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VRP3.3 #1EF M (MPLS) %1% MPLS hZRZH

#1Z MPLS AR & H#

1.1 MPLS #tik

MPLS (Multiprotocol Label Switching) &% P ISR ZEAS e I TRTAR, & FH i K
(PIbRZE R BB M A 25041 MPLS S FrEERS )2 (il PPP. ATM. Miish 4k, LK
) ARBIEERS R IRGS, SXOh I E BRI ) R IR IR S5 . MPLS fig AN IP i h B i3UR
PR P AR BISCRE, A, IO SCRESEE T SRBG AR t, B ThRESROR . R,
AT LA A2 25 OB B FH 6 P 46 (R 225K o IR AR AR HSIE T IPv4, (I OBOR AT i 2]
LM (IPve. IPX %) .

MPLS 5152 b $ e 8% o o8 P e ol B T Bt — M, (R, B R i CAMNAY
JHMRT 0, AT HN T B LR (Traffic Engineering) « VPN, QoS 457511,
NI H 235 BRI 1P 1) 44 1) B8 bRt o

1.2 EAREE

1.2.1 #8525 M&E (FEC)

FEC (Forwarding Equivalence Class) s MPLS Hf{j—A B2 & . MPLS s2F5 L
Je— R R AR, ek B AR R A E 7 28 CH AR R Al 5 % % A2 AT
. HAMFRIRS SRS WA —3, BOARRSENIE. —Beki, o
Sr4LI FEC MR HEAt 1 2% )22 H stttk o T4 1) 5 R S50 25 1K 43 4L AE MPLS 4%
HORE AT 56 A AH R R AR B

1.2.2 5%

1. FRBHIE X

PRZE N — DL e . HAAARRE X FEFRRRF, HTFiH—4 FEC (Forwarding
Equivalence Class) . 470 41%ik MPLS M4 A LI, e & g Rl A A =]
(1) FEC, IR¥EATIEN) FEC, FAHN AR B Ar o dlrh, X, fEMgs, 4%
WRAEREAT I I o 4R T

2. FRE LA

bREEM SR T 1-1P7R
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%1% MPLS hZRZH

Label

Exp

TTL

E1-1 FRERILEH

PREEAL THER 2 SRR IR 2 18], K 4 D0 bRty 4 N

Label: Fra&AE 7B, K800 20bits, TR

Exp: 3bits, &%, H T,
S: 1bit, MPLS 7RS4 EEER), B2 AR, [l 1 MR N R ERE,
TTL: 8bits, AP 234l TTL i XAHA .

3. IR RIRIE
(1) ARZEW

PREEWLRT 73 Pl —Flo N D 8 A IR AS, 3—Fl2 MPLS 3 (1525

W -

N T 23 AL AR S ingress LSR AR — 52 i I X i N o dH kAT R 43, 19
P LA FEC, BEHE FARE 55X FEC HHATHU, 0 e N 15 LIB
(Label Information Base) "', fj b i, B2l — MRS iRIRE FEC, WAk “hn

%@%E‘ ” o

MPLS 35 4 [P AR 2 WS SRR R i A bR 2SS ILM- (Incoming Label Map) , RPKi &
AN NFRZE 3] — £ 41) NHLFE (Next Hop Label Forwarding Entry) |, #R)5,
R ST 48 TR, 8 2H W 4538 i A T

(2)  IREEM B

PREELER A I )BT 1 s

LUK
/SONET
ISDHZ3 41

i
ATMZH 21

RN
ATMZ34

DL M 3k FR2% - JE R
IPPPHR 3k

ATMAR L Fras = EHIE
VPI/NCI NG

E1-2 REENMAFHHRGE

MFLCRK . PPP 34, bR “Z7 —Ff, 0T 2Rk S8R 2,
X ATM A5 o 704l A HT VPINVCE RAE G RRZEAEH] -
(3) ARZEBCAN K
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PRZEIY S FEC LA NARZE AT H itk 44: LSP A 2.

7t MPLS &, R e a8 iigifie FEC (HIARZE4EE) MYE B FilE LSR

PEH, NiF LSR B S AN BiF LSR. RIFRZEH NilEfe &, 20 HeIIbR 24 N i3

R T 18] 53 K

MPLS i FH b2 43 & 7 AT PR R E85%85r 750 (DU, Downstream

Unsolicited) FI FiEi% 5 br% 5 & 772 (DoD, Downstream On Demand) .

o XIT—MEEN FEC, LSR LM LR FR 200 kil B RIEAT R 2 0 i
Gy IJT BRI A EARRE G

o XTAMFFEN FEC, LSR JAFARZEIE RN E G A BATARZE I 5 43 K I

T, RO R bR

HA RS KA RN L0 LSR RN LSR ZIR], A2k R Wi bR 253 K 7

A 5L

LSR BEfbr oy R 45 Hox S5 R, LR A LDP W QAT A%, B nl oK bR 2 #4 31E

oAt 2% e b B

LR
LA TR 6, T AR LSRG, RE ek d BE L
LSR, #l £ T # LSR.

(4) ARy HT

Fr %5 oy Bl 2 4 05 340 A PRl . ST (Independent) Fr 2543 it 445 ) 7 XA
(ordered) FrZ&4FCEH 77 3.

Y4 P AT bR A e 5 NE, AN LSR AT AR AT 72 I T 1) R 42 1 LSR 18
BRI

AAE A bR BoaE o7 U, 2 LSR REIHE—4¢E FEC T~ —BkRIHREEFR
AW E B LSR J& LSP HH 7 mii, LSR A A] LA i) L3l A& AR 28 WL L o

(5) ARBLRFF I

PRAAREETT 0 R 1 AR R RE 7 ORI R S b B Oy =

B & A Ru, Rd, X THeEm—4 FEC, W4 LSRRu i#| Tk H LSRRd
IPRZESRSE, 4 Rd ANZ Ru i —BkIN, 8 Ru fRfFixg8€, WER Ru I 2
H EPRZEORFF 720 W Ru 520 5E, WIRR Ru i HI & R S7FR 2 R 35 07 2
MEER LSR BEAEIHUE N th ARG, wl ] B AR SR FE 7 2k LSR
TRAT B bR AR I, o] AR S AR B R 77 2
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1.2.3 #REF AL (LDP)

Fr2 4y % X LDP (Label Distribution Protocol) & MPLS i [f{Z A& hlthil, &
2] LSR Z [ A8 b2 5 FEC 4652, Pl LSR 8] TAEM)— R 5L .

1.3 MPLS k& %5

1.3.1 MPLS M8 454y

MPLS [ 45 [ 3 A KA i BTGS2 bR 28 A8 # it 4% LSR (Label Switching Router) , =
BLEAT MPLS £l B SOR S — )2 2 th DS, I 47 97 5 HoAth LSR A2 46 thi {5 E ok i ar
BRI, SEILFEC A IP 7340 ki Wetiy, diar FEC MIAREEZ M GRE, 73 RKbRA
FEAR R, L RIYE B R A T AR
H LSR # i) 2 nfit MPLS 18, {7 T~} I Zki) LSR #rA4% LSR (LER,
Labeled Edge Router ) , T 35¢ai%EH: MPLS $5A14E MPLS #5 L1 & AN [H] MPLS 4%
PIThRE, FESIXNES 6. kb (BT LER) |« R 2ha%%E, A
1 LER 1Y Ingress, 11 LER Iy Egress.
AT DRI R LSR MIFR A %0 LSR, #%0 LSR 1] LU S HF MPLS (1) s,
A LS B ATM AZ B LS TH 200 ) ATM-LSR, "B hr25 20 # (Label Swapping)
PRI R DB AR ALy H— &R 1) LSR M IR AT ek 42 LSP
(Label Switched Path) f£i%.

= FRACAS e 7% (LSP)

Ingress

MPLS 41 Zx ¥ B 43 (LER)

E1-3 MPLS &£A&E1E

1.3.2 WRERCHIEFEA

7t Ingress, K5 A W24 11 73 20 AR FLRFAE S 20 e A S5 4 28 FEC. — R4l 1P
HERTZECE EVLHbE R 4 FEC. J& TAHIR] FEC 434175 MPLS IX 3 2853 A1
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¥4 (R LSP) o LSR 42K FEC 20415 il — AR & K IAR%E, AR5 M
IR ke Ry g RPN

7E LSP ¥HI& 1 LSR I, #MEEAL T H N AR e 2 GZRMcEm ~—k
Fr&#E % 4 H, @ik NHLFE, Next Hop Label Forwarding Entry) . f T4t 311
P54, LSR TR AR A 4R BAH . 1) NHLFE, 8T AR 2 R 425 ik Js
KMIFRZE, RJG, AR ARATH R, XA RS AFR 2L ILM (Incoming
Label Map) .

MPLS 754 A FAL SR 2 B 5 000 FEC, J5 S it 48 ML TS0 BT, L
HILEG P24 FE B A 2 B R A LB

.

TTL 432

AREA LAY 56 SR IP 2R P 6 TTLAHS N 2474 69 TTL 3K, LSR A4 447
Aegrtnnt, ExPRIRARSE ) TTL AP M —3RAE. AR5 AR, B4R TR TTLAE
FEND P SR T EATE.

fa%, % LSP ##d ATM-LSR st FR-LSR # A& #4F TTL LSP & af, #A 4 LSR
Tk 38 TTL 3R, XA, F2 A3 AdE TTL LSP At TTL #474%—4 38, Bp—
KR Rz E TTL LSP B K Z 4918

1.3.3 LSP 9L

LSP iz Hszmt e ¥ FEC AbRZSHE T e, I X PP el s LSP _LAHAR LSR
Pt e . XA B S B bR 4 K Bl LDP SRSZELf . LDP ¥isE T LSR (8] [f31 J5L
AT HIE FEAIY B R, DL A ke s X

1. LDP BY T1E3 72

LSRGl o & A4 b A 2% Hellowy 8 ok R IILSRAR J&, 4R 5 58 KB HIAHABLSR A 2 37
LDP£:ifi. iliILDP£1, AHABLSRIB)E 5 hr2sss ey 20, #pseas i), S ihfifi e
I #2545 . LDP <l 2 TCPER:, FH it LDPW Ek4ed, Wik s i {idr &
IR} AP 2 RIS TR) P Y HOE LDPIY L, B4 b 45 K 3R 2 i AR F5 0 Sk 4 LDP 4>
WHIIAEAE . B 1-4 5 LDPFRZE S R s
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LSP1

LSP2
Egress
E D
/ 5 2% (LSR)

MPLS 1% th #r (LER)
LDP 431

E1-4 &SR

AR, AR%E 5 RIS HEA A DoD (downstream-on-demand) A
DU (downstream unsolicited) #53{, I% P i i 32 2 X 4 T FR 2 Wi (1) R AT
& FUEE RIS T E B kAT .

DoD#E L FRREE M0 KL FE A2 XA EJFLSRIA) FILSRAIEFRZSE RN E (5
FECIHHIIA(EE) , NUFLSRAULFEC/BCIREE, IKe 40 i (bR 25 10 i A 5 LS v
R FIFLSR. NUFLSRTEAT N S mibr B Wi i B, B TiZ LSRR A A bR
2y s ) 7 Sk A AR A A e 1 7 30 2 MUELSRR AT P bR 28 a3 B il
A, AR BN UR R AR B R EUS , AT 3E B R IR AR A WL

N UFLSRR AT AR A3 B i 72U, AN A7 B B e 10 R I IR 9] AR 28
WS S, RS R ) B R AR AR AR S . LSRR AR IL K 2
5 ORIESE FUFLSRIN. B 1-4-HLSP1 Y& LSRR R A P AR o Bl das il )5 =8,

LSP2 ELSR FR M7 Ar 28 o Beda il 7y 5K

DU (downstream unsolicited) x0Ty KARZEHIERE: T LSR & LDP & ifiit
SERE, SN Y LSR K ATARSEMLEE A . LU LSR MRAFPRZE M5 B, If
FR 4 % A5 B AL PR B K bR 2 5 4 6 o

2. ETFARKEB/ LDP

MPLS & ¥ FF 3 T2 5% 11 LDP #11#]( CR-LDP, Constrain-based Routing LDP ).
FTi CR-LDP, w7 e R g v LSP I, fEdrid ki Sohxt LSP %
BRI T — 58 LIRS B o XLy A5 BT LU W& LSR (AS 4R T, Ity 4%
(0t s s AT DU IE R R LSRRI, I mu A s ks i

3. LSP B3Iz

fE MPLS Ik b it 37 LSP B 20 1 EBR AR . Bl ik LSP IEAR I o KBE AN
(EATR AL W
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I RBAOT SORAEA LRSI E I B P O S A B, e —Bhxdastn 1,
AR E P B RAE I, AU BL T 0, &l LSP (1 v i R
AR ) 7 AR AR AR R G0 E HTH B s R AR R R, R — Bk, AR b
st A H O 1D 2 ERICR, WARBAT, Uk B O 1D iinEhzid s
A, UL TR, b LSP Ll e

1.3.4 LSPRRESHZE

1. LSP B%i&

MPLS =7 #F LSP F¥iE iR, 7E—4 LSP 4% -, LSR Ru #1 LSR Rd H. 4 I R,
{H LSR Ru #1 LSR Rd [ ()45, W] BT AN A i b DS B A1 B A28 1 — 3 43, MPLS
AVFE LSR Ru Al LSR Rd [ 37— 4 #71) LSP #%4£<Ru R1...Rn Rd>, LSR Ru
FILSR Rd 43 X 4« LSP ¥ s f12% 55 . LSR Ru Al LSR Rd [H] 1) LSP i & LSP
BRI, el T ARG R BT . BRI 26 1A AR S A R B R
PRI %t — SO, XRPREE Y E Bk e BEE s A2, WK% ny 2 X B
.

R1—=R2 R3—=R4 % -1

N

R21—= R22 BR
E1-5 LSP h¥i#

7t LK, LSP<R2 R21 R22 R3>jfl R2. R3 [A]f#)— 4% B&iE .

2. ERIFERK

75 MPLS tt, Z34n] LUEH 2 AM0RAE, IXEhRREAE - dlrp LU “Hikk” B A7 AL,
XTHER IR “JRRESGH” I, P W % e 73 AL bR RS AR 22 M TThR 6 o
PREEAME SR M AL I ARR2E, PR ARREE N 1, [, 2341
HIARZE AR A BB I BIAREE s AR%E AR FE M 4L Ll D ARZE, AR Y
b7 277 A I 1 P 45 T e R S D7 . ol ll A P

1. LSP BEIE A 2 )2 hr k. 250 4AE LSP i P Bk, - mbrsssios
A2z AR BBIEMNAN DG O, TR A AR, AR A —
IRNKRARAE, PR 1 In—)2 . MPLS XHhr %Ak I VR FE 3 PR .

PREERIEIR “JaHEse” T WA bR, MPLS MU da Ak BEAR %S o

AN ARIAR SRR T m, WAL TRIRIORREE N 1 Jbn%s, AL TR S N
m FhRaE . RITHREM AT B AR 2 (AIFREARIR A Z) 1204
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1.4 MPLS 5H il B8 X %

1.4.1 MPLS 5/ thiAIX &

LDP SEIFEBE T A5 LSP I, BERIFIWEIS % LSR B4 ik R4 0 £ Kok
b, T R S L IGP . BGP Sk UK . (A2, LDP
JEAR LB 34 B T VISR I, LR IHE LB el i

55, B LDP % I SEARAA R M DL, {H LDP 3 e —fbRss
SMH B % BGP, RSVP % CLATHSEATH it 1177 LIS 5 MPLS HR114 K .
MPLS [ ] 4 7 B0 HEE 8 By S T4 2. 00, JEF- MPLS ) VPN i
AEAE BGP WS TH . LUT BGP B Atk VPN 18 15 8 2T MPLS
i TR TE (Traffic Engineering) 77 2% OSPF &% IS-IS il T4 &, LUE
W RE R (5

1.4.2 RSVP X MPLS HJ# &

PRI Wil RSVP (Resource Reservation Protocol) 24 Ji€ )5 if LAz #F MPLS
FREEI 5y K, TR, AEALERRZEGRE W BN, IE B4 VR U IR 4 R Tl il i el
Jri @S LSP nf LA IR ShhE, RV LSR nI LAk iZ% LSP 43— 1)
VIR, AELEE LSP ALY 4545 BARAIE .

RSVP W34 e 1 B2 H Path 34 B Resv 4 & R 88 hsgr (05t %, X S8Eint %
R TR LA AR GR T AR D Ah, 38 W] UG RV i LSR AR I BRIE S, AT =Z
Fr LSP L thizhag. ¥EA RSVP MhiUs SCRpPdi iy, BIfE—e 5~
LSP 2L AR Iy, nT LAZEAS I FH 7l 25 (0 TR, 468 ke 1 v 28 9 T % e 38037 7
MHLSP .

1.5 MPLS Lz F

1.5.1 &F MPLS & VPN

451 VPN — 2l id GRE. L2TP. PPTP Z5 5% WSk Sl FA T 9 2% 1) B s it
TEAM EfEi%. LSP ALt &M LibsiE, H MPLS SksEI VPN A KR 1
#o FET MPLS (1) VPN 3l /238 ik LSP K FA 1T 19 28 7 kb IRAS ] 23 SCHC 4 ke K
e — NG — M. 5T MPLS ] VPN & SZ AN A VPN 8] ) L3 o
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CE3
AT P 4%
/8 A3
CE2
= A M
— 2843302

PE2

BT WS

CE1
REMS
VSl

E1-6 £F MPLS #Y VPN

K 1-645 H T3 TMPLSIHVPNIF L AL R, CE (Customer Edge) A& M/ ii%ixk
%, nTLUZB s, WU, 3 E—5 3N PE (Provider Edge) J2/ii
SR, T T M PEMAITAVPNA A TE B, @7 & PERILSP
HEE A VPN %53 3% B3R

PE [H] (1% 1 70 IR 3% 2 9 e ) BGP B SEILA . FE T MPLS i) VPN SCREAN ]
73 SZIA) 1P HhE ST RIAN ] VPN [ LT, e e r i A b, VPN b 7 228
S SCFI VPN IIFR R L, 3K 75 20 BGP W sUHEATH e A ettty VPN IR i 5 L

1.5.2 &£F MPLS B2 L%

1. RELREMER

W 2T T SR 1 T I 2P RE A T ) . 2 RO s DR — RO P RN AL, B
W 2 BRI S AN T, R EURTBINZE . R TR ISR e ey S B AN I i 3 B A
FE o Ui MR AL 2 2 A28 0 245 P U0 0 A D 0% BTG IR SR80, SEEI I AR B B S
B S HN SRR SR, A IR RS B BARES, DUAb 48 BHI R 1
Fs - DT S T B AN A 5 RS PR 2E

2. A MPLS REIRE TR =

BT IGP UM AN KN 1, K5 RS M2 AR HERL NG DL, ANRE Sy T8 AR
RS ARIRDL, X P BN AT 2 . 1T MPLS BAT [ — &
PIAFET IGP R, 2 SEBlRE TR T H 2. MPLS SCRF S T H P il 42
520 LSP B ;. LSP LG A P /)4 K AT T BN AEdr s JLT- 29tk il
() LDP nJ AL TR 25 Fh 3 s 2T MPLS (it TR R GOT RO & 5k
U7 A AR

3. &£F MPLS it & Ti2RYKI

Al MPLS RSCHLpUE TREN, S5 ZMRY Y B M2 i 4h 2B e MPLS St &], BT
LSR. #4% LSR [J LSP. LSP J&tiX =Foc M BIRAESR SN o [, Realad
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MPLS S 8HE R it T T (Traffic Trunk) o E 10— 2 X h7E MPLS
Wb 2 #H I Ingress #il Egress T Hnlii e . EHRAVFZ @M, OEHES
B BRARIERERNGEY oL PRse g, vl PE. ISR AR AR . R BRI e LT —
SEENE, VSRS ROKARCE S AR5, UETRMEE. SR EE.
W9 28 PR IR AN SR 2R 2 TR PRSI, SR =T A . £ TRk AE m LA
FRAE ) 4RSI AR A B A A

1.5.3 £F MPLS &9 QoS

HTRRMEAE 1P MZ ECRERE, MUAAESERNLSS, T QoS M Hy, LMELRIE
B U B S P R R R B A I 2 T AR B S AR B . AR R A SCREE T
MPLS (1) & T FER Diff-serv 550, 76 LRUE M 2% 0R I R, X REAR B AN [
BRSPS RIS, A E, PR TR A o 9 CRAE M . IGAE
I ARE RIS . tHT Hara W se i & TREME S LR, Rk, 2ESEpRi)
YL 5 S, AR T 22 2 IR 45 A5 RSk S it QoS

Diff-Serv [EANUHI L : TEM L%, RIS MRS PR K, Rl 55 i 2
—ERNLSE 2, R IP 24l DS B (it TOS Bfisk) ME—fbric i3
W55, SRJG, B W4 b 1) 1 RUARAIE 2% 7 BON 25 ol 28 RTS8 1) IR 45 Sk wes
PRAUEAH Y (1 R 55 i 2 o Diff-Serv [P R 45 11 43 28 RIBR 2 LA MPLS (1 b5
SN BE A3 ARARL, 2 b, FE T MPLS ) Diff-Serv it & il it ¥ DS #7 Fei@i A MPLS
(RIRR 25 o PR FE R S

Diff-Serv XA FIFIIR S FEMBE T — 3BT, WHREAFIER: . HEBN . 375
BEAE, IXSELEPRA S pind PHB (Per Hop Behavior) . A, J&T-[F— PHB KI4>
N AT I AN BT S . PHB FIEFAL e g5 BB 4 A 5 AN i) DS
ik on, X4 DS 4t Xk DSCP (Diff-Serv Code Point) . 2T Diff-Serv ff]
TEANH, WS AT QoS FLE H4).

h T SCFEHET Diff-Serv B[ 2 (1) QoS MRS, AR T LR BEAR T B :

o ETWEMN PN HR

IP L5229y KAE M 28 ih 2633047, I IPv4 44k Type-of-Service 3 N HL x4 —
AP AR SEH AT O 58 2 28 o 0RO FH AN [R] B A BB A AN [ 4 40 ik 1
BEATANRI AL B, AEASAN[F] (0 IR 25 S0 A5 AT . s Blii o, 5. B B i
223 Mk 5s, AR LS RS T AR 25 A H s, B PE 7E454R 30N Label B, 2%
1P R SCHEHF I TOS {H LS BIRRZ5 1 CoS 1, XFE, JFURH IP #4128 A,
A bR AT o 78 PE B2 (], ARAEAR2E CoS B, AT 20l IE (PQ.
CQ. WFQ. CBQ %) .

o TP SEHUA T 58 S BRI 98 (¥ Th e



VRP3.3 #1EF M (MPLS) %1% MPLS hZRZH

7t PE b5 CE Ml MaE LECE TP (Traffic Policing) #J LASZHLiZINGE. [AN,

TP G FE AL 1 7R AT S 0 SR o A D g

e WRED #1288k

WRED 7T /% £ [F] AL T WU 22 il 10 2% (A 2 o — IRAE e N 2 HH AP ZE FRTRE 26 LU R

K. WRED WHLMZ I 508, IMZENIFFAG BN, e anfr k£ L — 2

PAREAIG I . WRED ZASMme A IRILe g mmise %, LURIE s se gt vl LA

Mg k. E ] g R A ZE I 11847 WRED, 2 38 il 2E (R I ik 4%

FERARSEEL Y, O TR B CR, TSRS 3T 7y T KA QoS & — Al 2

THFERZ AL BB IR, LA, X —AF 45 N BOAE L AL O i 4 3B AT

DAY D 5o B 2 R 2 4 R )

gi bPik, SCHLAET CoS MZE IR Hitly T 28 4 PR

o MPLS % thias b SEBUN FRAT 58 BRI S8 N DT 1K) 2 2K

o NGV TR RN v BN AR, SR TP,

o MPLS .0 28 5¢ % CoS (A B TAE, BEATAT 22 IS5 BT AR IIE

o RS, BAHWRS R, SERCT R REI T AN H A A R R
FIORY T 2% G THIZE, A5 0 25 BAT IR s KT mT 9 Sl

TR AU S M QoS 7).
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2% MPLS EA&fe HLE

2.1 MPLS BYE K& 71 B & ik

MPLS #2411 L5842 ) MPLS JEAfiE

o JEAMPLS #k

VRP SCREEA MPLS # R IR, BRARSHRSCEE K2 4h, B3R 4E T TTL AF%5 )
fEo

o LDP &if# A LSP 2 4id

SCFE LDP 231 SCRpR O BRESOR % 428 1) AT 7 U PR B A s SIS LSP 11
HEAL MIBRIhAE

SCHRERAHURI b 1) 52 o ths T AN e LSP 1%,

VRP FREEfE MPLS JEAT) RSN, IEFAE T 1 B8 MR AR R T

B A AT LA MPLS Zhg, —rnc Bl fen T

(1) M LSR kRN ID

(2) fiifit MPLS

(3) filifit LDP HpiX

(4) BEAEOB, R OY LDP Thfe.

o3t R ARG E, B AR AT R4t MPLS # &% F1 LDP {54 Dfg.
RSB SR SR, B B SRR MPLS Tfig, n T LT LSP. 4
Sz S A, R DURE G B9 R AL VAR I S . AL AT RE, T RERS
T AN E AL A A RSB

2.2 MPLS EXEE

MPLS J A C 8 0 201 ) P B T A 4 -
e [fid® MPLSLSRID

o fififit MPLS, JfiEA MPLS #LIK
MPLS HEAC b a1 i i 2 A 4

o BB SR N IK B ST LSP [ &t v 51 I%
o MUEHALSP
o FE EIRGETHE B IR B s TR

21
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5 2% MPLS ZEARE ) ELE

221 B.E MPLSLSRID

N E HoAth MPLS 421, 20560 LSRACE ID. LSR ID — MK 1P ikt

Mk, JF HEORUESRAME—.
THE ARG N AT AR E .

#%2-1 & MPLSLSR ID

#HBR1E

Ap

A
<

872 LSR I LSR ID

mpls Isr-id ip-address

MM LSR ) LSRID

undo mpls Isr-id

BB ARRE LSR D,

2.2.2 # MPLS L&

ERGHET, mpls 64 H k3N MPLS #LE . ek N MPLS #LE G, Al LL3ET

MPLS MR E

#<2-2 # )\ MPLS L&

1RIE

e
4

A MPLS ¥

mpls

Wa, EROPETT, mpls dr& AIRAERER: ) MPLS fig

TEARZRE T RIS 2 P, W X225, ik, ATM I, A2 B4 iy &
protocol ip { ip-address [ ip-mask ] | default | inarp [ minutes ]} [ broadcast ] /i

't broadcast JE 1, LSO FEFIZH BRSO AL

2.2.3 FCERIPIRBNEEL LSP B L RAY

BB Hh AN IK N 37 LSP IR S5k, $R € LSy all A1 ip-prefix 5l o
THAE MPLS #L Mt T MO E

#2-3 ELERINRENIE L LSP BYE LK ME

#H#R1E

i

Py
<

B A SRS 57, LSP f T S

Isp-trigger { all | ip-pre

fix ip-prefix }

FoVFh A ST LSP

WO ZHITHR € L g4 AF, AT AT A

undo Isp-trigger { all | ip-prefix ip-prefix }

2-2
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224 ELE#HZSLSP

ATULF TR EH LSR A—4% LSP Lf—AN1r et FEATRAIGiZ LSP bk 2 i £idli it
HEAT BR o AR AE MPLS 8 (AN [AIAL B LSR A7 = Fh 45 s 5 v : A7 4 (Ingress)
HHE) AT (Transit) « T A (Egress) o {HAHE R ML, IR E LSP #Ti&
LSR #1E THH N AL E, X4 LSP A fe1EH T.1E.

undo static-Isp H Tk —HF T 7 L7 1) LSP.
WHAE MPLS AL F T N AL

F2-4 EARLSR AIEE LSP BT =

#HR1E we

X | static-Isp ingress Isp-name { destination dest-addr { addr-mask |
BEALSRN | mask-length } | 12vpn } { nexthop next-hop-addr | outgoing-interface
& LSP I | { interface-name | interfac-type interfac-num } } out-label out-label-value

HA5 A . .
undo static-Isp ingress /sp-name [ 12vpn ]

static-Isp transit /sp-name [ 12vpn ] incoming-interface interface-type
WHEALSR W interface-num } in-label in-label-value { { nexthop next-hop-addr} |

J&5 LSP [ { outgoing-interface { interface-name | { interface-type interface-num}}}}
N out-label out-label-value

undo static-Isp transit /sp-name [ 12vpn ]

WEALSR W static-Isp egress Isp-name [ 12vpn ] incoming-interface { interface-name |
?5% LSP (1! interfac-type interfac-num } in-label in-label-value

1 undo static-Isp egress /sp-name [ 12vpn ]

2.2.5 B E ERGEIHE R BYIE R E

WHAE MPLS LI NREAT FAIRCE

*2-5 BB LIRSS AY (B R AT 8]

#R1E &5
AL R GE v (5 5 14 Ta) 58 ek (1) statistics interval interval-time
WS4 1 undo statistics interval

s oL kg 0, RIAS B4,

2.3 LDP i Ec &

LDP i3 & o 25 e & 455 -
o  flifE LDP thiX
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o {EBZII_LAffE LDP PpiY

LDP Pp i3 e & n] 30 1) P 4 -

o [iE LDP ¥ J KRB

o FEH Y ST E SR BRI RS
. L& STESH

o PCEIEKASI

o fic & LDP [k 7y =

2.3.1 {£#E LDP 4

LHEAT LDP fRCE, HGEAERE LDP Phil.
THER G N AT M AURCE .
#2-6 {£AE/EERE LDP 11X

#H#R1E

3
A

{fifi& LDP B mpls Idp

2% 1< LDP #piY undo mpils Idp

BAA T OUT LDP SR
2.3.2 740 E{E8E LDP #4i%
TAERL O AAT LDP Zhig, WOEIZZ DG, MHZ DT LDP fiRe. fERe/A 1

BT AR S, LDP 22, ZEF4h9K8 7, JFaa%Ear LSP.

s H LDP Zijfig, 25 280 1 NG LDP 233 th iy, JE T iX L8253k (1) T 47 LSP
LH%BZﬂﬂJF? VU A A 2

VAR DAL N AT M ARG E .

$2-7 #0 LDP f£4¢

R1E &5
feiEE 0 LDP Zifig mpls Idp enable
2% 13210 LDP Ljjfig mpls Idp disable

AL N AR IR O LDP Zhig

2-4
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2.3.3 BLE LDP I BAIER

lL'E remote-peer, FEHTH AR, LUEEREM A HEAHIE R SR T
EAaris
1. # N\ remote-peer &3\
THERGAE T AT M AR E .
#*2-8 AN BREAIER

B®AE &5
NP R R WA mpls Idp remote-peer index
I A R ) remote-peer undo mpls Idp remote-peer index

G644 [ remote-peer.

2. Bt & remote-peer Atk

Al LAFE 2 remote-peer HATfT—AMERE T LDP [ Dbk sk A 17 % H1 1% LSR
loopback Hitik, {4 remote-peer [F)itik .

5 /& remote-peer YLK~ AT R AR E .

F2-9 B & remote-peer Bt

1RIE we

fid & remote-peer [l remote-ip ip-address

THAA 1 remote-peer.
234 AHOT SR ERHE ZRARE

FEHY T AL, FEWIEIEOE Bk A BRI bR A o
WAE MPLS #LE NREAT FAIRCE

#2-10 7EH O R BB FIE5E Z BhaviR

BRI PN
HU S AR BRI — k> k& | mpls label advertise { implicit-null | explicit-null |
FEMIAR%E non-null }

undo mpls label advertise { implicit-null |
explicit-null | non-null }

PR SL R A {H

explicit-null-label: 7 H FANE & [ (510 — Bk lic 2 0 bn s, Bl

2-5
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implicit-null-label: 7 FAbE & ) 31 2CE Bk B B e bR
non-null-label: 7 H FTAbFE & a5 0k 7 Bl 8 A 25

W AEECE Bk e T B ARLE, W BN bR R T AR SRR
e Jy B A5

235 EZIESH

1. EEE S TE R E

F2 00 ¥ LDP SEAA A AT & H Hello 3¢, k&3 LDP %454k, C4 471 LDP
S0, WA IS E S EOR AR AR/ Cln A LDP 3 B4R 3C,  Wj2i A ik
Keepalive 2 30) .

A FE
TR

42 holdtime A%, 2K B H L EEHE 5, RAWME S EhAiE L) LSP 4
LM, T, X P E LB TE, ®aF remote 2%,

AR LK AT R AIRCE
F2-11 BERIERIEHE

1RAE we

mpls Idp timer { session-hold session-holdtime | hello

R AR hello-holdtime }

WK AT 2T A st ) kg f 4 {8 undo mpils Idp timer { session-hold | hello }

session-holdtime F11 hello-holdtime ()58 1E 2k 15 ¥

AR
*tF ATM, 048X FeE 44 R L3 £ point-to-point £ X 89 ATM T3 1 T 24T
.

BT E T IR TG4 B, dehl P4k, ATM b, 564738t F broadcast &M%,
VAR BT Aol 3B R 415,

2. Bt & hello jH B P ey E B IE

XL b2 hello W E AL Stk TLV shfar stk #A50CT, 1640
Hulik A LSR ) MPLS LSR ID, {HJZ, A48y H 75 4L 805 1L .

VAR DAL R AT M AURCE .
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F2-12 B E hello £ttt

BRIE we
BLE hello {& 4 Hhlk mpls ldp transport-ip { interface | jp-address }
S hello &4t N BRE undo mpls Idp transport-ip

B il A A LSR ) MPLS LSR ID.

S LSR ABJE 2 [0 2 4 Bk H AR % I FLARERE mpls Idp B, ZLKAERE mpls Idp
[ 22 A B % 0 2 0 A [R) A A st i, R B4 1 Isr-id 45 4 A it i, 5 D)
ATHESE Idp &g kAR e T

2.3.6 ECEINEAEN

1. IRERAE I (5 €

I FEHIFE LDP {5 & il fe b i S A A I D e, A AT S KRR i 42 )
T L W

IR KBEOT AORAEAL ARG E (i B B S S S, B —Bk, eatn—,
LA R E I BRI, B L T ER R, AT 1k LSP s id /.
HAR ) 7 SURAEAR ARG T B il sk AR5 B, B —k, AN
SR B O ID AR, RS, B A O/ ID i EhZad sk,
AT, UL TR, b LSP [ r il e

THE ARG N AT AR E .

FR2-13 IREEHEMERE

RIE &5
FEVFREAT PR AR N mpls Idp loop-detect
28 1A T R R AR undo mpils Idp loop-detect

B AN SEVFERER AT .
2. iR EINERAG T B K BRES

IR ASTIN R ds KO 53U, T DU E B ) de KA, e 12 s AR R HY
LT IR, LSP R

THERGALE MR R AR E .
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FT2-14 WEINRHE N R KB EY

HRA1E we
W PR ISR 1) e R Bk mpls Idp hops-count hop-number
RS ON Y IGRE =R (e undo mpls Idp hops-count
A R B KB 326

3. REREZEEMEMRKE

PR AR T B A 1A 5 S, AR EOE LSP kAR s KA. IXHF, FELL R 4%
Pz, BRAGHEL T3, LSP A KIK:

(1) BRI EILSR T A LSR [Fidx

(2)  BRARAHEECE X B e M iR K fE

THER G P AT FAUBCE .

