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Agenda

O significado de “Traffic Engineering”

ﬁ Motivadores (business drivers) do Traffic Engineering
Limitagdes do roteamento IP nativo

: Controle de congestionamentos e engenharia de trafego
Componentes do MPLS TE

— Revisdo do funcionamento de uma rede MPLS tipica

— Taneis de Trafego

— Atributos de Tuneis de Trafego

— Enlaces e Atributos de Enlaces

— Métrica Especifica Baseada em Restrigdo (constraint-based)
— RSVP-TE

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




O que significa “Traffic Engineering”

Conceitos de Engenharia de Trafego




O significado de Traffic Engineering

~ + A proposta da engenharia de trafego é permitir agdes que
possibilitem:
— Medigbes dos padrdes dos fluxos de trafego em uma rede. |

— Modelar os fluxos de trifego em uma rede para que objetivos |
pré-estabelecidos sejam conquistados: |

* Reduzir ou atenuar a frequéncia de investimentos de expansdo da
capacidade de uma rede.

* Permitir que os fluxos de trafego fluam mais confortavelmente sobre os
recursos disponiveis em uma rede, especialmente em situagdes persistentes.
— Reduzir os custos operacionais através do uso mais eficiente dos
recursos da rede.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




SMMAKT Bozard
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O significado de Traffic Engineering

— Prevenir situagdes onde partes da rede de um operador/ISP
figuem sobrecarregadas (congestionadas), enquanto outras partes
permanecem subutilizadas.

— Implementar protegdo do trafego contra diversas situagoes de
' falhas.

— Aprimorar os niveis de servico (SLA) em combinagdo com
estratégias de Quality of Service (QoS).

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




Motivadores para a adogdo de TE

Business Drivers




SMAKT Board

Quais sdo as motivagdes para a adogdo de TE?
(Business Drivers)

* Roteadores sempre encaminham trafeqo na rede através
das rotas de menor métrica, conforme ditado pelos
protocolos de roteamento de gateway interior (IGP).

* Os recursos de capacidades de uma rede (canais de
comunicagdo; banda) frequentemente nado sao utilizados
eficientemente:

— A rota de menor custo podera ndo ser a unica opgado disponivel |
entre a origem e o destino de um fluxo de trafego. |

— Esta rota de menor custo podera ndo reunir recursos suficientes
(capacidade) para acomodar toda a carga de trafego ofertada
sobre si.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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SMMAKT Bicard

Quais sdo as motivagdes para a adogdo de TE?
(Business Drivers)

* Esta insuficiéncia de recursos podera resultar em
congestionamentos de duas formas:

— Quando os recursos da rede sdo insuficientes para acomodar a
carga dos fluxos de trafego.

— Quando os fluxos de trafego sdo mapeados ineficientemente
sobre os recursos disponiveis na rede.

« Em ambos os casos, o resultado sera:

— Alguns poucos recursos (links) ficam sobrecarregados enquanto
muitos recursos permanecem subutilizados!

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Conheca o fenomeno “The Fish Problem”




Conheca o fenomeno “The Fish Problem”

20Mbps de 60Mbps 26Mbps
trafego para R5 agregados R3 descartados!

R8

R4

OC3
(155Mbps)
R5

E3
oc3 (34Mbps)
(155Mbps)

oC3
(155Mbps

R6

)@ oc3 @ R7

(155Mbps)

40Mbps de
trafego para R5

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




Conheca o fenomeno “The Fish Problem”

3 20Mbps de Trafego
| 2 OMbps de R3 do R5 para o R8
k Trafego para R5 @

R8 / /FM.

40Mbps de trafego

R1 do R1 para o R8
L <
R6 @ _p@ R7
40Mbps de

Trafego para R5

* MPLS Labels podem ser usados para Engenharia de Trafego
« Tuneis sao UNIDIRECIONAIS
Caminho Normal: R8 = R2 & R3 & R4 2 R5
= Caminho Tunnel: R1 & R2 & R6 = R7 & R4

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Limitagcoes do roteamento IP nativo

Entenda por que TE possa Vir a ser necessario
’ em seu ambiente de redes!




