Vs

Comutagao de pacotes é feita Menos instrugbes para trabalhar,
baseada em instrucdes contidas em operagSes mais simplificadas no Data

"labels", sem utilizacdo do cabecalho alis
IP (IP Header)
Vs ~ Pode ser desabilitado
Penultimate Hop Popping (PHP), que é com Explicit-Null (valor
habilitado por default, realiza o "pop" do 0)

Label no penultimo salto da saida do
dominio MPLS, preservando os recursos
do ultimo salto, que por sua vez s6
realiza uma simples consulta na FIB.

O Egress LER anuncia um label "implicit-

. . .. null" (valor 3) para o penultimo salto,
Computacionalmente mais eficiente indicando que esta agao de PHP &

que "IP routing" tradicional; menos desejada para aquele LSP
.

Router Ip

. [ 6 ; 6 )
Label Switching p instrucdes para processar; agoes de
g Protocoj (LDP) Data Plane s&o mais simples (push,

swap, pop de labels), logo, ~

Label Information Base (LIB) MPLS Label Switching

"throughput" mais favoravel (A operagdo com labels € menos
computacionalmente intensa do que o
"path determination" e "packet switching"
(incluindo "packet rewrite") executados na
operacao IP routing tradicional

Projetada para aumentar a taxa de \. J/
desempenho de backbones com

Control Plane

suporte a multiplos protocolos, - ~ e
. . embora hoje consideremos somente Este "desempenho maior" perdeu um Plataformas como Network Processor Unit (NP) do ASR
Forwarding Information Base (Fig o protocolo IP pouco de relevancia em fungdo das acoes 9000, ou Packet Switching Engine (PSE) do CRS-1/3/X,
) de Data Plane nos roteadores mais Policy Feature Card 4 (PFC4) do Catalyst 6500, Cisco
sofisticados, as quais sdo executadas QuantumFlow Processor (QFP) do ASR 1000, para
(Habilitar globalmente o protocolo LDP | Label Forwarding Information Base (LFB) Data Plane integralmente em hardware especializado exemplificar algumas destas arquiteturas, podem realizar o
J e dedicado (ex: prefix lookup, packet processamento de pacotes de entrada (ingress) e de saida
; ) ’ (egress) integralmente em hardware altamente especializado,
Ve Adjacency Table (ADY) MPLS Label Switching Funci i .r.?r\:;,lézs{-.\gb éthgSp;l\,j: :['I;Sr\g/g,st'?nto para independente do pacote possuir label ou no, e considerando
Configurar o Router ID usando como unciona como o alicerce para as L ) multiplas agées (ACL, QoS, NetFlow, etc.)
referéncia o endereco IPv4 da interface demais aplicagdes suportadas pelo \ Y,

\Loopback "principal” do equipamento MPLS (ex: L3VPN, AToM, MPLS TE)

(Conﬁguraro LDP para alocar labels
ksomente para prefixos /32 (host-routes)