F2-15 WERZEOENRKXE

A PN
TR A% ) T (1) ds Kk mpls Idp path-vectors pv-number
R AR e PN A S ] undo mpls Idp path-vectors

AR ) S 1) dee K BRI 1) d K AE R 32,
2.3.7 E.E LDP ik A3

THAEEL ALK 5L remote-peer #1 K FHE4T R 41 E

%<2-16 BE LDP BWiFA T

BRAE &5
B LDP 56F 75 mpls Idp password [ cipher | simple ] password
Y LDP HY58AIE undo mpls Idp password
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2.4 MPLS &£XgNEBTEFER

241 MPLS WETR5iAR
MPLS #2475 10 Bon 5l dr &, ar LU LDP iRk BEm &Rl Ao
5 LSP M HURASE, Wik, 2Wiifa T H.
1. BIRES LSP

fEse LIRRCE S, A METS, AT display dr4, AILUR R AN S
LSP [{igfridl, W EE afE R, WubfEmRcR .

FT2-17 BREES LSPHIER

BRI we
WoRERA LSP 1/ R display mpls static-Isp { include | verbose }

2. BIRIER MPLS St 038
TESEM FIRRCE J5, R AR, 4T display #r4, 1 LLE R B> LSP
M E R, AR BRER, KAEiErEeR .
#*2-18 R/iEMR MPLS it &iE
1B1E ks

display mpls statistics { interface { all | interface-typeinterface-type

(TN S |
§is MPLS St £l interface-num } } | { Isp [ Isp-Indexname | all | name ] } }

. PV reset mpls statistics { interface { all | interface-type interface-num }
itk MPLS £t it Hudis | Isp {Isp-index | all | name Isp-name } }

3. BR{ERE MPLS BYIEOE R

e EIRRCE 5, A E N AT display fv4, ATRLS R T A EE T MPLS
RE N D RARSCE R, EdEE 2R ER, RIERCERSCR.

F#2-19 BR{ERET MPLS B9iEOER

BRIE we
SRS MPLS 4 145 5 display mpls interfaces

4. BRLSPHIEE
AWK AT FH)ar4, AT LLUEZR MPLS LSP A5 &
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%2-20 875 MPLS LSP <58

#BRIE we
B8 LSP 15 & display mpls Isp {include text | verbose }

5. MPLS gYifid1E 2

FEHIP LR, 14T debugging fir%, FIXFTAERE T MPLS #8714 I FIAH ¢

5 BT
FTFRE T OO0 2% th 2tk R AT — e sm, WU It 4. %21 undo JEK
VHAH Y. (R AR TT G o
%2-21 17 MPLS MRk fE R FF %
BRI we
N N debugging mpls Ispm { all | packet | event |
¢ A BT

FFF MPLS 125 Fh a5 S K process | agent | interface | policy | vpn }

e ; SR 2 1 T undo debugging mpls Ispm { all | packet | event |

ORI MPLS 1 3 HH AR ST process | agent | interface | policy | vpn }

o ERE—AREn LDP &1, mpls Idp reset-session peer-address

6. MPLS #9 trap 5 2
& MPLS 1) LSP/LDP Z 7 id F2 1 TRAP Ihfg.
THIE RGN IEATHAE

$2-22 {$8E MPLS &Y TRAP Thék

BR1E acd
i MPLS [ LDP TRAP B}fi snmp-agent trap enable Idp
Z£Afifie MPLS ] LDP TRAP Zjfig undo snmp-agent trap enable Idp
it MPLS ) LSP TRAP Zjfig snmp-agent trap enable Isp
Alife MPLS ) LSP TRAP g undo snmp-agent trap enable Isp

2.4.2 LDP il M E R 5iEIR
1. LDP B R

VRP $24t T EE 1) MPLS i fidr <, wf KU LSRARAS. LDP 2 1hiRas . #%
FRIRZS . XAFACRESE, K. 2 ) TR,
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5 2% MPLS ZEARE ) ELE

e AR E S, AT, $4T display dr4, 7 LR sEE )G LDP [is
Iriol, AR ERER, BUERE MR,

%2-23 LDP &inti s

1RIE

A
AN <

%75 LD PhilfE B

display mpls Idp

7 LDP [£] buffer {5 5.

display mpls Idp buffer-info

27 LDP fEREM 3 15 B

display mpls Idp interface

7 LDP fRA7 (MR 2 A B

display mpls Idp Isp

7R LDP & 16 FIFT A X 4E A S

display mpls Idp peer

7R LDP 237 132 it o S5 A &

display mpls Idp remote

‘27K LDP A7 B

display mpls Idp pool

IR LDP & iR R &R S 4 display mpls Idp session

2. Lfite <
FEH PR, 4T debugging v, RIXT LDP )% Rl L EA T R

%2-24 MPLS 2l

1BRIE we

- AT debugging mpls Idp { all | main | advertisement | session | pdu |
IFMPLS BT | 1 otification | remote }

undo debugging mpls Idp { all | main | advertisement | session |
%M MPLS 21 7F5% | pdu | notification | remote } [ interface interface-type
interface-num |

all: 7R FiAT f1 LDP M5 iR 5 B

main: /R LDP T4 MR 15 B -

advertisement: /S4B LDP 38 75 91 Bl R A i iR
session: E RAbEE LDP 2 ifiid F2 i i k5 8

pdu: W43 PDU £t #2 o i il (5 B .
notification: {27 4b #H Ay B R b 0 A R
remote: .71 f5 remote peer [¥ 1115
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2.5 MPLS E 7Kg 1) LB & 55451

1. AW EK

K 2-145 H—A~ DY 5 Router i H 2% 2H B H # 2%,  H: v RouterB flIRouterC (i) 18 i
SDHi%$%, RouterBFIRouterA. RouterD )i isk DL 3%

VU & i #2452 FF MPLS, (TR s [ # el L SL LSP, 1247 1 il
OSPF. LDP F|H OSPF [#i#% i {= E4 7 LSP,

2. AME
Router B

hernet1 = h 11011
Router A ethernet1/0/0 t/, ’ ethernet1/0/ Router D

168.1.1.2 1721711
serial2/0/1 \\\\\\\\
ethernetg/0/0  100.10.1.2 ethernet2/0/1 —

168.1.1.1 12171, €D

serial/0/0
100.10.1.1

E Router C

E2-1 AW E

3 EELE
(1) RouterA Ll E

# il & RouterA 1 LSR ID, FAf#ifE MPLS & LDP

[Quidway] mpls 1lsr-id 168.1.1.1
[Quidway] mpls
[Quidway] mpls 1dp

# WOE LUK RIRE T 1P Huhlk,  JFXS % 148 R MPLS & LDP

Quidway] interface ethernet 8/0/0

[
[Quidway-Ethernet8/0/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0
[Quidway-Ethernet8/0/0] MPLS

[

Quidway-Ethernet8/0/0] mpls ldp enable
# {f RouterA 5 RouterB #i% (4% 11 21T OSPF

Quidway] router id 168.1.1.1
Quidway] ospf

Quidway-ospf-1] area 0

[
[
[
[

Quidway-ospf-1l-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255
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(2) Router B Lt E
# fil & Router B () LSR ID, J{fiifit MPLS }z LDP

[Quidway] mpls 1lsr-id 172.17.1.1
[Quidway] mpls
[Quidway] mpls 1dp

# WO E LIOKMEE T 1/0/0 (1) 1P sidik,  Jfx4iE H{fisE MPLS A& LDP

[Quidway] interface ethernet 1/0/0
[Quidway-Ethernet1/0/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0

[Quidway-Ethernetl1/0/0] mpls
# B LRI 1/0/1, HE5tz O g MPLS & LDP

[Quidway] interface ethermet 1/0/1
[Quidway-Ethernet1/0/1] ip address 172.17.1.1 255.255.0.0
[Quidway-Ethernet1/0/1] mpls

[Quidway-Ethernet1/0/1] mpls 1ldp enable
# 'H SERIAL #2171 2/0/1, JFfX#: 145 MPLS Az LDP

[Quidway] interface serial 2/0/1

[Quidway-Serial2/0/1] ip address 100.10.1.2 255.255.255.0
[Quidway-Serial2/0/1] mpls

[Quidway-Serial2/0/1] mpls 1ldp enable

[Quidway-Serial2/0/1] quit
# 43 %7E RouterB 15 RouterA. RouterD. RouterC AHi% #4211 iz 4T OSPF

[Quidway] router id 172.17.1.1

[Quidway] ospf

[Quidway-ospf-1] area 0

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255
[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.17.0.0 0.0.255.255
[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 100.10.1.0 0.0.0.255

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

(3) Router C LHiCE
# il & Router C ) LSR ID, Jfffigk MPLS }z LDP

[Quidway] mpls lsr-id 172.16.1.2
[Quidway] mpls
[Quidway] mpls 1dp

# il & SERIAL #2171 1/0/0 [ 1P $htik, JEx44% O {#ifig MPLS A LDP
[Quidway] interface serial 1/0/0
[Quidway-Seriall/0/0] ip address 100.10.1.1 255.255.255.0

[Quidway-Seriall/0/0] mpls
[Quidway-Seriall/0/0] mpls 1ldp enable
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[Quidway-Seriall/0/0] quit
# 1t RouterC 5 RouterB A& 32 0 _iz4T OSPF

Quidway] router id 172.16.1.2
Quidway] ospf

[
[
[Quidway-ospf-1] area 0
[

Quidway-ospf-1l-area-0.0.0.0] network 100.10.1.0 0.0.0.255
(4) Router D LM E
# Iid & RouterD [¥) LSR ID, Jf{f#fi¢ MPLS }2 LDP

[Quidway] mpls lsr-id 172.17.1.2
[Quidway] mpls
[Quidway] mpls 1dp

#ECE LUK BT 2/0/1 # 1P #ihl, FExbE: 1{diaE MPLS /% LDP

[Quidway] interface ethermet 2/0/1
[Quidway-Ethernet2/0/1] ip address 172.17.1.2 255.255.0.0
[Quidway-Ethernet2/0/1] mpls

[Quidway-Ethernet2/0/1] mpls 1ldp enable
# 7t RouterD 5 RouterB A 1411 11217 OSPF

Quidway] router id 172.17.1.2

[

[Quidway] ospf
[Quidway-ospf-1] area 0
[

Quidway-ospf-l-area-0.0.0.0] network 172.17.0.0 0.0.255.255

2.6 MPLS Bt & ¥ f=HERR

WSEI G : 18 RE LDP VMU, ARE S o231 o

TR <

JRPRZ — EARR AW AN [

fE R JTE: R A AR S G B, R I T RS, T —ue A,
RREZFE, MBS AL .

Rz~ AN AEIN T LSR ID (I 1, siANESEE . TCP &3, 2wk
AT REENT

fE ik BRI ERA R bk & MPLS LSR ID, AHLZI0K: LSR ID (1%
i (%4 loopback Hutik) AAnth e, [FIN, ZE2EFXTEG T LSR 1D 19 H .
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%3%= BGP/MPLS VPN i &

3.1 BGP/MPLS VPN #fi&

45 VPN A48 2R MY (L2TP. L2F Al PPTP 2%) B4 = 2R iR
(IPSec. GRE %5) , 13 TR KTy, /2N H. (A2, K VPN EHE YK,

48 VPN 70T e M AR]85 BRI 485 75 T PR SR bR S s 534k, QoS (Quality of

Service— k45 it i) 2 A AR 2 AL 48 VPN HE LR ) il

JHik MPLS (Multiprotocol Label Switching, 2 PMXFRZEAZH) AR LUAEHR & 5

M SEILIET 1P BRI VPN LSS, 1 FLay LA 2 VPN aT 4 e R B 5 sk o I
MPLS #J3& (1) VPN, JCE4E TS G N 45 1 mT s e s, kA RE

RZ R VPN, &Rl VPN AR LS5, A8 09 2 B LA R 3 5 sUAR AN R 28 2 il
%

VRP H et b 5e 42 BGP/MPLS VPN 41/ At )

o HBHEBEEE, AVEAIE VPN RIA M b S

o SZHF MP-BGP Bl s W kA VPN (% i B, 4% BGP/MPLS VPN,

e HIT MPLS LSP #% VPN K -

o f&ftT MPLS VPN [ fE LA s Aol T A

3.1.1 BGP/MPLS VPN #=#!

1. BGP/MPLS VPN #Z%!

[&3-1 MPLS VPN &3
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n EEFT7R, MPLS VPN BRI, (8 =AM 5. CEL PE P,

e CE (Customer Edge) ##: M/ Mailsic s, A0 HBES RS-
FIAREE, TTLLRES s R b a5 . CE “B&n” ANF| VPN AL

e  PE (Provider Edge) #ri#t: RIS iiilgeit hids, JEia® Mg il gik
%, S CE HAEANE . MPLS M4, X VPN ({117 b B4 & AE7E PE
P .

o P (Provider) #i#t: 128 A& T th#, AF CE HiEAHIE. P %
i 7 25 R MPLS fiE

CE Fl PE (W%15r F 22 WIS HE 1 5 H - WA BE R R 40 1t), CE R PE 2 M& &

P i 5

2. BGP/MPLS VPN Ry E A&

(1) vpn-instance

vpn-instance /& MPLS VPN 5281 VPN ¥ i () F 24 & . /£ MPLS VPN S8,
£ Site 7 PE XN —AN% 1) vpn —instance (vpn —instance i it 54 146 5&
SCHLE Site OCHE) o dn— Site T FIRE T 24 VPN, WX Site X3
f*) vpn-instance HUREALFE T A IXLE VPN 15 B .

HARKAE, vpn-instance ({5 B G FR8 k. IP B3, 5 vpn-instance
48 82 11 LA vpn-instance [ 25 S (G135 RD. B i id 385616 VPN Target.
RO BREE) o nLLAh, E4EE T 1% Site ) VPN J R 0¢ R AEE BRI

PE ot B AI4Ed" vpn-instance 5 VPN [RBE5E R . T8 80E MR H VPN
ZAN, ARG e VPN 2 AR s, 78 PE |, %4 vpn-instance & &A1l
ST R MIBR B 3, TR SCHE A7 AT AE 1% vpn-instance 1) IP 2% & MIFRAE
HRE,

(2) MP-BGP

MP-BGP (multiprotocol extensions for BGP-4, 1ii% il. RFC2283) {1t PE b #%
Z LSRR VPN 4L fs BRI 1. MP-BGP Ji) Rz, BER LASZRALSER IPva Hihl
B, AT RASE R AR (Heln VPN-IPv4 $thibig) o ] MP-BGP #fif# VPN
(AL % i UAE VPN N R A, 5528 MPLS VPN % 54 8] 3845

(3) VPN-IPv4 Hidit ik

T VPN W2 — A R 45, ml LU FAR R 1P Ml R E s AN [F] 1) Siteo 111 PE
% th 28 Z A MP-IBGP Kk Al 5 Z AR CE ik iy, JEEUE 1P Mkl &4 Ek
ME—T, ZHZ AR S LS80 ha iR TR guxASmE, R
B MP-BGP 52528 IPv4 Hilik ] VPN-IPv4 Huhit i 6 e, 182 By 42 BRIE— 1)
Mk G PE B #5752 50R MP-BGP) .
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—A> VPN-IPv4 HilibA7 12 AN, JF46 2 8 7+715 1 RD (Route Distinguisher, [
M), NS 4 AT IPv4 k. IRSSAE i a] LAY 20 i RD, (HAZE,
TEACABA 1L ) AS (Autonomous System— VA RS S1E4 RD f—#4>.
T I IXRE AL EE DL , B VPN-IPv4 Huhk s A8 55 1) 4 2797 IPv4 Hb ik 5, VPN-IPv4
HHEATS AT DARFE A JRME— o RD 480 T R GIAN RN 2% 1, XA 5 7 ) 4% P B A
H, RD NZEF) VPN-IPv4 HihbAH Y150 1 IPv4 itk

PE M CE i th & IPv4 B, 7525 vpn-instance # b, LA 75 226t
Ii—A RD AEFRATT SR, Sk B F[H—NH P Site 11 5T 1 B B AH A 1 RD.

3. VPN Target B 1%

VPN Target &1/ MP-BGP 4" Ji 1 4 g 12—, 3= E AR BRI VPN % e 5 5 A A
EARIR T AT DU R 1 1) Site AR A, RNk th T LAgEIRLE Site Br#i, @il &,
ATLAIRRE—A PE 2% s AT AR LS Site A2k tH. 5 VPN Target 115
WITK) Site AL PE b, A Bl R BATIXR & YR % i

PE M a3 7/EM A~ VPN Target Jg 46 —MEA RN Export Targets, 75Kk AR
Ak fr B PE B AR, BN S NEEA BN Site SIS R by 51—
MNELFR N Import Targets, {E20GIE s PE K AG IS A I, v pee sk il LLg I
It Site 1) VPN # .

*Y3E L VT AL Bt BT 5 (1) VPN Target J& PRk UE PE i th 25 Bl i b 45 B, 4
T Export VPN Target #:4 5 Import VPN Target 5 & 7745 AH [F) 30, TU1i% % ol e
F VPN b, HEm R A AHER) CE; Witk Export VPN Target #5455 Import
VPN Target S5 %A AHRIT, WK g E 44

ERT: Export Route Targets

RD IPv4 address ERT1 | ERT2 ERTn

Import Route Targets: MPLS VPN Route

(IRT1, IRT2, ... IRTm)

E3-2 BT EE VPN Target B 5EiER R

WiAR:

@it VPN Target Bt kidik PE 3y 3580 a9 345 4123 &, 1245 H A48 VPN #9355 b
S HIEA VPN &, Pk, CE KiZ e33R R EPT B VPN AL, T4
SR N
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3.1.2 BGP/MPLS VPN HJ3£I

BGP/MPLS VPN [ =325 3 2. AT BGP fEigE il T- M _FAEHE VPN FFA R 1%
mifE &, F MPLS k5% VPN VAR .

T VPN % 1145 B KA AT VPN AR SCHE J AN 5 T A 44 BGP/MPLS VPN [ 5K
.

1. VPN BHIEE.X#H

(1) CE # PE [u] (¥ % difi5 Bz

PE LB E &M . RIP (NSZEFZ524)) « OSPF (W2 FF£5241) ok EBGP
) B S EMIER CE WS 5B, Ikt %24 %] VPN-instance H.

(2) A0 PE 2| O PE (% s BAZH

A PE #% ti#3 ] MP-IBGP %523 W, 2 I CE 2% X B tifs Bk A gy
PE Giivg MPLS #x2%) , [HIIY, 3RA3FH 0 PE 2231 2|1 CE Bt &,

PE z i@t IGP (1 RIP. OSPF) RARUE VPN P s [ ik, s A
B b6 H2 1 M loopback % 11 iz4T IGP.

(3) PE Z[a]ff) LSP #7.

T AR MPLS LSP %% VPN ({3t &, — &/t PE 2 u#& 5. LSP. M CE #
W SOOI EEST AR R ) PE % 2% 52 ingress LSR, BGP (1) F—Bk (EIH 1 PE # i
) JE engress LSR. # LIl ] LDP @37 R %6k (1) LSP, WAl LUl ] RSVP 7
NS FRR 2 QoS ) LSP s T & TR LSP. i LDP 57 LSP #4F PE 2 |
TERA RN LSP (A2 HiTie i #)

(4) PE 3| CE 8] tifs BAs #

CE mlLUiE I #& . RIP. OSPF. 5{ EBGP, MAHIZEN PE 2% >t VPN

He
2t LU ERP IR, CE ZIAPREEAL W IR 1, 5 VPN A 4 B AR 2 ME 1
et o

2. VPN R 3CRY%E 4
VPN i SCfEAN O PE # 2% B M 2 hr k-

WEFRZS, R MPLS #5285, 2l H 0 PE (AL PE RAGE I 2 BCH C2eqe
VPN 5 K=H) , FEMBRE A FARIRAL B . AW R R VPN 4R ST PE 3
15 CE B, ARFEARZE A $8 MPLS % K 325 v LLNTR & 42 TR O£ 2T 2 1) CE
o # Site.
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HMZbRZE, AR LSP I hssE, s T WA H PE 2] PE )4 LSP, fE
PREEH AL T AT B . VPN RSO ALK JZARZE A e, it il DL LSP 2386} i
PE.

PR Pl DAy 8

E3-3 VPN R &2~ EE

(1) Site1 KH—AH LR 1.1.1.2 (1) IPv4 305k CE1, CE1 &4k IP i h
%, MAEUCH PRI IPv4 IR3CK %4 PET,

(2) PE1RIEIRSCEAMEE A H (1 ik A 3 VPN-instance 50, 3k 13 4 24525
SMzbR%E. BGP F—8k (PE2) . firi#k 4% . @ 5ehntk)s, PE1
i LV R MPLS ROCE) LSP B3 —A P

(3) LSP Lf¥fE—A P &t R ACH AR SIS E 0728 e MPLS 3, ELEIR
SCALRE T EIHCE ki g, BNE) PE2 BIRO P BR 2. (RIE0EE ki s
GMERRE AR, JE R MPLS #3031 PE2.

(4)  PE2 M P ZFr25 R H B a3 VPN 6 R 38, R b S SV RIR ST H %
H, B2t W EFRE It i 3 D8 R IPv4 303 CE2.

(5) CE2 frikik i, M IEH (K 1PvA RS0 K PR R S0 A£1% 3 Site2,

3.1.3 5/E3X BGP/MPLS VPN HJ32 ]

7£ BGP/MPLS VPN 1, H1T PE &£ ZL R 24 VPN B, 78 RS 5 i i
PE & & A R/ BRI . R PIX— ) @, R AFR—HE T HoVPN
(Hiberarchy of VPN, 4325 BGP/MPLS VPN) [#fi#t ik /5%,

432 BGP/IMPLS VPN #—/~ MPLS VPN M%7y 1% £ 4~ MPLS VPN %%, H
JER—ANZ AL BGP/MPLS VPN M4 454, )2 VPN I Z R RI R # 1, ik
T 55 s 2 Uk MPLS VPN M 45 () PE 58 1% th A G e PERe SRk b it ey, 28
S Y HERTUR ) VPN 282 IR AT fig,  BURJZ IR MPLS VPN P25 1)
PE 1 % (1% tHORI 4% A M BEZE SRR, R BESEILIAZ VPN % 2 N o 1% 44 45
R[] LR 1P AR A&, #2657 BGP/MPLS VPN ffym] 4 gk, ml LLSEBifE
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i e 2 2 2 MPLS VPN 2% Efit MPLS VPN #2 A, 285 i i i 9 ) MPLS
VPN R 4847 T M 46 3%

PE

PE

VPN %

R
VPN £
TRVPNRS o g TURVPNR

VPN2 Site1

E3-4 4rE=x BGP/MPLS VPN

3.1.4 ZABENIFEENT

M CE HEA PE [F4RCH VPN JE P i A #8051 VPN dE, IXFE, Btsim bk
T HFE—ANANBEOZL PE # RN CE B UaRE TIH—4 VPN, {H)E,
TESERR AL MR BT, fEAE— CE B £l — NMELEZ L7 [ 24 VPN sk, X
Tolr 95 i 0 4 ] L A % AN [ (1038 A Ok S, R I AR T vh g ok g 3 1
AN IC B AR, AR SR AR R R O T gz i, R 2 M 6L
(PRGBS 1P bl 1) SR % bR X 2 4R SOREAN TR VPN (17 1], 1 AN PE
3| CE W MATHIR A, Al i RS, 2 M AN TE T A B g
W A —FE, S —A VPN HL A i i i A VPN R IR R R 4%
FISRSEIL, ISR — A U 24 VPN 1 H 1.

3.1.5 OSPF % &4y

OSPF & HEr i) 21 IGP Btttz —, HiiF£ VPN ¥ H OSPF
YRR IL SR il . an S AE PE-CE &% b OSPF ¥ & 3E# i F]: CE ¥
s T ZSCFE OSPF Whill, ATFESCFFEZ MG FR, WS LR T
fit OSPF Phisl; &b, & 2L 4 OSPF & T-IX 84 ¥ BGP/MPLS
VPN JIlk%, HE-47E PE Al CE Z [iAfi ] OSPF n] LAfijfhix fh i 4t .

A, |ETF $2H 74N OSPF VPN B %, FILMRAE—ANoesen i &, ok
fi# vk BGP/MPLS VPN N =K OSPF {524 PE-CE [0 1 i bp i3 i) o) i, e
PE s A RInHa4T7 24 OSPF =2, Iy, #—4> OSPF sz 5—4
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VPN-Instance #Xf 8, #A7T B QOO g, Jf A BGP/OSPF 224
i MPLS M6 4%41% VPN 1% Hif R

[FI, CFF OSPF 255, A h#s LT LU T 24> OSPF #ERE, AR ik
R ] LAZR 5 AN [F] 1) VPN-Instance . 75 52 bR 3 FH o, o] DUER O A3 Aol 45 37—/ OSPF
S, RH] OSPF 2 545 SEIAS [ b 5545 4 (1) 50 A B 125, AR A i figt e A% 452 )=y kY
(R 2z A PE I, AR R 2 IR FE K. 1T OSPF £ S RIS 1T 7E PE i %%
Ly, AT X EAE R M P iE 4T OSPF £ szl ik g, W MR N
Multi-VPN-Instance CE. HHI, Jay3s A [m] b 25 19 b 25— el i A2 #e L) VLAN
IIRESZILK . OSPF Multi-VPN-Instance CE #2175 1% th #% b Szl b 4% b 25 16 7

ES

VPN-GREEN
Site2

=

OSPF Area2 rR

CE31

Area 2
OSPF 100 VPN-GREEN

CE2 = VPN-RED
r Site2
OSPF Areal
Area

OSPF 100 VPN-RED

VPN-RED
Site1
OSPF Area0

OSPF 100 VPN-RED

MPLS VPN Backbone

OSPF 200 VPN-GREEN

OSPF 200 VPN-GREEN
Area 1

vpn-gAgineering

ospf 100
vpn-engineering

St 8 0psf 200 == opsf 200 GE R8&D
—vpnrd vpn-rd “
ospf 300
PE

vpn-finances
Router Multi-VPN-Instance CE

ospf 3

vpn-finances Finances

[E|3-6 Multi-VPN-Instance CE #Ef@RE S BB ML £ty A

3.2 BGP/MPLS VPN B &

15 RA
LREIAELE T L2VPN Lk4F= L3VPN L 40t, w4 L2VPN k44, Zpbit kit
L2VPN 4, =T vA%k4:4% A L3VPN 1k %,
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ZSCHL BGP/IMPLS VPN fyThfe— e 256 L b B%: /£ PE. CE. P _LRCHE I
AMEE RS PE 2] PE fIHA 1P BE AR s B BE M KA. B8 VPN
.

1.CE &%

CE ¥ NC B L o, A i Bt . RIP. OSPF i EBGP 4%, 5T
PE z¢#t VPN B {5 B . AT 20 E MPLS.

2. PEi&#&
PE ¥4 I E LR 4%, 525 MPLS/BGP VPN (%0 Ihee, KET 4 Ky LR JLAS

HiFs

Kk

FCE MPLS JEARE ), 5 P s AL E PE W& 3L 4ES LSP;

e [it'® BGP/MPLS VPN Site, R[4 5% vpn-instance [l & ;

o MEFEMBE. RIP. OSPF ok MP-EBGP, 5 CE x4t VPN i {5 s
o L IGP, SEHPE WM HIE;

o fic'E MP-IBGP, & PE 2 [A]ZZ#t VPN % {5 & .

3.Pig&

P 46 (0 B HO B L, R B B MPLS AR )y, $14J% MPLS ¥ fig ) A LDP
50

NIl CE %t. PE. P mBc & #4704

3.2.1 CE iRHHFMEE

CE M 1 #81F 2y P im  , AN 5 B — SRR L &, {2 REWESEIl Y PE W &3t
AT S B A e . H Ay a3 £ thAs #7570 : 5 & . RIP. OSPF. EBGP.
VLAN 41145,

1. #£ CE LB BE& 7K H

iR A th/E o CE-PE W thag# K, WINAE CE _ERCHE 448 17 PE ¥
(1A W A8 2 1 o

THERGALE M AT AR E .
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F3-1 ENX/EM vpn-instance # MR AIEE7SIRE
BRI we

. v - pn | ip  route-static jp-address { mask | mask-length }
& gir * EE' £ { interface-name | gateway-address } [ preference
vpn-instance i A4
P Rt preference-value ] [ reject | blackhole ]

W — & 48 o W undo ip route-static ip-address { mask | mask-length }
'Mt /E[’]i; P [ interface-name | gateway-address ] [ preference
vpn-instance if s preference-value |

BEANHAH M S I Se(E 60, BC B Es i, W LU E — 45 i th i A0
%éﬁo

2. 7£ CE LEE RIP

Wiz RIP /504 CE-PE [l thaz# 5 X, MW AE CE _ERCE RIP, 47K RIP it &
SERIOTEMBE], 15 S AT dr b 6 RIP BCE R 7).

3. 7 CE LFE.& OSPF

k£ OSPF 1F 4 CE-PE A i thas #7730, WNAE CE Lt s OSPF. OSPF 1)
—BCE TVRIES W (VRP3.3 HAETFMY 19 “Ehbhisl” #).

ML CE i has LBE & AE VPN Z (A k451, NG E OSPF £ 524 . i)
CE # & Multi-VPN-Instance CE.

WA CE B 4% LRCE OSPF BEFERE VPN SLBil e, W5 HC Bk fir %o

#3-2 BLEIRESET A Multi-VPN-Instance CE

BE we
Jc 7% h #$745 >4 Multi-VPN-Instance CE vpn-instance-capability simple
I undo vpn-instance-capability

4. 7£ CE LB & EBGP

nik$E BGP 1124 CE-PE IRl A2 #/750, WINAE CE LECE EBGP X454k, Jf
FEGINFIEH . was t AR IGP B 1, LUE BGP RefHs VPN i 4 i Al
4 PE.

3.2.2 PE i§H=FMEE

1. MPLS &g HECE

MPLS JEARE )AL E A FE AL E MPLS ¥ LSR ID, 4 JRiffige MPLS Jf-75 B ffi H 1) 4%
HALE T g MPLS.
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HAKECE 12 % MPLS JEARLE 55 .

2. X BGP/MPLS VPN Site

(1) GEEIFEEN VPN SRt

vpn-instance 7£ 5L 5 Site KB, A Site 1) VPN 1 52 26 Z F1H b0 2534 7
vpn-instance IR & N AT,

o A kG # 8 1 vpn-instance ELIHEAN C A VPN SEI I . G AR %
vpn-instance CLfE7E, W H4%E N % vpn-instance FIALEI R, HEAT AN IO o
WERFWE AT FHIBCE .

#&3-3 BIEFHN VPN LI E

1t PON
AN IFE N VPN S 40 K& ip vpn-instance vpn-instance-name
B vpn-instance undo ip vpn-instance vpn-instance-name

BATEOL R, WA E X vpn-instance.
(2) Micd'® VPN-instance ] RD

7t PE ¥ 4y L HE RD, M\ CE 222) 2| )—4% VPN i 5| A\ BGP i, MP-BGP
¥ RD N IPv4 |, fF2 848 VPN IPv4 Hihik, fd 5k /e VPN i ff) 4 JRiAs
ME— 1) IPv4 Hihik s A4 R ME— K VPN IPv4 Hudik, CUELE VPN A se il iF a4 i o

THAE VPN SCIRLIE R 3EAT R ARG E

%3-4 fii B VPN-instance B RD

BR1E we
fic & VPN-instance ¥ RD route-distinguisher route-distinguisher

ZHICHRAME, —A vpn-instance A HRLE T RD A REA/EH . fERCHE RD Z A7,
ANBERLE vpn-instance ) HABAT(T S5

(3) M vpn-instance fit & ik (5 &

9 VPN S L BRI E S, WEE VPN SEBILE N T F AR E

%£3-5 Jj vpn-instance BL B iR 582

BRAE we
73 vpn-instance fic & ik (5 5 description vpn-instance-description
MMB& vpn-instance #iid £ &L undo description
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(4) HL'E vpn-instance [ vpn-target J& P
VPN-target Al k45 VPN 2% 145 B AT, %@ P2 BGP I e i@ 14

VPN i i1 R R A P AR R

e M CEZHM—4 VPN 5| N\ BGP I}, BGP &l KIk—4> VPN-Target
T RAEEESIR, W, XMEES CE AN VPN-instance 1%t
B PES 3K

e  VPN-instance 4l VPN-target ' import-extcommunity & X i A% )& P
HZ%, s U2 915 Atk VPN-instance (¥ 1 Y5 .

e  VPN-instance #4li VPN-target '] export-extcommunity X [i] #h & A7 1) 4
4T VPN-Target J& P15 25 .

% RD —#f, — AP REASE & H—A ARG T AMER B N, 8 2

H > IP A —AME R B . A LU A% oA

HAMARG S (ASN) %, BN 16 7 A6 R4 5 (ASN): 32 A7 1] A ¥,

filtn: 100:1.

5P #uhbAHoS, BN 32 47 1P uhl: 16 A2 H - B EL #iln: 172.1.1.1:1,

AL VPN SEBIREIE R 24T R AR E

#3-6 A vpn-instance €3 vpn-target 3§ B H{K

BRE we
4 vpn-instance il # | vpn-target vpn-target-extcommunity
vpn-target ¥ J& P14k [ import-extcommunity | export-extcommunity | both ]

M vpn-instance % Hk (K
vpn-target %134 HER R E 1
vpn-target J&

undo vpn-target vpn-target-extcommunity
[ import-extcommunity | export-extcommunity | both ]

ARG A ME N both, — 5 F VPN /) fr 45 Site #8n] LL I, i
import-extcommunity 1 export-extcommunity J& A A, A both W],

— et Z HAERLE 16 4 vpn-target; — vpn-instance % HALHLE 256 4
vpn-target.

(5) Bl vpn-instance T kK %k

2 Al LLBR > vpn-instance 5 i K 12 B 1k —A> Site 511 2 &

N

5

o
®

THAE VPN SCBIRLIE N EEAT N ARG E .
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#3-7 BR&I— vpn-instance & A K HEL

#B1E we
FR#1— vpn-instance i K% 3 | routing-table limit { warn threshold | simply-alert }
BN dpe R B Eh 25 B o undo routing-table limit

15 RA

7% % VPN-instance #)3% © 3L B[R4, RaFh O AENBR B A, wREZHELEL
FwTRB S BP AR, ME AR %N, RaTAE %40 #4T shutdown/undo
shutdown #J3&4E.

(6) #1115 vpn-instance JCHX

vpn-instance il ik 54 40 e SE LS HEEFE Y Site F15CHL. 24 Slte AR CL
HAE RN PE B 2%, BRI AE$-AH N ) vpn-instance R4 8% {5 & (B HE R —4%.
PR FTH IS ED

Zr K vpn-instance 5 —/ME FEREGEE K .

R DT YR .

%3-8 1§40 5 vpn-instance £5%

BRAE we
K2 105 vpn-instance SCEk ip binding vpn-instance vpn-instance-name
I % 1 5 vpn-instance Bk undo ip binding vpn-instance vpn-instance-name

AN %
TR

% ET L vpn-instance & 4F B, F F £ 0 kL HAT ip binding
vpn-instance 44, & E F P #uik, TN, 20 F ¢ IP ¥4 F 44T ip binding
vpn-instance 44~k Mk,

3. fii® PE 5 CE [8#{TiA

Hur PE 5 CE A/ A #7345 . # A% . RIP. OSPF. EBGP. VLAN 1%
(W

(1) #1¢ PE LR E# A

A LIE PE ERCE 44511 CE sttt i, 1 PE i it )5 U CE %%
>J VPN %1,
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ARG FREAT FAIRCE .

