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Scelte progettuali

Elia Aielli, Network Engineer - Enegan SpA

Per introdurre MPLS abbiamo bisogno di scegliere un IGP ed un control plane

IGP

OSPF IS-IS

loopback e p2p
o solo loopback

loopback e p2p
o solo loopback

interoperabilità ipv6 ready

green/brownfield

Control Plane
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label locali label locali
tunnel

label globali 
e locali

IP FRR via 
IGP TI-LFAFRR & rLFA
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● SR Domain: Intera rete di trasporto tra tutti i nodi

● Segmento: Un tratto di percorso nel dominio SR (es. un router, un link, etc) 

● SRGB: Blocco numerico dal quale vengono scelte le label globali

○ Generalmente da 16000 a 23999, vendor dependent

● Segmento globale: un segmento che ha lo stesso valore di segment ID in tutto il dominio

○ Identificato da un SID (Segment IDentifier)

○ Indice della label contenuto nell'SRGB 

● Segmento locale: Un id non univoco globalmente, ma solo al nodo che lo genera e solitamente 
associato a un’interfaccia

○ Solo il nodo origine può associarvi un'istruzione di forwarding

Segment Routing – SPRING
Source Packet Routing in networkING
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Segment Routing – SPRING
Source Packet Routing in networkING

● Cos'è: Protocollo per trovare un percorso desiderato tra una determinata sorgente ed una 
destinazione

● Cosa fa: distribuisce i segmenti globali e locali (informazione dei SID) via IGP

● Cosa abilita a fare: Utilizzare data plane MPLS per veicolare traffico tra un router di ingresso 
ed un router di uscita

● Come lo fa: Utilizza un'estensione dell'IGP (IS-IS o OSPF) per distribuire label globali e locali

● A cosa ci serve davvero: TI-LFA 

○ Convergenza sub 50ms

○ Indipendente dalla topologia

○ Copertura 100% di prefix e nodi
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Segment Routing – SPRING
Esempi di configurazione

IOS-XR SROS VRP

segment-routing global block 
16000 8000
!
router isis EA
 is-type level-2-only
 net 49.0000.0000.0000.0001.00
 address-family ipv4 unicast
  metric-style wide
  advertise passive-only
  segment-routing mpls
 !
 interface Loopback1
  passive
  address-family ipv4 unicast
   prefix-sid index 1
  !

isis EA {
    advertise-router-capability area
    advertise-passive-only true
    level-capability 2
    system-id 0000.0000.0001
    area-address [49.0000]
    }
    segment-routing {
        prefix-sid-range {
            start-label 16000
            max-index 7999
        }
    }
    interface "system" {
        passive true
        ipv4-node-sid {
            index 4001
        }

isis 0
 is-level level-2
 [cost-style wide](def)
 network-entity 
49.0000.0000.0001.0001.00
 is-name r1.milano
 traffic-eng level-2
 segment-routing mpls
 segment-routing 
global-block 16000 23999
 segment-routing
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Topology Independent-Loop Free Alternate

R2 e R3 identificano 
istantaneamente 

LOS / BFD

In quali casi ho problemi durante la convergenza IGP?

Traffico R1 to R6
Fail link 2-3

FIB R2 post 
convergenza

blackhole su R2

FIB R2 pre 
convergenza

R4 best path per R3 
ancora R2

microloop R4-R2
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Topology Independent-Loop Free Alternate

router isis 0
[...]
interface TenGigE0/0/0/1
 point-to-point
 address-family ipv4 unicast
  fast-reroute per-prefix
  fast-reroute per-prefix ti-lfa
   

R2 e R3 identificano 
istantaneamente 

LOS / BFD

Mantiene il forwarding durante la convergenza dell’IGP sul path post-convergenza

Traffico R1 to R6

Fail link 2-3

FIB R4 ha già 
backup path su R5

FIB R2 ha già 
backup path su R4 
(perchè lo porta ad 

R5 prot. node)

30

10 10
10

10 10

Il traffico arriva a 
destinazione
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FRR vs rLFA vs TI-LFA
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Copertura

FRR rLFA

Media Alta (no 100%)

Topologia Dipendente Dipendente

Backup path Subottimale Subottimale

ECMP on BP No No

Complessità 
config Semplice (IGP) Alta

TI-LFA

100%

Indipendente

Ottimale

Si

Semplice
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● Idea di base: Utilizzare il BGP per annunciare i MAC address

● Features principali: Multihoming, load balancing, loop prevention, scalabilità, convergenza veloce 

● ESI: Ethernet Segment Identifier, identificativo di un ES, cioè l’insieme dei collegamenti fisici tra CE e PE

● Ethernet tag: Identificativo di uno o più domini di broadcast (come una VLAN)

● EVI: Ethernet Virtual Instance: Istanza EVPN definita su più PE (analogo di un’istanza VPLS)

EVPN - Ethernet VPN
Nato per colmare i difetti del modello VPLS per l’emulazione di LAN

MPLSSR EVPN

TI-LFA

L2VPN

ESI-LAG

…

VXLAN

IP
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L2VPN

router bgp 65536
 address-family ipv4 unicast
 [...]
 address-family l2vpn evpn
 !
 neighbor 198.51.100.2
  address-family ipv4 unicast
  [...]
  address-family l2vpn evpn
!
l2vpn
 xconnect group evpn-pw
  p2p evpn-pw-to-core1
   interface TenGigE0/0/0/1
   neighbor evpn evi 100 target 100 source 100    

RACCOLTA_1

Trasporto trasparente di trame L2 (Raccolta clienti, DCI) no mac learning
EVPN-VPWS

uso inferiore tcam

EVPN-VPLS HA CE finale
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LDP-VPWS vs EVPN-VPWS

- maglia completa LSP MPLS
- segnalazione per le service labels

REQUISITI Pseudowire
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MH A/A

LDP EVPN

No Si

MH S/A Manuale Automatico

Convergenza IGP (FRR) IGP (TI-LFA)

Control plane LDP BGP
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ESI-LAG

interface Bundle-Ether1
 l2transport
!
evpn
 interface Bundle-Ether1
  ethernet-segment
   identifier type 0
           12.12.12.12.12.12.12.12.12

RACCOLTA_1

Multihoming via EVPN

Gestione BUM via DF

Ridondanza AA o SA per ES

LAG gestito via BGP

EVPN routes type 1 e 4
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Stack vs MLAG vs ESI-LAG

Control Plane
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Stack: MLAG con control plane centralizzato

MLAG ESI-LAG

Proprietario Open

Vendor 
dependent Proprietario Open

Scale 2 devices N devices

Multihoming Locale Geografico

Maintenance ISSU e/o prop Drain nodo

Recover Local Propagazione
BGP



Takeaway SR-MPLS ed EVPN
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● Semplicità:

○ Con SR ed EVPN introduco poco in rete ed ho vantaggi concreti

○ Ho un protocollo in meno da manutenere (LDP/RSVP-TE)

○ Aggiungo solo una Address Family in BGP

○ Configurazioni semplici e standard

● Manutenibilità:

○ Le maintenance non daranno più problemi (Stack / MLAG e TI-LFA)

○ Si può usare anche con backbone IPv6

● Costi:

○ Protocolli collaudati disponibili su vendor principali e software open source

○ Non c’è necessità di chip ultra moderni
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Domande?

Raccontatemi le vostre esperienze
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