- U ) ——

ggzgﬁzrfgg?n cizol\'>l/lo|:i|£ tII’_‘I)Ii)CI:DOpara um (Tecnologia de implementagéao de h
B redes privativas para fins de
(" A . segregacao de trafego de controle e
Configurar o Anuncio Condicional de i
Labels se necessario para o projeto de dad0§ entre chentes: s.;obre uma
- mesma infraestrutura fisica.
. J
"Habilitar o protocolo LDP somente nas - ~
| e FIE == Fe e Aproveita a arquitetura do MPLS
Label Switching para o transporte de
pacotes de multiplos clientes sobre
fAjustaro MTU das interfaces para ) uma infraestrutura comum.
acomodar pelo menos um stack com 3 . J
labels (1512 bytes) ou adotando 9000
bytes para o backbone - - . o o
\_ Promove a virtualizagdo do Control r;:,o.f exeﬂr.',:pk:' p,,e;m't?.fa'i‘asc?et?rt‘deregos
Plane e Data Plane por intermédio da conyiranies  de cientes GISINios a
(C - T N tecnologia Virtual Routing and coexistir sobre a mesma infraestrutura
onfigurar o0 JumbDO Frame para
SWITCHES na LAN que estiverem Forwarding (VRF), o que permite a
transportando o trafego entre dois completa segregacao de clientes
\nelghbors LDP atendidos pelo mesmo roteador de
agregacéao ("PE router") e a
- - separagao do trafego de cliente sobre
" Ajustar os timers do protocolo LDP de ) MPLS Layer 3 VPNs (L3VPN) os mesmos enlaces de rede.
forma consistente na rede, caso isto se L J .
Caga necessario J \ais simples
(. . - . i i
Combina os beneficios providos por Mais flexivel
/Desabilitar a propagacgéo de TTL para o w Ir:edes Oge]rlay VEN (etx: l,g\TM e]P Maior escalabilidade
trafego de transito, e manter habilitado rc:l?’:i‘:‘leg) ?n?)/()irﬁiz::é;)cg "r?]?a:h(or dos
ara o trafego local J : ) Melho i
P g dois mundos" ao mesmo tempo em  gerenciamento
que evitando-se as deficiéncias e
(Conﬁguraro Implicit Null global, dlmltagoes de cada caso.

condicional, ou seletivo (rotas "non-

Ggress"), caso exigido para o projeto

gimple VPN

overlapping VPN

Tipos de VPN comumente Central Services VPN

empregadas para servigos com
Clientes

(Conﬁguraro sincronismo entre IGP e LDP,
kse desejado

Managed Services VPN

//7fer
7 ) "'®tas a VPN service
Configurar o Entropy Label (RFC 6790)
para implementar Entropy Label Capability . . ) - ~
(ELC) e 0 uso de Entropy Label Indicator Cenarios Adicionais de VPN Carrier Supporting Carrier (CsC),
(ELI)/Entropy Label(EL) para implementar primariamente direcionado para transito

hashing mais eficiente visando o entre Operadoras, e através do conceito
balanceamento de carga sobre links de "VPNs sobre VPNs"
fisicos de eventuais Layer 2 \

EtherCah | do backb MPLS
E erCahannel do backbone )

(6VPE para transporte de prefixos IPv6 em h
Protocolo de Roteamento entre P VPN de clientes sobre backbone MPLS
re PE e CE (IGP oy BGP) ainda operando somente com IPv4 (ou

j |-stack
Protocolo MP-BGP entre roteadores PE Control Plane \seja, sem dual-stack) )

4 )
li ecos VPNv4 e VPNV6
Familia de Endereg Seamless MPLS, também conhecido por Unified
fti i MPLS, tem como principal proposta a escalabilidade
D -
Route Distinguisher (D) mﬂ\‘“\\‘\J massiva de redes MPLS.A proposta é criar diversos
(Ex’te\"ded e dominios IGP + LDP confinados e interconectar estes
Route Target (RT), um atributo BGP ) dominios com o BGP em operagéo por Labels.Por
ting (\/Rﬂ \ﬁ(‘c"\ exemplo, a redistribuicdo de IGPs é bastante
irtual Forwarding and Roull = ) .
Virtual Forw 20° S indesejada no backbone das operadoras mas ao
P\f’\’ @?\’ mesmo tempo se isto ndo for feito, ndo sera possivel
\ plane do .(\06 estabelecer LSPs fim-a-fim. O objetivo do Unified MPLS
Os mesmos componentes de Contro S N N é viabilizar o LSP fim a ﬁr_n em_redes muito grandes, no
L © & entanto sem exigir redistribuico entre protocolos de
X0 Sy roteamento IGP.
2 POV <@ (o . \! y,
(par & Primariamente, uma tecnologia de

e
MP-BGP para Label Exchand O extensdo de LANs e emulacgdo de
ofe® servigos Ethernet sobre uma
site of infraestrutura puramente IP/MPLS.