Limitagdes do roteamento IP nativo

* Possui comportamento natural “salto-a-salto”
— Também conhecido pelo termo “per-hop behavior”

e O roteamento [P esta interessado somente no destino do
pacote |

— Ou seja, roteadores em transito consultam apenas o endereco IP
de destino citado no cabegalho IP do pacote em transito.

* Isto leva frequentemente ao mapeamento ineficiente dos
fluxos de trafego sobre os recursos disponiveis na rede.
— O que, consequentemente, faz com que alguns recursos

(dispositivos e links) da rede figuem congestionados, enquanto
outros... subutilizados!

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Revisdao: Como Funciona um Roteador?

« Um roteador, em suas fungdes mais basicas, realiza duas ag¢des

fundamentais:
Determinagdo de caminhos (“path determination”)

- Consulta uma tabela contendo prefixos IP e localiza a rota mais especifica (operagdo
“longest prefix match’) sobre o enderego IP de destino contido no cabegalho IP.

« Determina a interface de saida associada a melhor rota encontrada, assim como
as instrugdes necessdrias para reescrever o cabegalho de Camada 2.

Encaminhamento de pacotes (“packet switching’)
- O roteamento do pacote propriamente dito.
E - Subtrai (-1) do campo TTL do cabegalho IP, calcula o CRC do referido cabegalho.

fie g £ prb (PR R P i SRR

» Reescreve o cabecalho de Camada 2 com base nas instrugdes de adjacéncia L2
associadas com a interface de saida (ex: enderegcos MAC, tag de VLAN).

» Encaminha o pacote para o préoximo gateway (next-hop adjacente).

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




Rev:sao Como Funciona um Roteador?
(com‘:)

O roteador recebe o frame e valida a integridade do mesmo. Consulta o EtherType e
entrega o payload para o protocolo de camada superior (ex: OxO800 para o IPv4)

2. O cabegalho IP é verificado (CRC) e o campo “Destination IP Address” é
consultado.

3. O roteador buscard por uma rota mais especifica para atender ao
endereco IP de destino. A consulta realizada é do tipo “longest prefix match”.

‘-(.\ e

Determina as informagdes de adjacéncia (interface de saida e instrugdes L2 associadas a i
esta interface), consultando primeiro o ARP cache, ou fazendo a resolugdo Enderego IP i
<> MAC.

g 4

Modifica o campo TTL (-1) do IP header, recomputa o CRC do mesmo, encapsula o
pacote com base nas instrugdes L2 da interface de saida em um novo quadro (L2), e
transmite o pacote.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




Endereco IP: 192.168.1.1 172.16.1.1 :Endereco IP
Mascara Subrede: /24 /24 :Mascara Subrede
~ Default Gateway: 192.168.1.254

172.16.1.254 :Default Gateway
. Enderego MAC: 0001.0001.1111 0002.0002.2222:Endereco MAC
1

PC1 EthO%Ethl Eth1$£tho EthO%Ethl PC2

— L2 13 9» — L2 L3 o — L2 13 - - L2 L3 — i?

MAC de Destino MAC de Origem IP de Origem IP de Destino

| |
CABECALHO DE CAMADA 2 CABECALHO DE CAMADA 3

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Revisdao: Como Funciona um Roteador?
(cont.)

- Para questdes de objetividade, foram suprimidos detalhamentos

acerca dos seguintes:
- Pipelines “ingress” e “egress” de pacotes em transito em um roteador.
- Utilizagdo de instrugdes L2 e/ou L3 para classificagdo e posterior

processamento
com agdes adicionais sobre pacotes.