F3-9 EX/ERR vpn-instance (R R BRI H

1RIE we

ip route-static vpn-instance vpn-instance-name1
vpn-instance-name?2 ... ip-address { mask | mask-length }
{ interface-name | [ vpn-instance vpn-nexthop-name
vpn-nexthop- address ] } [ preference preference-value ]
[ reject | blackhole ]

B — 448 E ) vpn-instance
) A % £

undo ip route-static vpn-instance vpn-instance-name1
[ — 4 e f1 r vpn-instance-name?2 ... ip-address { mask | mask-length }
g’ijg j(;;EIEEI'JVpn instance { interface-name [ vpn-instance vpn-nexthop-name
R vpn-nexthop-address 1 } [ preference preference-value ]
[ reject | blackhole ]

I B I R IR (1 60. LB ASER I, WU — 4l A Bt b
5%

(2) 71EPE LEE RIP 2324

¢E PE il CE 2 FIRLH RIP I, #%¢E PE L RIP SLOIUIZATEREE . 11 %
LHE N B S L AL, RN FRCTE RIP B SEIIBIA L A,
W RIP U F AT FHIRLE

%3-10 BtE PE. CE 8189 RIP & H 1 3241

1RAE we

ipv4-family [ unicast ] vpn-instance

s PE. CE [Hff) RIP B iy Hpis s 45 vpn-instance-name

undo ipv4-family [ unicast ] vpn-instance

i PE. CE ity RIP Bl thixsel | |7el0 Bviamly |

RIGHCE RIP 2524151\ IBGP i1
AR RIP BEE D RIGTEM BT, 15 Z B AT dr s P (1 RIP B &R 7)o
(3) {t PE LfiE OSPF £ 54

7t PE Liz4T OSPF 5 CE &Z#ui% {5 5., 752 OSPF (HFZ LI & . AN E,
W MPLS JEARLE . vpn-instance HIALE AR, 7283 Z M, {E vpn-instance
5|\ OSPF i i ) EiE# H, fE OSPF Nt 5]\ BGP # . XHEX OSPF £
SEA) B C B AT VA A

%4 BE OSPF #EfE.
THERGALIE N AT P AR E .
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%3-11 BLE OSPF i#i2

1RIE we

ospf process-id [ router-id router-id-number ]

N o
HCH > OSPF itfe [ vpn-instance vpn-instance-name |

MEE—A~ OSPF #EFz undo ospf process-id

A RSN 1,

==
A i =

—/A~ OSPF #42 R 448 T —4A vpn =4, —ANEHIT A 8.4 % A~ OSPF 42, 44
KA T OSPF #42 8 TN,

0 Bl'E domain-id.

Domain ID HkFRIRANF ) OSPF i th Hifdl, [F]—> OSPF i phy 75 2 e & A [A]
¥l Domain ID. &FPHEFRE L AERCE — domain-id, /[ kR 2 ) vl i & AH 6] 1)
domain-id, A E A H ) domain-id.

%%3-12 BLE domain-id

#B®1E %5
fic'® domain-id domain-id { id-number | id-addr }
WE A undo domain-id

id-number 5454 0, id-addr #4454 0.0.0.0.

— W HRAS VPN SEBIAE IS 45 TR (T OSPF SEf5I S22 e B — AN [F] 11
Domain ID, ZE4#d 641 0 445 Domain ID.

PATEAN LG, FAL ERAER, RA 7 reset ospf & 4 2AtEA .

H=A EEFRVPN SR tag (5 (W)

W [F—4~ VPN site #4827 £/~ PE, 4 MPLS/BGP “#F[f1i#% tH, #—14 PE
P pH AL 5 258k 7 2% LSA i) VPN site KA, ATRER: 7 —4~ PE B s s, i
Bk N e O TR EER, RIS SL T VL E Route-tag, H.[A— VPN 1) PE
I i IC B AH 1) route-tag o

HfE OSPF fLE NREAT FAIRCE
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=
A i =

Bt & route-tag &, AL LAAER, RA 1 resetospf &+ &ALEA.

#3-13 B E#FR VPN 5INIHAY tag &

1BRAE we

Bt B ARIR VPN 51 (1) tag 16 route-tag tag-number

IR A undo route-tag

tag-number F>RFr1H VPN 5N tH 1K) tag {8, ICER G I A i AN 7715 4 [ 5E 1)
0xD000, Jam A5 Ay BGP 1) AS 5, b4y BGP AS 524 100,
BRI tag HUEHIME Ky 3489661028 . 1% 1E H HUAE Vi [l 4 0~4294967295 4445 .
FUAL: BE sham link (A]i%k) &

P PE 2 847 1F backdoor #54 (BIAN i MPLS &+ M 4% 1) OSPF #5i) ,
PR, NASEEPRE L MPLS LR, 8T EAEM A PE ZEBLE sham link.
£t VPN PE [A]fit % sham link, $#HA 4 OSPF X3k 4 it —4% link. i, JEhhbAI
H k245 4 32 A7 #5 5 f) loopback 42 H ik,  FL.i% loopback 22 1 7545 VPN S24
hgfae, JHl BGP 5l AN EHIEMH5IA3] BGP H.

#3-14 BLE sham link

1BRIE we

sham-link source-addr destination-addr [ cost cost-value ] [ simple
it & sham link password | md5 keyid key ] [ dead seconds ] [ hello seconds ]
[ retransimit seconds ] [ trans-delay seconds ]

B sham link undo sham-link source-addr destination-addr

Hrp, cost MHAME A 1, dead MIERA{E N 40 #0, hello HERAEA 10 5,
retransmit ({52 {54 5 70, trans-delay [FE&{E N 1 75,

(4) {t PE LM% EBGP

PE 5 CE Z[WigfT EBGP, MNft MP-BGP (¥ VPN-instance #1& ~, %4 VPN
FCEARSE, JF5IN CE ¥ IGP % i

(5) H—: MUEXAEARA

TH/ERCE VPN-instance A B 1 L B4 A5 44 T S5 R0 S5 A4R4
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#*3-15 EEXNFKA

BRAE we
Bt — N0 S group group-name [ internal | external ]
T T 1 4 A 4L undo group group-name

BB R, WERAYRE SR ECE R, 544 internal. K24 PE. CE #%H
BGP #AT# thac#etr, —MJm T AN AS, SR, MNikH] external, %37 EBGP
XA

(6) A FREALE AS T IR AL 4L

7E PE F1 CE 2 [a] m] LU sk EBGP kg # it Hh {5 5., W A BN XT W CE (1) vpn-instance
Sr RSB SE K AS 5

i /E MP-BGP [#) vpn-instance #1 & F 3T R 41l &

#*3-16 LEHRERFMAS S
A

B=AE i

peer { group-name | [peer-address group group-name ] }

B 22 A ( =1
RCHLFRE AR 1 AS as-number as-number

A ; o undo peer { group-name | [peer-address group
MER A0 ) AS grop-name ] } as-number as-number]

=4 WH MP-BGP 4 A IGP %

N T IEMIHAE A M AR VPN B 5 8, PE 2008 5 HEEAHIER) CE 11 VPN i
M5 H K MBGP gk, LURASGE. T BGP 48 Ja X RN PE.

28k dE: R PE 5 CE A #& s, W PE 73227E MBGP 1) VPN-instance
M R5INER &M (import-route static) ; I PE 5 CE [fizg4T RIP, NI PE 75
24t MBGP ) VPN-instance #LI& ~ 5| A RIP %1 (import-route rip) , % PE
5 CE 2 [fiz47 BGP, W MBGP 45| A\ B tEl 7T .

W7 MBGP 1) VPN-instance #1 & F 34T 41 &

R3-17 3IN IGP i MR RIE R

HR1E we
fid & BGP 51 IGP ¥ % i import-route protocol [ process-id ] [ med med ]
Iyl BGP 5| A IGP ti3L i) undo import-route protocol

FIUL: HlE BGP B[P I 2 ANF)
i/ MBGP ] VPN-instance #LI& F k47T R AL & .
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%3-18 BE AR5 BGP 5 IGP RR%

BRAE we

it ¥ A1 BGP 5 IGP ANFAl2P undo synchronization

Hir, ANFEPE A EE I .
#4120 Hub&Spoke 41 W H L i/F % IR B L E. GERL) »

—Mek U, Bl PE-CE bRl F5 e 48 AS 5 5 it vl LASE R, LR e 2 O B
ARG INARI AT

TERRHE BGP 100 T, BGP il AS 5kl ik g In, k=A% th 3. 0
7t Hub&Spoke 41 77X F, %7 PE #l CE 2 [fiz4T EBGP Wi, 4 PE ¥ % tH
5S4 CE N LA BIG RAM AS 5o ARG CE M0 th BB, % bl
P B ST A A BRI ARG AS 5, IXFE PE A SHAOX 48 BB E B
Wi fid'® peer allow-as-loop H LU PE % 1 #4540\ CE KIEIFE & A AS
I B R

TEAE IPvA HihE i TR R T R AL E .

#&3-19 ECE R 1F/ 2L B R ERER

BRIE we
UV WA FEEEAN peer { group-name | peer-address } allow-as-loop asn_limit
e T 1 B PR undo peer { group-name | peer-address } allow-as-loop asn_limit

BRE BT, 6T RO B b 30015 A ARV = A IR B A5 R
BNE: MUE BGP AHICEE.

4. B & PE-PE [B]# 1T

7t PE _LHCE MP-IBGP 3, {45 PE Z [A]REAZ H. VPN-IPv4 i (1,
NI E AT /E BGP HLE 5 VPN S R AT

(1) F#E IBGP

—RAHOLT, S E LT &0

B FE BGP WFLL 7 AN

0 Bl BGP 4B)E

R, MNH loopback £ M ##3 BGP KAk JE % &, HFMAIN A 32 7.
B HE RV BGP 2 iH A AT nl #E (1) TCP i # 1

EU:L
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—AEOL T, BGP s H i A b T TCP RN (H A L AE H B ) &t
iti% TCP ?E%Lﬁxﬁl AL E AR VE N BGP 2 Ui A AT AT v 550 s 442 37 TCP 4%
LI, X4l 5 Loopback #2 F—C i & «

%3-20 BLE A IFNER BGP SiEE A Al #R1ER TCP &Ei%iEN

1BRIE we

BiE AR VPN BGP &1l HIATAT | peer { peer-address | group-name } connect-interface
THAE TCP B8 1 interface-type interface-number

W AT B FE AN M ik 64T TCP | undo peer { peer-address | group-name }
ER connect-interface interface-type interface-number

BGP n] Ui ¥ e 8 AR v e 7. BGP 4BJs, — Mk Ui #2245 2 LoopBack ¥4 [H]
Fello PN REAL T up IRZS, AT RO o T 248 58 i R 1 i
(2) ME MP-IBGP
— s BEA BB AR A
Wi BGP #LE T T AL E

%3-21 EE vpnv 4 itk ik

B®RAE we
XN MBGP 1) vpnv4 1L /€ ipv4-family vpnv4 [ unicast ]

IHER MBGP ] VPNv4 Hiuh 50 18 i fic & undo ipv4-family vpnv4 [ unicast |

B0 E MBGP 4B
7t MBGP ) vpnv4 11L& R ic & MBGP ) internal 413 )
F=o0 ME BTG 4D .

BT oA Eo T, BGP AR A TG IRA, MBGP 2B Ab T AR Bk A JH 7 NiAE
vpnv4 ML T s MBGP 48 ) .

VUL BOEAEAAN B HINHE B S AN R Bk (RTigD

AL B 25 A ICE, PrUERCE PE-PE Z A" MBGP K, 2AZisH]
T NAZ L B A2 .

%*3-22 BEAEAMRARE A S EA T —BE

BR1E we
T o A 0 T I 5 A S R B peer { peer-address | group-name }

next-hop-local

e 1 L . . " undo peer { peer-address | group-name }
HGHRATE IR FLERBL A T8 | (O ol
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BP: WEALIE BGP R N A RAH Hif RSt S (W]ik)

#%3-23 BLEXiX BGP Bk XM T EHFMERIERES

BE we
A R 1% BGP R SN AN FA T dd bli |
G RGE peer { peer-address | group-name } public-as-only
fic 1% BGP BBk XN #5450 H B | undo peer { peer-address | group-name }
BERRS public-as-only

ol

SN BUE RS (A RILHAE
iz T7rE PE I SPE I, DAMGIN—4c T —Bkh A5 sk 2%
#3-24 MEMMER (H) KERERKE

\_A

BRI we
ACE AR (41D KRi% | peer { peer-address | group-name } default-route-advertise
e [ vpn-instance vpn-instancename]

I e85k (41 K% | undo peer { peer-address | group-name } default-route-advertise
A % h [ vpn-instance vpn-instancename]

F-L0: BE BGP 48)E4E b7 2 BGP/MPLS VPN [ UPE
2 AH T4 )= BGP/MPLS VPN ) UPE.
AL ipv4 Mtk R K (vpnv4) T RLE R Y14 o

#<3-25 BLE BGP 48 E1EA % E BGP/MPLS VPN & UPE

BRIE il
il & BGP 48 & 1E 447 )2 BGP/MPLS VPN [ UPE peer peer-address upe
EVSIEREA N undo peer peer-address upe

(3) St LHRFIERCE
WAHE PE EREATUN NG, A RENSSCBLE ZARE M Site 12 M TN H] .

#¥—»: {£ PE L E vpn-instance.

LM ENN T, —SiteZ—MEEE 1A ZIPE, {HTT LA £ /NVPN,
WO EAEPE LG E 2 >vpn-instance, {3C# 1] LLE 217 i) (VPN 5 £ £ Site 1) 42 11
4552 BInl . vpn-instanceMIfLE, 1E5% 2. & XBGP/MPLS VPN Site.

WD WUE R
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T SR 6 /A0 B8 J5 905 42 route-policy MIACPRIEOL T, 88 ROCHIRAE & BL & 11
vpn-name1, vpn-name2, vpn-name3, vpn-name4, vpn-name5, vpn-name6
A FRTA W 5 s e FEREATAH DY A

IH1E route-policy #i & F AT F ¥ L & .

#*3-26 7ERE VPN LI ERFAM G & B FF T A% AR

1BRIE we

TEFEE VPN SEf A 4B M 4% k4% th 3+ | apply access-vpn vpn-instance { vpn-name1
HEAT N 4 R vpn-name?2 ...}

e i ey . undo apply access-vpn vpn-instance
B ERIE VPN SEpI Y ek { von-name1 vpn-namez2 ...}

B BCER N RMIERSE .

AR RS, FRE AL VPN R R Ry R, AN PE i [H|£) CE
MINATIRIC, BERS HAKIRIF] Site.

HERGME FECE FAla 2.

#*3-27 EER|—MFAMRIERZSEEH

1BRIE we

ip route-static vpn-instance vpn-instance-name1
- PN vpn-instance-name? ... ip-address { mask | mask-length }
gj’;@;ﬁii " e { interface-name | [ vpn-instance vpn-nexthop-name
s vpn-nexthop-address ]} [ preference preference-value ][ reject |
blackhole ]

undo ip route-static vpn-instance vpn-instance-name1
WUHEASB HME | vpn-instance-name?2 ... ip-address { mask | mask-length }
B { interface-name [ vpn-instance vpn-nexthop-name vpn-nexthop-
address ]} [ preference preference-value ][ reject | blackhole ]

3.2.3 BLE P ifHR

P & AR AT Z4E VPN B i, (H R B RIE A W E P, JFRCS PE 57 LSP,
AU N

B BEMPLSILARE S, P SPEMIEM %810 FAFRELDP, LL#: KMPLS
R, HAABCEES W & 2 3 MPLSIEARE AL E .

Wb A P 5 PE IS4 1E) OSPF PMY, JF5IATLER 1, 3L PE
BRI TE . AR E S L “ Bt 19 “OSPF “i4).
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3.3 BGP/MPLS VPN 751

1. \ BGP ZH R~ VPN i E R
e AN E G, EFTA WK N AT display fiv4, ATLLE s BGP ¥4
VPNv4 {5 8, W &FE TR ERE, BuFReE s .

%3-28 M BGP FTH E7R VPN iilitE 2

BRIE we
M BGP £+ R display bgp vpnv4 { all | route-distinguisher rd-value |
VPN ik & vpn-instance vpn-instance-name } { group | network | peer |
routing-table }

2. 2775 vpn-instance t8XBERY IP B AR
EsE i FRECE )G, EFTAEAE AT display fir4 nl LU R vpn-instance #H5%
GRON [ E Y S I PR SO U SR IR AT AN O S P  val| AU RIDEY €\
%#3-29 2R 5 vpn-instance HH£ELEY IP B8 H 3
#B1E we

E/R5 vpn-instance #H5CHLY) | display ip routing-table vpn-instance vpn-instance-name
IP %3 [ ip-address ] [ verbose ]

3. 2R vpn-instance fEX {5 8

e FIRBCE G, (ERTA MK R AT display 1ir4 1 LLE 7R vpn-instance #1555
B, AFEZ VPN S2 RD, iDL 5 2 R 255 5, Wi A D i W (s

FRIGUERC B RO .
%3-30 &7F vpn-instance fAXER
BRIE we

{il7R vpn-instance MIfE &, AU4Ei% VPN 54 | display ip vpn-instance
1 RD, #5RLLE 52 B 1 4%E A [ vpn-instance-name | verbose ]

4. BRI RAIE BGP HIRRER
FEH PR, 14T debugging i AT X BGP Aoz 471 Bk AT i1k,
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#3-31 B RiFRAIE BGP BIiEiK {52

1R we
2o~ & 4 ¥ | debugging bgp { { keepalive | open | packet | update | route-refresh }
BGP i1z A [ receive | send | verbose ] } { all | event | normal }
LS undo debugging bgp { { keepalive | open | packet | update |

route-refresh } [ receive | send | verbose ] } { all | event | normal }

5. 7~ MPLS I3vpn-Isp B9tEX {5 8

%3-32 &8 MPLS I3vpn-Isp BUHEXE 8

1RIE we

TN R AT % . .
wn mpis Ivpn braE AT B 12 display mpls I3vpn-Isp [ verbose] include text
FRIAH AR R

B mpls 13vpn #7245 %44 | display mpls I3vpn-Isp [ vpn-instance
vpn-instance A% [#1% &. . vpn-instance-name ] [ transit | egress | ingress ] [include
text | verbose ]

6. B/RECEAY sham link

#3-33 RRECEHY sham link

BRIE we
W/RECE 1 sham link display ospf [ process-id | sham-link

3.4 BGP/MPLS VPN # B fig & 2 {5

3.4.1 BGP/MPLS VPN =& 4¢A M 251

1. AW FEK

e  CE1. CE3#% VPN-A, CE2. CE4 % VPN-B;

e AR VPN H ' ZEAREHEA VA . VPN-A ¥ VPN-target J& 148 111:1,
VPN-B 1ifi [T ] VPN-target J& 't 4 222:2;

e  PE{{iH Quidway % 4%, P A3 #F MPLS [ Quidway % [f1#5, CE h—#kIH
HH A o 34 £ 85 o
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AR

WE GG E E AT

e CE 5 PE X A% EBGP &% VPN % 112 &
e PE XAt E OSPF %I PE A #r44 Al

o PE X [qftE MP-IBGP 4% VPN 3% w13 &

2. (AW E

AS 65410 AS 65430

PE3
RD(100:3)

Serial2/0/0 Serial2/0/0
172.1.1.1/116 172.3.1.1/16

Ethernet1/0/0
168.3.1.2/16

Loopback0
202.100.1.1./32

RD(100:2)
Ethernet1/0/0
168.2.1.2/16 ==

RD(100:4)
Ethemet1/0/0
= 168.4.1.2/16

AS 65440

Serial2/0/0 Serial2/0/0
172.2.1.1.116 172.4.1.1.116

Loopback0
202.100.1.2./32

Loopback0

& 3-7 BGP/MPLS VPN &AM E

3. BESE
NIRRT 4% PE B th#% . CE B thas Al P 2% thas BIBeE .
(1) Ml CE1

# CE1 5 PE1 & 37 EBGP A%, 51 N\ E%E M th Al g &% i, I CE i #8 VPN
% oI A3 BGP, ik Aigy PE1. CE1 {fiiJ#: 1 Ethernet0 15 PE1 #Hi%.

[CE1] interface ethernet 0/0/0

[CEl-Ethernet0/0/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0
[CEl-Ethernet0/0/0] quit

[CE1] bgp 65410

[CEl-bgp] group 168 external

[CEl-bgp] peer 168.1.1.2 group 168 as-number 100
[CEl-bgp] import-route direct

[CEl-bgp] import-route static
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AR :
B3N CE#%WHE (CE2~CE4) it E 5 CE1 %y BHE LM, fBidfaye,

(2) HcE PE1

#7r PE1 L@ VPN-A 1] VPN-instance, Jic B AH G & 7 LA ] VPN 25 i 15 BT
Ao

[PE1] ip vpn-instance vpna

[PE1-vpn-vpnal] route-distinguisher 100:1

[PE1-vpn- vpna] vpn-target 111:1 both

[PE1-vpn- vpna] quit

# PE1 5 CE1 [aldt . EBGP 4%, #2421/ CE1 B VPN B 5] N MBGP (1)
VPN-instance Hiulil-j% .

[PE1] bgp 100

[PE1l-bgp] ipv4-family vpn-instance vpna

[PEl1-bgp-af-vpn-instance] group 168 external
[PE1l-bgp-af-vpn-instance] peer 168.1.1.1 group 168 as-number 65410
[PEl-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE1l-bgp-af-vpn-instance] quit

[PEl-bgp] quit

# ¥ PE1 5 CE1 MHi% (1142 1 Ethernet1/0/0 4 %€ ) VPN-A (FREF = IKE, ML
BF: N5 VPN-instance )OS, FHECEH W 1P bl .

[PE1] interface ethernet 1/0/0

[PE1-Ethernetl1/0/0] ip binding vpn-instance vpna
[PE1-Ethernet1/0/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0
[PE1-Ethernet1/0/0] quit

# L& LoopBack #H (Xf PE #Hi#s, Ml LoopBack 4% HMulik iy, 2AZ5iffiH] 32
PEHERS I EHLHIE, DABT s g R A, 3 LSP AREIEMIALFE N EARZD)

[PE1] interface loopback0

[PE1-LoopBack 0] ip address 202.100.1.1 255.255.255.255
[PE1-LoopBack 0] quit

# ME MPLS 3EARBE ), JfE PE1 5 P % has A& 0 F4fige MPLS J% LDP.
ZE57 LSP FIsZHl MPLS 304 % .

[PE1] mpls 1lsr-id 202.100.1.1

[PE1] mpls

[PE1] mpls 1dp

[PE1] interface Serial2/0/0

[PE1l-Serial2/0/0] ip address 172.1.1.1 255.255.0.0
[PE1-Serial2/0/0] mpls
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[PE1-Serial2/0/0] mpls 1ldp enable
[PE1-Serial2/0/0] quit

# 7 PE1 5 P % 28 A% 42 0 J% loopback 421 _F i /i OSPF, 5| NE &M .

SEHL PE A B LLE

[PE1] ospf

[PEl-ospf-1] area 0

[PEl-ospf-1-area-0.0.0.0]
[PEl-ospf-1-area-0.0.0.0]

[PEl-ospf-1-area-0.0.0.0]

[PEl-ospf-1]

import-route

network 172.1.0.0 0.0.255.255
network 202.100.1.1 0.0.0.0
quit

direct

[PEl-ospf-1] quit

#{& PE 15 PE Z[A]# 57 MP-IBGP £ Jiir, #E4T PE BT VPN % i BAcfe. JHAE

VPNv4 it A0 K 30E MP-IBGP %4544

[PE1] bgp 100
[PE1-bgp]
[PE1-bgp]
[PE1-bgp]

[PE1-bgp]

[PE1l-bgp-af-vpn] peer
[PE1l-bgp-af-vpn] peer

ipv4-family

group 202 internal
peer 202.100.1.3 group 202

peer 202.100.1.3 connect-interface loopback0

vpnv4
202 enable

202.100.1.3 group 202

[PEl1-bgp-af-vpn]l quit

[PEl-bgp] quit

(3) MAcEP

#ICE P it hias i MPLS JEARE ), JFAE P 55 PE AREM %82 1 EAERE LDP, LI%%

K MPLS #3C.

[P] mpls l1lsr-id 172.1.1.2

[P] mpls

[P] mpls 1ldp
[P]
[P-Seriall/0/0]
[P-Seriall/0/0]
[P-Seriall/0/0]
[P-Seriall/0/0]
[P-Serial2/0/0]
[P-Serial2/0/0]
[P-Serial2/0/0]
[P-Serial2/0/0]
[P-Serial3/0/0]
[P-Serial3/0/0]
[P-Serial3/0/0]

interface Seriall/0/0

ip address 172.1.1.2 255.255.0.0
mpls

mpls 1dp enable

interface Serial2/0/0

ip address 172.2.1.2 255.255.0.0
mpls

mpls 1ldp enable

interface Serial3/0/0

ip address 172.3.1.2 255.255.0.0
mpls

mpls 1dp enable
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[P-Serial3/0/0] interface Serial4/0/0
[P-Serial4/0/0] ip address 172.4.1.2 255.255.0.0
[P-Serial4/0/0] mpls

[P-Serial4/0/0] mpls 1ldp enable

[P-Serial4/0/0] quit

# 76 P 5 PE MHIEM &40 LA sh OSPF Wi, FF9INEEMH, SZHL PE W
HIE,
[P] ospf

[P-ospf-1] area O

[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.255.255
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.255.255
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.3.1.0 0.0.255.255
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.4.1.0 0.0.255.255

[P-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

[P-ospf-1] import-route direct

(4) MHE PE3

LR

PE3 ¢4fc Bit42 5 PE1484L, & %2 & PE3 bxtF VPN & & BHGEE, L TH
YofT 45 %] Fl — VPN #93% 115 & /2 MPLS W _E#9 & A (48F] 49 VPN-target) .

#1i PE3 |18 VPN-A 1] VPN-instance, Jf-it B AH G P LA ] VPN B i 5 5L
KA o

[PE3] ip vpn-instance vpna

[PE3-vpn-vpna] route-distinguisher 100:3

[PE3-vpn-vpna] vpn-target 111:1 both

[PE3-vpn-vpnal quit

# PE3 5 CE3 [H]#: . EBGP 4Bf&, FH¥2~3fr) CE3 Wi VPN 4 15|\ MBGP [
VPN-instance Hiilj% .

[PE3] bgp 100

[PE3-bgp] ipv4-family vpn-instance vpna

[PE3-bgp-af-vpn-instance] group 168 external
[PE3-bgp-af-vpn-instance] peer 168.1.1.1 group 168 as-number 65430
[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE3-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE3-bgp] quit

# ¥ PE3 5 CE3 A& 1 Ethernet1/0/0 455 3] VPN-A.

[PE3] interface ethernet 1/0/0

[PE3-Ethernetl/0/0] ip binding vpn-instance vpna
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[PE3-Ethernetl1/0/0] ip address 168.3.1.2 255.255.0.0

[PE3-Ethernetl1/0/0] quit
# L& LoopBack #21,

[PE3] interface loopback0
[PE3-LoopBack 0] ip address 202.100.1.3 255.255.255.255

[PE3-LoopBack 0] quit

# ME MPLS JEARE ), Jf4E PE3 5 P g e s A3 1 - {ffi5e MPLS A& LDP.
A7 LSP FISEHL MPLS #) 30K .

[PE3] mpls 1lsr-id 202.100.1.3

[PE3] mpls

[PE3] mpls 1ldp

[PE3] interface Serial 2/0/0

[PE3-Serial2/0/0] ip address 172.3.1.1 255.255.0.0
[PE3-Serial2/0/0] mpls

[PE3-Serial2/0/0] mpls 1ldp enable
[PE3-Serial2/0/0] quit

# 1 PE3 5 P % s AHIE 142 1 & loopback #: 11 F 5 | OSPF, 5| NEIEH Hi.

[PE3] ospf

[PE3-0spf-1] area 0

[PE3-0spf-1-area-0.0.0.0] network 172.3.0.0 0.0.255.255
[PE3-o0spf-1-area-0.0.0.0] network 202.100.1.3 0.0.0.0

[PE3-0spf-1-area-0.0.0.0] import-route direct
# £ PE 15 PE Z W57 MP-IBGP &), HEAT PE PIEEHT VPN e 5 At

[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] group 202 internal

[PE3-bgp] peer 202.100.1.1 group 202

[PE3-bgp] peer 202.100.1.1 connect-interface loopbackO
[PE3-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE3-bgp-af-vpn] peer 202 enable

[PE3-bgp-af-vpn] peer 202.100.1.1 group 202

[PE3-bgp-af-vpn] quit

(5) PE2 45 PE4 [l &
PE2 5 PE4 [lit 5 PE1 F1 PE3 [ E 2L, HAREC B ok FEng .

3.4.2 % F GRE k%8 BGP/MPLS VPN {i¢ & 2545
1. AW EK

e CE-1. CE-3 4 VPN_A, CE-2. CE-4 & VPN_B.
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o PEAEHMER & Quidway RAIMLER tds, PE #2528 MPLS 8. P oY
R Quidway R s CCZECRF MPLS fie 1), CE J— B ik
T o

2. (AW E

1921681.024 P22 192168.2.0124

ethermetl /0/0
elherl/O/lethenetl/O/O ethemet2/0/2

Lo:4.4.4.9/32

[E3-8 M GRE k#i&hYy BGP/MPLS VPN fAM &

3. RESR
(1) P # CE1

# 15 PE1##3 EBGP 4B, SIANEEM AT SS L, Wik CE1 KN VPN
% nI ANF| BGP, #t kA % PE1, CE1 f#H#: 0 Ethernet0/0/0 5 PE1 fHI%E.

[CE1l] interface ethernet 0/0/0

[CE1-Ethernet0/0/0] ip address 20.1.1.1 255.255.0.0
[CE1-Ethernet0/0/0] quit

[CE1] bgp 65410

[CE1l-bgp] group 20 external

[CEl-bgp] peer 20.1.1.2 group 20 as-number 100
[CE1l-bgp] import-route direct

[CEl-bgp] import-route static

0O 3% RR-
H9r 3/~ CE¥ds (CE2~CE4) FeE L5 CE1 % HEEE XM, REIFZH%,

(2) MHE PE1
# VPN-instance it & .

[PE1] ip vpn-instance vpna

[PE1-vpn-vpnal] route-distinguisher 100:1
[PE1-vpn-vpnal vpn-target 100:1 both

[PE1-vpn-vpnal] VPN-target 100:2 import-extcommunity

[PE1-vpn-vpnal] VPN-target 100:3 export-extcommunity
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[PE1l-vpn-vpnal quit
#P:O0CE, K PE1 Y5 CE1AHIEREZ D Ethernet1/0/0 4§ 5E ] VPN-A,

[PE1] interface loopback0

[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 255.255.255.255
[PE1-LoopBack0] quit

[PE1] interface ethernet 1/0/0

[PE1-Ethernetl1/0/0] ip binding vpn-instance vpna
[PE1-Ethernet1/0/0] ip address 20.1.1.2 255.255.0.0
[PE1-LoopBackl/0/0] quit

[PE1] interface ethernetl/0/1

[PE1-Ethernetl1/0/1] ip address 192.168.1.1 255.255.255.0

[PE1-Ethernetl1/0/1] quit
# PE1 5 CE1 %7 EBGP 4BfE, 5|\ VPN-instance 114 % 1

[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpna
[PEl1-bgp-af-vpn-instance] group 20 external
[PEl-bgp-af-vpn-instance] peer 20.1.1.1 group 20 as-number 65410
[PEl-bgp-af-vpn-instance] peer 20 next-hop-local
[PE1l-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PEl-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE1-bgp] quit

# 1/t PE 5 PE Z[R# 7 MP-IBGP 4BJ5, #E4T PE WEBAY VPN 8% s BAs e, JEAE
VPNv4 ik AL S 3505 IBGP 34544,

[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] group 2

[PE1-bgp] peer 2.2.2.9 group 2

[PE1-bgp] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback0
[PE1-bgp] ipvé4-family vpnv4

[PE1-bgp-af-vpn] peer 2 enable

[PE1-bgp-af-vpn] peer 2.2.2.9 group 2

# 18 PE1 5 P it i asAHIE R 1 KA Bl D R OSPF, JFSI N &R i, Sl
PE P81 T3 -

[PE1] ospf

[PEl-ospf-1] area 0

[PEl-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.168.1.0 0.255.255.255
[PEl-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0

[PEl-ospf-1l-area-0.0.0.0] import-route direct
# i & MPLS.

[PE1] mpls lsr-id 172.1.1.1
[PE1] mpls
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[PE1] mpls 1dp
# L E GRE fxiE.
PE1l] interface tunnel 1

PE1-Tunnell] tunnel-protocol gre

[
[
[PE1-Tunnell] source loopback 0
[

PE1-Tunnell] destination 2.2.2.9

AR :
PE2fe & 5 PE1 £k, BE A2 4%,

(3) MHEP
#ECERO,

[P] interface ethernetl/0/0
[P-ethernetl1/0/0] ip address 192.168.1.2 255.255.255.0
[P] interface ethermnet2/0/1

[P-ethernet2/0/1] ip address 192.168.2.2 255.255.255.0
# NC ' OSPF Phidl.

P] ospf
P-ospf-1] area 0

[
[
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.168.1.0 0.255.255.255
[

P-ospf-1l-area-0.0.0.0] network 192.168.2.0 0.255.255.255

[P-ospf-1-area-0.0.0.0] import-route direct

3.4.3 Extranet 2HmM =445

1. A K

AW AFIAHE B VPN T, PIASA R LEBAE T C, LI 5 2331
23 VPN1 F VPN2,

WRE MPLS 45 F 424 VPN Zhfig, P4 VPN Z (i — 30 LR IRAE s C,
AN VPN P (G #mT LA i) 47 F- 3011 C BB, (H3 T A R B 1) VPN P ASRE B
FAVF I o

T AN AFALE PE-C _E3LH— VPN-instance, filf LA 23 w48 I ) 1P Hidil 25 1)
AHEES .

AR
EAINEE T AT @it RF PE £ VPN-target Bt e9i% &, 324 REWRT
VPN A P 3t 38 6437 18) AR TR
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2. X
TR 25 B AL e 0 4
PE-B
30.1.1.1
Ethernet1/0/0 et1/0/0
172.15.0.1/116 172.17.0.1116
Ethernet2/0/0 Ethernet2/0/0 Ethernet2/0/0
172.15.1.1116 172.16.1.1/16 172.17.1.1/116

og g
PC PC PC

VPN 2

City A g / = e
. City CR G City B NS CE-
AS65012 AS65013
=
PC

VPN 1

[E]3-9 Extranet 2HM

3. MESE

LR

ABE GRS A% T PESRGBLAY MPLS kAR ARE. PESEEL P %
WA A E, AR CESBBMAE, AR5t ARTARE N —A R ERY,

(1) HcE PE-A

# 7 PE-A 8% VPN1 () VPN-instance, fi¢islik VPN-target & 111:1 () VPN
HHAE .

[PE-A] ip vpn-instance 1

[PE-A-vpn-1] route-distinguisher 100:1

[PE-A-vpn-1] vpn-target 111:1 both

[PE-A-vpn-1] quit

# PE-A 5 CE-A [H/¢E 57 EBGP 21 f%, JfR*# 2 CE-A i VPN B Hi5| A MBGP
f) VPN-instance Hbifj% .

[PE-A] bgp 100

[PE-A-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpn-instancel
[PE-A-bgp-af-vpn-instance] group 172

[PE-A-bgp-af-vpn-instance] peer 172.15.1.1 group 172 as-number 65011
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[PE-A-bgp-af-vpn-instance]

[PE-A-bgp-af-vpn-instance]

[PE-A-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE-A-bgp] quit

import-route direct

import-route static

# 145 CE-A #%EH:9#8: 1 Ethernet1/0/0 &5 VPN-instance1 457 .

[PE-A] interface ethernet 1/0/0

[PE-A-Ethernetl1/0/0]
[PE-A-Ethernetl1/0/0]

[PE-A-Ethernetl1/0/0]

# il & LoopBack %11

quit

[PE-A] interface loopback 0

[PE-A-LoopBack0]

[PE-A-LoopBack0]

# fiL'E MPLS LA

quit

IR

[PE-A] mpls lsr-id 10.1.1.1

[PE-A] mpls
[PE-A] mpls 1dp

ip binding vpn-instance vpn-instancel

ip address 172.15.0.1 255.255.0.0

ip address 10.1.1.1 255.255.255.255

# 1t PE 5 PE Z[AJi 57 MP-IBGP 48, 1E4T PE WEEH) VPN % {5 BAcH. JFAE
VPNv4 it AR & T 305 MP-IBGP 4544

[PE-A] bgp 100

[PE-A-bgp] group 20

[PE-A-bgp] peer 20.1.1.
[PE-A-bgp] peer 20.1.1.