Determinar o Route Distinguisher (RD) Atributos adicionais (€% " >
. ?Igtéalme)nte (Cisco 10S) ou no processo BGP Forwarding Information Base (FIB) dmplementa os chados "pseudowires y
imple Vpp I0S XR D
ata Plane
Overlappi . .. .
. Vle:PP'“g VPN Label Forwarding Information Base (Tradlmonalmente conhecido por Any A
entral Services VPN Transport over MPLS (AToM) para
) Determinar os Route Targets (RT) conforme o , os servicos Ethernet over MPLS
Managed Services VPN tipo de VPN desejado / a ser estabelecida ( )
Internet as a VPN P : Configurar uma VRF para cada cliente MPLS Layer 3 VPN (L3VPN) (EOMPLS), Frame Relay over MPLS Na terminologia do Metro Ethernet Forum: E-Line (para um
(FRoMPLS), PPP over MPLS EVC ponto-a-ponto), E-LAN (para um EVC ponto-
o (PPPoMPLS), etc. multiponto), E-Tree (para um Rooted-multipoint EVC)
Ou uma combinagao . . ) . ) -
Posicionar a interface L3 do cliente (fisica, L J
subinterface, SVI/VLAN, BVI, Bundle-
Ethernet...) para a VRF desejada . ~ e
y, Aplicagoes MPLS ( ) Diversas tecnologias associadas aos ( A
: - N Principai LMPLS Layer 2 VPNs (L2VPN) K_ cenarios de L2VPN possuem Na Terminologia do IETF (MPLS)Virtual Private Wire
e W S e o o o rincipais g soluges mapeadas & compativeis, Service (VPWS), para servios ponto-a-poro Virtual
Map para AU e e Com pone ntes das com reconhecimento na industria Private LAN Services (VPLS), para servicos Multiponto
J

.

((mo o)

complexas, tais como Servigos Gerenciados SOI ugaes M P LS S \ <

em combinagéo com Overlapping VPNs

4 )
r : — - - N Na Termi_nologia da Cisco: Etherqet Wire Service (EWS),
Definir os limites de rotas permitidas na tabela para servigos ponto-a-ponto em QinQ e 802.1ad; Ethernet
de roteamento da VRF Elimina as deficiéncias associadas Relay Service, para servigos ponto-a-ponto com 802.1Q ;
\ com topologias de Camada 2 no Ethernet Multipoint Service (EMS), para servigos
backbone, pois, ao implementar gulti;_)ontcélg?\TSQinQ e.lad; Ethel;r_net Relay Ml;ltipoint
" Informar a VRF do cliente e SeniaETE ) IP_/N!PLS somente_p_qra 0 backbone, 5 ervice ( ), para servigos multiponto com .1Q )
redistribuicdo do protocolo IGP do cliente eliminamos as deficiéncias de
nesta VRF, por cliente, abaixo da tecnologias tais como o protocolo
configuragao do protocolo BGP Spanning Tree, prevengao de loops, e N\
o exiaid . AlowAs | AS \- J e distribuicdo de carga ("load Roteamento IP converge bem mais
O?/:r)::gle oéﬁogo%ﬁ;géo g;vm c? Sr;tg uo]? Origin - \balancing") y zggﬁlre;néeimﬁ?]t: :?:Olailsa':bfogzg?oggg
' No caso de projetos com protocolo BGP para - ~ _
(S00) o roteamentg PJE-CE, deﬁrF:ir na VRF do cﬁente Configurar o MP-BGP para suportar a Configurag@o de uma L3VPN tipica resiliéncia tais como REP, possui
0s parametros para a sessdo EBGP com o familia de enderegos VPNv4 ou VPNv6 ~ melhores capacidades de balanceamento
CPE do cliente (neighbor, remote-as, local-as \de trafego Yy,
(se exigido), policy IN e OUT, maximo de
prefixos recebidos, etc.)
- Roteamento IP permite realizar load A
(Conﬁgurar a alocag&o de Labels por VRF balancing de forma muito mais eficiente e
funcional que a segregagao de dominios
Configurar o peighbor-group ou peer-group Layer 2 qSe posicignagmglz?oot Bridges em
para as sessdes IBGP entre os roteadores MP- pontos distintos no backbone
BGP do backbone, usando a Loopback como Habilitar a familia de enderegos VPNv4 e J
source, Next Hop Self, Route Reflectors e/ou VPNV6
Confederations onde aplicaveis, etc.