- Input e output ACL, classificagdo para QoS, policiamento QoS, marcagao
QoS, NetFlow, uRPF, NAT, IPsec, WCCP, NBAR e muitos outros.

- Explicagoes sobre arquiteturas de comutagdo baseadas em silicio
especializado (ex: FIB, Forwarding Table), etc.

« Foquemos apenas na revisdo de como um roteador comum funciona e em suas
agoes mais vasicas: determinagdo de caminhos e encaminhamento de pacotes.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




Controle de congestionamentos e
engenharia de trafego

Tentemos resolver o problema!




Controle de congestionamentos e engenharia
de trafego

» Estes casos de congestionamentos da rede podem ser
combatidos das sequintes formas:

1. Expansdo da capacidade dos circuitos de comunicagdo de dados.

2. Técnicas de controle de congestionamento com base nas
priovidades dos fluxos de trafego:
Queueing, scheduling, policing, shaping
3. Engenharia de trifego, mas apenas se os problemas forem
resultantes de alocagoes ineficientes dos recursos de rede.

Emprego de diversas ferramentas complexas, quase que “gambiarras”
para aliviar o problema:

—  Policy-based Routing (PBR, ABF, e similares), rotas estaticas, manipulagdo
das métricas IGP das interfaces, dentre outros casos “terriveis”

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




SMMATT Bicara.

Engenharia de trafego com o MPLS TE

* O foco do MPLS TE ndo esta no congestionamento de
curto prazo!
— O MPLS TE absolutamente NAO faz mdgica!

* O MPLS TE pode ser muito efetivo para aliviar os
congestionamentos na rede, mas desde que:
— em situagoes de congestionamentos prolongados ou persistentes!

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




» Labels sdo atribuidos para os tuneis de trifego, e representam o
Label Switched Path (LSP) através da rede
- A comutagao na rede se dé com o uso de labels, sem L3 (IP) lookup

rtado | Tech Talk | Redes & Telec
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A engenharia de trafego com o MPLS TE

e« Os LSP de MPLS-TE sao criados com o auxilio do
protocolo RSVP-TE.

¢ Os caminhos da rede que um tunel de trafeqo podera
~ o g
percorver sdo ditados conforme:

— Definigdes explicitas por parte do administrador da rede
(estaticos)

— Dinamicamente, com o auxilio do IGP e suas ferramentas
complementares para suporte ao MPLS TE

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Componentes do MPLS TE

Desmembrando a arquitetura do MPLS TE




Shas

evis&'a: componentes de uma Rede
MPLS Tipica
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Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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SMATT Coord

Revisdo: conceitos basicos e operacdo do
MPLS No Core:

Na Borda: Encaminhar pacotes
: Classificar os pacotes .@' usando os Labels (ao

Impor os Labels invés de consultar
l enderecos IP)

=< O Label indica uma
@\@4@\ classe de servico e

Edge Label @ destino
Switch Rout ey
Rz\ﬂt:r — =y Label Switch

Vs — Router (LSR)
= @ Router
Label Distribution
PrOtOCOI (LD P) Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom

e —
= —rrTe— - EyTTE— . B __,__——:v‘v“ _emrTrre——n

S ot T\ e




SMMAKT Bozard
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Tuneis de Trafego

* Fluxos de trafego, conforme desejados, podem ser
mapeados para os chamados “tuneis de trafego”.

» Tuneis de trafego sdo objetos roteaveis, e podem utilizar
diversos caminhos ao longo da rede.

* Normalmente implementamos atributos que influenciam
caracteristicas diversas dos tuneis de trafego para os
propositos de engenharia de trafego.

fie g £ prb (PR R P i SRR
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SMMATT Binar.

Tuneis de Trafego

» Labels sdo atribuidos para os tuneis de trifego, e representam o
Label Switched Path (LSP) através da rede
. A comutagdo na rede se da com o uso de labels, sem L3 (IP) lookup

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Tuneis de Trafego

* Atributos sdo explicitamente definidos para os tuneis de

trafego através de acdes executadas previamente pelo
administrador da rede.