[PE-A-bgp] group 30

[PE-A-bgp] peer 30.1.1.
[PE-A-bgp] peer 30.1.1.

[PE-A-bgp] ipv4-family

[PE-A-bgp-af-vpnl]
[PE-A-bgp-af-vpnl]
[PE-A-bgp-af-vpnl]
[PE-A-bgp-af-vpnl]
[PE-A-bgp-af-vpnl]

(2) HcE PE-C

peer
peer
peer
peer

quit

1 group 20

1 connect-interface loopback 0

1 group 30

1 connect-interface loopback 0

vpnv4

20 enable
20.1.1.1 group 20
30 enable

30.1.1.1 group 30

# /& PE-C Lfilid—/ VPN-instance, fef%ilx VPN-target 4 111:1 fil 222:2 ]

VPN % 115 B

[PE-C] ip vpn-instance 2

[PE-C-vpn-2] route-distinguisher 100:2

[PE-C-vpn-2] vpn-target 111:1

[PE-C-vpn-2] vpn-target 222:2
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[PE-C-vpn-2] quit

# PE-C 5 CE-C [nlgar EBGP 4%, -2~ 3fr) CE-C Wik VPN # 5] X MBGP
) VPN-instance il ik .

[PE-C] bgp 100

[PE-C-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance2
[PE-C-bgp-af-vpn-instance] group 172

[PE-C-bgp-af-vpn-instance] peer 172.16.1.1 group 172 as-number 65012
[PE-C-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE-C-bgp-af-vpn-instance] import-route static
[PE-C-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE-C-bgp] quit
# ¥4 5 CE-C #3113 11 Ethernet1/0/0 5 VPN-instance2 4§ 5¢ .

[PE-C] interface ethernet 1/0/0
[PE-C-Ethernetl1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance2

[PE-C-Ethernetl1/0/0] ip address 172.16.0.1 255.255.0.0
# L& LoopBack %11 .

[PE-C] interface loopback 0
[PE-C-LoopBack0] ip address 30.1.1.1 255.255.255.255

[PE-C-LoopBack0] quit
# il & MPLS JEABE D).

[PE-C] mpls 1lsr-id 20.1.1.1
[PE-C] mpls
[PE-C] mpls 1ldp

# 1t PE 5 PE Z[R# 7 MP-IBGP 485, #E4T PE WHBAY VPN 8% {5 BAs#e. IEAE
VPNv4 Hifik iR s MP-IBGP X425 44

[PE-C] bgp 100

[PE-C-bgp] group 10

[PE-C-bgp] peer 10.1.1.1 group 10

[PE-C-bgp] peer 10.1.1.1 connect-interface loopback 0
[PE-C-bgp] group 30

[PE-C-bgp] peer 30.1.1.1 group 30

[PE-C-bgp] peer 30.1.1.1 connect-interface loopback 0
[PE-C-bgp] ipvé4-family vpnv4

[PE-C-bgp-af-vpn] peer 10 enable

[PE-C-bgp-af-vpn] peer 10.1.1.1 group 10
[PE-C-bgp-af-vpn] peer 30 enable

[PE-C-bgp-af-vpn] peer 30.1.1.1 group 30
[PE-C-bgp-af-vpn] quit

(3) M#E PE-B
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# 7 PE-B L8] VPN2 () VPN-instance, fti5li %k VPN-target & 222:2 ) VPN
% H1E B

[PE-B] ip vpn-instance 3
[PE-B-vpn-3] route-distinguisher 100:3
[PE-B-vpn-3] vpn-target 222:2

[PE-B-vpn-3] quit

# PE-B 5 CE-B [n]#d iz EBGP 4 J&, JEK24 21 CE-B Wik VPN i i 5| A\ MBGP
) VPN-instance il jiG .

[PE-B] bgp 100

[PE-B-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance3
[PE-B-bgp-af-vpn-instance] group 172 external
[PE-B-bgp-af-vpn-instance] peer 172.17.1.1 group 172 as-number 65013
[PE-B-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE-B-bgp-af-vpn-instance] import-route static
[PE-B-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE-B-bgp] quit

# %5 CE-B 3% 113 11 Ethernet1/0/0 55 VPN-instance3 4§ & »

[PE-B] interface ethernet 1/0/0
[PE-B-Ethernetl1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance3
[PE-B-Ethernetl1/0/0] ip address 172.17.0.1 255.255.0.0

[PE-B-Ethernetl1/0/0] quit
# IiC & LoopBack #21 .

[PE-B] interface loopback 0
[PE-B-LoopBack0O] ip address 20.1.1.1 255.255.255.255

[PE-B-LoopBack0] quit
# I E MPLS JEARE ) .

[PE-B] mpls l1lsr-id 30.1.1.1
[PE-B] mpls

[PE-B] mpls 1ldp

# 1t PE 5 PE Z A5 MP-IBGP 4BJ%, #E4T PE W) VPN % {5 BAgHe. JFAE
VPNv4 it A0 K 30E MP-IBGP %4544

[PE-B] bgp 100

[PE-B-bgp] group 10

[PE-B-bgp] peer 10.1.1.1 group 10

[PE-B-bgp] peer 10.1.1.1 connect-interface loopback 0
[PE-B-bgp] group 20

[PE-B-bgp] peer 20.1.1.1 group 20

[PE-B-bgp] peer 20.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE-B-bgp] ipvé4-family vpnv4
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[PE-B-bgp-af-vpn] peer 10 enable
[PE-B-bgp-af-vpn] peer 10.1.1.1 group 10

PE-B-bgp-af-vpn] peer 20 enable

[ ]
[PE-B-bgp-af-vpn] peer 20.1.1.1 group 20
[ ]

PE-B-bgp-af-vpn] quit

3.4.4 Hub&Spoke A [ Z& 45

1. AR T K

Hub&Spoke 41 M 75 XA FR Jy oo e 5w 4L . oty Site #524 Hub-Site, ‘&40

iE[H]— VPN Pry g Site (s AAEFH0 1 site 7O Spoke-Site, "EATTII

Bl it HUB-Site 33k F (9. Hub-Site /& Spoke-Site [y -fiK T ..

FHAT 0 M 2 A AE o A I 4 5 8w I 6, BR %0 A R Z IR AN R HAEAS

Bl wAtE I DU TIEAE, DL TS ], KA Hub&Spoke #i4h, CE2

FI CE3 4 Spoke i i, CE1 NHRATHYE .0 Hub x5, CE2 5 CE3 W15

CE1 &l

. PE1 5355 PE2. PE3 &3/ IBGP 2 Jn k&R, {H PE2 5 PE3 A% IBGP 48
JERFR, AAH VPN H B 15 B

e  f{f PE1 LM VPN-instance, 7| A VPN-target J& 144 100:1 ) VPN %
B, X &RAR VPN % % & VPN-target J& 1 100:2;

e  {EPE2 L-fJ#—4 VPN-instance, 5| A VPN-target &4 4 100:2 [¥) VPN
B, X RAH VPN % i i & VPN-target J& 4 100:1;

e  ff PE3 [fi##—4 VPN-instance, 7| A VPN-target J&14>5 100:2 1) VPN %
B, X &RA VPN % i & VPN-target J& 1 100:1.

P ERCE, PE2 F1 PE3 ¥ Hgeil ik PE 2723150 J7 iM% i o

AR

BE A 6B B F ER A

o iitxt AF] PE L VPN-target B a9iX B, 4248305 5038 Z A 6934 b L A .
o AH—RHBHIKIH, £ PE fL9540K CE L% 894 K AS 5 8934t E 47,
HUB&SPOKE 4L # PE1 L T & A #% #1495 VPN-instance (VPN-instance3) #

vpn-target R 4£3% PE1 £ A T3] A% #1649 VPN-instance (VPN-instance2) #94E4T
—/~ vpn-target 48] .

HUB&SPOKE 41 ¥ PE1 i T4 # % w1 49 VPN-instance #) route-distinguisher
rd2 (100:2) 43R4/~ PE2. PE3 48~ VPN-instance #9 route-distinguisher rd1
(100:1) . rd4 (100:4) F e91E—/48F), @ rd1. rd4d =T AAERE AT VA TSR] .
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2. (AW E

CE1 ™
/Hub Site
{ Ethemet1/0/0.2] | Ethemet1/0/0.1
N 172.17.0.1/16 17216.0.1/16 /
1[ PE1

Loopback0
11.1.1.1/32

/7 SpokeSite ™\
/' PE3 \
20.1.1.2

Ethemet1/000 7 . Ethemet1/0/0
172.15.0.1116 .~ Loopback0 Loopback0 ™ 172.18.0.1/16
e < 22114132 33111032 -

.....

&3-10 Hub&Spoke ¢HM

3. MELSE

AR

KELE H R0 4% TPESR S B M 6MPLSA KGE H e E. RCER S BHALE .,
XA A BT ALK 3.41

(1) A& PE1

# 7 PE1 LECE P VPN-instance, X} PE2 F1 PE3 /K thin L5 & 1)
VPN-target J& .

[PE1] ip vpn-instance vpn-instance2

[PE1-vpn- vpn-instance2] route-distinguisher 100:2

[PE1-vpn- vpn-instance2] vpn-target 100:1 import-extcommunity
[PEl1-vpn-instance2] quit

[PE1] ip vpn-instance vpn-instance3

[PE1-vpn- vpn-instance3] route-distinguisher 100:3

[PE1-vpn- vpn-instance3] route-target 100:2 export-extcommunity

[PE1-vpn- vpn-instance3] quit

# PE1 5 CE1 [H# 7 EBGP 28)&, K2=2Iff) CE1 i VPN 5] A\ MBGP 1]
VPN-instance bk, I fuiF— ks hIr k.

[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance2

[PEl-bgp-af-vpn-instance] group 17216 external
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[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]
[PE1-bgp-af-vpn-instance]

[PE1-bgp] quit

# K PE1 5 CE1 MIEM R 040w B A A VPN-instance .

peer 172.16.1.1 group 17216 as-number 65002
peer 172.16.1.1 allow-as-loop 1
import-route static

import-route direct

quit

ipv4-family vpn-instance vpn-instance3

group 17217 external

peer 172.17.1.1 group 17217 as-number 65002
peer 172.17.1.1 allow-as-loop 1
import-route static

import-route direct

quit

LUK K745 11

Ethernet1/0/0.1 4} % vpn-instance2, LL KM T #:11 Ethernet1/0/0.2 45 i

vpn-instance3.

[PE1]
[PE1-Ethernet1/0/0.1]
[PE1-Ethernet1/0/0.1]
[PE1-Ethernet1/0/0.1]
[PE1]
[PE1-Ethernet1/0/0.2]
[PE1-Ethernet1/0/0.2]

[PE1-Ethernet1/0/0.2]
# i & LoopBack #%11.

[PE1]
[PE1-LoopBack0]

[PE1-LoopBack0] quit

ip address
quit
interface ethernet 1/0/0.2

ip address

quit

interface loopback 0

interface ethernet 1/0/0.1

ip binding vpn-instance vpn-instance2

172.16.0.1 255.255.0.0

ip binding vpn-instance vpn-instance3

172.17.0.1 255.255.0.0

ip address 11.1.1.1 255.255.255.255

#1r PE 5 PE Z [ 7. MP-IBGP 4B i, #E17 PE W) VPN Bt {5 BAas e, 4
VPNv4 Hiuhik it B R 305 MP-IBGP X 4544,

[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] group 22

[PE1-bgp] peer 22.1.1.1 group 22

[PE1-bgp] peer 22.1.1.1 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp] group 33

[PE1-bgp] peer 33.1.1.1 group 33

[PE1-bgp] peer 33.1.1.1 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp] ipvé4-family vpnv4

[PEl1-bgp-af-vpn] peer 22 enable

[PE1-bgp-af-vpn] peer 22.1.1.1 group 22

[PE1-bgp-af-vpn]

peer 33 enable

3-37



VRP3.3 #1EF M (MPLS) 5 3% BGP/MPLS VPN Jii &

[PE1-bgp-af-vpn] peer 33.1.1.1 group 33
[PE1l-bgp-af-vpn] quit

(2) HcE PE2

# 1t PE2 -6 VPN-instance, ftiF45| A VPN-target J& 4 100:2 1] VPN 5 H,
RATH VPN % 1) VPN-target J& £ 4 100:1.

[PE2] ip vpn-instance vpn-instancel

[PE2-vpn-vpn-instancel] route-distinguisher 100:1
[PE2-vpn-vpn-instancel] route-target 100:1 export-extcommunity
[PE2-vpn-vpn-instancel] route-target 100:2 import-extcommunity

[PE2-vpn-vpn-instancel] quit

# PE2 5 CE2 [algsr EBGP 4BfE, K272 CE2 Wi VPN 5|\ MBGP 1
VPN-instance Hiil-jik .

[PE2] bgp 100

[PE2-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpn-instancel
[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 172 external
[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.15.1.1 group 172 as-number 65001
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route static
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE2-bgp] quit

# 1% PE2 5 CE2 fHIE M 146 3] VPN-instance ..

[PE2] interface ethernet 1/0/0
[PE2-Ethernetl1/0/0] ip binding vpn-instacne vpn-instancel
[PE2-Ethernet1/0/0] ip address 172.15.0.1 255.255.0.0

[PE2-Ethernet1/0/0] quit
# L& LoopBack #:11 .

[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 22.1.1.1 255.255.255.255

[PE2-LoopBack0] quit

#1r PE2 5 PE1 2[5, MP-IBGP 4B Jitt, #E4T PE B0 VPN % {5 B A # . FF
78 VPNv4 HhE AL R 305 MP-IBGP X 2544

[PE2] bgp 100

[PE2] group 11

[PE2-bgp] peer 11.1.1.1 group 11

[PE2-bgp] peer 11.1.1.1 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp] ipvé4-family vpnv4

[PE2-bgp-af-vpn] peer 11 enable

[PE2-bgp-af-vpn] peer 11.1.1.1 goup 11

[PE2-bgp-af-vpn] quit
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[PE2-bgp] quit

(3) McE PE3

# 1t PE3 -6 VPN-instance, ftiF5| A VPN-target J& 4 100:2 1] VPN i,
RATH VPN % 1) VPN-target J& £ 4 100:1.

[PE3] ip vpn-instance vpn-instance2

[PE3-vpn-vpn-instance2] route-distinguisher 100:4
[PE3-vpn-vpn-instance2] route-target 100:1 export-extcommunity
[PE3-vpn-vpn-instance2] route-target 100:2 import-extcommunity

[PE3-vpn-vpn-instance2] quit

# PE3 5 CE3 [algsr EBGP 4BfH, K272 CE3 i VPN 5|\ MBGP 1
VPN-instance Hifil-jik .

[PE3] bgp 100

[PE3-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpn-instancel
[PE3-bgp-af-vpn-instance] group 172 external
[PE3-bgp-af-vpn-instance] peer 172.18.1.1 group 172 as-number 65001
[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route static
[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE3-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE3-bgp] quit
# 1% PE3 5 CE3 HIEM£: 146 3] VPN-instance.

[PE3] interface ethernet 1/0/0
[PE3-Ethernetl1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance2
[PE3-Ethernet1/0/0] ip address 172.18.0.1 255.255.0.0

[PE3-Ethernet1/0/0] quit
# liC & LoopBack #211.

[PE3] interface loopback 0
[PE3-LoopBack0] ip address 33.1.1.1 255.255.255.255

[PE3-LoopBack0] quit

# 1 PE3 5 PE1 [ 7. MP-IBGP 4B Jitt, #E4T PE RS VPN % {5 BAC#. FF
78 VPNv4 HhE AL R 305 MP-IBGP X 2544

[PE3] bgp 100

[PE3-bgp] group 11

[PE3-bgp] peer 11.1.1.1 group 11

[PE3-bgp] peer 11.1.1.1 connect-interface loopback 0
[PE3-bgp] ipvé4-family vpnv4

[PE3-bgp-af-vpn] peer 11 enable

[PE3-bgp-af-vpn] peer 11.1.1.1 group 11
[PE3-bgp-af-vpn] quit

[PE3-bgp] quit
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3.4.5 CE XJIAELHM 2]

1. AR T K

EX P9 28 M Pk R S o, AT AR CE XU @ 5 341

E N4 E R, CE1 F1 CE2 4375 PE1 Fl PE2 BE4c#HIE, SZIXUAE; =4
PE &4 WA, 4584 . CE3 Il CE4 AMEXA)E, HY5—A PE#%
A&

CE1 5 CE3 J& F[il—/> VPN; CE2 %4 CE4 J& T [i]—/ VPN. A VPN Z Al
At H.1E

2. tHME

AS:65004

CE4
-
R

AS:65003

CE3
? Ethernet1/0/0
192.168.23.2/24

Ethernet1/0/0
92.168.13.2/24

Loopback0
3.3.3.3/32

thernet4/0/0
192.168.23.1/24

Ethernet3/0/0
192.168.13.1/24

Pos4/0/0
0.1.1.1/24

Loopback0
1.1.1.1/32 R

Loopback0
2222132

Pos3/0/0 Pos3/0/0
10.1.1.1/24 10.1.1.2/24

Ethernet2/0/0 Ethernet2/0/0
17221211124 172.12.12.1/24,

Ethernet1/0/0 '
172.11.11.1/24

Ethernet1/0/0
172.22.22.2/24

Ethernet1/0/0

172.11.11.2124 Ethemet2/0/0

e 172.12.12.2024
R

CE1
AS:65001

Ethernet2/0/0
172.21.21.2124

E3-11 CE XIEEHME

3. MELSE

AR :
ARELE B Aok TCEX B ReyfE, CEWRLETAH 341 .

(1) TE PE1

3-40



VRP3.3 #1EF M (MPLS) 5 3% BGP/MPLS VPN Jii &

# 7t PE1 4 CE1 Fil CE2 ZJlflgE VPN-instance1.1 1 1.2, Jfhc &AM
VPN-target J& 1t .

[PE1] ip vpn-instance vpn-instancel.l

[PE1l-vpn- vpn-instancel.l] route-distinguisher 1.1.1.1:1

[PE1l-vpn- vpn-instancel.l] route-target 1.1.1.1:1

[PE1l-vpn- vpn-instancel.l] vpn-target 2.2.2.2:1 import-extcommunity
[PE1l-vpn- vpn-instancel.l] vpn-target 3.3.3.3:1 import-extcommunity
[PE1l-vpn- vpn-instancel.l] quit

[PE1] ip vpn-instance vpn-instancel.2

[PE1l-vpn- vpn-instancel.2] route-distinguisher 1.1.1.1:2

[PE1l-vpn- vpn-instancel.2] route-target 1.1.1.1:2

[PE1l-vpn- vpn-instancel.2] vpn-target 2.2.2.2:2 import-extcommunity
[PE1-vpn- vpn-instancel.2] vpn-target 3.3.3.3:2 import-extcommunity

[PE1l-vpn- vpn-instancel.2] quit
# 1 PE1 5 CE1 [n)4d 7. EBGP 4%, ¥ CE1 P VPN # 5| X\ VPN-instance1.1.

[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpn-instancel.l
[PE1-bgp-af-vpn-instance] group 17211 external
[PE1l-bgp-af-vpn-instance] peer 172.11.11.2 group 17211 as-number 65001
[PE1l-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE1l-bgp-af-vpn-instance] import-route static
[PE1l-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE1-bgp] quit

# 7 PE1 5 CE2 [a)i# 7. EBGP 23 ), ¥ CE2 N #5 VPN % H 5| A\ VPN-instance1.2.

[PE1-bgp] group 17221

[PE1-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpn-instancel.2
[PEl1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.21.21.2 group 17221 as-number 65002
[PEl1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PEl1-bgp-af-vpn-instance] import-route static
[PEl1-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE1-bgp] quit

# 4% PE1 5 CE1 A% (14552 5 VPN-instance1.1: % PE1 5 CE2 A% 1
4 7€ 3] VPN-instance1.2

[PE1] interface ethernet 1/0/0

[PE1-Ethernetl1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instancel.l
[PE1-Ethernetl1/0/0] ip address 172.11.11.1 255.255.255.0
[PE1-Ethernetl1/0/0] quit

[PE1] interface ethernet 2/0/0

[PE1-Ethernet2/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instancel.2
[PE1-Ethernet2/0/0] ip address 172.21.21.1 255.255.255.0
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[PE1-Ethernet2/0/0] quit
# L& LoopBack #% 11 .

[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.1 255.255.255.255

[PE1-LoopBack0] quit
# il & MPLS 5487y, JF/E PE1 5 PE2. PE3 48 L{f{E LDP.

[PE1] mpls 1lsr-id 1.1.1.1

[PE1] mpls

[PE1] mpls 1dp

[PE1] interface Serial 3/0/0

[PE1-Serial3/0/0] mpls

[PE1-Serial3/0/0] mpls 1ldp enable

[PE1-Serial3/0/0] ip address 10.1.1.1 255.255.255.0
[PE1-Serial3/0/0] interface Serial 4/0/0
[PE1l-Serial4/0/0] mpls

[PE1-Serial4/0/0] mpls 1ldp enable

[PE1-Serial4/0/0] ip address 30.1.1.2 255.255.255.0

[PE1-Serial4/0/0] quit
# 10 PE1 Y5 P2, PE3 HIEMH: O & FRRE: O F G H OSPF, SEEL PE &6 1 LI

[PE1] router id 1.1.1.1

[PE1] ospf

[PEl-ospf-1] area 0

[PEl-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.1 0.0.0.0
[PEl-ospf-1-area-0.0.0.0] network 30.1.1.2 0.0.0.255
[PEl-ospf-1-area-0.0.0.0] network 10.1.1.1 0.0.0.255
[PEl-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

[PEl-ospf-1] quit
# 1t PE 5 PE Z[AJ%E57 MP-IBGP </, 34T PE W) VPN % i {5 BAg . JH7E
VPNv4 Hihik5RE ER B0E MP-IBGP %4544 .

[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] group 2

[PE1-bgp] peer 2.2.2.2 group 2

[PE1-bgp] peer 2.2.2.2 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp] group 3

[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 group 3

[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp] ipv4-family vpnv4

[PEl-bgp-af-vpn] peer 2 enable

[PEl-bgp-af-vpn] peer 2.2.2.2 group 2

[PEl-bgp-af-vpn] peer 3 enable
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[PEl-bgp-af-vpn] peer 3.3.3.3 group 3
[PEl1-bgp-af-vpn] quit

(2) MlE PE2

AR :

PE2 5 PE1 #4fc B A A40F], vA T4+ VPN-instance #9fc & #t473490, HEHicE
TEHA.

# 7£ PE2 I CE1 Al CE2 7p%l€l% VPN-instance2.1 Fil 2.2, JfE & AT
VPN-target J& 1

[PE2] ip vpn-instance vpn-instance2.1

[PE2-vpn- vpn-instance2.1l] route-distinguisher 2.2.2.2:1

[PE2-vpn- vpn-instance2.1l] vpn-target 2.2.2.2:1

[PE2-vpn- vpn-instance2.1l] vpn-target 1.1.1.1:1 import-extcommunity
[PE2-vpn- vpn-instance2.le] vpn-target 3.3.3.3:1 import-extcommunity
[PE2-vpn- vpn-instance2.1l] quit

[PE2] ip vpn-instance vpn-instance2.2

[PE2-vpn- vpn-instance2.2] route-distinguisher 2.2.2.2:2

[PE2-vpn- vpn-instance2.2] vpn-target 2.2.2.2:2

[PE2-vpn- vpn-instance2.2] vpn-target 1.1.1.1:2 import-extcommunity
[PE2-vpn- vpn-instance2.2e] vpn-target 3.3.3.3:2 import-extcommunity

[PE2-vpn- vpn-instance2.2] quit
# 18 PE2 5 CE1 [n)# 7. EBGP £l f% , ¥ CE1 Py VPN #% 15| X\ VPN-instance2.1.

[PE2] bgp 100

[PE2-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpn-instance2.1
[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 17212 external
[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.12.12.2 group 17212 as-number 65001
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit
# £ PE2 5 CE2 W]/ EBGP 4B ), K CE2 P VPN # 1 5] A\ VPN-instance2.2.

[PE2-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpn-instance2.2
[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 17222 external
[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.22.22.2 group 17222 as-number 65002
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route static
[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE2-bgp] quit

# ¥ PE2 5 CE1 MR D45 & 31 VPN-instance2.1; ¥ PE2 5 CE2 AHE %11
4 72 %) VPN-instance2.2
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[PE2] interface ethernet 2/0/0

[PE2-Ethernet2/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance2.1
[PE2-Ethernet2/0/0] ip address 172.12.12.1 255.255.255.0
[PE2-Ethernet2/0/0] quit

[PE2] interface ethernet 1/0/0

[PE2-Ethernetl1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance2.2
[PE2-Ethernetl1/0/0] ip address 172.22.22.1 255.255.255.0

[PE2-Ethernetl1/0/0] quit

(3) McE PE3

LR

VAT AL PE3 49 VPN-instance Bt & #t /73508, L€ B E LS5 PE1 4= PE2 £, ~&
iR,

# {£ PE3 I’ CE3 il CE4 /pJjlfili VPN-instance3.1 fl 3.2, JFACEAIHM
VPN-target J& 1.

[PE3] ip vpn-instance vpn-instance3.1l

[PE3-vpn- vpn-instance3.l] route-distinguisher 3.3.3.3:1

[PE3-vpn- vpn-instance3.l] vpn-target 3.3.3.3:1

[PE3-vpn- vpn-instance3.l] vpn-target 1.1.1.1:1 import-extcommunity
[PE3-vpn- vpn-instance3.l] vpn-target 2.2.2.2:1 import-extcommunity
[PE3-vpn- vpn-instance3.l] quit

[PE3] ip vpn-instance vpn-instance3.2

[PE3-vpn-instance] route-distinguisher 3.3.3.3:2

[PE3-vpn-instance] vpn-target 3.3.3.3:2

[PE3-vpn-instance] vpn-target 1.1.1.1:2 import-extcommunity
[PE3-vpn-instance] vpn-target 2.2.2.2:2 import-extcommunity

[PE3-vpn-instance] quit
# 7t PE3 5 CE3 A& 2 EBGP 4B, 5 CE3 W VPN % th 5| A\ VPN-instance3.1.

[PE3] bgp 100

[PE3-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpn-instance3.1
[PE3-bgp-af-vpn-instance] group 192 external
[PE3-bgp-af-vpn-instance] peer 192.168.13.2 group 192 as-number 65003
[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route static
[PE3-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE3-bgp] quit

# (& PE3 5 CE4 I % 7. EBGP 41, % CE4 13 VPN 11531 A VPN-instance3.2.

[PE3-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpn-instance3.2

[PE3-bgp-af-vpn-instance] group 232 external
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[PE3-bgp-af-vpn-instance] peer 192.168.23.2 group 232 as-number 65004
[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route static
[PE3-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE3-bgp] quit

# %% PE3 5 CE3 FI193% 1452 B VPN-instance3.1; ¥ PE3 5 CE2 A& f4% 1
4 52 ) VPN-instance3.2

[PE3] interface ethernet 3/0/0

[PE3-Ethernet3/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance3.1l
[PE3-Ethernet3/0/0] ip address 192.168.13.1 255.255.255.0
[PE3-Ethernet3/0/0] quit

[PE3] interface ethernet 4/0/0

[PE3-Ethernet4/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance3.2
[PE3-Ethernet4/0/0] ip address 192.168.23.1 255.255.255.0

[PE3-Ethernet4/0/0] quit

3.4.6 ZABEHEMZS

1. AR FEK
W E PR, Hanbms BGP/MPLS VPN SREEME VPN IRk .

PE1 55 CE1 MMM Serial0/0/0 4% 1455E % VPN1, PE2 5 CE2 Ml niH: M
Serial0/0/0 45 ] VPN2.

FHLPC1 it CE1HN, PC1 I IP ko 100.1.1.2, BLE TG, ER AT EAYS
1] VPN1 1 VPN2.

AR :

WE G B E B S AT

Wit R EHAR G ARG ER, £ PC1 7P RE VPN #3R £ KRR &
VPN-instance + &% & .
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2. (AW E

Serial1/0/0:
2.1.1.1/24

Serial1/0/0:
2.1.1.2124  Serial0/0/0:
3.1.1.1/24

Serial0/0/0:
3.1.1.2124

Ethernet2/0/0:
100.1.1.1/24

PC1
100.1.1.2/24 PC2

E3-12 LA EHANE

3. BELE
(1) M#& CE1

# 1t CE1 LRCHE 4481 PE1 B

[CE1] ip route-static 0.0.0.0 0 1.1.1.1

(2) HcE PE1

# 7£ PE1 -y VPN1 F1 VPN2 435 il VPN-instance, it & A5 ) VPN-target
JEPE.

PE1l] ip vpn-instance vpnl

PEl-vpn- vpnl] route-distinguisher 100:1

PEl-vpn- vpnl] vpn-target 100:1 both

PEl-vpn- vpnl] quit

[

[

[

[

[PE1] ip vpn-instance vpn2

[PE1-vpn- vpn2] route-distinguisher 100:2
[PE1l-vpn- vpn2] vpn-target 100:2 both

[

PEl-vpn- vpn2] quit
# K PE1 5 CE1 HIEM#Z NFRE 2] VPN,

[PE1] interface serial0/0/0

[PE1-Serial0/0/0] ip binding vpn-instance vpnl
[PE1-Serial0/0/0] ip address 1.1.1.1 255.255.255.0
[PE1-Serial0/0/0] quit

#ICEFSEH, 8 PC1 Ui VPN2 (iR R SCRERSE PE1 (1) VPN-instance vpn1
AR BEA B, 2] PC1 GRHMNIGNAE PE2 FECE VPN2 5| N &R B, LME
it MBGP [ 44> VPN2 K AT IX 48k 1) .
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[PE1] ip route-static vpn-instance vpn2 100.1.0.0 16 vpn-instance vpnl 1.1.1.2
#NCE S, 0T PCA AR SC, W BAFIIN 7 vpn1 F vpn2 H A $RFA k4 i
[PE1] acl 3101

[PEl-acl-adv-3101] rule O permit ip vpn—instance vpna source 100.1.1.2 0
[PEl-acl-adv-3101] quit

[PE1] route-policy aaa permit node 10
[PEl-route-policy] if-match acl 3101

[PEl-route-policy] apply access-vpn vpn-instance vpn2

[PEl-route-policy] quit
# 7.4 11 Serial0/0/0 |5 H 5 SCIR) SKEms 2 £H

[PE1] interface serial0/0/0

[PE1-Serial0/0/0] ip policy route-policy aaa

O LS 2 2% i (11
3.4.7 iRy BGP/MPLS VPN 2H M Z 5l

1. AR EK

H VPN H P e T A RBRTE B #E 3. TR T RA, 3T A sl R
NI A PRS- SRAE R 19 MPLS/VPN M4, HiGH5 4 AS100; T B K
PN B (ARSI MPLS/VPN (4%, Higis 5 AS200. H 7 () VPN 44
FEPAS AS W45, CE1. CE2 J& T—1 VPNA, CE3. CE4 )% T—1> VPNB.

2. tHME

AS 100 AS 200
111.1/32 3333082 4.4.4.4/32 2.2.2.2/32
10.1.1.2/24 10.4.1.1/24 4 20.1.1.1/24 20.1.1.2/24

98.98.98.1/24

L = - =

= —_ -y —_—

PC1 PC3 PC2 PC4
192.168.11.10 192.168.21.10 192.168.12.10 192.168.22.10

[#3-13 ASBR 2

3. MELSE
(1) MHE PE1
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# ffifie MPLS }%2 LDP.

[PE1] mpls 1lsr-id 1.1.1.1
[PE1] mpls

[PE1] mpls 1dp
# ML'E %R CE ) VLAN 141,

[PE1] interface ethernetl/0/0.1

[PEl-ethernetl/0/0.1] vlan-type dotlqg vid 10
[PEl-ethernetl/0/0.1] mpls

[PEl-ethernetl/0/0.1] mpls 1ldp enable
[PEl-ethernetl/0/0.1] ip address 172.11.11.1 255.255.255.0
[PE1] interface ethernetl/0/1.1

[PEl-ethernetl/0/1.1] vlan-type dotlqg vid 20
[PEl-ethernetl/0/1.1] mpls

[PEl-ethernetl/0/1.1] mpls 1ldp enable
[PEl-ethernetl/0/1.1] ip address 172.21.21.1 255.255.255.0

# B & loopback #2211

[PE1] interface loopback 0

[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.1 255.255.255.255
# I E VPN 24

[PE1] ip vpn-instance vpna
[PE1l-vpn-vpnal] route-distinguisher 100:1
[PEl-vpn-vpnal vpn-target 100:1 both
[PE1] ip vpn-instance vpnb
[PE1-vpn-vpnb] route-distinguisher 100:2
[PE1l-vpn-vpnb] vpn-target 100:2 both

# L& Serial 1.

[PE1] interface s0/0/0

[PE1-80/0/0] ip address 10.1.1.2 255.255.255.0
# fid'E VLAN 72115 vpn-instance f485E .