fProtocoIos de roteamento RIPv2 e EIGRP
obrigatoriamente exigem o fornecimento de
uma Seed Metric durante a redistribuicdo

(Protocolo de roteamento OSPF nao redistribui
rotas BGP como LSA Type 5
_

(Algumas L3VPNs com OSPF podem exigir a
configuracéo de Sham-Links

(Atengéo quanto as questdes de escalabilidade
com processos OSPF no roteador PE

e - L )
PromovlerlaG rsdistrigéigé% mﬂtuadentre 0 RoteamentotIP nativo possui Im(;l“tagoeltS, Ja
protocolo eo , dentro das que os pacotes séo inspecionados salto a
respectivas VRFs de clientes salto, o endereco IP de destino contido nos
cabegalho IP é verificado, uma rota
correspondente (a mais especifica) é
escolhida; a interface associada a rota é
utilizada como saida, o cabecalho IP &
reescrito (TTL e CRC), e ocorre entdo a
reescrita do novo cabegalho de Camada 2
\correspondente as instrugdes desta interface. )
(Havendo multiplos caminhos para um A
Configuragao do Protocolo de Roteamento determinado destino, o caminho de menor
™ PE-CE custo sera sempre utilizado, e
Em cenarios Carrier Supporting Carrier (CsC) independente da carga que é oferecida
0 "CE" ¢ o PE de outra operadora. Neste caso, Este comportamento "per hop sobre este (melhor) caminho ou caminho
gos méto%os possivfeis, o MFI;IEBSPé indicado. behavior", salto a salto, introduz \de menor custo. )
Sl RS TR © EIE T TEEE . : : alguns desafios e limitagdes que s&o
de Labels entre as duas Operadoras MPLS Traffic Englneerlng (TE) L .
nativos do protocolo IP
y MPLS p

(O fato & que entre podera sempre haver )
mais de um caminho para se chegar a um
determinado destino. As vezes mais de
\dois caminhos.

NAL T

Os mes 0S componente I
S de Cont
ro/ Py
an,

(O melhor caminho sera sempre utilizado e h

mesmo assim podera nao possuir 0s
recursos para acomodar toda a carga de
\tréfego que é langado sobre ele.

e dO
pLS‘(
%e/&
Ll//'
. @y,
Bridge Domaing %o
it Forvard 0 ' ' 0 ' ' 0
irtual Forwarding '”Stanc;e (V/:/)
Tecnologia que permite manipular o
Xconnect para EFPs Jocaig trafego no backbone sem que seja Consequentemente, o caminho fica
\ necessario alterar metricas dos sobrecarregado enquanto as demais.
protocolos de roteamento e alternativas ficam bastante ociosas. E o
Ethemet Flow Point (EFP) ™ interfaces, ou implementar quaisquer efeito chamado "the fish problem”. )
politicas de roteamento no Core.
Ethernet Virtual Circuit (EVC) Control Plane
E possivel selecionar exatamente quais
AG (P\IRST pG) ti'pos. dg tr_?_fggo sderég maptzado_s para os
MST AG ou PVST . ~ tuneis de TE, podendo ser destinos
\ Mapa Me ntal - Apl ICACOeS Baseadas especificos, todas as rotas atras do
\\)(\“e - Tailend do tunel, ou por condi¢des mais
ioN"a(d o no M PLS e seus Re S pect IVOS giin':ljares via politicas de roteamento
er, (/- - .. ; ~\
ing (L2TP). P® Possui ferramentas adicionais como
Layer 2 Protocol Tunneling o MPLS Layer 2 VPN (L2VPN) Com pone ntes atrativos extras, tais como . —
<X ( Em muitos casos, a Operadora esta mais
MPLS QoS
~

Leonardo Furtado

. €~ reconvergéncia de alta performance interessada no FRR em si do que na

wh : a
pseudo com até 50 ms de recuperagéo de Lprc')pria capacidade de manipular o trafego

Flow-Aware Transport

falhas de links e roteadores no
backbone; tecnologia Fast Reroute

no backbone.