* Um tunel de trafego pode ser caracterizado por:
* — Roteadores “ingress LSR e “egress LSR”. Ou LER.

— A chamada classe de equivaléncia de comutagdo (Forwarding
! Equivalence Class) mapeada para o tunel.

— Um conjunto de atributos que determinam as caracteristicas do
tunel de trafego.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




Tuneis de Trafego: atributos

* O administrador da rede define as informacgdes pertinentes —
os atributos — no roteador headend do tunel de trafego:

— Parametro de trafego: recursos requeridos para o tunel (ex: banda)

— Gerenciamento e selegdo genérica de caminhos: caminhos da rede, que
podem ser escolhidos estatica ou dinamicamente

— Afinidade de classe de recurso: a inclusdo ou exclusdao de certos links da
rede para determinados tineis de trifego

— Adaptabilidade: se o tinel de trafego podera ser otimizado ou nado

— Prioridade e preempgado: a importancia rvelativa do tinel de trafego e
a possibilidade de preempgado por parte de outro tinel

— Resiliéncia: comportamento desejado em situagdes de falhas na rede

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Enlaces de rede e Atributos de Enlaces

Atributos de recursos, tais como disponibilidade de links,
sdo configurados nas interfaces dos roteadores da rede:
Mdximo de banda disponivel

— Montante maximo de banda disponivel no link

String de Afinidade de Enlace (link)

— String que permite a inclusdo ou exclusdo de links do processo de
calculo de caminhos para um tunel de trafego

Métrica especifica baseada em restrigcdo (TE Metric)
— Métrica padrdo para engenharia de trafego




SMAK

Métrica especifica baseada em restrigao
(Constraint-Based Path Computation)

O roteamento baseado em restricdo (constraint-based
routing) é impulsionado por demanda.

* Paradigma de roteamento ciente de reserva de recursos:

— Baseado em critérios que incluem, dentre outros, a prépria
reserva de recursos.

— Calculado na borda da rede (especificamente no headend):

* Uma versdo modificada do algovitmo Dijkstra no headend do tunel de
trafego, ou seja, um CSPF (constrained SPF) ou PCALC (Path Calculation).

* O output é uma lista sequencial de enderegos IP de next-hops entre os
endpoints do tinel (headend > tailend)

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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SMNMAKT

Métrica especifica baseada em restricdo
(Constraint-Based Path Computation)

* O constraint-based routing considera os sequintes:

— Restrigdes de politica associadas ao tunel de trafego e enlaces fisicos da
rede.

— Disponibilidade dos recursos fisicos.
— Estado da topologia da rede.

~« Dois tipos de tineis de trifego podem ser estabelecidos
através dos links fisicos da rede com os atributos incidentes:

— Dindmico (dynamic): usando os caminhos de menor custo computados
pelos algoritmos modificados do OSPF ou IS-IS.

— Estatico (static): definigcdo estatica dos caminhos desejados por
configuracdes do administradorv.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Métrica especifica baseada em restrigao
| (Constraint-Based Path Computation)

{20, 50M} %
{

{25, 40M}

{custo, BW disponivel}

{ 10, 100M} 10, 100M}

{10, 100M}

Qual o melhor Sem banda disponivel!

caminho do R1 para o {10, 100Mm}
R6 que contenha
banda minima de 30
Mbps?

{20, 20M}

Sem banda disponivel!

