CE jest etykietowany.

Operator CSC nie zna prefiksdw przenoszonych przez operatorow Customer
Carrier.



CSC Model nr 3 — Potaczenie MPLS VPNs

MP-iBGP Peering
RDA:27+149.57 20124
VPN 4U d ¢ ““Illl-lll"' I NH:PE2 . ]
-v4 Update: oot
RD:1:30:CE2, .
NH=CSC-CE1 ‘x"
RT=1:200, Label=(140)

"EEEEEg,
l...
Ny

RT=1:231, Label=(28)
.+*" BGP or (OSPF, RIPv2) +LDP
*
L

...
.....
L4
N BGP or (OSPF, RIPv2) +LBp ) :
o Network=PE2, NH=CSC-CE% VEN-v4 Update:
Sesja MP-iBGP Label=(100) . :11:30: ,
Network=PE2, NH=CSC-PE1 _ _ = . 1:30:Ct
" Label=(120) / o Wymiana etykiet o )
: ............ 2 . IP/MPLS 3 *
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MPLS L2VPN poprzez siec CSC
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CSC Podsumowanie

CSC wspiera hierachiczny VPN

Informacje o prefiksach i routingu wewnatrz VPN pozostajg
transparentne dla operatora nadrzednego CSC.

Mozna wykorzysta¢ statyczng alokacje etykiet MPLS do prefiksow
IPv4 okreslajgcych next-hop routera CSC-CE.

Polityka QoS jest oparta na znacznikach EXP. Powinna by¢
uzgodniona miedzy operatorami.

Mechanizmy dostepne w ramach CSC:
MPLS IPv6 VPN
Multicast VPN
MPLS L2 VPN
MPLS TE
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