[PE1] interface ethernetl/0/0.1
[PEl-ethernetl/0/0.1] ip binding vpn-instance vpna
[PE1] interface ethernetl/0/1.1
[PEl-ethernetl/0/1.1] ip binding vpn-instance vpnb
# I E PE-CE 2 [niz1T EBGP.,

[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpna
[PEl-bgp-af-vpn-instance] group 172-11 external

[PE1l-bgp-af-vpn-instance] peer 172.11.11.2 group 172-11 as-number 65011

[PE1l-bgp-af-vpn-instance] peer 172.11.11.2 next-hop-local
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[PE1-bgp-a
[PE1-bgp-a
[PE1-bgpl

[PE1-bgp-a
[PE1-bgp-a
[PE1-bgp-a
[PE1-bgp-a
[PE1-bgp-a

f-vpn-instance] import-route direct

f-vpn-instance] quit

ipv4-family vpn-instance vpnb

f-vpn-instance] group 172-21 external

f-vpn-instance] peer 172.21.21.2 group 172-21 as-number 65021
f-vpn-instance] peer 172.21.21.2 next-hop-local
f-vpn-instance] import-route direct

f-vpn-instance] quit

# Iic & PE-PE X [H]iz17 IBGP.

[PE1-Dbgp]
[PE1-bgp]
[PE1-bgp]
[PE1-Dbgp]
[PE1-bgp-a
[PE1-bgp-a

group 3 external

peer 3.3.3.3 group 3

peer 3.3.3.3 connect-interface loopback0
ipv4-family vpnv4

f-vpn] peer 3 enable

f-vpn] peer 3.3.3.3 group 3

(2) MHE PE2

# MPLS fic

[PE2] mpls
[PE2] mpls
[PE2] mpls

# Mo H %

B

1sr-id 2.2.2.2

1dp

CE Iy VLAN FH: 1,

[PE2] interface ethernetl/0/0.1

[PE2-ethernetl1/0/0.1] vlan-type dotlg vid 10

[PE2-ethernetl1/0/0.1] mpls

[PE2-ethernetl1/0/0.1] mpls 1ldp enable

[PE2-ethernetl1/0/0.1] ip address 172.12.12.1 255.255.255.0

[PE2] interface ethernetl/0/1.1

[PE2-ethernetl/0/1.1] vlan-type dotlg vid 20

[PE2-ethernetl1/0/1.1] mpls

[PE2-ethernetl1/0/1.1] mpls 1ldp enable

[PE2-ethernetl1/0/1.1] ip address 172.22.22.1 255.255.255.0

# Iid & loopback %11,

[PE2] interface loopback 0

[PE2-LoopBack0] ip address 2.2.2.2 255.255.255.255

# WL E VPN e

[PE2] ip vpn-instance vpna

[PE2-vpn-vpnal] route-distinguisher 200:1

[PE2-vpn-vpnal vpn-target 100:1 both

[PE2] ip vpn-instance vpnb
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[PE2-vpn-vpnb] route-distinguisher 200:2

[PE2-vpn-vpnb] vpn-target 100:2 both
# . & VLAN #1175 vpn-instance 1140 € .

[PE2] interface ethernetl/0/0.1
[PE2-ethernetl/0/0.1] ip binding vpn-instance vpna
[PE2] interface ethernetl/0/1.1

[PE2-ethernetl/0/1.1] ip binding vpn-instance vpnb
# {t PE-CE Z Al &is1T EBGP.

[PE2] bgp 200

[PE2-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpna

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.12.12.2 group 172-12 as-number 65012

[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 172-12 external

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.12.12.2 next-hop-local

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 172-22 external
[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE2-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpnb

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.22.22.2 group 172-22 as-number 65022

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.22.22.2 next-hop-local

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit
# 1t PE-PE Z [H][il & 11T IBGP.

[PE2-bgp] group 4

[PE2-bgp] peer 4.4.4.4 group 4

[PE2-bgp] peer 4.4.4.4 connect-interface loopback0
[PE2-bgp] ipvé4-family vpnv4

[PE2-bgp-af-vpn] peer 4 enable

[PE2-bgp-af-vpn] peer 4.4.4.4 group 4

(3) MHE P1 (P2 B E 5 AHLD
# MPLS JLAThREN &

[P1] mpls 1lsr-id 3.3.3.3
[P1] mpls

[P1] mpls 1ldp
# I & loopback 0 #211,

[P1] interface loopback 0
[P1-LoopBack0O] ip address 3.3.3.3 255.255.255.255

# Ml & Serial 1.

[P1] interface s0/0/0

[P1- s0/0/0] mpls
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[P1-80/0/0] mpls 1ldp enable

[P1-80/0/0 ip address 10.1.1.1 255.255.255.0
[P1] interface s1/0/0

[P1-s1/0/0] mpls

[P1-81/0/0] mpls 1ldp enable

[P1-81/0/0] ip address 98.98.98.1 255.255.255.0

# U E IBGP < Al EBGP 4B o

Pl-bgp] group 1 internal

Pl-bgp] peer 1.1.1.1 group 1
Pl-bgp] peer 1.1.1.1 connect-interface loopback0
Pl-bgp] peer 1.1.1.1 next-hop-local
Pl-bgp] group 98 external
] peer 98.98.98.2 group 98
Pl-bgp] ipv4-family vpnv4

Pl-bgp-af-vpn] peer 1 enable
Pl-bgp-af-vpn] peer 1.1.1.1 group 1
Pl-bgp-af-vpn] peer 98 enable
Pl-bgp-af-vpn] peer 98.98.98.2 group 98

Pl-bgp-af-vpn] undo policy vpn-target

3.4.8 723 BGP/MPLS VPN 2H M Z£ 5l

1. A K

S F AL 1K VPN R4, Lol — AN & TR T ) MPLS VPN 4,
AR PPN LR IS DL R, i SR 48 9 R T 9 4 31— A MPLS VPN M2, %
X HEA 10 24 v (1) B 4 PRI R B2 SR B At i o R FRAT RS IX A MPLS VPN M 45 43 jl b1
P~ MPLS VPN M4 IR, Halnas ORI 4%, 5t mT LA whe X ¥ 45 P fig R A
PR 1) R

SPE 1E R M —A PE ¥#%, B FRIZERE M) MPLS VPN 4%, UPE
YER N JZ T LS I —AS PE ¥, ‘BN VPN &, — AR i e .
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2. AN
PE
[ JZ2VPN I 4%
AS100
$2/0/0:10.0.0.2
A GNEES
VPN1 Site1 VPN2 Site1 VPN1 Site2 VPN2 Site2

R3689
CE CE CE R2630

E3-14 4 E3 BGP/MPLS VPN 48 W &

3. BESE

15 RA :
KE AL BRI 5 & X, BGP/MPLS VPN ¥ PE #4948 £ Fe & .

(1) SPE LRymdE
# Ml & MPLS AR

[SPE] mpls lsr-id 1.0.0.2
[SPE] mpls
[SPE] mpls 1dp

# VPN-INSTANCE Bi &

[SPE] ip vpn-instance vpnl
[SPE-vpn-vpnl] route-distinguisher 100:1

[SPE-vpn-vpnl] vpn-target 100:1 both

#BOME 8 PE B h#s, BCE LOOPBACK 0 #z HuhER, @AZiffi ] 32 1 #Ehd
ALk

[SPE] interface serial2/0/0

[SPE-Serial2/0/0] ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
[SPE-Serial2/0/0] mpls

[SPE-Serial2/0/0] mpls ldp enable
[SPE-Serial2/0/0] ip binding vpn-instance vpnl
[SPE] interface loopback0

[SPE-LoopBack 0] ip address 1.0.0.2 255.255.255.255
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#BGP il &

[SPE] bgp 100
[SPE-bgp] ipvé4-family vpn-instance vpna

[SPE--bgp-af-vpn-instance] group 1

[SPE--bgp-af-vpn-instance] peer 1.0.0.1 group 1 as-number 100
[SPE--bgp-af-vpn-instance] peer 1.0.0.1 upe
[SPE--bgp-af-vpn-instance] peer 1.0.0.1 defaulte-originate vpnl
[SPE--bgp-af-vpn-instance] peer 1.0.0.1 next-hop-local

[SPE--bgp-af-vpn-instance] quit

[SPE -bgp] quit
# i E OSPF

[SPE] ospf

[SPE-ospf-1] area 0

[SPE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 0.0.0.0 0.0.0.0
[SPE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 202.100.1.1 0.0.0.0

[SPE-ospf-1-area-0.0.0.0] import-route direct

(2) UPE L
# Ml E MPLS LA fE

[UPE] mpls 1lsr-id 1.0.0.1
[UPE] mpls

[UPE] mpls 1ldp
# VPN-INSTANCE ¢ &

[UPE] ip vpn-instance vpnl
[UPE-vpn-vpnl] route-distinguisher 100:1

[UPE-vpn-vpnl] vpn-target 100:1 both
# B LA

[UPE] interface serial2/0/0

[UPE-Serial2/0/0] ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
[UPE-Serial2/0/0] mpls

[UPE-Serial2/0/0] mpls 1ldp enable
[UPE-Serial2/0/0] ip binding vpn-instance vpnl
[UPE] interface loopback0

[UPE-LoopBack 0] ip address 1.0.0.1 255.255.255.255
# BGP il &

[UPE] bgp 100

[UPE-bgp] group 1

[UPE-bgp] peer 1.0.0.2 group 1

[UPE-bgp] peer 1.0.0.2 connect-interface loopback0

[UPE-bgp] ipvé4-family vpnvé4
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[UPE-bgp-af-vpn] peer 1 enable
[UPE-bgp-af-vpn] peer 1.0.0.2 group 1

# lic & OSPF

[UPE] ospf

[UPE-ospf-1] area 0

[UPE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 0.0.0.0 0.0.0.0
[UPE-ospf-1-area-0.0.0.0] import-route direct

[UPE-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

3.4.9 OSPF % 35| sham link it & 24151

1. A K

WRE TR, — it Quidway B #1451 OSPF 2 SEfl DhgiE R ik, 3L
t OSPF 455& T VPN1. PE 2 [i]J& MPLS VPN ‘& T-/, PE #il CE 2 [liz{T OSPF.
7t PE1 #1 PE2 2 [H]BiL & — 4% sham link, {15 CE1 Fl CE2 Z [ ()it e A 2x i ik CE1
HI CE2 2 [a) L #AHIZE 1) 4% % (backdoor link).

2. (AW E

LoopBack0: 1.1.1.1 LoopBack0: 3.3.3.3

CE1 PE1 PE3
$2/0/0 3333

10.10.10.10 1.1.141
$1/0/0 s1/0/0 LoopBack!:
50.1.1.1

10.1.1.0/24

LoopBack1:
50.1.1.3

s2/0/0

s0/0/0

\

\\ MPLS VPN Backbone

sham ik (168.1.1.0/24)
\

|
|
|
|
|
12.1.1.0/24 | (backdoor)
|
|
|
|
|

s0/0/0
20.2.1.0/24

a $1/000 $1/000
CE2 2F;Ez2 2
20.2020.20 22

LoopBack0: 2.2.2.2

E3-15 OSPF % 25 & S 514H M

3. BESE
(1) M# PE1

# il MPLS }%2 LDP.

[PE1] mpls 1lsr-id 50.1.1.2
[PE1] mpls

[PE1] mpls 1dp
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# i & vpn-instance.

[PE1] ip vpn-instance VPN1
[PE1-vpn-VPN1] route-distinguisher 2:1
[PE1-vpn-VPN1] vpn-target 100:1 export-extcommunity

[PE1-vpn-VPN1] vpn-target 100:1 import-extcommunity
#ICEL .

[PE1] interface Serial0/0/0

[PE1-Serial0/0/0] link-protocol ppp
[PE1-Serial0/0/0] ip address 168.1.12.1 255.255.255.0
[PE1-Serial0/0/0] ospf cost 1

[PE1-Serial0/0/0] mpls

[PE1-Serial0/0/0] mpls 1ldp enable

[PE1-Serial0/0/0] mpls ldp transport-ip interface
[PE1] interface Seriall/0/0

[PE1-Seriall/0/0] link-protocol ppp
[PE1-Seriall/0/0] ip binding vpn-instance VPN1
[PE1-Seriall/0/0] ip address 10.1.1.2 255.255.255.0
[PE1-Seriall/0/0] ospf cost 1

[PE1] interface Serial2/0/0

[PE1-Serial2/0/0] link-protocol ppp
[PE1-Serial2/0/0] ip address 168.1.13.1 255.255.255.0
[PE1-Serial2/0/0] ospf cost 1

[PE1-Serial2/0/0] mpls

[PE1-Serial2/0/0] mpls 1ldp enable

[PE1-Serial2/0/0] mpls ldp transport-ip interface
[PE1] interface loopback0

[PE1-LoopBack0] ip binding vpn-instance VPN1
[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.1 255.255.255.255
[PE1] interface loopbackl

[PE1-LoopBackl] ip address 50.1.1.1 255.255.255.255
# Bic & BGP peer.

[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] undo synchronization

[PE1-bgp] group fc internal

[PE1-bgp] peer 2.2.2.2 group fc

[PE1-bgp] peer 2.2.2.2 connect-interface LoopBackl
[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 group fc

[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 connect-interface LoopBackl
# lii'E BGP 5|\ OSPF % th M ELIZE S HH o

[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpnl

[PEl-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf 100
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[PEl-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf-ase 100
[PEl-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf-nssa 100
[PE1l-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PEl-bgp-af-vpn-instance] undo synchronization
# 7t MBGP | 17. peer JFiu -

[PEl1-bgp-af-vpn] ipvé4-family vpnv4
[PE1-bgp-af-vpn] peer fc enable
[PEl1-bgp-af-vpn] peer fc advertise-community
[PE1-bgp-af-vpn] peer 2.2.2.2 group fc
[PE1-bgp-af-vpn] peer 3.3.3.3 group fc

# 41 OSPF HEF£3 vpn-instance.

[PE1] ospf 100 router-id 1.1.1.1 vpn-instance VPN1
[PE1-0spf-100] import-route bgp
[PEl-ospf-100] area 0.0.0.1

[PEl-ospf-100-area-0.0.0.1] network 10.1.1.0 0.0.0.255
# I E sham link.

[PEl-ospf-100-area-0.0.0.1] sham-link 11.11.11.11 22.22.22.22
# LS 3 PE2. PE3 &M,

[PE1] ip route-static 50.1.1.2 255.255.255.255 168.1.12.2
[PE1] ip route-static 50.1.1.3 255.255.255.255 168.1.13.3

(2) MHE PE2
# fiifie MPLS & LDP.

[PE2] mpls lsr-id 50.0.0.1
[PE2] mpls
[PE2] mpls 1ldp

# lid & vpn-instance VPN1.

[PE2] ip vpn-instance VPN1
[PE2-vpn-VPN1] route-distinguisher 2:1
[PE2-vpn-VPN1] vpn-target 100:1 export-extcommunity

[PE2-vpn-VPN1] vpn-target 100:1 import-extcommunity
#ICEL .

[PE2] interface Serial0/0/0

[PE2-Serial0/0/0] link-protocol ppp

[PE2-Serial0/0/0] ip address 168.1.12.2 255.255.255.0
[PE2-Serial0/0/0] ospf cost 1

[PE2-Serial0/0/0] mpls

[PE2-Serial0/0/0] mpls 1ldp enable

[PE2-Serial0/0/0] mpls ldp transport-ip interface
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[PE2] interface Seriall/0/0

[PE2-Seriall/0/0] link-protocol ppp
[PE2-Seriall/0/0] ip binding vpn-instance VPN1
[PE2-Seriall/0/0] ip address 20.1.1.2 255.255.255.0
[PE2-Seriall/0/0] ospf cost 1

[PE2] interface Serial2/0/0

[PE2-Serial2/0/0] link-protocol ppp
[PE2-Serial2/0/0] ip address 168.1.23.2 255.255.255.0
[PE2-Serial2/0/0] ospf cost 1

[PE2-Seriall/0/0] mpls

[PE2-Seriall/0/0] mpls ldp enable

[PE2-Seriall/0/0] mpls ldp transport-ip interface
[PE2] interface LoopBack0

[PE2- LoopBackO] ip binding vpn-instance VPN1

[PE2- LoopBackO] ip address 2.2.2.2 255.255.255.255
[PE2] interface LoopBackl

[PE2- LoopBackl] ip address 50.1.1.2 255.255.255.255
# L& BGP,

[PE2] bgp 100

[PE2-bgp] undo synchronization

[PE2-bgp] group fc internal

[PE2-bgp] peer 50.1.1.1 group fc

[PE2-bgp] peer 50.1.1.1 connect-interface LoopBacklO
[PE2-bgp] peer 50.1.1.3 group fc

[PE2-bgp] peer 50.1.1.3 connect-interface LoopBacklO
# L& vpn-instance 5| A\ OSPF & Bi& S H o

[PE2-bgp] ipvé4-family vpn-instance VPN1
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf-nssa 100
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf-ase 100
[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf 100

[PE2-bgp-af-vpn-instance] undo synchronization
# lic & MBGP {# /g peer.

[PE2-bgp-af-vpn] ipvé4-family vpnv4
[PE2-bgp-af-vpn] peer fc enable
[PE2-bgp-af-vpn] peer fc advertise-community
[PE2-bgp-af-vpn] peer 50.1.1.1 group fc
[PE2-bgp-af-vpn] peer 50.1.1.3 group fc

# i & OSPF 5| A\ BGP & HiE ¥ H

[PE2] ospf 100 router-id 2.2.2.2 vpn-instance VPNl
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[PE2-0spf-100]
[PE2-0spf-100]
[PE2-0spf-100]
[PE2-0spf-100]

import-route bgp
import-route static
area 0.0.0.1

network 20.1.1.0 0.0.0.255

# L& sham link.

[PE2-0spf-100]

sham-1link 2.2.2.2 1.1.1.1

#MEF] PE1. PE3 [IEASKH .

[PE2] ip route-static 50.1.1.1 255.255.255.255 168

.1.12.1

[PE2] ip route-static 50.1.1.3 255.255.255.255 168.1.23.3

(3) M & CE1
#ECERO,

[CE1] interface Serial0/0/0

[CE1l-Serial0/0/0] link-protocol ppp

[CE1-Serial0/0/0]

[CE1l-Serial0/0/0] ospf cost 1

[CE1] interface Seriall/0/0

[CEl-Seriall/0/0] link-protocol ppp

[CE1-Seriall/0/0]

[CEl-Seriall/0/0] ospf cost 1

# lic# OSPF.

[CE1] ospf 100
[CE1l-o0spf-100]
[CE1l-0spf-100]
[CE1l-o0spf-100]
[CE1l-0spf-100]

(4) & CE2
#ECERO,

router-id 10.10.10.129
import-route direct

area 0.0.0.1

network 10.1.1.0 0.0.0.255
network 12.1.1.0 0.0.0.255

[CE2] interface Serial0/0/0

[CE2-Serial0/0/0] link-protocol ppp

[CE2-Serial0/0/0]

[CE2-Serial0/0/0] ospf cost 1

[CE2] interface Seriall/0/0

[CE2-Seriall/0/0] link-protocol ppp

[CE2-Seriall/0/0]

[CE2-Seriall/0/0] ospf cost 1

# lic# OSPF.

ip address 12.1.1.1 255.255.255.0

[CE2]

ospf 100 router-id 20.20.20.20

[CE2-0spf-100] area 0.0.0.1

[CE2-0spf-100] network 12.1.1.0 0.0.0.255
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[CE2-0spf-100] network 20.1.1.0 0.0.0.255

3.4.10 OSPF % 3:15l CE BL & %445

1. tAMEEK
7E— VPN 1) CE % H 2%l L i & £ /> vpn-instance SZHIE 45 I 25

2. A
- vpn1
=
ospf 100
vpn2 s0/0/0 s1/0/0
T =
MPLS Network e
ospf300 200 300 e =
PE vpn2
Router Multi-VPN-Instance CE vpn2

[E3-16 OSPF % 3215l CE [it & 254

3 RESE
(1) FiCE CE B2
# IC & 526 CE-VPN1

[CE] ip vpn-instance CE-VPN1
[CE-vpn-CE-VPN1] route-distinguisher 100:1
[CE-vpn-CE-VPN1] vpn-target 100:1 export-extcommunity

[CE-vpn-CE-VPN1] vpn-target 100:1 import-extcommunity
# Ml 'E 545 CE-VPN2

[CE]ip vpn-instance CE-VPN2
[CE-vpn-CE-VPN2] route-distinguisher 200:1
[CE-vpn-CE-VPN2] vpn-target 200:1 export-extcommunity

[CE-vpn-CE-VPN2] vpn-target 200:1 import-extcommunity
# Iii & serial0/0/0

[CE] interface Serial0/0/0
[CE-Serial 0/0/0] link-protocol ppp
[CE-Serial 0/0/0] ip binding vpn-instance CE-VPN1

[CE-Serial 0/0/0] ip address 10.1.1.2 255.255.255.0
# id & serial1/0/0

[CE] interface Seriall/0/0
[CE-Seriall/0/0] link-protocol ppp
[CE-Seriall/0/0] ip binding vpn-instance CE-VPN1

[CE-Seriall/0/0] ip address 10.2.1.2 255.255.255.0
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[CE-Seriall/0/0] ospf cost 100
# I & serial2/0/0

[CE] interface Serial2/0/0

[CE-Serial2/0/0] link-protocol ppp
[CE-Serial2/0/0] ip binding vpn-instance CE-VPN2
[CE-Serial2/0/0] ip address 20.1.1.2 255.255.255.0

# Ml & serial3/0/0

[CE] interface Serial3/0/0
[CE-Serial3/0/0] link-protocol ppp
[CE-Serial3/0/0] ip binding vpn-instance CE-VPN2

[CE-Serial3/0/0] ip address 20.2.1.2 255.255.255.0
# I & ospf 100

[CE] ospf 100 vpn-instance CE-VPN1

[CE-0spf-100] vpn-instance-capability simple
[CE-0spf-100] area 0.0.0.0

[CE-o0ospf-100-area-0.0.0.0] network 10.1.1.0 0.0.0.255
[CE-ospf-100-area-0.0.0.0] network 10.2.1.0 0.0.0.255

# B & ospf 200

[CE] ospf 200 vpn-instance CE-VPN2

[CE-0spf-200] vpn-instance-capability simple
[CE-0ospf-200] area 0.0.0.1

[CE-ospf-100-area-0.0.0.1] network 20.1.1.0 0.0.0.255
[CE-ospf-100-area-0.0.0.1] network 20.2.1.0 0.0.0.255

3.5 MIEi2W SHE

3.5.1 & A ENNANEISESHSE

WE 2 —: FEZ M ENUN I RE R, B AT A 0 SR B e
W HER : 7E PE1 BT T T 5% debugging ip policy Bl i] 8275 s % i (1) 4%

3.5.2 OSPF % SLfl&ksi2 i 5 HEsE

#fE2 —: sham link 42 L1 ANBE up

Wk HER:: ] display ip route vpn-instance &% 15 %45 1 sham link H )k
5% OSPF #Ef)& T [7—> vpn-instance 1] BGP % 1 . i % % th A7 A4E, Wi sham
link ANBE up.
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#4%= MPLS L2VPN

4.1 MPLS L2VPN #hk

4.1.1 MPLS L2VPN #ti&

FT ATM 5 FR (19 VPN B ARR T2, EATREEANE] VPN 8] 3L 52185 75 (1 9 2% &5

o (HAEXRME L) VPN B — LB g G .

o BT LHMEA (i1 ATM 8L FR) o ZHRALET ATM ) VPN %%, 1%
PN — KA W A FE ) ATM 4%, SRR T FR MIIRSS, X2
ok o A FE ) FR M6 Xk 1 R e B AIARORIR 9

o VPNMIEZLEIEIS, Rl m B 1 VPN DA Al g, 5 2 HE 2
P IE VPN 3 i (I 41 s RIRE A

28 VPN [RS8k i G 8T 2805 K 10774, MPLS L2VPN g2 b il

Jmi4z X, MPLS L2VPN #2431 MPLS P25 (1) — 5% VPN JIk%s. M IR A BEk

A EA MPLS MEml 2 — A 2 HIAS# M 2%, ISR, W] DIEAN ]l R

[N, SR LLATM B, & idgi s (CED iLE > ATM [EH

H, I MPLS 2% ik i) 53—~ CE eI, il ATM W4 SEL L 58

SRR

E4-1 MPLS L2VPN AR R EE

MPLS L2VPN EA7 LU R4k A
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o XFFZHEERKZUML. PTLAM/ESGE /) MPLS MZ% FAREEEET ARG ==
VPN fz%5, 45 ATM (AAL5. ATM cell relay) . FR. VLAN. Ethernet.
PPP. HDLC %.

o CSIHFZBHMLIZIML, W IP. IPV6. IPX. SNA %%, Al DURMEZ RIS,
=2 VPN, Jiti T QoS 4%, AR M4 M 45 I #L9%

o {REMEE. MPLS L2VPN JUGHI VS, — RIEROC R, AT IR B
PR HEE. ZFERKE T PE W& I SP GEE R Wi,
ML IZ & B RSP B 2 11 VPN FHE AT Z 1 H

o WIEEVERIH S AR MR RRUE. BT ASIAH PR EEE, MPLS
L2VPN ANl ZE AN REIRAF AL ] P e iy, BRIUE 1 6 e B FA T 12k

4.1.2 MPLS L2VPN &=

MPLS L2VPN figit% =0 «

Tunnel label VC label

Control word Label stack L2 PDU

[El4-2 MPLS L2VPN Mitg\

Control word: — UL, 76 MPLS R4 [ AL% 12vpn 7 ST BAT 0 B4 6 AN
0 =m0, TR FARKE — Sk 8, SRS i FHA IR ). R A L
WUF, WnEEER B AALS K FR I, Rk i sy BT, N T ARk
XA ) R T S RS, R R R L R R, XL E B2
INGRESS it fll EGRESS it lh i 40«

BRIEARZE (AMEFRZE) © MPLS Fr%ml GRE Fr%, HTH# S0 PE 4L 5] 7
—4~ PE.

VC HrZE (2825 « HI R AR PE-CE [8)4%E 2 i 24725, Martini 7 20A1 Kompella
7530 VC B2 AR, CCC 772U MPLS L2VPN B A7 1% 2 hr% .

MPLS L2VPN e BE M )2 51 55287047 ATM AALS. ATM cell relay. FR. cisco
HDLC. PPP. VLAN. ethernet %, HuijZKIE—A VPN &1 nUf S

B,
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4.1.3 WMXFEAIE

7£ MPLS L2VPN #1, CE. PE. P [i#& 5 BGP/MPLS VPN —#¥, s BEAIR AR,
E AT A AR 2R SR ST PR SCE MPLS B2 b (103B AL 1 . 4% PE 2 )il
T TRCE SOE E A B . Y PE 5 CE #HIERE: 0 UP K, PE 4 CE
KRR VC #3%5, ARJG FFAIRSCHT FRRIEARSE . 4R SCHE Blikie i PE )5,
iy PE LiBEEARAE, ARG VC ARG SR BIAH N1 CE.

e REm, RSCHIFR SRR TR «

= —

= = — = =
L = LR wy Y ey
R TP PE1|T| v [12 oy P 1] v |12 pou] PE2 CE2

L2 PDU: % /Z4R L

T: Tunnel#pid

V: VChrid

T #RIE P ANERR L S8 ik

E4-3 MPLS L2VPN frZ&#4ab18

4.1.4 MPLS L2VPN B9SRE A

17 MPLS L2VPN ik 34 T8 i E X 1 dsifE . IETF ) PPVPN (Provider-provisioned
Virtual Private Network) TAEZALHIIT T 2 MERL RS, o dy 5 S P AP R
Martini %2 2 fil Kompella 5%, $] 2002 4= 3 H M1k, XA TR L FRA 0 2«
draft-martini-I2circuit-trans-mpls-08.txt

draft-kompella-ppvpn-12vpn-01.ixt

Martini #5552 T 3l 1 2 37 0B U FE R SEEE MPLS L2VPN (97575, &Ll LDP
G L I BCRALIEXUTT I VC F5%5, BRI ATTFRZ 4 Martini 7720 MPLS L2VPN.
Kompella & 5 5E X T EFEAE MPLS (45 L Ll 235 ( CE 2 CED Y Jy N 37 MPLS
L2VPN. H &R BGP {54 W Bk MUk — 2 FTIAfE BN VC A5%%, DA IRAT TR
24 Kompella 77\, MPLS L2VPN.

UEAE, W] DAAME G 4, SR HEASEC & VC AR5 1 7 2k S MPLS L2VPN fl %5 .
CCC it & H# &SN E MPLS L2VPN [f—F 7

N4 A 4H MPLS L2VPN [ s sz B 77 5K

1. CCC 77X MPLS L2VPN

CCC /& Circuit Cross Connect (HELESAZ XGEH) HI4ES, LIl & EAS LSP 3k
SZEL MPLS L2VPN §—#0 5 20, 53%i@ ) MPLS L2VPN AR 5E, CCCRA— 2
bR, B Tunnel Ar%5, KALZEF ) EdE, Kberxt LSP Al 200 5k, H
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WAE—AEREATT L (B4 PEL P MU CCCIER T T E P % LSP
(PIANTT I 25D > 1&XPI%k LSP g e T1& XA CCC I s, Ahe
T Al MPLS L2VPN #4%, thAREH T BGP/MPLS VPN & 3% 8 (1) 1P 3.

CCC i A K2 : AFTEAEMF 24218 2 VPN /5L, HERESH MPLS
B RAIA], IXFEAEANRNS S BB CE W LA A HEAT Bk . B4k, T LSP &2
LI, AL QoS fRilk.

2. SVC (Static Virtual cucuit) 73 MPLS L2VPN

SVC Jy IS Martini J7 s — R & SE B, AN GAE TAMER] LDP 110 %38
JZ VC M5 BG4, T LRCE VC AraERImT .

3. Martini 73X MPLS L2VPN

Martini 752, MPLS L2VPN K ¥ £ LDP (ly T#E PE Z [0]35#t VC #5455, Martini
BN LDP HHT T3, BN T VC FEC ) FEC 258 2548 Atk VC 15 KIS
%o "EKH VC-TYPE+VC-ID kiHj—/> VC. VC-TYPE KBk = B e (1) 8,
VC-ID M T —Fri&— VCo [i]—4~ VC-TYPE [{1iif5 VC 1, H VC-ID 4 ZiifE
A PE HfE—, #E5 CE (1) PE (@il LDP &2 #e VC #5325, it VC-ID #5xf
Nif¥] CE ghE ek, —AN VC stk T, XFEMAS CE it nf LUl It iX A~ VC etk
i R

Martini 75 U edE % CCC 7 XM ARAZ #e D g, A SR CCC mFEERIFE — 5%
LSP Hfghl—4cicf CCC M . Martini 775, AR 4518471 M 2% P 1K) — 4 LSP
CIDRIEZ AV eoPie: X[

L5 Kompella 75 sCAHEG, H1 T e AN T 15 BB BL AR T LA 6t £ Jo8 e ek 38 2 1

Martini Jy SE AR B, IR e
4. Kompella 773% MPLS L2VPN

Kompella 753/ —J2 VPN 15 RFC2547 & 311 =2 BGP/MPLS VPN RHIl. %
BGP/MPLS VPN —Ff, &4 PE @it ) IBGP & if Hah AL —)Z VPN 11
FAT R, LR VPN AE E . AR5 BL 71, Kompella 77 X MPLS L2VPN K it
FREP TR, FREEPUK/NET CErange (I EE) , LME— N AN ERE
SIRCAREE . XFH T A AVFH O VPN Z)BE— S8 8a M bR2s, B LU, X k]
LU /D T VPN BRI 0 RS TAE & AR/ E fa, R0 nT Lol i e
Sk AT A AE R T B AR, W el iE R MPLS LSP SEHUR S K. 4k,
5 BGP/MPLS VPN #[7], Kompella /5 MPLS L2VPN i ] vpn-target >k [X 43
ANFF VPN, X875 VPN 41 248 TR R st

5 Martini /58 MPLS L2VPN A JA], Kompella /7. MPLS L2VPN A& H %) CE
5 CE Z MR T#AE, M RAEHEA SP M Z R kI AF ) VPN, 78 VPN 3
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Xt CE #4745 o LIPS CE Z BRI, HiffE PE LA CE Mlizf:
CE i) CE ID, Jf4REAH CE X443 1L Circuit ID(1 41 ATM () VPIVCD .

AR
CE® B Erban a3, RECEAAMIET I, X 2 PE #9Fe B #4757,

LEMAEET L2VPN L4540 L3VPN L4it, i L2VPN k4 hof; 2obitkis
L2VPN k4, <TvA%k 4% A L3VPN k5.

4.2 CCC /A3{ MPLS L2VPN L &

PE |- CCC Mt & -

o LEEN

e  ffifit MPLS

o MUEIHALSP

e  fififit MPLS L2VPN

o  fI CCC &R

P % #s FANFE{HAE MPLS. Jic B X0 i &% LSP Bl al .

421 BEES CE HHEMEDO

KEHAI B B E, rERCEIRS % (VRP3.3 BAETL HEM )= P

ﬁjo

1. B2&E PPP. HDLC. LLARM#ED
WERIER: CE M#% 1108 PPP. HDLC UK 12 1T, UHE 42 1 R0 el i A o /22
BRI
2. BEE ATM 0
W HER: CE (8 o ATM B, JUIHE B LI I HEAT bt PGS
F4-1 BB ATM O
1#1E we

fi7d ATM PVC/#EN PVC R pvc [ name ] vpilvci

X ATM, AT AT 8 D el D4R L2VPN &8 CE #2101
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3. & FR#EO
SRR CE R H oy FR B, JUIREAHE AL BT I R A

*F4-2 BLE FRIEO

#B1E we
e 2 1 2 g o o 4% link-protocol fr [ nonstandard | ietf ]
PAC it 2k 1 2 Y fr interface-type { dce | dte | nni }
P B i 4k LM Bipis em fr Imi type { ansi | nonstandard | q933a }
fr map ip { protocol-address [ ip-mask ] | default } dici
T 8 ) A 40k b s [ broadcast ] [ nonstandard | ietf ]
frinarp [ip ][ dlci]
N1 9) BLKE WL fr dici dici

T FR, AR 328 10 83 I E o L2VPN I8 CE #2110,
4. Bt & VLAN F#EO
WIRIERE: CE 0321025 VLAN TR0, HEN 745 R I EE T3 R

#<4-3 BL&E VLAN FH0

1RIE we

e YN AR R R Y NEEE RIS SN

DL FCIE N VLAN D vlan-type dot1q vid vid

=
A =

L2VPN & iFegdE o £ 645 A RKME /T4 o, Serial 20 ATM /T4 0
xfF VLAN, R KN FHEe4EH CE#E ., woREAUKN E£HE 244 CE
U, ZA%ABIAHZ Ethernet # XA, # 12 VLAN,

ZEL2VPN ¥, &AFHE0 AR E - MR 0%, oA ST A mE%, NRAF
— /AR, He R BT,

4.2.2 {£8 MPLS

MPLS L2VPN {#iT- MPLS T f77E, IR E MPLS L2VPN 2502 i, se2fine
MPLS.

THERGALE M AT AR E .



VRP3.3 #1EF M (MPLS)

¥ 4 % MPLS L2VPN

F4-4 {5 MPLS

1BR1E

A
A<

B # LSRID

mpls Isr-id X X.X.X

{fihE MPLS

mpls

423 EEFRSLSP

CCC fliJHi## 4 LSP {£ SP WM& rhiEfl )2 3. [Mit, {ERCE CCC ML LA, %
JSAEPIS PE MARRIGPTA P % % LHCE P14 aS LSP (XA

WAE MPLS AL NREAT FAIRCE

Fz4-5 BLEBHS LSP

1RIE

AN
<

B A LSP 1) egress

static-Isp egress /sp-name 12vpn incoming-interface
interfac-type interfac-num in-label in-label

M4 LSP ) egress

undo static-Isp egress /sp-name 12vpn

B A LSP [ ingress

static-Isp ingress /sp-name { 12vpn | destination ip-add}
{ nexthop next-hop-addr | outgoing-interface interfac-type
interfac-num } out-label out-label

IR A LSP [ ingress

undo static-Isp ingress /sp-name 12vpn

B A LSP (¥ transit

static-Isp transit /sp-name 12vpn incoming-interface
interface-type interface-num } in-label in-label { nexthop
next-hop-addr | outgoing-interface interface-type
interface-num } out-label out-label

M35 A LSP (¥ transit

undo static-Isp transit /sp-name 12vpn

4.2.4 {¥§E MPLS L2VPN

THE ARG M AT AR E .

#4-6 {8 MPLS L2VPN

1BR1E

3
A

{5 MPLS L2VPN Ifjfig

mpls 12vpn

4.25 fl|E CCC 5

CCC #HAPIM: AHER ML FIER . AHERZ AP AM CE Z (A )%
oo AHERTT LUHIEAE PE LS8, A ERCES LSP. mRIER A
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b CE Rz fe CE 2 [a](fikd, thaitiil, M4 CEEAEAFM PE Lo Xt 2
B S PANJT R RS LSP LMETE PE Z [f% 364 3.

