IP alapu kommunikacio

6. Eloadas — MPLS
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MPLS

® Multi-Protocol Label Switching
® 2,5 Layer protocol ©

® Miis az a label switching?

® Az els6 MPLS eszkdz végig nézi a routing tablajat és nem a kovetkez6 pontot (next-
hop) hatarozza meg, hanem egybdl a cél routert, ehhez megtalalja a legmegfelelébb
elore definialt Utvonalat

® Arouter egy cimkét rak a csomagra ezen informaciok alapjan
® Atobbirouter ezt a cimkét figyeli csak a tovabbitas soran

A cél router (az utolso router az Utvonalon) leveszi a cimket
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MPLS

® Miertis jobb ez?
® Avrouterek addig a ,Longest Prefix Match” elvet kovettek (szgh zh??)

® Forras cim: 10.1.2.3 célcim: 192.168.1.15

W CélIP & maszk | llleszkedik?? | Legspecifikusabb??
(LPM)

10.1.0.0 192.168.15.1 192.168.0.0
192.168.1.0 /28 192.168.5.1 192.168.1.0 I I
192.168.1.0 [24 On link 192.168.0.0 I N

0.0.0.0 /o 192.168.10.1 0.0.0.0 I N

® Ezazalgoritmus (PATRICIA trie, 1991 Berkley) nagyon memdriamdvelet igényes
® Ennél jobb megoldas, ha megnézzik mi az ami pontosan ilyen (Exact Match)

® Azelsorouterek csaltak ezért, az els6 csomagra hasznaltak az LPM-et majd a tobbire
az Exact Math-et ©



MPLS

A Label-switchingel azt ertek el, hogy azok a routerek amivel belepek egy
domainbe, vagy AS-be (Edge router), megteszi ezt a mUveletigényes IP
lookup-ot

Majd felcimkezi a csomagot és tovabbkuldi

Azok a core routerek melyek nagysebessequ halozatok magjat alkotjak, mar
kepesek gyorsan (Exact match) alapjan tovabbitani a csomagot

lgy ezek a szamitasok a kevéshé leterhelt Edge routeren torténnek meg
Van ennek még manapsag is elonye mert itt vannak az ASIC-ek!
lgen itt vannak, de...

Mig egy Layer 2 switch ASIC-je (Exact-Match) ara % mint egy hasonld
kapacitasu L3 eszkoznek
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MPLS

Akkor megis mi az elonye egyebkent?
Traffic-Engineering

® Lehetdsegink van hogyan es hova menjenek a csomagok, lehetdsegink nyilik a
kapacitasok valtozasanak féenyében egyszerl valtoztatasokra, prioralhatunk kilonb6zo
szolgaltatasokat, és megakadalyozhatjuk a torlédasokat

Multi-Service halozatok

csomagkapcsolt halozaton

A halozat rugalmassagat tudjuk novelni
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MPLS - Szerepkorok

® MPLS Label Switched Path (LSP)

® Alapvetden egy egyiranyu tunnel ket router kozott melyek egy MPLS halozaton
keresztil kommunikalnak

® MPLS szerepkorok:
® LER Label Edge Router

® Az arouter mely el6szor teszi fel a cimkét a csomagra

® O az aki az Utvonalat is meghatérozza
® LSR Label Switching Router

® (Csak az MPLS csomagok tovabbitasaert felel
® Egress Node

® Az utolso ezskdz egy LSP végeén, mely leveszi a cimkét
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MPLS - Szerepkorok

® Egy MPLS router szolgaltatasait tekintve tovabbi szerepkorokre bonthato:
® P - Provider Router core/backbone router mely csak cimke alapjan tovabbit
® Egy ilyen router mindenféle IP-s Utvonalaktdl mentesen is mikoddokepes
® PE-Provider Edge Router
® Ezzel az eszkozzel kommunikal az el6fizeto, ez rakja fel a cimket a csomagra
® Leggyakrabban hasznalt szolaltatasok ,végzédnek” itt
® Internet
® |3VPN
® L2VPN (Pseudowires)
¢ VPLS

CE — Costumer Edge az el6fizeto eszkoze mely a PE-vel kommunikal
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MPLS - LSP meghatarozasa

® Két lehetdsegink van az LSP-t meghatarozni:

® Implicit Null v. ,Penultimate Hop Popping”

® Eleg erdekes megfogalmazas, igazabal, azt jelenti, hogy az utolso eldtti router mar szedje le
a cimket

® Explicit Null
® Az utolso router szedje le a cimket
® Miertis jo ez?
® Az implicit Null egy optimalizacios technika, lenyege, hogy ha az utolso elotti router
leszedi a cimket akkor az utolso routernek csak az IP routinggal kell foglalkozni
® Az Explicit Nullnal, ha belegondolunk 2x foglalkozik a csomaggal az edge router:

® El0szor megnezi a cimket, és rajon, hogy 6 az Utolsé MPLSL router, utana pedig meg
az IP routinggal is foglalkozni kell



tilb

Tavkezlés-
Informatika
Laboratérium

MPLS - hogy mukodik??