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Métrica especifica baseada em restrigao
(Constraint-Based Path Computation)

Caminho computado para

um tunel tunel baseado em

{20, 50Mm}

restricdao dinamica através do
caminho de menor custo

{10, 100M}

{custo, BW disponivel} {25 40m}
{10, 100Mm}

{10, 100M}

O tunel, por este caminho, possui
um custo de 45, o que ndo é o

Caminho explicito definido melhor custo para esta topologia
administrativamente para o tunel

Ambos os tuneis podem ser estabelecidos, pois os bits
de afinidade sao compativeis e os caminhos pretendidos
reunem a banda minima sinalizada por estes tuneis

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




papel do protocolo RSVP-TE para o0s
procedimentos de Path Setup

* Uma vez que o caminho tiver sido determinado, um
protocolo de sinalizagdo é necessario e precisa ser
invocado para:

— Estabelecer e manter o Label Switched Path (LSP) usado pelo

tunel de trafego, ou seja, fornecer e distribuir os labels
| necessarios.

— Criar e manter os estados de reservas de recursos através da
rede (alocagdo de banda), fazendo controle do uso de banda de
control-plane por prioridade (O — 7).

* O Resource Reservation Protocol (RSVP-TE) pelo IETF.

onardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




SMMAKT Bizar-

A sinalizacdo do TE LSP com o RSVP-TE

|+ Tunel sinalizado com extensdes de TE para
o protocolo RSVP

+ “Soft state” mantido com mensagens Headend IPIMPLS
downstream PATH

+ “Soft state” mantido com mensagens
upstream RESV messages

* Novos objetos RSVP
— LABEL_REQUEST (PATH)
~ LABEL (RESV)
— EXPLICIT_ROUTE
— RECORD_ROUTE (PATH/RESV)
— SESSION_ATTRIBUTE (PATH)

* A LFIB (ou Forwarding Table...) preenchida
com labels fornecidos pelo RSVP-TE

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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~ Modificagoes das estruturas de comutagao
~ para suporte ao MPLS TE

- Os fluxos de trifego precisam ser mapeados para os tineis de ‘
| trafego:
— Rotas estaticas: ﬂaontando as redes de destino desejadas para o tiunel no
roteador headend.

— Policy-based routing ou similar: permitindo, no roteador headend, identificar
qual devera ser o tipo de trifeqgo a percorver o tunel. |

— Forwarding Adjacency (Cisco), Advertise-LSP (Juniper): onde,
automaticamente, todas as redes atras do roteador tailend serdo
automaticamente associadas a interface Tunnel no roteador headend, logo,
portanto, o trafego de interesse ’oam estas redes de destino sera
encaminhado através deste tunel.

— Auto-route Announce (Cisco), IGP-Shortcut (Juniper e Huawei): permite
anunciar a interface Tunnel como enlace ponto-a-ponto numa rede OSPF, o
ue, por sua vez, permitiria melhor selecao de caminhos e o efetivo load
alancing dos links internos do backbone por roteadores nao gart:c:pantes do
MPLS TE, especialmente em ambientes de interconexdo de POPs.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Célculo de caminhos baseado em restrigcoes
(Constraint-based Path Computation)

* Fornece diversos atributos de recursos para controlar a
determinacdo de caminhos de um LSP de TE:

— Atributos de recursos de enlaces que proveem informagdes sobre
0s recursos de cada link.

— Atributos de tuneis de trafego que caracterizam o tunel de
trafego.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Atributos de Recursos de Enlaces (Link
| Resource Attributes)

- Banda maxima das interfaces
« Banda maxima reservavel sobre estas interfaces

o Classe de recursos de enlaces
* Métrica de link especifica baseada em restrigdo




St

Atributos de Recursos de Enlaces (Link
Resource Attributes): banda maxima e reserv.

{ 50M, 20M} %

{ 40M, 20M}

{BW fisica, BW reservavel}

{100M, 50M} {100M, 20M}

{100M, 20M} {20M, 20M}
Banda maxima: o maximo
de_banda que pode ser
utilizada neste sentido do
link. { 100M, 20M} {20M, 10M}

Maximo de banda
reservavel: o montante
madximo de banda que pode
ser reservada para TE
neste sentido, neste link.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Atributos de Recursos de Enlaces (Link
Resource Attributes): atributo de classe de rec.

