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Plan prezentacji

= Co to jest MPLS i jak on dziata?

= Czy moja siec potrzebuje MPLS?
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Co to jest MPLS?

= Multi Protocol Label Switching
= Przetaczanie na bazie etykiet

Warstwa danych
Pakiet IP - - ) = Pakiet IP
Dst. 10.0.0.1 Routing/Switching Dst. 10.0.0.1
Pakiet MPLS : ] Pakiet MPLS
_>
Label 19 SW'tChmg 20 19 Label 20
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Pojecia wokot MPLS

= Typy urzadzen
Routery P (Provider) = LSR (Label Switching Routers)
Routery PE (Provider Edge) = Edge LSR

= Protokoty
|IGP: OSPF, I1S-IS, EIGRP
Label Distribution Protocol (LDP)
Multiprotocol BGP
Resource Reservation Protocol (RSVP)

= MPLS
Forwarding Equivalence Class (FEC)
Etykieta MPLS (ang. Label)
VRF (Virtual Routing and Forwarding)
» Plaszczyzny dziatania MPLS
Warstwa kontrolna
Warstwa danych



Budowa etykiety MPLS
Etykieta MPLS
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Label — 20 bitow EXP |S| TTL - 8 bitow

COS/EXP = Class of Service: 3 Bity; S = Bottom of Stack; TTL = Time to Live

Enkapsulacja MPLS

Nagtowek PPP

(Packet over SONET/SDH) Label
Nagtéwek LAN MAC il




Przeptyw danych w MPLS

Warstwa kontrolna

OSPF: 10.0.0.0/8 Protokot routingu OSPF: 10.0.0.0/8

L

LDP: 10.0.0.0/8 Tablica routingu LDP: 10.0.0.0/8
Label 19 Label 20

2

Alokacja etykiet

Warstwa danych
Pakiet IP " Pakiet IP
Tablica FIB

Dst. 10.0.0.1 Dst. 10.0.0.1

Pakiet MPLS : Pakiet MPLS
Label 19 Tablica LFIB 20—+»19 Label 20




Siecl typu Virtual Private Network

= VPN jest to odseparowana sie¢ w ramach ktorej jest
komunikacja miedzy grupg lokalizacji lub urzadzen.

= Granice VPN okreslnone sg poprzez polityke
administracyjng klienta oraz ustugodawcy.

= Dowolna topologia VPN od tuneli punkt-punkt, poprzez
partial-mesh, do topologii full-mesh.

= VPN moga tworzy¢ lokalizacje nie nalezace do te] same]
organizacji tworzgc tym samym intranet/extranet.

= VPN mozna stworzy¢ na bazie sieci kilku operatorow.

= Lokalizacja/urzgdzenie moze byc w wiecej, niz jednym
VPN.

= Wirtualne sieci mogg sie na siebie naktadac.



Model sieci MPLS VPN

W VPN WarStWy 3
» Urzadzenie CE komunikuje sie z PE za pomocg
IP. Wymiana prefiksow poprzez:
Wielopunkt — Routing statyczny
— Protokét routingu PE-CE np. eBGP, OSPF

* Routery PE utrzymujg osobne tablice routingu

* Potaczenie dwoch * Urzadzenia CE dla tras rozsytanych przez CE.
CE w ramach tunelu mogq uzyskaé _
p2p. bezposrednie * Routery PE operatora biorg udziat w routingu,
Technologia potaczenie full- hie sg transparentne dla przesytanego ruchu.
dostepowa ETH, FR, mesh miedzy sobg
ATM w ramach VPN.

- Routing CE-CE. * Routing CE-CE.

Urzadzenia PE sg
transparentne dla
ruchu miedzy CE.

Urzadzenia PE sg
transparentne dla
ruchu miedzy CE.



Warstwa kontrolna MPLS VPN
Do obstugi MPLS VPN potrzebny jest Multi-Protocol BGP
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- RD IPv4 Route-Target Label
Adres VPNv4

Komunikat MP-BGP typu UPDATE

Prefiksy rozgtaszane przez PE majg przydzielone:
= Route Distinguisher (RD)

= Route Target (RT)

= Etykiete



Warstwa kontrolna MPLS VPN

Rozgtoszenie BGP:

Adres VPN-IPv4 = RD:10.0/16

BGP Next-Hop = PE1

Route Target = 100:1 P LL L LT

Label=42 ,**"  MP-BGP e,
eBGP: o’ ‘e eBGP:
10.0.0.0/16 ““ ’.A 10.0.0.0/16

Kolejnos¢ przetwarzania:
1. CE-B1 rozgtasza trase IPv4 do PE1 poprzez eBGP.
2. PE1 przydziela etykiete VPN do prefiksu IPv4 tworzgc wpis VPNv4.

3. PE1 wykonuje redystrybucje trasy VPNv4 do MP-iBGP, PE1 ustawia siebie
samego jako next hop. MP-BGP przekazuje trase do PE2.

4. PE2 otrzymuje wpis VPNv4, identyfikuje VPN i przeprowadza redystrybucje do
VRF-B skad trasa jest przekazywana do CE-B2.