® Ahhoz, hogy egy MPLS rendszer 6sszealljon valamilyen modon tudatni kell
a halozat 0sszes tagjaval, hogy milyen cimke mit jelent

® Ehhez ket protokollt hasznal az MPLS:
® Label Distribution Protocol (LDP)
® (Csak a cimkék hirdetéséért felel

® Resource Resevation Protocol with Traffic Engineering (RSVP-TE)

® Egy complexebb protokoll mely tdmogatja a Traffic Enginnering-et er6forrasfoglalason
keresztul

® Alegtobb ilyen halozat mindkettot hasznalja
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MPLS Mi ebben a tru?? ©

Az eddigi klasszikus routing protokollok ha nem GUzleti érdek fiz8dott hozza akkor a
metrika alapjan vagy valamilyen SPF (Shortest Path First) algoritmusok alapjan
dontott az utvonalrol

ATE ezeket probalja meg kiegésziteni:
Pl.: talald meg a legrévidebb Utvonalat Ugy, hogy szabad kapacitas is legyen rajta

EgyszerU a logika: jobb egy torlodasmentes Utvonal még ha hosszabb is ezaltal novelve
a kesleltetest, minthogy a legrovidebb utat eltorlaszoljuk emellett hagyja
kihasznalatlan utvonalakat

Ezt lehetne manualisanis de:

Pillango hatas: Ha itt egy link metrikajat valtoztatom akkor 5 routerrel arrebb torlodas
léphet fel



tilb

Tavkezlés-
Informatika
Laboratérium

MPLS - Pelda
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MPLS - Pelda
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MPLS —TE

Hogy foglaljuk le?
Az LSP egy tunnel ket pont kozott a halozatban

Az RSVP-TE alatt minden LSP-hez tartozik egy atviteli parameter is mely
tartalmazza mekkora atviteli sebesseq kell az adott adatfolyamhoz

Ezutan keresink egy olyan Utvonalat ahol rendelkezesre all a szikseges
eroforras

Ezek utan az LSP-t szetkildik a megadott utvonalat erintd routereknek akik
lefoglaljak az er6forrasokat
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MPLS - Pelda

message

— RSVP PATH: R1 =2 R2=> R6 2 R7 2 R4 2 R9
RSVP RESV: Returns labels and reserves bandwidth

60 Bandwidth available on each link

49 Label value returned via RESV message
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MPLS — savszelesseg szamitas

® Az atviteli parameéterek egy IP halozatban gyakran valtoznak meg
elorelathatolag sem tudjuk milesz mondjuk 20 perc mulva

® Ket lehetoseg van a lefoglalando eroforrasok kiszamitasara:

® Offine szamolas:

® Valami” kiszamolja a routeren kivil, tipikusan valamilyen model alapjan. 3rd party
megoldas. [gy lett alapértelmezetten kitalalva az MPLS

® Auto-Bandwith

® Az érteket a router szamolja ki, tekintettel arra milyen forgalmi helyezetek vannak jelenleg,
Ezeket az atvitel soran modosithatjuk ha beitne valami



24 Hour Adjust Interval

MPLS — savszelesseg szamitas
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1.5 Hour Adjust Interval — More Efficient Bandwidth Use
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MPLS — Fontosabb kiegeszitesek

® MPLS Pseudowires

® Egy emulalt layer2 6sszekottetes ket vegpont kozott egy MPLS halozaton keresztUl
® Nem kotelezd IP hasznalni

® Alegacy ATM vagy Frame relay adatok tovabbithatoak MPLS segitsegevel IP
rendszeren keresztul

® L3VPN

® |PalapuVPN

® Virtualis routing domaint hozunk letre

® Komplex rendszerekben hasznaljak, tobb telephely 6sszekotesere

® Nagy eroforrasigeny, a szolgaltato az el6fizetd halozati topologiajat is ismeri, €s tudja
a belsd routingot
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MPLS — hatulUto

® Egy protokoll sem tokéletes, az MPLS meg kevésbe

® Az MPLS muUkodésebdl adodoan elfedi az L2 réteget, igy lehet, hogy tobb kijaratais
lenne a BGP altal epitett halozatnak, de csak 1-et hasznal

® Nem megfelel6en hasznalja ki az er6forrasokat pl.:
® Van 3x6Gbps LSP-nk és 2x10G linkink

® Azelso kettdre lefoglalunk 2x6Gbps linket a harmadikhoz keresink egy Uj Utvonalat de
kihasznalatlan marad 2x4Gbps sebességink

® Megoldas: 3x6Gbps helyett gx2Gbps hasznalata parallel LSP-vel (Ezt még nem
implementaltak sehova)
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. /4 4 4 /4 u
MPLS - konfiguralas — belepo szint
® Ha az alap halozati beallitasokat megcsinaltuk, és az orai peldat vesszuk alapul akkor az
OSPF routing beallitasa utan eleg csak engedélyezni az MPLS-t pl.:
® Router>enable
® Router# configure terminal
® Router(config)# router ospf 1
® Router(config-router)# mpls Idp autoconfig
® Router(config-router)# end
® Router(config-router)# wr mem

® Ellenorzes:

® Router# traceroute <tavoli hoszt>

Type escape sequence to abort.

Tracing the route to 10.10.6.2
110.10.1.1 [MPLS: Labels 20/26 Exp 0] 400 msec 276 msec 264 msec
210.10.2.2 [MPLS: Labels 18/26 Exp 0] 224 msec 460 msec 344 msec

3172.16.1.2 108 msec * 100 msec
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