THE RS M AT R AR E .

#4-7 €32 CCC &3

BRIE we

, g ccc ccc-connection-name interface type number
B4 CCC A £k out-interface outinterface-type outinterface-num

ccc ccc-connection-name interface type number
B CCC it transmit-Isp transmit-Isp-name receive-lsp
receive-Isp-name

arapere
A TE:

CCC it 215455t LSP 4945 ] Z 4k & b4y

IR A HA CCC kA2 & A E AL LSP, REkik @A~ CCC 42 A B —A#%
A LSP;

#7%5 LSP —24% CCCiZAZ AL, s AAAA Tl A& (doARE IP£IE. K
# BGP/MPLS VPN #4#% ) . FEsk, 4 CCC 6|12+ Isp if, 3 FEC &
R AR P KRG IP ik, %I Isp i ditd.,

4.3 SVC 773X MPLS L2VPN Ec &

4.3.1 SVC /73X MPLS L2VPN B E £ 5%

PE = SVC J53{ L2VPN [ B AT 45 1 45 -

o EL CE MmO

e  ffifit MPLS. MPLS LDP

e  f#fE MPLS L2VPN

o FIEMA PE Z[AHkEIE

o I SVC JiX MPLS L2VPN % #;

W= &S % 4.2 CCCHAMPLS L2VPNL &

4.3.2 BLE PE z[ankEE

HRTRETEE PSSO PUA SRR FEE, B GRE AT LSP.
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1. Bt & GRE [Zi&

#%*4-8 ECE GRE f&i&

1t PO
Bk g 1 Interface tunnel num
T T s b (R TE R D source X.X.X.X
(IR S ERENIUR:UR R Gt S EE - RE S W) destination X X.X.X

2. BcE LSP #£Ef%iE

+4-9 BLE LSP XEIpFE

#B1E we
He B LSP i shg Isp-trigger { all | ip-prefix ip-prefix }

=
A TR

%4 LSP 2 MPLS ARIE & kA4, PrvAh T A3 L H 693ey LSP, MK
JE& PE #) T AL ) 218 1 34y Vi A 45 3 2 5%

4.3.3 filE SVC A3 MPLS L2VPN &

IHEFE AL R 34T R AN &
#4-10 £# SVC /X MPLS L2VPN &%

1R1E #%

mpls static-I12vc destination destination-router-id
f# SVC J53 MPLS L2VPN #4$% | transmit-vpn-label transmit-label-value
receive-vpn-label receive-label-value

MER SVC 775X MPLS L2VPN %#; | undo mpls static-12vc

P& NAZBCAE PE AR L 1 L, RIERE CE #y4% 1.

=
A TE:

SVC 7# X L2VPN &9, ZARS ey bk e A P ARIE,
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4.4 Martini 73¢ MPLS L2VPN B &

PE = Martini /720 MPLS L2VPN f{jic & 45

o EL CE MmO

e fiifit MPLS. MPLS L2VPN

o  flift MPLS LDP, Jffic & LDP Remote Peer
o [LE PE ZIAIAKEIE

o fiE Martini 77X MPLS L2VPN %4

B P25 G AT 155 CCCog e AlilFl, 1i52% 4.2 CCCJyAMPLS L2VPNACH# . fi
HPEZHFRIEIEZY% 4.3 SVCJ7:AMPLS L2VPNELE .

441 B.E LDP Remote Peer

Martini 77 2] MPLS L2VPN & #6i T LDP ff] Remote Peer SkAc#t VC Fr%%, HtkAr
Ml B /T, BACAEIR AN 2% ERE LDP, JTCE LDP ff) Remote Peer.

LDP f#] Remote Peer A% & 152 % MPLS #i: LDP fid & .
4.4.2 )i Martini 73, MPLS L2VPN %%

7F PE [Jid & Martini 73X, MPLS L2VPN &3 75 235 52 %) i PE 19 IP Hudilk (Isr-id)
M VCID, i VC ID S5EEERA LA WIAE PE LME—,

VAR DAL R AT M ARG E .

F+=4-11 132 Martini 7389 MPLS L2VPN %1%

BRI we
B# Martini J7 X # MPLS L2VPN J 1% mpls 12vc jp-address vc-id
MBS Martini 77 20 MPLS L2VPN fi2 %45 undo mpls 12vc

P& NAZBCAE PE AR L L, RIERE CE #y4% 1.

=
A TE:

Martini 7 X, MPLS L2VPN 2K & —4& PE &4 L, Fl—#3% %4 F49 VC ID &
ME—, REITEAR TELER VC ID ¥R, #lde, serial0 = serial1 4& 2 53|
#% HDLC #= PPP, %4127 —/> LDP % X4, VC ID #2 1. %R seriall
#9438 BT R XA B HDLC, W4 m /A~ CCC-HDLC 4% 49 LDP 7 X% 4%,
£ VC IDAAZ 1. A T#ES% VC ID AR, sbif seriall L#y LDP 7 XiEEL
B SR
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4.5 Kompella 73 MPLS L2VPN ft &

Kompella 752, MPLS L2VPN [#c & 40 45 -

o EL CEMIEMRN

e  ffifit MPLS L& MPLS L2VPN

e [il® BGP ¥

o OUEAINCE VPN

o DI CE JFiLE CE Mi%$:

I 20 I TC B 7 12 5 CCCIe A AR IR], AH D A Jo 7 2 7 T2 W TR e B — LS TR 1 4 11
BiE TS 4.2 CCCJixAMPLS L2VPNIL &

451 B&E BGP 3#

Kompella /7 MPLS L2VPN LI i BGP A5 2 WSk 5r & VC hn%s, JiT LUk 5 22
£ PE LRACHE BGP Z4f. kT BGP Z L &1k 2 Wit th MU i) BGP fic & 74
53, MPLS L2VPN A5 5% BGP HC & A Rk 2K

SERCT BGP AIGHLE, #F2AE MPLS L2VPN Hulil et B R s v S5 4 1 244
HARf 2 Wrh -

1. N\ L2VPN it i &

H{E BGP ML FHEAT MAIBCE -

$4-12 N L2VPN it & E

BR1E we
HEXA MPLS L2VPN ik i 4 & 12vpn-family
JBH MPLS L2VPN Hiik i 4 undo 12vpn-family

PAT undo w4 )5, HAEMIF BGP AL, FFMIE: L2VPN duhib s .
2. BEXMEKR (B
THAE L2VPN bl e 2547 R A &
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FA4-13 BRI ER/ AT EKE

BR1E we
Wom e e SR (4D peer { peer-address | group-name } enable
LR IR e A (4D undo peer { peer-address | group-name } enable

BANEILT, HA BGP ) IPv4A SRHIIE I A AR A 2 ORI, e A 45
(D HOELBAEI, ASBEAT it A5 5

452 fIEFEE VPN

1. €3 VPN

X1 BGP J7 i) MPLS L2VPN, @A%5ifE PE -7 MPLS L2VPN VPN, [ 5 &
BRI, Hrp RPN L CE 2 1 BRI — 2L,
THERGALE FRCE Fiidr4 .

*4-14 i VPN

181E PON
A e o mpls 12vpn vpn-name [ encapsulation { atm-aal5
BIZE VPN, FHREREITA | ethernet | fr | hdlc | ppp | vlan} ]
HEANEZLEE K MPLS L2VPN 1K mpls I2vpn vpn-name
B & 20 & (¥ MPLS L2VPN undo mpls 12vpn vpn-name
2. BicE VPN

7E MPLS L2VPN ] VPN L& ~id & vpn target A1 RD. vpn target FI1 RD )7 A
M5 BGP/MPLS VPN 584, XHEAFER. Hil]—rl: X F—4 MPLS
L2VPN, DAUERCE RD, G4 fehc & HAbdr 4. 1 H RD BEEARRBK. &
M RD [ME—Ipydat: MERIXA MPLS L2VPN, #Rj5, FHifld,

HeAh, PR R LA VPN BCE 2 MTU. VPN [ mtu NA%7E4 Mg —. WS 7e
A~ PE _L[A—4 VPN ) mtu A, WX PE Z )ik IEH A Hnl 1A 5 &,
TR,

15 E MPLS L2VPN #L I FHECE a2 .

#R4-15 B E VPN

BR1E we
fic# MPLS L2VPN [ RD route-distinguisher route-distinguisher

vpn-target vpn-target-ext-community

FE# MPLS L2VPN HY vpn-target [ import-extcommunity| export-extcommunity | both ]
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undo vpn-target vpn-target-ext-community

HIEX MPLS L2VPN {9 vpn-target [ import-extcommunity | export-extcommunity | both ]

BCE VPN =2 mtu mtu mtu

453 fIE CE FBi & CE AUiEH

1. 8l CE
7£ PE LA CE N5 FrAliE R CE &%, T2 4 CE faw— ik
—[# 1D, i n]LifeE CE range 1K/,

IHAE MPLS L2VPN #LIE R k4T R AL &

%4-16 i CE

1BRIE PN
fisdt CE/M&L CE range ce name id id [ range range | [ default-offset offset ]
HACEB AN CE ce name
MBx CE undo ce name

CE ID HI J-7E—/> VPN i —fif g — A~ CE, b4 VPN Hhf—. b 7 5 i
', CEIDmUf M 1FF4h, KHES: BRE NS

CE range £ WiX CE £ fE 52 /0 CE f ik, fEARZS U5 g 4= 5 s i
N R, PRAIEA S LTI, AT AR XHX A VPN B 2 H T
{8 CE range W H 73 LSR5 B Kk — o IXFELLE X VPN #E 7928, 3 VPN
Hift) CE HH B, 3t il LUR S B i &

W VPN 280, R ILE R E () CE range HLFT iR/, Blln: 348 )5 %
BERL) CE $tH & 20, 1H CErange 4 10, B LA CE range 15850 20. 1&
¥t CE range B, & T HRIFJESRE 10 MEEA SN, REA IR KRS R
JH FH RS KN 20 IAREESR, TR R AR HZ A, 8T WG — AN B AR
S, K/ 100 BTl R CE range A4 S8 Y 25 1) i o

i —A ki VPN 35 10 4~ CE, {HEH BRI AT RS, #kahEss
20 N CE. XFER]LAIE4AEA CE /) CE range W& 4 20, RETSE M AR 10 4
CE 7 lichnas. LUiG VPN ¥ CE 15 sl BB MBS R T 5% CE HEAHIER
PE, Al PE AT EAATMEN. XA VPN (3 A4 AR5 fa #.
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=
A TE:

#4# CE range R ft¢4e CE range £ K, RfeZ s, #l4e: /&K 4 CE range # 10,
W T Adee A 20, {24 RABE A 5, MA% K. J2 CE range B 497 — 7 ik 2
MR A CE, €4,

2. BcE& CE n9%E#H:

£ MPLS L2VPN CE ¥, wLAGIEE CE ke, GIEERen, /e % CE
RO RIxt G CE gm'5 (I CE offset) EIR[. 4 TAEY BT E, Wl LTSRS
BT 1

7E MPLS L2VPN CE #LJ& ML E i dir 4.

+4-17 i CE

H#1E we
) ik connection [ ce-offset offset ] { interface interface-type interface-num}
\ 372 43 undo connection [ ce-offset offset ] { interface interface-type
|
Mk interface-num }

BIEERNT, CE offset & ANn[iES4. WM P #E1RE CE offset, A M
M

(1) WX XA CE M2 —ANi&EH:, N CE offset BRIl A 1;

(2) W), CE offset s I-—/N##:) CE offset+1.

FrLL, WSAEMK] VPN I, # CEID %5 M 1 Pt AR5 4ERS &8 #% CE
ID W FREC R, WK ZEOEREH T LI g CE offset 23, 11 FIERIA I CE offset, M
1M faj A e R o

4.6 MPLS L2VPN ERr5Fik

N EIRECE G, AT WIE AT display v A LLE R E G MPLS L2VPN
HIEAT5 I, WA A W s B0 A B R .
EHPME T, #1347 debugging v % MPLS L2VPN HE47 3R

$4-18 L2VPN Mindiir &S

B®RAE we
578 CCCIEffE A display ccc [ ccc-name | type [ local | remote ] ]

. - \pe g g fae display mpls static-l12vc [ interface interface-type
=] =
7~ SVC J7 X L2VPN IEHHR(F B interface -num |
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1BRIE wH%
WoR Martini /72U MPLS L2VPNi%#% | display mpls 12vc [ interface interface-type
fF 8 interface-num | verbose ]

display mpls I12vpn forwarding-info [ vc-label ]

BonTR e i B! . ; .
SR IR L2VPN £ interface interface-type interface-num

VR RGIBATE L, WEARIA

L2VPN {Z &, display bgp 12vpn all

o debugging bgp [ { { keepalive | open | packet |
%gg%mgga iU MPLS L2VPN update | route-refresh } [ receive | send ] [ verbose ] |
G H /o

event } |

debugging mpls 12vpn { all | advertisement | error |
FTIF MPLS L2VPN 5 BT % event | connections [ interface interface-type
interface-num ]}

4.7 MPLS L2VPN BaBYFL & Z& 5]

4.7.1 CCC /XX MPLS L2VPN Bt & 2451

1. A EKR
CE 5 PE Al serial HAHIE, BEM)ZE % PPP. Zisk{E CE-A Al CE-B Z [i)#
AR, CE-A Fll CE-C 2 A g vy — /N FEE s

2. LA [

2
— PPP s0/0/0 /_S /0/23/0/0 o = $0/0/0 =

= = $1/000 = =
=T oo & T o D

CEA PEA P PEB CEC

— 7 T amn ~
— N
\

[E4-4 CCCLHM

3. BESE
(1) HcE PE-A

# 2Rl e MPLS.

[Quidway] mpls lsr-id 172.1.1.1

[Quidway] mpls
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# 4 J5 % MPLS L2VPN.
[Quidway] mpls 12vpn

# L& #2111 SERIAL 0/0/0.

[Quidway] interface serial0/0/0

[Quidway-Serial0/0/0] link-protocol ppp
# Il & 8211 SERIAL 1/0/0.

[Quidway] interface serial 1/0/0

[Quidway-Seriall/0/0] link-protocol ppp
# id & #2111 SERIAL2/0/0.

[Quidway] interface serial 2/0/0

[Quidway-Serial2/0/0] link-protocol ppp
# 7e4: 11 SERIAL 3/0/0 _E1#ifiE MPLS.

[Quidway] interface serial 3/0/0
[Quidway-Serial3/0/0] link-protocol ppp
[Quidway-Serial3/0/0] mpls

# O AR
[Quidway] ccc local-conn interface serial0/0/0 outgoing-interface serial2/0/0

# BLEFRA LSP, HiAs% 100, Hi$:11 SERIAL 3/0/0.

[Quidway] mpls
[Quidway-mpls] static-1lsp ingress PEA-PEB destination 10.0.0.0 12vpn

outgoing-interface serial3/0/0 out-label 100 pre 2 metric 3
#ICE A LSP, AFRZE 201, A0 SERIAL 3/0/0.

[Quidway-mpls] static-1lsp egress PEB-PEA 12vpn incoming-interface serial3/0/0

in-label 201
# I B AR

[Quidway] ccc remote-connection interface serial3/0/0 transmit-lsp PEA-PEB

receive-lsp PEB-PEA
(2) Hd¥ PE-B
# 4 )R E MPLS.

[Quidway] mpls 1lsr-id 10.0.0.1

[Quidway] mpls
# 4> )R fi e MPLS L2VPN.
[Quidway] mpls 12vpn

# L& #2111 SERIAL 0/0/0.

[Quidway] interface serial 0/0/0
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[Quidway-Serial0/0/0] link-protocol ppp
# 7r$%10 SERIAL1/0/0 [ ffifig MPLS.,

[Quidway] interface serial 1/0/0
[Quidway-Seriall/0/0] link-protocol ppp
[Quidway-Seriall/0/0] mpls

# MUE TS LSP, HFRZE 100, Hi3211 SERIAL 1/0/0.

[Quidway-mpls] static-1lsp ingress PEB-PEA destination 10.0.0.0 12vpn

outgoing-interface serial 1/0/0 out-label 200 pre 2 metric 3
# NCE A LSP, AFRZE 201, A$:1 SERIAL 1/0/0.

[Quidway-mpls] static-1lsp egress PEA-PEB 1l2vpn incoming-interface serial

1/0/0 in-label 101
# N E R

[Quidway] ccc remote-conn interface seriall/0/0 transmit-lsp PEB-PEA
receive-1lsp PEA-PEB

) MHEP

[Quidway] mpls 1lsr-id 10.0.0.2

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls 1l2vpn

# BLEFS LSP, AMs%E 100, A#:[M SERIALO/O/O, HFr% 101, HH#En
SERIAL1/0/0.

[Quidway-mpls] static-1lsp transit PEA-PEB l2vpn incoming-intergace serial

0/0/0 in-label 100 outlgoing-interface serial 1/0/0 out-label 101

#ICEFA LSP, AHr% 200, A#:[ SERIAL 1/0/0, HFr% 201, H#: 11 SERIAL
0/0/0,

[Quidway-mpls] static-1lsp transit PEB-PEA 12vpn incoming-interface

seriall/0/0 in-label 200 outgoing-interface serial 0/0/0 out-label 201

=
ZKES TR

o CCC ARitiE UP 89512
/A~ CE#E v 93K A 2 UP 49,
A CE #1693+ E £ A —#5F B 2 457 MPLS L2VPN *T VA a4 £ R,

o 4T MPLSL2VPN # VLAN # %69 — Ei&dE, #4469 CE 449 VLANID =
VA—E, BT ATR—,
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% 42 MPLS L2VPN

4.7.2 SVC 73X MPLS L2VPN Bt & %5451

1. tAMEEK
Jic & M PE1 ] CE1 2] PE3 (1) CE4 Z [7][f]—4k frame relay & 2E M i f SVC %
Pio

LAE
#47 CE1~CE4 %81z, L DCE/DTE #9318 E & L fi. £iX 2 ¢ CE1 - PE1 - PE3
- CE4 #9342 £, 15K CE1 % DCE. PE1* DTE. PE3 * DCE. CE4 4 DTE.

2. A E
CE1 PE1 P PE2 CE2
-’ | = ] | = o9 — 6
s3/1/0 s1/1/0 s1/1/0 s2/1/0 s1/1/0 s3/1/0
PE1:192.1.1.1
PE2:192.1.1.2
P :192.1.1.3

El4-5 SVC 77X MPLS L2VPN Fi & %451

3. BESE
(1) MEHE PE1

# & LSRID,

[Quidway-mpls]
[Quidway] mpls
[Quidway] mpls
[Quidway] mpls

{fifg MPLS. LDP } MPLS L2VPN.

mpls lsr-id 192.1.1.1

1dp

12vpn

#NCE CE#:0.

[PE1] interface serial3/1/0

[PEl-serial3/1/0] fr dleci 101
# L& serial I,

PE1l] interface seriall/1/0

[

[PEl-seriall/1/0] mpls
[PEl-seriall/1/0] mpls 1ldp enable
[

PEl-seriall/1/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0
# )15 OSPF,

[Quidway] ospf 1

[Quidway -ospf-1] area 0.0.0.0

[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.1 0.0.0.0
[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255
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# CE LSP, it PE1~PE2 2 [alff) LSP [atr

[PE1] mpls

[PEl-mpls] 1lsp-trigger all

# Wl E SVC Uy iR

[PE1] interface serial3/1/0

[PE1-s3/1/0] mpls static-12vc destination 192.1.1.3 transmit-vpn-label 111
receive-vpn-label 333

(2) W% PE2

# & LSRID, f#ifit MPLS. LDP f MPLS L2VPN,

[Quidway] mpls 1lsr-id 192.1.1.2
[Quidway] mpls

[Quidway] mpls 1dp

[Quidway] mpls 1l2vpn

#N0E CE#:0.

[PE2] interface serial3/1/0
[PE2-serial3/1/0] fr linterface-type dce
[PE2-serial3/1/0] fr dlei 101

# Ml & serial .

[PE1] interface seriall/1l/0
[PEl-seriall/1/0] mpls
[PEl-seriall/1/0] mpls 1ldp enable

[PEl-seriall/1/0] ip address 169.1.1.1 255.255.0.0

# Ji3) OSPF.

[Quidway] ospf 1

[Quidway-ospf-1] area 0.0.0.0

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.2 0.0.0.0
[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 169.1.0.0 0.0.255.255

# liCE LSP, Hifii’ PE1~PE2 2 [alff) LSP [

[PE2] mpls

[PE2-mpls] 1lsp-trigger all
# Il E SVC JaliEH:.

[PE2-83/1/0] mpls static-12vc destination 192.1.1.1 transmit-vpn-label 333

receive-vpn-label 111

(3) MHEP
# L& LSRID, {{ifig MPLS. LDP /& MPLS L2VPN.

[Quidway-mpls] mpls lsr-id 192.1.1.2

[Quidway] mpls
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[Quidway] mpls 1dp
[Quidway] mpls 12vpn

# & serial [,
[PE2] interface seriall/1/0
[PE2- seriall/1/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0

[PE2] interface serial2/1/0

[PE2- serial2/1/0] ip address 169.1.1.2 255.255.0.0
# BCE LSP, Rifihk PE1~PE2 Z[Alf#) LSP [ 4r

[PE2] mpls

[PE2-mpls] lsp-trigger all

4.7.3 Martini 773X MPLS L2VPN Bt & %4451

1. AR FE K
CE SRJH VLAN #\, CE-A Fil CE-B 2 il v — AN R .

2. (AW E

ethernet0/0/0. 1
ethernet0/0/0.1

ﬁserialomlo #=serial 1/0/0 = =
serial0/0/ serial1/0/ | R

CEA  VLAN10 PEA p PEB VLAN20 cec

[&l4-6 Martini 773 MPLS L2VPN 4B X &

3. BESE
(1) HAcE PE-A

# & LSRID, {{ifi¢ MPLS. LDP /& MPLS L2VPN.

[Quidway-mpls] mpls 1lsr-id 192.1.1.1
[Quidway] mpls

[Quidway] mpls 1dp

[Quidway] mpls 1l2vpn

# MiE VLAN 73210,

[Quidway] interface ethermet0/0/0.1
[Quidway-Ethernet0/0/0.1] vlan-type dotlqg vid 20

# I 'E serial [,
[Quidway] interface serial 0/0/0
[Quidway-serial0/0/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0

[Quidway-serial 0/0/0] mpls
[Quidway-serial 0/0/0] mpls 1ldp enable
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# fid ' loopback 2 [1isik, 14 route id 1 .

[Quidway] interface loopback 0

[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.1 255.255.255.255

# Ji3) OSPF.

[Quidway] ospf 1

[Quidway-ospf-1] area 0.0.0.0

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.1 0.0.0.0
[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.1 0.0.255.255
[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.2.1.0 0.0.0.255

#0i GRE fiH .

[Quidway] interface tunnel 1
[Quidway-Tunnell] ip address 192.2.1.1 255.255.255.0
[Quidway-Tunnell] source 192.1.1.2

[Quidway-Tunnell] destination 192.1.1.1
# Jic & |dp remote peer.

[Quidway] mpls 1ldp remote-peer 1
[Quidway-remote-peer-1] remote-peer 192.1.1.2 255.255.255.255

# Il E martini 77201 MPLS L2VPN %4

[Quidway] interface Ethernet0/0/0.1

[Quidway-Ethernet0/0/0.1] mpls 12vc 192.1.1.2 20
(2) ME PE-B
# il ®E LSR ID, {#f8 MPLS. LDP UL MPLS L2VPN.

[Quidway] mpls lsr-id 192.1.1.2
[Quidway] mpls

[Quidway] mpls 1dp

[Quidway] mpls 1l2vpn

# e E VLAN 78501,

[Quidway-LoopBack0] interface ethernet0/0/0.1

[Quidway-Ethernet0/0/0.1] vlan-type dotlqg vid 20
# I & Serial I,

[Quidway] interface serial 1/0/0

[Quidway-seriall/0/0] ip address 169.1.1.1 255.255.0.0
[Quidway-seriall/0/0] mpls

[Quidway-seriall/0/0] mpls 1ldp enable

# 4 loopback #z [l & —/Mhhlk, 1E45 LSRID /.

[Quidway] interface loopback 0

[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.2 255.255.255.255
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# )15 OSPF

[Quidway] ospf 1

[Quidway-ospf-1] area 0.0.0.0

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.2 0.0.0.0
[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 169.1.0.0 0.0.255.255
[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.2.0.0 0.0.0.255

# 04 GRE f¥is

[L2VPN] interface tunnel 1
[L2VPN-Tunnell] ip address 192.2.1.2 255.255.255.0
[L2VPN-Tunnell] source 192.1.1.1

[L2VPN-Tunnell] destination 192.1.1.2
# fiC & Idp remote peer.

[Quidway] mpls 1ldp remote-peer 1

[Quidway-mpls-remotel] remote-peer 192.1.1.1 255.255.255.255
# il & martini J730/f) MPLS L2VPN i# 4.

[Quidway] interface Ethernet0/0/0.1

[Quidway-Ethernet0/0/0.1] mpls 12ve 192.1.1.1 20
(3) HCEP
# & LSRID, 1#ife MPLS. LDP A L2VPN.

[Quidway] mpls 1lsr-id 192.1.1.3
[Quidway] mpls

[Quidway] mpls 1dp

[Quidway] mpls 1l2vpn

# 4 loopback £z L& —/Mhl, 1£4 LSRID ffiH .

[Quidway] interface loopback 0
[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.3 255.255.255.255

# L& Serial 1.

[Quidway-LoopBack0] interface serial0/0/0
[Quidway-serial0/0/0] mpls

[Quidway-serial0/0/0] mpls 1ldp enable
[Quidway-serial0/0/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0
[Quidway] interface seriall/0/0

[Quidway-serial0/0/0] mpls

[Quidway-serial0/0/0] mpls 1ldp enable
[Quidway-seriall/0/0] ip address 169.1.1.2 255.255.0.0

# )1%) OSPF

[Quidway] ospf 1
[Quidway-ospf-1] area 0.0.0.0

4-22



VRP3.3 #1EF M (MPLS) % 42 MPLS L2VPN

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255
[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 169.1.0.0 0.0.255.255
[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.3 0.0.0.0

AN iz,
—/~ LDP # X, — & VPN i#4& UP #9 &1 4 -

o Mkt CE 41 e384k & UP;

o W/ PERAEALZARF @ EE, XEHTARZ GRE i, 4vA%Z LSP
% 38

o Wim CE#:v 93t K XA AR, JFHA L2VPN X Fe93t 2 XA,

e PE x 1947 LDP remote session, FH LKA H UP 49,

hEsEiE, &R GREEAZ LSP XA, #EZ4L5x5% PE ¢93%d, TS

B2 Eth B A B LR E IGP, 4= OSPF.

4.7.4 Kompella 53 MPLS L2VPN #4228 fig & 24 15)

1. lEBFEXK

CE 5 PE Z[a)id ik ATM 42 FUAHE o R ) — /N4 1% 42 1) VPN, VPN 45 CE-A.
CE-B. CE-C =4~ CE. HJELIGnREFHY @4~ CE, %4> CE [ CE range %
4, FEH LS AT RERG NS CE S 2y Bl L o XA LUS AR I CE i, i
XPH CE It PE HHTRCE, MiANTEE M PE ML E .

2. ¢HW

rown ) .

/ N PR
— / =~ -~ ~
atm1/0/0 T
= =2 300 g==w 5100 S i <
amoi0i0 L R 0 &P o &P
CEA PEA P PEB
ok CEC

— s P —~

— N

\

[E4-7 Kompella 773 MPLS L2VPN £H X &

3.BEETE
(1) Hd'® PE-A (PE-C [0 E 5 PE-A #L, AR
# ¢ '® MPLS () LSR ID, f#fig MPLS L2VPN.

[Quidway] mpls lsr-id 192.1.1.1

[Quidway] mpls
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[Quidway] mpls 1l2vpn
# 4 loopback #z [t & — /M btk

[Quidway] interface loopback 0

[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.1 255.255.255.255
# L& serial

[Quidway-LoopBack0] interface serial 3/0/0
[Quidway-Serial3/0/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0

[Quidway-Serial3/0/0] mpls 1ldp enable
#llE CEAR CE 11,

[Quidway] interface atm0/0/0.1
[Quidway-Atm0/0/0.1] pve CEA-CEB 100/101
[Quidway-Atm0/0/0.1] interface atm0/0/0.2

[Quidway-Atm0/0/0.2] pve CEA-CEC 100/102
# LGP R CE T PVC.

[Quidway-Atm0/0/0.1] interface atm0/0/0.3
[Quidway-Atm0/0/0.3] pve CEA-CED 100/103
[Quidway-Atm0/0/0.3] interface atm0/0/0.4

[Quidway-Atm0/0/0.4] pvc CEA-CEE 100/104
# LA CE-B 1#) CE #211.

[Quidway] interface atml/0/0.1
[Quidway-Atml1/0/0.1] pve CEB-CEA 200/101
[Quidway] interface atml/0/0.2
[Quidway-Atml1/0/0.2] pve CEB-CEC 200/102

# JLLURY RN CE Tl PVC.

[Quidway] interface atml/0/0.3
[Quidway-Atml1/0/0.3] pve CEB-CED 200/103
[Quidway] interface atml/0/0.4

[Quidway-Atml1/0/0.4] pvc CEB-CEE 200/104
# Joi 3 OSPF.

[Quidway] ospf 1

[Quidway -ospf-1] area 0.0.0.0

[Quidway -ospf-1l-area-0.0.0.0] network 192.1.1.1 0.0.0.0
[Quidway -ospf-1l-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255

# L& LSP, Rifilik PE1~PE2 Z[W[) LSP [,

[PE1] mpls

[PE1-mpls] 1lsp-trigger all

# i E BGP 4.
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[Quidway] bgp 100

[Quidway-bgp] group 192 internal

[Quidway -bgp] peer 192.1.
[Quidway -bgp] peer 192.1
[Quidway -bgp] peer 192.1.
[Quidway -bgp] peer 192.1

1

1
1
1

[Quidway -bgp] 1l2vpn-family

.2 connect-interface LoopBack0

.2 group 192

as-number 100

.3 connect-interface LoopBack0

.3 group 192

[Quidway -bgp-af-12vpn] peer 192 enable

# Il '# Kompella 7730 MPLS L2VPN.

as-number 100

[Quidway] mpls l2vpn vpna encapsulation atm-aal5

[Quidway-12vpn-vpnal route-distinguisher 100:1

[Quidway-12vpn-vpnal vpn-target 100:1 both

# QI CE-A, JFRCEAMIERE . CREERL S B 1%

[Quidway-12vpn-vpnal] ce ce-a id 1 range

# 1j CE-B A it 4% .

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-a] connection

# 5 CE-C [imisik#e.

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-a] connection

# Oy LUJET TR 384

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-a] connection

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-a] connection

# )% CE-B.

[Quidway-12vpn-vpnal] ce ce-b id 2 range

# 1j CE-A A% .

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-b] connection

# 1j CE-C K fiE#e

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-b] connection

# 0 LURY FETITR &R

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-b] connection

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-b] connection

(2) HcE PE-B
# il MPLS RD, 4 Jm{lifE

4

ce-offset 2 atm0/0/0.1

atm0/0/0.2

atm0/0/0.3
atm0/0/0.4

ce-offset 3 atml/0/0.1

atml/0/0.2

atml/0/0.3
atml/0/0.4

MPLS, Jf4:J=1iiie MPLS L2VPN.,

[Quidway] mpls 1lsr-id 192.1.1.2

[Quidway] mpls
[Quidway] mpls 1l2vpn

# 2y loopback 4% [ L& — M Hiuhik
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[Quidway] interface loopback 0
[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.2 255.255.255.255

# Nl & serial [,

[Quidway-LoopBack0] interface serial 0/0/0
[Quidway-Serial0/0/0] ip address 169.1.1.1 255.255.0.0

[Quidway-Serial0/0/0] mpls 1ldp enable
# MLE ATM T8 A PVC.

[Quidway] interface atm0/0/0.1
[Quidway-Atm0/0/0.1] pvc CEC-CEA 300/101
[Quidway] interface atm0/0/0.2
[Quidway-Atm0/0/0.2] pve CEC-CEB 300/102

# NUUSYJER CE TIH PVC.

[Quidway-Atm0/0/0.2] interface atm0/0/0.3
[Quidway-Atm0/0/0.3] pve CEC-CED 300/103
[Quidway] interface atm0/0/0.4

[Quidway-Atm0/0/0.4] pvc CEC-CEE 300/104
# )14 OSPF,

[Quidway] ospf 1

[Quidway -ospf-1] area 0.0.0.0

[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.1 0.0.0.0
[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255

# L& LSP, Rifilkik PE1~PE2 Z[A][) LSP [,

[PE1] mpls

[PE1l-mpls] lsp-trigger all
# liL'E BGP 4.

[Quidway] bgp 100

[Quidway-bgp]

[Quidway -bgp] peer 192.1.1.1 connect-interface LoopBack0
[Quidway -bgp] peer 192.1.1.1 group 192 as-number 100
[Quidway -bgp] peer 192.1.1.3 connect-interface LoopBack0
[Quidway -bgp] peer 192.1.1.3 group 192 as-number 100
[Quidway -bgp] 12vpn-family

[Quidway -bgp-af-12vpn] peer 192 enable

# fic & Kompella 77 MPLS L2VPN.

[Quidway] mpls 1l2vpn vpna encasulation atmaals
[Quidway-12vpn-vpnal] route-distinguish 100:1

[Quidway-12vpn-vpnal vpn-target 100:1 both

# 64 CE-C.
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[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-c] ce ce-c id 3 range 4
# 5 CE-A 1%z,

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-c] connection atm0/0/0.1
# 1j CE-B [Wi%¥z.

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-c] connection atm0/0/0.2
# O LUR T FETITR 1344k

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-c] connection atm0/0/0.3 ce-offset 4

[Quidway-12vpn-vpna-ce-ce-c] connection atm0/0/0.4
(3) HKEP
# lCE MPLS RD, 4 JRffisE MPLS, Jf45f##g MPLS L2VPN.