0000

0000
0010

* Cada link é caracterizado por um atributo de classe de
recurso/link de 32 bits.

* Associado com o tunel de trafego para incluir ou excluir
determinados links da computagdo para aquele tunel.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Atributos de Recursos de Enlaces (Link
Resource Attributes): métrica de TE

R

(25 {10}
{20}
* A métrica é
administrativamente
atribuida para desagregar {25}

a topologia do TE da
topologia do IGP para fins
de SPF.

— Adwministrative Weight = TE
Metric

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




Atributos de Tunel de MPLS TE

* Pardmetros de trafeqgo

 Gerenciamento e selecdo genérica de caminhos
+ Afinidade de classe de recurso de tunel
Adaptabilidade

Prioridade

Preemp¢ao
Resiliéncia




Atributos de Tinel de MPLS TE: parametros,
gerenciamento e selegdo de caminhos

|« Pardmetros de trafego:

— Indica os requerimentos de recursos (ex: banda) do tunel de
trafego.

» Gerenciamento e selegdo genérica de caminhos:

— Especifica como os caminhos para o tunel deverdo ser
computados:

* LSP dinamico: computados por constraint-based em uma combinagao de
banda e politicas de admissdo do tunel.

* LSP explicito: administrativamente configurado pelo operador.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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SMATET Pz

tw’butos de Tunel de MPLS TE: afinidade de
classe de recursos de tunel

* O link é caracterizado por uma classe de recursos de
enlaces.

— O valor padrao de bits em plataformas Cisco é O (zero).

* O tunel é caracterizado por:
— Afinidade de classe de recursos de tunel
* O valor padrao em plataformas Cisco é O (zero).

— Mascara de afinidade de classe de recursos de tunel
« O = do not care, 1 = care
* Valor padrao da mascara (em Cisco) é OXOOOOFFFF.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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tw’butos de Tunel de MPLS TE: afinidade de
classe de recursos de tunel

* As propriedades que o tunel exige dos links internos da rede:

— String de bits de afinidade de classe de recursos de 32 bits + madscara de
classe de recursos de 32 bits.

— O link somente é incluido no LSP quando a string de afinidade de recursos de
tunel ou madscara forem compativeis com os atributos de classe de recursos de

links.
rcy———y
= 0000, mask = 0011

0000
0000

Tunnel Affinity Bits

0000

0010
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tw’butos de Tunel de MPLS TE: afinidade de
classe de recursos de tunel

Link Resource Class

0000

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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Tunel de R1 para R5
Tunnel Affinity Bits = 0000, mask = 0001
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ShMAK

Atributos de Tinel de MPLS TE:
adaptabilidade

* Adaptabilidade:

— Caso a reoptimizagdo esteja habilitada, o tunel de trifego podera
ser reroteado através de caminhos distintos quando caminhos
melhores tornarem-se disponiveis.

| — Suponhamos que, em determinado momento, seja em selegao
dindmica ou estatica de caminhos para um dado tunel, um dos
| links ideais nao estava disponivel

* Estava desligado/down, ou ndo reunia a banda minima disponivel para a |
priovidade de setup daquele tinel... :

* ... mas que, depois, o link passou a ficar disponivel e reunir os recursos ?'
minimos para o tunel... |

* ... 0 TE ajustara o tunel, transferindo o trifego para este link,
automaticamente.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




Atributos de Tinel de MPLS TE: prioridade e
preempcao

* Prioridade:
— Importancia relativa dos tuneis de trafego.

— Determina a ordem em que a selecdo de caminhos é feita para
! os tuneis de trafego no momento do setup do tinel ou em
eventos de falhas. A menor (melhor) prioridade, vence.

« Setup priority: prioridade para assumir um recurso; 8 prioridades (O-7).

* Preempgao:

— Determina se outro tunel de trafego pode “expulsar’ um tianel
de trafego especifico quando houver disputa por recursos:
* Hold priovity: prioridade para manter um recurso; 8 prioridades (O-7).