Warstwa danych MPLS VPN

L] [ ]

L] [ ]

- e = oo o IR <N
2N < oo SR < o o PSR < Lo aer LR <

a ]

] ]

Pakiet IPv4 Pakiet IPv4
Dst. 10.0.0.1 Dst. 10.0.0.1
VRF_B|

G _a— —a— ~ G
S
PE1 - - PE2

Sie¢ IP/MPLS

, e 1 )
——

-B1

Kolejnos¢ przetwarzania:
1. CE-B2 przesyta pakiet IPv4 do PE2.
2. PE2 doktada etykiete VPN rozgtoszong przez MP-BGP do pakietu IPv4.

3. PE2 doktada dodatkowo etykiete IGP rozgtoszong przez LDP i przesyta pakiet dalgj
do routera P2.

4. Routery P2/P1 zamieniajg zewnetrzng etykiete IGP na etykiete, ktora byta
rozgtoszona przez P1/PE1. Pakiet MPLS wystany jest kolejno do P1/PE1.

5. Router PE1 zdejmuje etykiete IGP oraz VPN i przesyta pakiet IPv4 do CE-B1.



Stos etykiet

Moze byC wiecej, niz jedna etykieta

Zewnetrzna etykieta jest uzywana do przetgczania w sieci MPLS.

Ostatnia etykieta ma zaznaczony bit Bottom of Stack.

Ustugi z wiecej, niz jedng etykieta:
— MPLS VPN
— MPLS Traffic Engineering oraz Fast Reroute
— MPLS VPN poprzez MPLS-TE
— AToM

— CsC
<: Zewnetrzna Etykieta

Etykieta LDP

(» Etykieta VPN

Wewnetrzna  Nagiéwek IP
Etykieta
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Uzasadnienia do wdrozenia MPLS

Przyktady z Internetu:

= Urzgdzenia szybciej przetaczajg pakiety MPLS, niz
pakiety IP. NIE

= | epsza realizacja QoS w sieci operatorskiej. NIE

= Swiadczenie ustugi p2p L2 VPN. NIE

= Swiadczenie ustugi L3 VPN. To Zalezy

= Sie¢ wieloustugowa L2/L3 VPN. TAK

= Niski koszt implementacji ustug.  NIE

= Konsolidacja réznych sieci (ATM, FR, Ethernet) TAK



Zaleta 1: Wieloustugowa sieC VPN

Lokalizacja B

Lokalizacja A

Ustugi L3 VPN

s Ustuga L2 VPN

= Jednoczesne $wiadczenie ustug VPN warstwy 2 oraz 3 (p2p, m2m).
= Separacja, wirtualizacja, elastycznosg.
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Zaleta 2: Zasoby wspotdzielone

=

AL (
ummlli‘

Zéso_lg,y_
Internet wspoldzielone
- J
a——— oy
; *’_; OUTSIDE : ,‘;
= Zasoby wspoétdzielone, il NAT PE,
dostep do Data Center. NSIDE

= Translacja NAT dla

ruchu VRF-to-VRF oraz
VRF-to-Global.

= Wyjscie do Internetu.

Sie¢ IP/MPL



Rozwazanie: BGP w sieci IP

—J) Sesja eBGP

Lacze fizyczne

= W sieci IP wszystkie routery muszg posiadac petng tablice BGP.



Zaleta 3: BGP nie jest wszedzie potrzebne

Sie¢ IP/IMPLS

BGP

——)) Sesja eBGP

tacze fizyczne

= W sieci MPLS routery P przetgczajg na bazie etykiet.
Nie trzeba na nich uruchamiac protokotu BGP.



Rozwazanie: Plaska sie¢ Ethernet

10GE QinQ
1GE QinQ

= Im wieksza ptaska sie¢ Ethernet bazujgca na STP, tym wiecej
probleméw ze stabilnoscia.




Zaleta 5: Hierarchiczna sie¢ Ethernet

T

Siec¢ IP/MPLS

u-PE

u-PE u-PE
—— ]0GE QinQ _—

= Hierarchizacja sieci poprzez wydzielenie sieci L3 sprzyja stabilnosci.
Nie trzeba juz wylgcznie polegac¢ na STP.




Zaleta 6: Przenoszenie znakowania QoS

Pakiet IPv4 Pakiet IPv4
Dst. 10.0.0.1 Dst. 10.0.0.1

Sie¢ IPIMPLS

= Transparentne przenoszenie znakowania QoS miedzy sieciami
tworzacymi VPN.

= Operator moze oferowacé polityke QoS w sieci VPN jako ustuge.



Dodatkowe mozliwosci MPLS

= Tworzenie skalowalnych sieci VPN pomiedzy
operatorami z zachowaniem separacji danych.

= Zarzgdzanie ruchem w sieci za pomocag MPLS Traffic
Engineering (MPLS-TE).

= Wysoka dostepnos¢ sieci: MPLS-TE, LDPFRR.

= Swiadczenie ustug IPv6 bez koniecznosci uruchamiania
stosu |IPv6 na routerach rdzeniowych.
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