[Quidway] mpls 1lsr-id 192.1.1.3
[Quidway] mpls
[Quidway] mpls 1dp

# 4 loopback #z [t & — /M btk

[Quidway] interface loopback 0
[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.3 255.255.255.255

#NCHE A

[Quidway-LoopBack0] interface serial 0/0/0
[Quidway-Serial0/0/0] link-protocol ppp
[Quidway-Serial0/0/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0
[Quidway-Serial0/0/0] mpls

[Quidway-Serial0/0/0] mpls 1ldp enable

[Quidway] interface serial 1/0/0

[Quidway-Seriall/0/0] link-protocol ppp
[Quidway-Seriall/0/0] ip address 169.1.1.2 255.255.0.0
[Quidway-Seriall/0/0] mpls

[Quidway-Seriall/0/0] mpls 1ldp enable

# Ji3) OSPF.

[Quidway] ospf 1

[Quidway -ospf-1] area 0.0.0.0

[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.3 0.0.0.0
[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255
[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 169.1.0.0 0.0.255.255

# lCE LSP, Hifii’k PE1~PE2 2 [al{f] LSP [ 7.,

[PE1] mpls

[PE1-mpls] 1lsp-trigger all
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4.8 MPLS L2VPN # &2 b7 5 HErR

1. S KR—

TR AR «

7E VLAN #2100 _LficE )2 VPN 54 A

TSR -

o  KEENLEFCLMAE T MPLS/BGP VPN, WebSwitch, #14&i VLL Mk
%o Aiak, WIARETFUET — L2 VPN BLE

o #rF VLAN #2215 /& Super-Vlan 2% & Sub-Vlan. X H7EIEH ) VLAN £
A REHEAT — 2 VPN B

2. pEMERZ

R IA -

L2VPN fic & 5, Ping Xk, #&F VCIRZA, KL VC IRZA A Down, Remote
(EDSPRICIER

B -

VC ARZ > Down s PR 4 P i 35 268 R AN — 380, A ASui A6 o PE 1545 10 & 1) 5 252
FAFN MTU 25— W RRCE BRI A —FF, JEHG I

Remote {4 JCRUME, TR &ML/ CACE I Remote 24, JFIEMIBIE 1 %
FR MLk
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5% MPLS M= LiE

5.1 MPLS & Li2fE
MPLS TE (Traffic Engineering) J&—Ffiii TIEHARE MPLS M4 &4
Wit MPLS TE, mLAZES IR AR LSP bsiE, BHATHIEIR, JF AT E
WAl FEREEIKAIEOL T, o UREOL e g4 & S8 o, SRR e
(1) LSP R [y 58 SR I A 55 o A1, e v] DLdd & s Ae A i ch e R, 74k
PR BT ORI G D0 RO
fEH] MPLS Jit i RS, W2 3 D il Bt ar — 48 LSP F S5 A 2615 10, it T LAV
BRIEAZE . BAT LSP HUm iHG G, i iy Sl F — S8R IR 0 29 2 T 14TV 555 )
e
MPLS ¥ L2 H A7 = 2528 T CR-LSP (Constraint-based routing LSP) F# & 1]
AR, BB 7873 ) FH 0 265 DA DR U, 38 S Hh T B8 by PR 80065 9 7 P i O Aol P A
IRALE FIARILE o
W TR TR IGP RS EERRASE B kA (OSPF Zilid i A%
B LSA SKSZELRD , nE] IGP i TREE B L B ih f KBER AT %5 . fe /N TR
e AR AT g CUETT ST . BEEEE O (MR DB bR D) ARAE, XU
BOR ARG B B EE—A LSR, Jfifig 2 & LA Eds % (Traffic Engineering
Data) . 24 LSR it X TED H ke S H A i s B s 4e 40 (CSPR) ik
Y fisk LSP MR AE, e T ST AR K RN 25 B8 T e 2R & (L F6
TED 55 W 2% B A IR e A P B S, 3% CSPF I 45 AL i 4h 15
L ——¥ RNEFEME YN (RSVP) , i RSVP 3t LSP, J-Agugfiifr LSP
Hr) LSR P B %5
h T SRR TR, SRR AR )N . MPLS e TR R SIS I
X
(1) w4
AT CR-LSP PSS ¥ 25y Sl 2 g 7 5 HE A CR-LSP 1258 A1 &y i A1 X
45 CR-LSP H 54 CR-LSP HAAHF N VR 15 1, JF H & 4332 #F Ordinary

(2) Ak
. FHA CR-LSP, WA EEM L, WA % CR-LSP;
e JLA CRLSP, &G iHfE;

e A CRLSP, ek it ;
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o  JEAR CR-LSP, #& I it i AR Al A
(3) A
(4)  FHIREWE

52 MPLS itz L2y ACE

MPLS TE it & (45 an R 25 3%

o flifE MPLS TE ik, BlE 4SS

o  {fift RSVP-TE

e  T#H MPLS TE IGP {4 (OSPF)

o ERI MPLS TE 3%

o [il® MPLS TE BEIE ) Won 42 K S 5L

FEREHST FRIE S, WiZEEHR% T MPLS TE f5tt.

(1) M#E RSVP-TE

o ffifiE RSVP-TE $§it

o JAZh Hello LI, JHAA I &L e R 4742
o WJE SV Hello W B Z K Wi Kk E (A]ik)
e WJE Hello W EIET IS TA) )RS (J3E)

e  W'H PSB I RSB iR f55k (v]ik)

o JHZNTEEMIANLE] (ATIED

o WHEHMTHHIRASRENEE (k)

o WHETIAM Path, Resv JHEMIRIH I (AriE)
(2) MEEOZSH

o Mit'® MPLS TE 42 g KA 45 58

. BL'E MPLS TE 42 111 5 K v] 10 B 7

o MUEZULHIE

o MEEMEMRC

o ML TE HEERIT IGP {7k

(3) HCEPFIE N WoR ke K EIE S

. i & MPLS TE or#4%

o EPEIE WIREEAE

. IR T R TE AT ) B U T R S

o TREMILFRIAN SCHRFEE AR I IR
o TEMLPRIE I SCHRFFR AT
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o IREFEEM M E L PIBERE S RSVP
o WEPBSIEE IR

o FiRE T FEAE Y [ R N 1)

o IRARRIEMHINE

5.2.1 {8 MPLS ii2 T2 HE.E MPLS TE £ F&#

1. {8 MPLS i2 T #2

RN E LSRID, {ffg MPLS, A5, A feiiT mpls te dr4, (EREHIE TR4Y
P

T 1E MPLS RLE R AT 1% 24 R Al Be MPLS Vi & TR, SR05, AR |
i e B LR

THAE MPLS 1L sl DAL R AT R AR E

#=5-1 {F5 MPLS E L1245 1%

B®RIE &5
ffifit MPLS i TR mpls te
FAFHE MPLS i T A% undo mpls te

BEIULI TP TR, SMIREEI 1T CR-LSP, SRHI I T R4S
RG] PR TR, ASMIRITH CR-LSP BEI, 4 113t T REHFIE S
ESH

2 REZHAN

i#i7E MPLS WL F AT FAIRCE.

#*5-2 BLEiZtEH

1BE we
T vz vt R mpls te timer periodic seconds
iz Ut I A e undo mpls te timer periodic

A0 180 Fh o T SR 5 W A TR P I ) A AT B R S BB A R
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5.2.2 BcE RSVP-TE

1. {8 RSVP-TE $¥%

WA RSVP (52 M, 5 Z5EAE RGN 2Rt g RSVP-TE ¥51t, &5
HINHZ DAL g RSVP-TE Hrik.

HEERGHE #OPEAT T E .

#5-3 {£8E RSVP-TE $¥%

BRAE &5
1# ¢ RSVP-TE ¥51k: mpls rsvp-te
FAfifie RSVP-TE Ktk undo mpls rsvp-te

MIER G T R M RSVP-TE RpPERY, 2 [m] I 50 P AEAN% 1) RSVP-TE H51%
2. B3 Hello #LF1, AR ERYFFLE
THIERGEL B OB T #AT M AR E

#5-4 B3 Hello HLH| RGNS /ERIFHE

BRIE s
JA 3l Hello AL FH SRAIN 4B Ja (14711 mpls rsvp-te hello
1] Hello AL undo mpls rsvp-te hello

3. RE RV Hello B ERBITEARE
BOEELLARFCE] Hello WS M IREL, 2l i b AU ) 5 B e e o o
THER G P AT FAUBCE .

#5-5 RELIF Hello BB ERIRRRE

®1E ws
BEIE SOVF Hello 11 BV S 1 #c KRB mpls rsvp-te hello-lost [ times |

PILVEBEANE] HELLO 21 B A8 T undo mpls rsvp-te hello-lost [ times ]

BN 3.
4. 1& 3 Hello ;& 2 Rt 8] (8]
THERGEME T AT R AL &
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5-6 & Hello ;4 B RI#TET 8] 8] FF

B=AE we
BeE Hello 34 SR 3T s 1) [a] 55 mpls rsvp-te timer hello seconds
R Hello BB 2 16 1T B &1 309 Fr e 24 i undo mpls rsvp-te timer hello

A 3 Fb.
5. 1% & PSB #A RSB HI#BAT{E 41
THERGALIE M AT AR E .

#5-7 i%E PSB #1 RSB HI#BRH{Z 4L

BRI we
% E PSB fil RSB [1I#8 1% mpls rsvp-te keep-multiplier times
3R S undo mpls rsvp-te keep-multiplier

A 3.
6. BEN T E W IANL
ARG N AT AR E .

#*5-8 BENTAE#HIAILE

B®RIE &5
Ja B TR AL mpls rsvp-te resvconfirm
K AT A AL undo mpls rsvp-te resvconfirm

FEAE A R A B A A LA o
7. R BT RERTSHBIEL
ARG NI4T AR E .

#*5-9 REATHERSHIEIEE

BRIE &5
BEE AL T BHZEIR S 108 I 15 55 mpls rsvp-te blockade-multiplier times
W S8 1 undo mpls rsvp-te blockade-multiplier

BRAEEN 3.

5-5



VRP3.3 #1EF M (MPLS) o5 5% MPLS g T

8. B S Path. Resv & 2 BRI E 43
HERGAE T AT T AR S

%5-10 BT S5 Path. Resv & 2 RIRIHEE 27

BRIE we
BE I AT Path. Resv 1 & 1T 3 mpls rsvp-te timer refresh seconds
W A undo mpls rsvp-te timer refresh

B4 1) Path/Resv illF 53 4 30 5,
5.2.3 BLE OSPF-TE

OSPF TE %1 Opaque LSA ¥, 7L it OSPF TE Z i, WA Ziff it Opaque fit i .
4 e 2T CSPF Sykvt Sk, WS HEAT T HITC B

1. {EREFEFZRY Opaque BES

/T OSPF LI R #k47T N AL

%=5-11 {FEEHIERT Opaque B

BRI TR
{§ifi€ ospf BEFL I Opaque fit opaque-capability enable
LAfifie ospf FEAEIF) Opaque fiE undo opaque-capability

AN %
TR

HEEANRBRCLZ4EET OSPFTE, N “undo opaque-capability” 4~24#AT £ K.

2. {¥8E OSPF X13 A TE &
1 /E OSPF X I N HEAT FHIIACHE .

%5-12 {E8E OSPF XiHiay TE &&

BRAE PN
{fife OSPF X1k TE G mpls-te enable
J{fifilE OSPF X1 TE undo mpls-te
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=
A i =

Z AR A 124 Opaque, 1] “mpls-te enable” 44~2HAT A K.

524 BLEZEOSH

1. BCE MPLS TE O & XERATIE
AR DAL R AT M AURCE .

#5-13 BLE MPLS TE OZ K{EAHE®

BRAE PN
Fi B MPLS TE 2 55 kA8 77 5 mpls te max-link-bandwidth bandwidth
Pk A E undo mpls te max-link-bandwidth

B A W) B 11 S By 5
2. Bt E MPLS TE O & KA BT
THAER AL N T R AR

%£5-14 BE MPLS TE#EORKAIMEHE

BRAE we
B 'E MPLS TE 2 11 fg k] 7 B iy o mpls te max-reservable-bandwidth bandwidth
[ =R K undo mpls te max-reservable-bandwidth

A T SR 9 0.75 £, —AMBE LA BN A 5 R T
F KT 5 -

3. L& iz E(E
VAR DAL R AT M ARG E .

#*5-15 BLEZHHE

1B RS

Ve B 2 b mpls te flooding-threshoulds { down | up } percent [ percent] ...

PR A E undo mpls te flooding-threshoulds [ down | up ]
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%F up BB 15, 30, 45, 60, 75. 80. 85. 90. 95. 96, 97. 98. 99,
100, *}F down B4 H{E % 100, 99. 98, 97. 96. 95. 90. 85. 80. 75. 60.

45. 30. 15,

4. LB EIRARM

VAR DAL R AT M ARG E .

#*5-16 ELEHKERERE

1BRIE

AL
A<

P B i Y B A

mpls te link-administrative-group attribute

U B B

undo mpls te link-administrative-group

BRAR h B E B 1 B A

5. B & TE #5580 IGP £
THAE AL N T R AR

$5-17 BLE TE %R0 IGP 123

BRI &5
fic'® TE B IGP 48 9% mpls te metric metric
WK TE BERR ) IGP 162 ks i undo mpls te metric
AE N 1.

525 BEERENANERREREBESLY

1. it & MPLS TE ERE&%

(1) BB

BEA BB, T DAE B R E I R A

ARG MR FAIRCE .

#*5-18 HEAERXBERR

BRIE il
PN TSGR mpls te explicit-path path-name [ enable | disable ]
I[EREA 2 undo mpls te explicit-path path-name

(2) 0 SRERAEAE AR RO TS 5
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AR AR R REAT R AR

#5-19 A BIREEEHNFAMBRT =

1RAE we

AR add hop ip-address1 [ strict | loose ] [ after
ip-address2 |

HHBR—AN 9 5 delete hop ip-address

9 index i ABRE & B~ 4% | modify hop ip-address? ip-address?2 [ strict | loose ]
MR 45 rithik .

faw BB T —A IP Huhk next hop ip-address [ strict | loose ]

SBTEOLT, WA TR E SRS BOE LI BN B AR N S HR e BRI R, A SRR
2. HERIEA mpls te &3

HAG Kb E2 ) MPLS TE 2 )5, A REE4T NIl RC & .
WEREIE AL N AT R AL E

-~

<5-20 HERFIEA mpls te R

1RIE we

#% Tunnel 32 1% CR-LSP [ = tunnel-protocol mpls te

B&iE G A GRE B,

3. L ERFE LN A B REgE

R POGC B4 10 o AR 5 4 0 R TE AR S
THAERETERLIE AT M AURCE .

#5-21 BEEREN A ERRE

BRAE &5
fLE MPLS TE BoRiEgfe mpls te path explicit-path pathname
B Z AR T undo mpls te path explicit-path

Rl MIRCE S, KT RL B LSP ) Bk A%
4. {EERILFFEEARIESHILEE N RSVP
THAERETERLIE AT M AURCE .
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o5 5% MPLS g T

F£5-22 IS ERIMFEFERANESHILEE KN RSVP
B®AE i
o e 2 7 B AR 145 2 B iR y RSVP mpls te signal-protocol rsvp-te
5. BLERRIET 3

THAERETERLIE AT M AURCE .

#5-23 BLERKIET
BRAE e
B 'E TE BE 1 58 mpls te bandwith bandwith-value
W ST AR TR R T e o undo mpls te bandwith

TE FEIEHAE T 9N 0.
6. e EZE IR EFERAMFIRTAE LR
THAERETERLIE AT M AURCE .

%5-24 18 EEIIRFIEE IR B XA
BRAE &5
i S v P A P P R R TR XU mpls te resv-style [ ff | se ]
PR B4 I R TR A X undo mpls te resv-style
A o se R

7. 38 EE I ER BRI R AFRICIE R

THAERETERLIE AT M AURCE .

#5-25 5 EE I MHER SHFHICRAFRICIER
1R we
F 2 AT BRI I SR SR A bR I I mpls te record-label
BUHZN S, TR AT undo mpls te record- label

AT OL R ANSCRE il AR L IE 5%

8. 18 TE 12 3L bR JE B STHF R B AR
THAERETERLIE AT M AR E .
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#5-26 15 EE I HEIB Y SFFERERAG T

R1E &5
Y 18 T T F T I S R R R AG I mpls te loop-detection
T3 A 5 A 0 undo mpls te loop-detection

BT OL AN SRR BRI
9. RRXBELHAIEE
THERETERL I T HEAT R AURC

F5-27 EXBELHAEE

#HR1E

=
Ay

PRATPEIE T mpls te commit

5.3 MPLS TE E7~FAiE{

E%Eﬁciﬁﬂﬂﬁ}: FEFTH LI N hAT display fira LUE R BCE A MPLS TE 1)
AT, A o BRI E M RCR .

#%5-28 MPLS TE =~ fiFit&®H S

#BR1E we

o

%or RSVP HI1415 & | display mpls te explicit-path [ pathname |

B A A I PR,
PLECEATZ 4 (il | display mpls te link-administration admission-control interface
Sedh. wEwE. NN | [ interface-name | { interface-type interface-num} |

O, R

I 2 e display mpls te link-administration bandwidth-distribution
Az SRR interface [ interface-name | { interface-type interface-num } |

display mpls te tunnel [ destination address ] [ Isp-id { hum |
ipaddress | ipaddress num } ][ Isr-role { all | ingress | transit |
egress | remote } ] [ { up | down } ] [ name string ]
WoRBEERE B [ [ incoming-interface { interface-name | interface-type
interface-number } ] [ outgoing-inteface { interface-name |
interface-type interface-number } ] | [ interface { interface-name |
interface-type interface-number}]]

PHL R S 735 5 A 4 5 K display mpls te tunnel commit-last {un-num
lSL ﬁ@aﬁ'fﬂ SO

BRI . .
ipﬂa—/gaéiéﬁi ity display mpls te tunnel running tun-num
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BRIE we
WoRBRESHE B display mpls te tunnel statistics
BoREEN AER view hop

e LR RCE S, T HLE N AT display il KL s E 5 RSVP [isfT
(FR/ B PR SR AR ST rallH I niiiky & S
FEH P RLER 4T debugging i AT X RSVP-TE fibift17i#1i

$5-29 RSVP-TE R RFFK S

1BR1E

#%

o~ RSVP % LA 5 B

display mpls rsvp-te [ interface interface-type
interface-number ]

7% RSVP LSP Ala 555 K

display mpls rsvp-te established [ interface
interface-type interface-number ]

B7R RSVP 48w

display mpls rsvp-te peer [ interface interface-type
interface-number ]

7~ RSVP #FE T 5 &

display mpls rsvp-te resv [ interface interface-type
interface-number |

57 RSVP 4245 &

display mpls rsvp-te path [ interface interface-type
interface-number ] [ destination ip-address | Isp-id
ip-address | source ip-address | tunnel-id ip-address |
verbose]

TJT RSVP-TE AL 75 4%
IES

debugging mpls rsvp-te { all | error | path | ptear | resv |
rtear | rconf | hello | perr | rerr | encdec | socket |
traffic-control | main | tool }

KM RSVP-TE AL 1 7%
GBS

undo debugging mpls rsvp-te { all | error | path | ptear |
resv | rtear | rconf | hello | perr | rerr | encdec | socket |
traffic-control | main | tool }

5.4 MPLS ifi = T 12 SR FC & 2445

1. AR F K

B & — 2 AMBRIE, WTREPR, 2l RT1. RT3, RT4 M RT6 414k, W&
980 20, TR WA FE XM, JFJA 3 CSPF SATHE I
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2. tA M [E
60.1.1.0116

100.1.1.0116

110.1.1.016

120.1.1.0/16
area 1

)
;

12.2.1.1
(loopback)

150.1.1.0/16
E5-1 MPLS TE Fi%;& #8) fig & 2451 &

B.EELER
(1) K& RT1
<Quidway> system

[Quidway] sysname RT1

# flid'®E LSR ID, ffifig MPLS.

[RT1] mpls 1lsr-id 11.2.1.1
[RT1] mpls
# {fifk MPLS TE, flifit RSVP TE.

[RT1-mpls] mpls te
[RT1-mpls] mpls rsvp-te
# il & LOOPBACK #:111, JFHLE 44 huawei [ iR 1.

[RT1] interface LoopBack0
[RT1-LoopBack0O] ip address 11.2.1.1 255.255.0.0
[RT1] mpls te explicit-path Huawei

[RT1-mpls-te-expl-path-huawei] next hop 110.1.1.2

[RT1-mpls-te-expl-path-huawei] next hop 100.1.1.2

[RT1-mpls-te-expl-path-huawei] next hop 60.1.1.2

# lii & Serial1/0/0.

[RT1] interface Seriall/0/0
[RT1-Seriall/0/0] link-protocol ppp
[RT1-Seriall/0/0] ip address 110.1.1.1 255.255.0.0
[RT1-Seriall/0/0] mpls

[RT1-Seriall/0/0] mpls te
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[RT1-Seriall/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100
[RT1-Seriall/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT1-Seriall/0/0] mpls rsvp-te
# B & tunnel1/0/0.

[RT1] interface Tunnell

[RT1-tunnell] tunnel-protocol mpls te
[RT1-tunnell] destination 16.2.1.1
[RT1-tunnell] mpls te path explicit-path Huawei
[RT1-tunnell] mpls te resv-style ff
[RT1-tunnell] mpls te bandwidth 20
[RT1-tunnell] mpls te commit

[RT1-tunnell] quit
# Iid® RT1 I OSPF.

[RT1] ospf 1

[RT1-ospf-1] opaque-capability enable

[RT1-ospf-1] area 0.0.0.1

[RT1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 11.2.0.0 0.0.255.255
[RT1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 110.1.0.0 0.0.255.255
[RT1-ospf-1-area-0.0.0.0] mpls-te enable

[RT1-ospf-1l-area-0.0.0.0] quit

(2) Mi%E RT3

<Quidway> system

[Quidway] sysname RT3

[RT3] mpls lsr-id 13.2.1.1

[RT3] mpls
# {lifie MPLS TE, {iifit RSVP TE.

[RT3] mpls te
[RT3] mpls rsvp-te
[RT3] interface LoopBack0

[RT3-LoopBack0] ip address 13.2.1.1 255.255.0.0
# Wi & B2 11 Serial0/0/0,

[RT3] interface Serial 0/0/0

[RT3-Serial0/0/0] link-protocol ppp

[RT3-Serial0/0/0] ip address 100.1.1.1 255.255.0.0
[RT3-Serial0/0/0] mpls

[RT3-Serial0/0/0] mpls te

[RT3-Serial0/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100
[RT3-Serial0/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT3-Serial0/0/0] mpls rsvp-te

# ML'E #2100 Serial1/0/0.
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[RT3] interface Seriall/0/0

[RT3-Seriall/0/0] link-protocol ppp

[RT3-Seriall/0/0] ip address 110.1.1.2 255.255.0.0
[RT3-Seriall/0/0] mpls

[RT3-Seriall/0/0] mpls te

[RT3-Seriall/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100
[RT3-Seriall/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT3-Seriall/0/0] mpls rsvp-te
# Wit & B2 11 Serial2/0/0,

[RT3] interface Serial2/0/0

[RT3-Serial2/0/0] link-protocol ppp

[RT3-Serial2/0/0] ip address 120.1.1.2 255.255.0.0
[RT3-Serial2/0/0] mpls

[RT3-Serial2/0/0] mpls te

[RT3-Serial2/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100
[RT3-Serial2/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT3-Serial2/0/0] mpls rsvp-te
# I & $2 1 Serial3/0/0.

[RT3] interface Serial3/0/0

[RT3-Serial3/0/0] link-protocol ppp

[RT3-Serial3/0/0] ip address 150.1.1.1 255.255.0.0
[RT3-Serial3/0/0] mpls

[RT3-Serial3/0/0] mpls te

[RT3-Serial3/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100
[RT3-Serial3/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT3-Serial3/0/0] mpls rsvp-te
# L& OSPF.

[RT3] ospf 1

[RT3-ospf-1] opaque-capability enable

[RT3-ospf-1] area 0.0.0.0

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.0] network 100.1.0.0 0.0.255.255
[RT3-ospf-1-area-0.0.0.0] network 150.1.0.0 0.0.255.255
[RT3-ospf-1-area-0.0.0.0] mpls-te enable
[RT3-0ospf-1-area-0.0.0.0] quit

[RT3-ospf-1] area 0.0.0.1

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.1] network 120.1.0.0 0.0.255.255
[RT3-ospf-1-area-0.0.0.1] network 110.1.0.0 0.0.255.255
[RT3-ospf-1-area-0.0.0.1] mpls-te enable
[RT3-0ospf-1-area-0.0.0.1] quit

[RT3-o0spf-1] quit

(3) MHE RT4
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<Quidway> system

[Quidway] sysname RT4

# MPLS JEARE )L E

[RT4] mpls lsr-id 14.2.1.1

[RT4] mpls
[RT4] mpls te

[RT4] quit

[RT4] mpls rsvp-te

# i & LOOPBACKO.

[RT4] interface LoopBack0

[RT4-LoopBack0] ip address 14.2.1.1 255.255.0.0

# ML & #2101 Serial0/0/0.

[RT4] interface Serial0/0/0

[RT4-Serial0/0/0]
[RT4-Serial0/0/0]
[RT4-Serial0/0/0]
[RT4-Serial0/0/0]
[RT4-Serial0/0/0]
[RT4-Serial0/0/0]
[RT4-Serial0/0/0]
[RT4-Serial0/0/0]

link-protocol ppp

ip address 100.1.1.2 255.255.0.0

mpls

mpls te

mpls te max-link-bandwidth 100

mpls te max-reservable-bandwidth 80

mpls rsvp-te

quit

# Wit 21 Serial3/0/0.

[RT4] interface Seriall/0/0

[RT4-Seriall/0/0]
[RT4-Seriall/0/0]
[RT4-Seriall/0/0]
[RT4-Seriall/0/0]
[RT4-Seriall/0/0]
[RT4-Seriall/0/0]
[RT4-Seriall/0/0]

[RT4-Seriall/0/0]

link-protocol ppp

ip address 60.1.1.1 255.255.0.0

mpls

mpls te

mpls te max-link-bandwidth 100

mpls te max-reservable-bandwidth 80

mpls rsvp-te

quit

# ML'E 21 Serial2/0/0.

[RT4] interface Serial2/0/0

[RT4-Serial2/0/0]
[RT4-Serial2/0/0]
[RT4-Serial2/0/0]
[RT4-Serial2/0/0]
[RT4-Serial2/0/0]
[RT4-Serial2/0/0]
[RT4-Serial2/0/0]

link-protocol ppp

ip address 70.1.1.1 255.255.0.0

mpls

mpls te

mpls te max-link-bandwidth 100

mpls te max-reservable-bandwidth 80

mpls rsvp-te
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[RT4-

# MLE #2100 Serial4/0/0.

Serial2/0/0] quit

interface Serial4/0/0

Serial4/0/0] link-protocol ppp

Serial4/0/0] ip address 40.1.1.2 255.255.0.0

0

0.

0

0

te

te max-link-bandwidth 100

te max-reservable-bandwidth 80

rsvp-te

.0]

0]

.0]
.0]

.1]
.1]
.1]

.1]

network 40.1.0.0 0.0.255.255
network 100.1.0.0 0.0.255.255

mplste enable

quit

network 60.1.0.0 0.0.255.255
network 70.1.0.0 0.0.255.255

mplste enable

quit

[RT4]

[RT4-

[RT4-

[RT4-Serial4/0/0] mpls
[RT4-Serial4/0/0] mpls
[RT4-Serial4/0/0] mpls
[RT4-Serial4/0/0] mpls
[RT4-Serial4/0/0] mpls
[RT4-Serial4/0/0] quit

# I & OSPF.

[RT4] ospf 1

[RT4-ospf-1] area 0.0.0.0
[RT4-ospf-1-area 0.0.
[RT4-ospf-1-area 0.0.
[RT4-ospf-1l-area 0.0.
[RT4-ospf-1-area 0.0.
[RT4-ospf-1] area 0.0.0.1
[RT4-ospf-1-area 0.0.
[RT4-ospf-1-area 0.0.
[RT4-ospf-1l-area 0.0.
[RT4-ospf-1-area 0.0.
[RT4-ospf-1] quit

(4) HiE RT6 L
<Quidway> system
[Quidway] sysname RT6

# MPLS JLARE I BCE
[RT6] mpls 1lsr-id 16.2.1.1
[RT6] mpls

[RT6] mpls te

[RT6] quit

[RT6] mpls rsvp-te

[RT6] interface LoopBack0
[RT6-

[RT6-LoopBack0] quit

LoopBack0O] ip address 16.2.1.1 255.255.0.0

# ML'E 21 Serial1/0/0.,

[RT6]

[RT6-

[RT6-

interface Seriall/0/0

Seriall/0/0] link-protocol ppp

Seriall/0/0] ip address 60.1.1.2 255.255.0.0
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[RT6-Seriall/0/0

]

[RT6-Seriall/0/0]

[RT6-Seriall/0/0
[RT6-Seriall/0/0
[RT6-Seriall/0/0
[RT6-Seriall/0/0
# Il & OSPF.

RT6] ospf 1

[
[
[RT6-ospf-1l-area
[RT6-ospf-1l-area
[RT6-ospf-1l-area
[

RT6-ospf-1l-area

]
]
]
]

mpls
mpls
mpls
mpls
mpls

quit

0.0.0.

0.0.0.

0.0.0.

0.0.0.

te
te max-link-bandwidth 100
te max-reservable-bandwidth 80

rsvp-te

RT6-ospf-1] area 0.0.0.1

1] network 16.2.0.0 0.0.255.255

1] network 60.1.0.0 0.0.255.255

1

]
]
] mplste enable
]

1] quit

5.5 MPLS i T2 1T S HETE

Wbz —: JoikrmAERR MPLS TE {5 B\ TE LSA.

M HERS . 4TIF OSPF TE MIRATIT ¢, HARERVET
debugging ospf te. i d & LG R, VP E iz, RIGEH I
VERE—L . A &I OSPF WA E 4 7. TE LINK 134 &, WIn] g2

B & MPLS TE i AHCH AT UP. B0, "I LA A OSPF 488 Jm e 15 1% i ar
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第1章   MPLS体系结构

1.1   MPLS概述

MPLS（Multiprotocol Label Switching）是多协议标签交换的简称，它用短而定长的标签来封装网络层分组。MPLS从各种链路层（如PPP、ATM、帧中继、以太网等）得到链路层服务，又为网络层提供面向连接的服务。MPLS能从IP路由协议和控制协议中得到支持，同时，还支持基于策略的约束路由，它路由功能强大、灵活，可以满足各种新应用对网络的要求。这种技术起源于IPv4，但其核心技术可扩展到多种网络协议（IPv6、IPX等）。

MPLS最初是为提高路由器的转发速度而提出一个协议，但是，它的用途已不仅仅局限于此，而是广泛地应用于流量工程（Traffic Engineering）、VPN、QoS等方面，从而日益成为大规模IP网络的重要标准。


1.2   基本概念


1.2.1   转发等价类（FEC）


FEC（Forwarding Equivalence Class）是MPLS中的一个重要概念。MPLS实际上是一种分类转发技术，它将具有相同转发处理方式（目的地相同、使用转发路径相同、具有相同的服务等级等）的分组归为一类，称为转发等价类。一般来说，划分分组的FEC是根据他的网络层目的地址。属于相同转发等价类的分组在MPLS网络中将获得完全相同的处理。


1.2.2   标签


1.  标签的定义

标签为一个长度固定、具有本地意义的短标识符，用于标识一个FEC（Forwarding Equivalence Class）。当分组到达MPLS网络入口时，它将按一定规则被划归不同的FEC，根据分组所属的FEC，将相应的标签封装在分组中，这样，在网络中，按标签进行转发分组即可。


2.  标签的结构


标签的结构如图1-1所示。
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图1-1 标签的结构

标签位于链路层包头和网络层分组之间，长度为4个字节。标签共有4个域：

Label：标签值字段，长度为20bits，用于转发的指针。


Exp：3bits，保留，用于试验。

S：1bit，MPLS支持标签的分层结构，即多重标签。值为1时表明为最底层标签。


TTL：8bits，和IP分组中的TTL意义相同。


3.  标签的操作


(1) 标签映射


标签映射分为两种，一种是入口路由器处的标签映射，另一种是MPLS域内的标签映射。

入口路由器处的标签映射为ingress LSR依据一定的原则对输入分组进行划分，得到多个FEC，接着将有关标签与这些FEC进行映射，并记录在相应的数据库LIB（Label Information Base）中。简单地说，就是将一个标签指派给FEC，就称为“标签映射”。


MPLS域内的标签映射又称为输入标签映射ILM（Incoming Label Map），即将每个输入标签映射到一系列NHLFE（Next Hop Label Forwarding Entry）上，然后，根据映射结果，将分组沿各通路进行转发。


(2) 标签的封装


标签在各种介质中的封装如下图所示：
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图1-2 标签在分组中的封装位置


对于以太网、PPP的分组，标签堆栈象“垫层”一样，位于二层报头与数据之间，对于ATM信元模式的分组，借用VPI/VCI来作为标签使用。


(3) 标签分配和分发


标签分发是为某FEC建立相应标签交换路径LSP的过程。


在MPLS体系中，将特定标签分配给特定FEC（即标签绑定）的决定由下游LSR作出，下游LSR随后通知上游LSR。即标签由下游指定，分配的标签按照从下游到上游的方向分发。


MPLS中使用的标签分发方式有两种：下游自主标签分发方式（DU，Downstream Unsolicited）和下游按需标签分发方式（DoD，Downstream On Demand）。

· 对于一个特定的FEC，LSR无须从上游获得标签请求消息即进行标签分配与分发的方式，称为下游自主标签分配。

· 对于一个特定的FEC，LSR获得标签请求消息之后才进行标签分配与分发的方式，称为下游按需标签分配。

具有标签分发邻接关系的上游LSR和下游LSR之间，必须对使用哪种标签分发方式达成一致。


LSR将标签分发给其对等体时，可以采用LDP消息进行传送，也可以将标签搭载在其他路由协议消息上。


(  说明：


上游和下游是相对而言的，对于一个报文转发过程来说，发送方的路由器是上游LSR，接收方是下游LSR。


(4) 标签分配控制方式


标签分配控制方式分为两种：独立（Independent）标签分配控制方式和有序（ordered）标签分配控制方式。


当使用独立标签分配控制方式时，每个LSR可以在任意时间向和它连接的LSR通告标签映射。


当使用有序标签分配控制方式时，只有当LSR收到某一特定FEC下一跳的特定标签映射消息或者LSR是LSP的出口节点时，LSR才可以向上游发送标签映射消息。

(5) 标签保持方式


标签保持方式分为两种：自由标签保持方式和保守标签保持方式。

假设两台路由器Ru，Rd，对于特定的一个FEC，如果LSR Ru收到了来自LSR Rd的标签绑定，当Rd不是Ru的下一跳时，如果Ru保存该绑定，则称Ru使用的是自由标签保持方式；如果Ru丢弃该绑定，则称Ru使用的是保守标签保持方式。

当要求LSR能够迅速适应路由变化时，可使用自由标签保持方式；当要求LSR中保存较少的标签数量时，可使用保守标签保持方式。


1.2.3   标签分发协议（LDP）


标签分发协议LDP（Label Distribution Protocol）是MPLS中的信令控制协议，是控制LSR之间交换标签与FEC绑定，协调LSR间工作的一系列规程。


1.3   MPLS体系结构


1.3.1   MPLS网络结构


MPLS网络的基本构成单元是标签交换路由器LSR（Label Switching Router），主要运行MPLS控制协议和第三层路由协议，并负责与其他LSR交换路由信息来建立路由表，实现FEC和IP分组头的映射，建立FEC和标签之间的绑定，分发标签绑定信息，建立和维护标签转发表等工作。


由LSR构成的网络叫做MPLS域，位于区域边缘的LSR称为边缘LSR（LER，Labeled Edge Router ），主要完成连接MPLS域和非MPLS域以及不同MPLS域的功能，并实现对业务的分类、分发标签（作为出口LER）、剥去标签等。其中入口LER叫Ingress，出口LER叫Egress。


位于区域内部的LSR则称为核心LSR，核心LSR可以是支持MPLS的路由器，也可以是由ATM交换机等升级而成的ATM-LSR，它提供标签交换（Label Swapping）标签分发、交换功能。带标签的分组沿着由一系列LSR构成的标签交换路径LSP（Label Switched Path）传送。 
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图1-3 MPLS基本原理


1.3.2   标签报文的转发


在Ingress，将进入网络的分组根据其特征划分成转发等价类FEC。一般根据IP地址前缀或者主机地址来划分FEC。属于相同FEC的分组在MPLS区域中将经过相同的路径（即LSP）。LSR对到来的FEC分组分配一个短而定长的标签，然后从相应的接口转发出去。