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




Atributos de Tunel de MPLS TE: resiliencia

| ¢ Resiliéncia:
— Determina o comportamento do tiunel de trifego em eventos de
falhas:

 Ndo faga o reroute do tunel.

* Faga o reroute através de um caminho factivel que reana os recursos
exigidos.

* Faga o reroute através de qualquer caminho disponivel,
independentemente de haver ou ndo o atendimento aos recursos exigidos.

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom




 Propagagao de atributos de enlaces do MPLS-
" TE com o protocolo IGP

| : ~ : : : :
~+ A inundagdo (flooding) ocorre nas sequintes circunstancias:

|
— Alteragoes na topologia da rede (conforme detectado pelo IGP).
— Mudancas na classe de recursos de um link ocorrem nos seguintes

eventos: |
* Reconfiguracdo manual de interfaces do backbone.
* Montante de banda disponivel de uma interface do backbone. 35;‘;‘:;" |
um dos “thresholds” pré-configurados. [ Frov— o
« Periodicamente (time-based) |
— Um roteador checa pelos atributos. Se estiverem diferentes, inunda as

informagdes atualizadas pela rede com o IGP.

* Durante uma falha de setup de um LSP de um tunel.

— A computagdo do tunel escolheu um link, mas, na hora de sinaliza-lo com o
protocolo RSVP-TE, ndo havia mais a banda minima disponivel para aquela
prioridade sinalizada para aquele tinel.
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ow\o 0 MPLS TE escolhe os caminhos para
um tunel de trafego?

* Quais caminhos ndo podem ser utilizados por um tianel?

— Qualquer caminho que ndo reunir os requisitos a sequir ndo podera ser
considerado para a computagdo:
+ Afinidade de tunel ndo for compativel com a afinidade de links.
* Banda minima requerida indisponivel para a prioridade do tunel (confronto
entre setup e hold; e priority e preempt).

 Selecdo de caminhos:
1. O CBR utiliza a sua préopria métrica (Administrative Weight ou TE metric),
a qual é usada somente durante a computagdo modificada. O menor, vence.
2. Escolher o caminho que possuir o maximo de banda minima disponivel.
3. Escolher o caminho que tiver o menor diametro de saltos de roteadores.
4. Se ainda assim houver empate, um caminho sera selecionado aleatoriamente.
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SMART,

MPLS TE Fast Re-Route (FRR)

* Recuperagdo subsequndo
contra falhas de
roteadores ou enlaces

» Escalavel para protegao
1:N

IHPIMPLS \

R1

mmms= TE LSP Primario

msmmm= TE LSP Backup

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom
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SMART

* Exige um tunel backup next-
hop (NHOP) IP/MPLS \

* Point of Local Repair (PLR)

R3
troca o label e empurra o label ﬁ 2
de baCkuP R1 R2 R6 R7
* O backup termina no Merge @
= \g '

Point (MP), onde o trafego se
junta ao tunel primario

Tempo de restauragdo
esperado é de ~50 ms

mmmms TE LSP Primario

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom s TE LSP Backup
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pemg&'o da protegado de link do FRR

* Requer tunel backup next-next-

* Point of Local Repair (PLR) troca
* O backup termina no Merge

« Tempo de restauragdo depende

hop (NNHOP) IPMPLS

0 next-hop label e empurra o

backup label

Point (MP), onde se junta ao
tunel primario

do tempo de detecgdo da falha

mmmms TE LSP Primario

Leonardo Furtado | Tech Talk | Redes & Telecom s TE LSP Backup
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Uma breve demonstragao

Ambiente MPLS TE com BGP-Free Core para
acomodar Tuneis de Trafego para Clientes de
L3VPN MPLS




Obrigado e bons estudos!

https://www.youtube.com/c/LeonardoFurtadoNYC

https://discord.gg/leonardofurtado
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