\(FRR) )

Forwarding Information Base (FIB)

O Preferred Path do MPLS L2VPN 1 psto permite fazer a engenharia de trafego
funciona em combinag¢ao com tuneis de L2PVNs especificas para sanear o
de Engenharia de Trafego do MPLS J Lgargalo de redes para clientes ou servigos

Label Forwarding Information Base (LF1B) Data Plane

eed) ALGUNS COMANDOS DE VERIFICACAO E TROUBLESHOOTING DE BACKBONES MPLS
Peit ot Adjacency VERIFICACAO DO OSPF

Point-to-Multipoint
Mesh e PBB

TE especificos.

Definir o tipo de VPN a ser constituida

show ip ospf interface brief
ShOW |p OSpf nelghbor (Tecnologia que permite estabelecer

Definir os Attachment Circuits (AC) e i niveis de servico mais atraentes para
Ethernet Flow Point (EFP) de cada VPN a show I p OS pf database a Operadora, aproveitando-se de
ser elstalzelecnda, gerallme(?tei.u;n EFP = S h oW 1| p 0OS pf todas as ferramentas do DiffServ. E
um cliente ou um servigo distinto por ; - . . . . P
cliente ) Configuragso de uma L2VPN tipica show i p protoco Is \sllasr?/ri](?ooégt‘:i)rlﬁcr:‘seg?; rcl:ll\il:rﬁeiee
Definir o Ethernet Virtual Circuit (EVC) para a VPN, consolidando a interface Layer 2 e R show i p route 0OsS pf kapllcagoes especificas. )
a Routed Interface de acordo, podendo ser em regime point-to-point, ou multipoint S h oW | p Cef
através de uma Bridge Domain para separagao da VLAN de seu dominio de broadcast,

e consolidagéo de multiplas VLANs para o mesmo dominio de broadcast em cenarios
especificos

VERIFICACAO DO LDP f )

Essencialmente significa estabelecer
J

(Deﬂnir Templates type pseudowire ou
pseudowire-classes para definir
caracteristicas especificas para a L2VPN,
incluindo tipo e encapsulamento, VC type,
kMTU' preferred-path e outros

(Deﬁnir propriedades adicionais tais como
protocolos de controle que deverao ser
suportados, limitagdo de enderegos MAC,
Split Horizon Groups (SHGs) para L2VPN
\multi ponto, etc.

show mpls inte rfaces Forwarding Equivalence Classes
q (FECs) com tratamentos
~ show m 0] Is Id p discove ry diferenciados através do backbone
show mpls Idp neighbor MPLS J
show mpls Idp bindings ~ T—. —
. ao executa o chamado "hard QoS", pois isto & funcao das ferramentas
S h ow mp I S NfO rward Ing- tab I S funcionais do dominio DiffServ (congestion management, congestion
VER|F|CACAO DO L2VPN avoidance, policing, shaping, LF, etc.). Ao invés disto, 0 MPLS QoS funciona
. somente no aspecto Control Plane, e usa os mecanismos configurados nos
show xconnect name CLIENTE-XPTO detail roteadores (as ferramentas do DiffServ) para executar as ag8es sobre os
show mpls [2transport vc VLANID detail | pacotes em suas respectivas FECs.
show bridge-domain ID show ethernet service instance id ID interface INTERFACE detail p .
show [2v pn vfi name CLIENTE-XPTO Uma das ferramentas do MPLS QoS inclui o chamado "DS-TE" ou DiffServ
. Aware Traffic Engineering. Com esta ferramenta, é possivel estabelecer
- ~ show I12v pn service name CLIENTE-XPTO uma FEC exclusiva utilizando-se um subpool da reserva de banda de
Definir se devera haver Flow-Aware i _ i _ A interfaces - em nivel Control Plane apenas - permitindo o gerenciamento da
Transport Pseudowire (FAT-PW) para S h ow I ZV pn b rl d ge d omal n b d nam e_ N O ME d etal I (IOS X R) reserva e controle de admissao de tuneis para trafego de maior prioridade e
fornecer hashing para balanceamento de show |2vpn forwarding bridge-domain mac-address location (I10S XR) sensiveis aos efeitos de laténcia e jitter (ex: VolP). Esta FEC n&o disputaria
trafego em port-channels (EtherChannel) ~ recursos de banda com outras FECs que compartilham a banda, em suas
(em L2 ao longo do backbone MPLS ) VERI FlCACAO DO MPLS TE respectivas prioridades, no pool global das interfaces do backbone MPLS TE.
- show mpls traffic-eng tunnels h g
end o ic—
° ® MESMOs componentes de Cop, show m P Is traff! c-eng topo lo gy (Outras ferramentas incluem estratégias bem inteligentes de marcagéo e b
Bandwigy, ror P/aned S h oW m p | S traffl c—-en g fo rw ard 1N g gem%rcagé(t) dos pacgtes em sulas res%ec:i\{?s cladss%s de t(;a’fego de gg)i_?{\tets,
() . : evidamente mapeadas para classes de trafego da Operadora, possibilitanto
/%(@( S h ow mp I S traff! c-€en g tunne I S p rotection - m_anipular bem as ql{estﬁes de prioridade. Exemplos aqui: Uniform Mode,
‘96@/® show mp's trafﬂc_eng fast-reroute database MPLS Transport Profile (TP) \Plpe Mode, Short Pipe Mode. )

stati Traffc Paramoer " show mpls traffic-eng link-management admission-control
show mpls traffic-eng autoroute

show ip rsvp interface

show ip rsvp neighbor

show ip rsvp reservation

E uma variag&o do protocolo MPLS usada em redes baseadas em pacotes,
sendo uma padronizagéo de especificagdes regidas pelo IETF para
incorporar facilidades das arquiteturas IETF MPLS e PWES3 para suportar e
acomodar capacidades de redes de transportes.

Dynamic Generic Path Selection Atributos
Traffic Ty,
Nnesg

imi init
Reoptimize, Do Not Reoptin,; Resource Class Affi y
iz

Setup Priority Adaptability

Priority and P

(A questéo é que as redes estdo sendo completamente migradas para
infraestruturas de comutagdo baseadas em pacote mas que, a0 mesmo
tempo, ainda ha muitos componentes de infraestruturas baseadas em
tecnologias TDM, tais como DSL/DSLAMs, E1 PDH, SDH, etc. A proposta do
MPLS TP é fornecer uma versao simplificada do MPLS para redes de
transporte com algumas das fungdes nativas do MPLS, tais como PHP, LSP,
ECMP, etc. O MPLS-TP nao requer capacidades de Control Plane de MPLS,

Hold Priority Resilience

\|\b\l"'\

L0 )
Ccam\® Maximum B i
Reroute, Do Not Reroute, Reroute qualauet andwidth

Control Plane

Network e Link Attributes

Maximum Reservable Bandwidth

D ) e isto permite o estabelecimento do plano de gerenciamento para a definicdo
Ynami, c\es® o A A
. o o/ Link Resource manual de LSPs. Em adicao, as suas capacidades de OAM funcionam sem
Link Affinity String \qualquer dependéncia de mecanismos de protocolo IP. )
Static Constraint-based S S\
NG
2 . . .
Constraint-Based Royfing (Cs oo° MPLS Traffic Engineering
R

TE)

Constrained-Based Path Computation (CSPF)
ou Path Calculation (PCALC)

Forwarding '”formatio,, B
dase

5
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< . )
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