在LSP沿途的LSR上，都已建立了输入/输出标签的映射表（该表的元素叫下一跳标签转发条目，简称NHLFE，Next Hop Label Forwarding Entry）。对于接收到的标签分组，LSR只需根据标签从表中找到相应的NHLFE，并用新的标签来替换原来的标签，然后，对标签分组进行转发，这个过程叫输入标签映射ILM（Incoming Label Map）。


MPLS在网络入口处指定特定分组的FEC，后续路由器只需简单的转发即可，比常规的网络层转发要简单得多，转发速度得以提高。


(  说明：

TTL处理：

标签化分组时必须将原IP分组中的TTL值拷贝到标签中的TTL域。LSR在转发标签化分组时，要对栈顶标签的TTL域作减一操作。标签出栈时，再将栈顶的TTL值拷贝回IP分组或下层标签。

但是，当LSP穿越由ATM-LSR或FR-LSR构成的非TTL LSP段时，域内的LSR无法处理TTL域。这时，需要在进入非TTL LSP段时对TTL进行统一处理，即一次性减去反映该非TTL LSP段长度的值。

1.3.3   LSP的建立


LSP的建立其实就是将FEC和标签进行绑定，并将这种绑定通告LSP上相邻LSR的过程。这个过程是通过标签分发协议LDP来实现的。LDP规定了LSR间的消息交互过程和消息结构，以及路由选择方式。

1.  LDP的工作过程

LSR通过周期性地发送Hello消息来发现LSR邻居，然后与新发现的相邻LSR间建立LDP会话。通过LDP会话，相邻LSR间通告标签交换方式、标签空间、会话保持定时器值等信息。LDP会话是TCP连接，需通过LDP消息来维护，如果在会话保持定时器值规定的时间内没有其它LDP消息，那么必须发送会话保持消息来维持LDP会话的存在。图1-4为LDP标签分发示意图。
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图1-4 标签分发过程

前面提到，标签的分发过程有两种模式：DoD（downstream-on-demand）模式和DU（downstream unsolicited）模式。这两种模式的主要区别在于标签映射的发布是上游请求还是下游主动发布。

DoD模式下标签的分发过程是这样：上游LSR向下游LSR发送标签请求消息（包含FEC的描述信息），下游LSR为此FEC分配标签，并将绑定的标签通过标签映射消息反馈给上游LSR。下游LSR在何时反馈标签映射消息，取决于该LSR采用独立标签分配控制方式还是有序标签分配控制方式。当下游LSR采用有序标签分配控制方式时，只有收到它的下游返回的标签映射消息后，才向其上游发送标签映射消息；当下游LSR采用独立标签分配控制方式时，则不管有没有收到它的下游返回的标签映射消息，都立即向其上游发送标签映射消息。上游LSR一般是根据其路由表中的信息来选择下游LSR的。图1-4中LSP1沿途的LSR都采用有序标签分配控制方式，LSP2上LSR F采用独立标签分配控制方式。

DU（downstream unsolicited）模式下分发标签的过程：下游LSR在LDP会话建立成功，主动向其上游LSR发布标签映射消息。上游LSR保存标签映射信息，并根据路由表信息来处理收到的标签映射信息。

2.  基于约束路由的LDP


MPLS还支持基于约束路由的LDP机制（CR-LDP，Constrain-based Routing LDP）。所谓CR-LDP，就是入口节点在发起建立LSP时，在标签请求消息中对LSP路由附加了一定的约束信息。这些约束信息可以是对沿途LSR的精确指定，此时叫严格的显式路由；也可以是对选择下游LSR的模糊限制，此时叫松散的显式路由。

3.  LSP的环路控制

在MPLS域中建立LSP也要防止路径循环。防止LSP的路径循环有最大跳数和路径向量两种方式。

最大跳数方式是在传递标签绑定的消息中包含跳数信息，每经过一跳该值就加1，当该值超过规定的最大值时，就认为出现了环路，从而终止LSP的建立过程。

路径向量方式是在传递标签绑定的消息中记录路径信息，每经过一跳，相应的路由器就检查自己的ID是否在此记录中，如果没有，就将自己的ID添加到该记录中；若有，就说明出现了环路，终止LSP的建立过程。

1.3.4   LSP隧道与分层


1.  LSP隧道

MPLS支持LSP隧道技术。在一条LSP路径上，LSR Ru和LSR Rd互为上下游，但LSR Ru和LSR Rd之间的路径，可能并不是路由协议所提供路径的一部分，MPLS允许在LSR Ru和LSR Rd间建立一条新的LSP路径<Ru R1...Rn Rd>，LSR Ru和LSR Rd分别为这条LSP的起点和终点。LSR Ru和LSR Rd间的LSP就是LSP隧道，它避免了传统的网络层封装隧道。当隧道经由的路由和逐跳与从路由协议取得的路由一致时，这种隧道叫逐跳路由隧道；若不一致，则这种隧道叫显式路由隧道。
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图1-5 LSP隧道

在上图中，LSP<R2 R21 R22 R3>就是R2、R3间的一条隧道。

2.  多层标签栈


在MPLS中，分组可以携带多个标签，这些标签在分组中以“堆栈”的形式存在，对堆栈的操作按 “后进先出”的原则，决定如何转发分组的标签始终是栈顶标签。标签入栈是指向输出分组中加入一个标签，使标签栈的深度加1，同时，分组的当前标签就变为此新加入的标签；标签出栈是指从分组中去掉一个标签，使标签栈的深度减1，同时，分组的当前标签将变为原来处于下一层的标签。


在LSP隧道中会使用多层标签栈。当分组在LSP隧道中传送时，分组的标签就会有多层。在每一隧道的入口和出口处，要进行标签栈的入栈和出栈操作，每发生一次入栈操作，标签就会增加一层。MPLS对标签栈的深度没有限制。

标签栈按照“后进先出”方式组织标签，MPLS从栈顶开始处理标签。

若一个分组的标签栈深度为m，则位于栈底的标签为1级标签，位于栈顶的标签为m级标签。未打标签的分组可看作标签栈为空（即标签栈深度为零）的分组。


1.4   MPLS与其他协议间的关系


1.4.1   MPLS与路由协议的关系


LDP通过逐跳方式建立LSP时，要利用沿途各LSR路由转发表中的信息来确定下一跳，而路由转发表中的信息一般是通过IGP、BGP等路由协议收集的。但是，LDP并不直接和各种路由协议有关联，只是间接使用路由信息。

另一方面，虽然LDP是专门用来实现标签分发的协议，但LDP并不是唯一的标签分发协议。对BGP、RSVP等已有协议进行扩展，也可以支持MPLS标签的分发。MPLS的一些应用也需要对某些路由协议进行扩展。例如，基于MPLS的VPN应用就需要对BGP协议进行扩展，以便BGP协议能传播VPN的路由信息；基于MPLS的流量工程TE（Traffic Engineering）需要对OSPF或IS-IS协议进行扩展，以便携带链路状态信息。


1.4.2   RSVP对MPLS的扩展


资源预留协议RSVP（Resource Reservation Protocol）经扩展后可以支持MPLS标签的分发，同时，在传送标签绑定消息时，还能携带资源预留的信息。通过这种方法建立的LSP可以具有资源预留功能，即沿途的LSR可以为该LSP分配一定的资源，使在此LSP上传送的业务得到保证。

RSVP协议的扩展主要是在其Path消息和Resv消息中增加新的对象，这些新对象除了可以携带标签绑定信息外，还可以携带对沿途LSR寻径时的限制信息，从而支持LSP约束路由的功能。扩展的RSVP协议还支持快速重路由，即在一定条件下LSP需要改变时，可以在不中断用户业务的同时，将原来的业务流重新路由到新建立的LSP上。


1.5   MPLS应用


1.5.1   基于MPLS的VPN


传统的VPN一般是通过GRE、L2TP、PPTP等隧道协议来实现私有网络间数据流在公网上的传送。LSP本身就是公网上的隧道，用MPLS来实现VPN有天然的优势。基于MPLS的VPN就是通过LSP将私有网络在地域上的不同分支联结起来，形成一个统一的网络。基于MPLS的VPN还支持不同VPN间的互通。



[image: image6.emf]˽�����


���֧2��


˽�������


��֧1�


�Ǹ������


˽�������


��֧3�


CE1 PE1


PE3


CE3


PE2


CE2




图1-6 基于MPLS的VPN


图1-6给出了基于MPLS的VPN的基本结构。CE（Customer Edge）是用户边缘设备，可以是路由器，也可以是交换机，甚至是一台主机；PE（Provider Edge）是服务商边缘路由器，位于骨干网络；PE负责对VPN用户进行管理、建立各PE间LSP连接、同一VPN用户各分支间路由分派。

PE间的路由分派通常是用扩展的BGP协议实现的。基于MPLS的VPN支持不同分支间IP地址复用和不同VPN间互通，和传统的路由相比，VPN路由中需要增加分支和VPN的标识信息，这就需要对BGP协议进行扩展才能携带VPN的路由信息。


1.5.2   基于MPLS的流量工程


1.  流量工程的作用

网络拥塞是影响骨干网络性能的主要问题。拥塞的原因一般是网络资源不足，或者网络资源的负载不均衡，导致局部拥塞。流量工程用来解决由负载不均衡导致的拥塞。流量工程通过动态监控网络的流量和网络单元的负载，实时调整流量管理参数、路由参数和资源约束参数等，使网络运行状态迁移到理想状态，优化网络资源的使用，从而避免由于负载不均衡引起的拥塞。

2.  用MPLS来实现流量工程的优点

现有的IGP协议都是拓扑驱动的，只考虑网络静态的连接情况，不能反映带宽和流量特性等动态状况，这正是导致网络负载不均衡的主要原因。而MPLS具有的一系列不同于IGP的特性，正是实现流量工程所需要的：MPLS支持异于路由协议路径的显式LSP路由；LSP较传统单个IP分组转发更便于管理和维护；基于约束路由的LDP可以实现流量工程的各种策略；基于MPLS的流量工程的系统开销较其它实现方式更低等等。

3.  基于MPLS的流量工程的实现

用MPLS来实现流量工程时，先要根据物理网络的拓扑生成MPLS导出图，即由LSR、连接LSR的LSP、LSP属性这三种元素构成的派生拓扑图。同时，将通过MPLS域的数据划分成若干主干流（Traffic Trunk）。主干流一般定义为在MPLS域中经过相同Ingress和Egress的所有单向流量。主干流有许多属性，包括流量参数、路径选择和维护方式、优先级、可抢占性、资源亲和度等。对资源也定义了一些属性，如资源级别、最大分配复用度等。然后，以主干流的属性、资源的属性、网络的状态信息为生成约束路由的策略，来找出主干流的路径。主干流的路径可以根据网络状态的变化动态调整。


1.5.3   基于MPLS的QoS


为了能够在IP网络上支持语音，视频等实时业务，需要有QoS的支持，以便保证重要的、敏感或者实时性较强的数据流在网络中得到优先处理。华为设备支持基于MPLS的流量工程和Diff-serv特性，在保证网络高效利用率的同时，又能根据不同数据流的优先级实现差别服务，从而为语音，视频数据流提供有带宽保证的、低延时、低丢包率的服务。由于目前全网实施流量工程的难度比较大，因此，在实际的组网方案中，往往倾向于使用差分服务模型来实施QoS。


Diff-Serv的基本机制是：在网络边缘，根据业务的服务质量要求，将该业务映射到一定的业务类别中，利用IP分组中的DS字段（由TOS域而来）唯一的标记该类业务，然后，骨干网络中的各节点根据该字段对各种业务采取预先设定的服务策略，保证相应的服务质量。Diff-Serv的这种对服务质量的分类和标签机制和MPLS的标签分配十分相似，事实上，基于MPLS的Diff-Serv就是通过将DS的分配融入MPLS的标签分配过程来实现的。

Diff-Serv对不同的服务类别规定了一致的处理方法，包括队列选择、排队、丢弃等操作，这些处理组合就叫PHB（Per Hop Behavior）。同时，属于同一PHB的分组又可以有不同的丢弃优先级。PHB和丢弃优先级信息通过为分组分配不同的DS编码来表示，这些DS编码又称DSCP（Diff-Serv Code Point）。关于Diff-Serv的详细介绍，请参见本手册的QoS配置部分。

为了支持基于Diff-Serv模型的端到端的QoS服务，华为提供如下几种技术手段：


· 基于流量的IP优先级分类

IP 优先级分类在网络边缘进行，利用IPv4包头的Type-of-Service 3个比特对每一个IP包依据其地址进行优先级分类。在核心利用不同的队列技术对不同等级的流量进行不同的处理，使得不同的服务级别得到体现。为实现语音、图象、数据数据流的差分服务，对不同的业务流在进行标签交换时，即PE在给报文加Label时，会把IP报文携带的TOS值映射到标签的CoS域，这样，原来由IP携带的类型信息，现在由标签携带。在PE路由器之间，根据标签的CoS域，进行有差别的调度（PQ、CQ、WFQ、CBQ等）。


· 用TP实现承诺带宽及限制带宽的功能


在PE上与CE相连的链路上配置TP（Traffic Policing）可以实现该功能。同时，TP还提供了承诺的带宽和限制带宽的功能。


· 用WRED进行拥塞避免

WRED在网络的瓶颈处监视并缓解网络的拥塞。一般在接入层出现拥塞的概率比较大。WRED监视网络的负载，当拥塞刚开始出现时，它就开始有选择地丢弃一些包以降低流量。WRED丢包的策略为：低优先级的流先丢，以保证高优先级的流可以顺畅通过。在可能发生拥塞的端口运行WRED，是避免拥塞的较好选择。


在具体实现中，为了达到最好的效率，需要对任务进行分工。因为QoS是一个需要消耗很多处理器资源的应用，所以，这一任务应分配在边缘和核心路由器上运行，以减少对单独路由器的压力。


综上所述，实现基于CoS的差分服务结构需要4个步骤：

· MPLS边缘路由器上实现入口的带宽限制完成入口流量的分类。


· 边缘设备也需要承担带宽管理的工作，采用TP。


· MPLS核心路由器完成CoS的管理工作，进行有差别的服务质量保证。


· 出口设备，像入口设备一样，完成带宽限制工作。入口、出口设备对带宽的限制保护了网络免于拥塞，使得网络具有很高的可扩展性。

详细内容请参见QoS部分。


第2章   MPLS基本能力配置


2.1   MPLS的基本能力配置概述


MPLS提供了比较完全的MPLS基本能力：

· 基本MPLS转发

VRP支持基本MPLS转发功能。除标签报文的转发之外，还提供了TTL处理等功能。

· LDP会话建立和LSP路径维护

支持LDP会话；支持最大跳数和路径向量两种方式的环路检测；提供静态LSP的建立、删除功能。

支持松散和严格的显式路由；可以人工指定LSP路径。

VRP除提供MPLS基本功能外，还提供了性能监视和故障检测工具。


要使一台路由器具有基本的MPLS功能，一般的配置过程如下：


(1) 配置LSR的标识ID

(2) 使能MPLS


(3) 使能LDP协议


(4) 进入接口模式，使能接口的LDP功能。


经过上述的基本配置，路由器即可提供MPLS转发和LDP信令功能。

如果要修改一些缺省参数，或者实现一些特殊的MPLS功能，如手工建立LSP、建立显式路由等，则可以根据配置列表提供的方法来配置。有些复杂的功能，可能需要多个配置的组合才能实现。

2.2   MPLS基本配置


MPLS基本配置中必须的配置项包括：

· 配置MPLS LSR ID


· 使能MPLS，并进入MPLS视图


MPLS基本配置中可选的配置项包括：

· 配置拓扑驱动建立LSP的建立策略


· 配置静态LSP

· 配置上报统计信息的间隔时间


2.2.1   配置MPLS LSR ID

在配置其他MPLS命令之前，必须首先为LSR配置ID。LSR ID一般采用IP地址的格式，并且要保证域内唯一。

请在系统视图下进行下列配置。

表2-1 配置MPLS LSR ID


		操作

		命令



		指定LSR的LSR ID

		mpls lsr-id ip-address



		删除LSR的LSR ID

		undo mpls lsr-id





缺省未指定LSR ID。


2.2.2   进入MPLS视图

在系统视图下，mpls命令用来进入MPLS视图。在进入MPLS视图后，可以进行MPLS相关配置。


表2-2 进入MPLS视图

		操作

		命令



		进入MPLS视图

		mpls





然后，在接口视图下，mpls命令用来使能接口的MPLS能力。

在不支持广播报文的链路层协议，如X.25、帧中继、ATM上，必须要使用命令protocol ip { ip-address [ ip-mask ] | default | inarp [ minutes ] } [ broadcast ] 配置broadcast属性，以支持广播和组播报文的传递。


2.2.3   配置拓扑驱动建立LSP的建立策略


配置拓扑驱动建立LSP的建立策略，指定过滤策略为all和ip-prefix策略。


请在MPLS视图下进行下列配置。

表2-3 配置拓扑驱动建立LSP的建立策略

		操作

		命令



		配置拓扑驱动建立LSP的建立策略

		lsp-trigger { all | ip-prefix ip-prefix }



		取消参数所指定的过滤条件，任何路由都不允许触发建立LSP

		undo lsp-trigger { all | ip-prefix ip-prefix }





2.2.4   配置静态LSP

可以手工设置某LSR为一条LSP上的一个节点，并可以对该LSP上承载的数据流进行限制。根据在MPLS域中的不同位置，LSR有三种节点情况：入节点（Ingress）、中间节点（Transit）、出节点（Egress）。值得注意的是，必须对指定LSP沿途的LSR均作了相应配置，这条LSP才能正常工作。


undo static-lsp用于删除一个用手工方式建立的LSP。

请在MPLS视图下进行下列配置。

表2-4 设置本LSR为指定LSP的节点

		操作

		命令



		设置本LSR为指定LSP的入口节点

		static-lsp ingress lsp-name { destination dest-addr { addr-mask | mask-length } | l2vpn } { nexthop next-hop-addr | outgoing-interface { interface-name | interfac-type interfac-num } } out-label out-label-value



		

		undo static-lsp ingress lsp-name [ l2vpn ]



		设置本LSR为指定LSP的中间节点

		static-lsp transit lsp-name [ l2vpn ] incoming-interface interface-type interface-num } in-label in-label-value { { nexthop next-hop-addr } | { outgoing-interface { interface-name | { interface-type interface-num } } } } out-label out-label-value



		

		undo static-lsp transit lsp-name [ l2vpn ]



		设置本LSR为指定LSP的出口节点

		static-lsp egress lsp-name [ l2vpn ] incoming-interface { interface-name | interfac-type interfac-num } in-label in-label-value



		

		undo static-lsp egress lsp-name [ l2vpn ]





2.2.5   配置上报统计信息的间隔时间


请在MPLS视图下进行下列配置。

表2-5 配置上报统计信息的间隔时间

		操作

		命令



		配置上报统计信息的间隔时间

		statistics interval interval-time



		恢复缺省值

		undo statistics interval





缺省情况是间隔为0，即不上报。

2.3   LDP协议配置

LDP协议配置中必须的配置包括：

· 使能LDP协议

· 在接口上使能LDP协议

LDP协议配置中可选的配置包括：

· 配置LDP扩展发现模式

· 在出口节点配置倒数第二跳的标签

· 配置会话参数

· 配置环路检测


· 配置LDP的验证方式

2.3.1   使能LDP协议


要进行LDP的配置，首先要使能LDP协议。

请在系统视图下进行下列配置。

表2-6 使能/去使能LDP协议

		操作

		命令



		使能LDP协议

		mpls ldp



		禁止LDP协议

		undo mpls ldp





缺省情况下LDP协议未激活。


2.3.2   在接口上使能LDP协议

要使接口具有LDP功能，必须在该接口模式下，对接口进行LDP使能。使能后的接口即开始建立LDP会话，在拓扑驱动方式时，开始建立LSP。

禁止端口LDP功能，会导致接口下的所有LDP会话中断，基于这些会话的所有LSP也将被删除，建议用户谨慎使用此命令。

请在接口视图下进行下列配置。

表2-7 接口LDP使能

		操作

		命令



		允许接口LDP功能

		mpls ldp enable



		禁止接口LDP功能

		mpls ldp disable





缺省情况下禁止接口的LDP功能。

2.3.3   配置LDP扩展发现模式

配置remote-peer，主要用于扩展发现模式，以便与链路不直接相连的对等体建立会话。


1.  进入remote-peer模式


请在系统视图下进行下列配置。

表2-8 进入扩展发现模式

		操作

		命令



		进入扩展发现模式

		mpls ldp remote-peer index



		删除相应的remote-peer

		undo mpls ldp remote-peer index





无缺省的remote-peer。


2.  配置remote-peer的地址

可以指定remote-peer的任何一个使能了LDP的接口地址或发布了路由的LSR的loopback地址，作为remote-peer的地址。


请在remote-peer视图下进行下列配置。

表2-9 配置remote-peer的地址

		操作

		命令



		配置remote-peer的地址

		remote-ip ip-address





无缺省的remote-peer。

2.3.4   在出口节点配置倒数第二跳的标签

在出口节点处，指明倒数第二跳分发怎样的标签。


请在MPLS视图下进行下列配置。

表2-10 在出口节点配置倒数第二跳的标签

		操作

		命令



		出口节点处指明倒数第二跳分发怎样的标签

		mpls label advertise { implicit-null | explicit-null | non-null }



		恢复缺省值

		undo mpls label advertise { implicit-null | explicit-null | non-null }





explicit-null-label：在出口处指定向倒数第二跳分配显式空标签，即。


implicit-null-label：在出口处指定向倒数第二跳分配隐式空标签。

non-null-label：在出口处指定向倒数第二跳分配普通标签。


如果倒数第二跳分配了显式空标签，则显示空标签只能位于标签栈底。


缺省为隐式标签。


2.3.5   配置会话参数


1.  配置会话保持时间


接口上的LDP实体周期性的发出Hello报文，来发现LDP对等体，已经建立的LDP会话，也必须靠定期的消息来维持其存在（如果没有LDP消息报文，则须发送Keepalive报文）。
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  注意：


修改holdtime参数，会导致原有的会话重新建立，原有的建立在此会话上的LSP也会被删除、重建。这里的会话指的是链路会话，而非remote会话。


请在接口视图下进行下列配置。

表2-11 配置会话保持时间

		操作

		命令



		配置会话保持时间

		mpls ldp timer { session-hold session-holdtime | hello hello-holdtime }



		恢复会话保持时间为缺省值

		undo mpls ldp timer { session-hold | hello }





session-holdtime和hello-holdtime的缺省值为15秒。


(  说明：

对于ATM，接口相关配置命令只支持在point-to-point模式的ATM子接口下进行配置。

在不支持广播报文的链路层协议，如帧中继、ATM上，必须要配置broadcast属性，以支持广播和组播报文的传递。

2.  配置hello消息中的传输地址


这里的传输地址就是hello消息的传输地址TLV中携带的地址。通常情况下，传输地址为本LSR的MPLS LSR ID，但是，有些应用需要灵活的配置。


请在接口视图下进行下列配置。

表2-12 配置hello传输地址

		操作

		命令



		配置hello传输地址

		mpls ldp transport-ip { interface | ip-address }



		恢复hello传输地址为默认值

		undo mpls ldp transport-ip





缺省传输地址为本LSR的MPLS LSR ID。


当两个LSR邻居之间有多条链路直接相连并且都使能mpls ldp时，要求使能mpls ldp的多个链路必须配置相同的传输地址，建议采用缺省的lsr-id作为传输地址，否则将可能导致ldp会话无法稳定建立。

2.3.6   配置环路检测


1.  环路检测使能

用于控制在LDP信令过程中是否使用环路检测功能，环路检测有最大跳数和路径向量两种方式。


最大跳数方式是在传递标签绑定的消息中包含跳数信息，每经过一跳，该值就加一，当该值超过规定的最大值时，就认为出现了环路，从而终止LSP的建立过程。

路径向量方式是在传递标签绑定的消息中记录路径信息，每经过一跳，相应的路由器就检查自己的ID是否在此记录中，如果没有，就将自己的ID添加到该记录中，若有，就说明出现了环路，终止LSP的建立过程。

请在系统视图下进行下列配置。

表2-13 环路检测使能

		操作

		命令



		允许进行环路检测

		mpls ldp loop-detect



		禁止进行环路检测

		undo mpls ldp loop-detect





缺省为不允许环路检测。

2.  设置环路检测最大跳数

当环路检测采用最大跳数方式时，可以规定跳数的最大值，超过该最大值即认为出现了环路，LSP建立失败。

请在系统视图下进行下列配置。

表2-14 设置环路检测最大跳数

		操作

		命令



		设置环路检测的最大跳数

		mpls ldp hops-count hop-number



		恢复最大跳数的缺省值

		undo mpls ldp hops-count





缺省的最大值为32。

3.  设置路径向量的最大值

当环路检测采用路径向量方式时，也需要规定LSP路径的最大值。这样，在以下条件之一时，即认为出现了环路，LSP建立失败：

(1) 路径向量记录表中已有本LSR的记录

(2) 路径的跳数超过这里设定的最大值

请在系统视图下进行下列配置。

表2-15 设置路径向量的最大值

		操作

		命令



		设置路径向量的最大跳数

		mpls ldp path-vectors pv-number



		恢复路径向量最大跳数的缺省值

		undo mpls ldp path-vectors





路径向量的最大跳数缺省的最大值为32。


2.3.7   配置LDP验证方式


请在接口视图或remote-peer视图下进行下列配置。

表2-16 配置LDP验证方式

		操作

		命令



		配置LDP验证方式

		mpls ldp password [ cipher | simple ] password



		取消LDP的验证。

		undo mpls ldp password





2.4   MPLS基本能力显示与调试

2.4.1   MPLS的显示与调试


MPLS提供了丰富的显示与调试命令，可以监控LDP会话状态、隧道配置情况、所有LSP及其状态等，是调试、诊断的有力工具。


1.  显示静态LSP

在完成上述配置后，在所有视图下，执行display命令，可以显示全部或单个静态LSP的运行情况，通过查看显示信息，验证配置的效果。

表2-17 显示静态LSP的信息

		操作

		命令



		显示静态LSP的信息

		display mpls static-lsp { include | verbose }





2.  显示/清除MPLS统计数据


在完成上述配置后，在所有视图下，执行display命令，可以显示全部或单个LSP的统计信息，通过查看显示信息，验证配置的效果。


表2-18 显示/清除MPLS统计数据

		操作

		命令



		显示MPLS统计数据

		display mpls statistics { interface { all | interface-typeinterface-type interface-num } } | { lsp [ lsp-Indexname | all | name ] } }



		清除MPLS统计数据

		reset mpls statistics { interface { all | interface-type interface-num } | lsp {lsp-index | all | name lsp-name } }





3.  显示使能MPLS的接口信息


在完成上述配置后，在所有视图下执行display命令，可以显示所有使能了MPLS能力的接口的相关信息，通过查看显示信息，验证配置的效果。


表2-19 显示使能了MPLS的接口信息

		操作

		命令



		显示使能MPLS的接口信息

		display mpls interfaces





4.  显示LSP的信息


在所有视图下执行下列命令，可以显示MPLS LSP的相关信息。


表2-20 显示MPLS LSP的相关信息


		操作

		命令



		显示LSP的信息。

		 display mpls lsp {include text | verbose }





5.  MPLS的调试信息


在用户视图下，执行debugging命令，可对所有使能了MPLS能力的接口的相关信息进行调试。


打开调试开关对路由器性能有一定影响，建议慎用此命令。该命令的undo形式关闭相应的调试开关。

表2-21 打开MPLS的调试信息开关

		操作

		命令



		打开MPLS的各种调试信息的开关

		debugging mpls lspm { all | packet | event | process | agent | interface | policy | vpn }



		关闭MPLS的各种调试信息的开关

		undo debugging mpls lspm { all | packet | event | process | agent | interface | policy | vpn }



		复位接口上某一个指定的LDP会话。

		mpls ldp reset-session peer-address





6.  MPLS的trap信息


使能MPLS的LSP/LDP建立过程的TRAP功能。

请在系统视图下进行操作。

表2-22 使能MPLS的TRAP功能

		操作

		命令



		使能MPLS的LDP TRAP功能

		snmp-agent trap enable ldp



		去使能MPLS的LDP TRAP功能

		undo snmp-agent trap enable ldp



		使能MPLS的LSP TRAP功能

		snmp-agent trap enable lsp



		去使能MPLS的LSP TRAP功能

		undo snmp-agent trap enable lsp





2.4.2   LDP协议的显示与调试

1.  LDP协议的显示命令

VRP提供了丰富的MPLS监控操作命令，可以监控LSR状态、LDP会话状态、接口状态、对等体状态等，是调试、诊断的有力工具。

在完成上述配置后，在所有视图下，执行display命令，可以显示配置后LDP的运行情况，通过查看显示信息，验证配置的效果。

表2-23 LDP监控命令

		操作

		命令



		显示LD协议信息

		display mpls ldp



		显示LDP的buffer信息。

		display mpls ldp buffer-info



		显示LDP使能的接口信息

		display mpls ldp interface



		显示LDP保存的标签信息

		display mpls ldp lsp



		显示LDP会话的所有对等体信息

		display mpls ldp peer



		显示LDP会话的远端对等体信息

		display mpls ldp remote



		显示LDP内存池信息

		display mpls ldp pool



		显示LDP会话状态和参数

		display mpls ldp session





2.  诊断命令

在用户视图下，执行debugging命令，可对LDP的各种消息进行调试。

表2-24 MPLS诊断

		操作

		命令



		打开MPLS诊断开关

		debugging mpls ldp { all | main | advertisement | session | pdu | notification | remote }



		关闭MPLS诊断开关

		undo debugging mpls ldp { all | main | advertisement | session | pdu | notification | remote } [ interface interface-type interface-num ]





all：显示所有和LDP相关的调试信息。

main：显示LDP主任务的调试信息。

advertisement：显示处理LDP通告消息过程中的调试信息。

session：显示处理LDP会话过程中的调试信息。


pdu：显示处理PDU数据包过程中的调试信息。

notification：显示处理通知消息过程中的调试信息。


remote：显示所有remote peer的调试信息。


2.5   MPLS基本能力典型配置举例

1.  组网需求


图2-1给出一个由四台Router路由器组成的网络，其中RouterB和RouterC间通过SDH连接，RouterB和RouterA、RouterD间通过以太网连接。

四台路由器均支持MPLS，任意路由器之间都可以建立LSP，运行的路由协议为OSPF。LDP利用OSPF的路由信息建立LSP。


2.  组网图
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图2-2 组网图


3.  配置步骤


(1) RouterA上的配置

# 配置RouterA的LSR ID，并使能MPLS及LDP


[Quidway] mpls lsr-id 168.1.1.1

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp

# 配置以太网接口的IP地址，并对接口使能MPLS及LDP


[Quidway] interface ethernet 8/0/0

[Quidway-Ethernet8/0/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0

[Quidway-Ethernet8/0/0] MPLS

[Quidway-Ethernet8/0/0] mpls ldp enable

# 在RouterA与RouterB相连的接口上运行OSPF


[Quidway] router id 168.1.1.1

[Quidway] ospf

[Quidway-ospf-1] area 0

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255

(2) Router B上的配置

# 配置Router B的LSR ID，并使能MPLS及LDP

[Quidway] mpls lsr-id 172.17.1.1

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp

# 配置以太网接口1/0/0的IP地址，并对接口使能MPLS及LDP


[Quidway] interface ethernet 1/0/0

[Quidway-Ethernet1/0/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0


[Quidway-Ethernet1/0/0] mpls


# 置以太网接口1/0/1，并对接口使能MPLS及LDP


[Quidway] interface ethernet 1/0/1

[Quidway-Ethernet1/0/1] ip address 172.17.1.1 255.255.0.0

[Quidway-Ethernet1/0/1] mpls

[Quidway-Ethernet1/0/1] mpls ldp enable

# 置SERIAL接口2/0/1，并对接口使能MPLS及LDP


[Quidway] interface serial 2/0/1

[Quidway-Serial2/0/1] ip address 100.10.1.2 255.255.255.0

[Quidway-Serial2/0/1] mpls

[Quidway-Serial2/0/1] mpls ldp enable

[Quidway-Serial2/0/1] quit

# 分别在RouterB与RouterA、RouterD、RouterC相连的接口上运行OSPF


[Quidway] router id 172.17.1.1


[Quidway] ospf


[Quidway-ospf-1] area 0


[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.17.0.0 0.0.255.255

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 100.10.1.0 0.0.0.255

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

(3) Router C上的配置

# 配置Router C的LSR ID，并使能MPLS及LDP


[Quidway] mpls lsr-id 172.16.1.2

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp

# 配置SERIAL接口1/0/0的IP地址，并对接口使能MPLS及LDP


[Quidway] interface serial 1/0/0

[Quidway-Serial1/0/0] ip address 100.10.1.1 255.255.255.0

[Quidway-Serial1/0/0] mpls

[Quidway-Serial1/0/0] mpls ldp enable

[Quidway-Serial1/0/0] quit

# 在RouterC与RouterB相连的接口上运行OSPF


[Quidway] router id 172.16.1.2

[Quidway] ospf

[Quidway-ospf-1] area 0


[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 100.10.1.0 0.0.0.255

(4) Router D上的配置

# 配置RouterD的LSR ID，并使能MPLS及LDP

[Quidway] mpls lsr-id 172.17.1.2

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp

# 配置以太网接口2/0/1的IP地址，并对接口使能MPLS及LDP 

[Quidway] interface ethernet 2/0/1

[Quidway-Ethernet2/0/1] ip address 172.17.1.2 255.255.0.0

[Quidway-Ethernet2/0/1] mpls

[Quidway-Ethernet2/0/1] mpls ldp enable

# 在RouterD与RouterB相连的接口上运行OSPF


[Quidway] router id 172.17.1.2

[Quidway] ospf

[Quidway-ospf-1] area 0


[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.17.0.0 0.0.255.255


2.6   MPLS配置的故障排除


故障现象：接口使能LDP协议后，不能与对端建立会话。


故障排除：


原因之一：环路检测配置不同。


解决方法：检查本地和对端的配置，是否一端配了环路检测，而另一端没有配，如果是这样，就会导致会话协商不通过。


原因之二：如果本机得不到对方的LSR ID的路由，就不能建立TCP连接，会话就不可能建立。


解决方法：建立会话时默认的传输地址是MPLS LSR ID，本机必须将LSR ID的路由（一般为loopback地址）发布出去，同时，要学到对端的LSR ID的路由。


第3章   BGP/MPLS VPN配置

3.1   BGP/MPLS VPN概述


传统VPN使用第二层隧道协议（L2TP、L2F和PPTP等）或者第三层隧道技术（IPSec、GRE等），获得了很大成功，被广泛应用。但是，随着VPN范围的扩大，传统VPN在可扩展性和可管理性等方面的缺陷越来越突出；另外，QoS（Quality of Service—服务质量）和安全问题也是传统VPN难以解决的问题。

通过MPLS（Multiprotocol Label Switching，多协议标签交换）技术可以非常容易地实现基于IP技术的VPN业务，而且可以满足VPN可扩展性和管理的需求。利用MPLS构造的VPN，还提供了实现增值业务的可能；通过配置，可将单一接入点形成多种VPN，每种VPN代表不同的业务，使网络能以灵活方式传送不同类型的业务。

VRP目前提供比较完全的BGP/MPLS VPN组网能力：

· 地址隔离，允许不同VPN和公网的地址重叠。

· 支持MP-BGP协议穿越公网发布VPN的路由消息，构建BGP/MPLS VPN。

· 通过MPLS LSP转发VPN的数据流。


· 提供了MPLS VPN的性能监视和故障检测工具。

3.1.1   BGP/MPLS VPN模型


1.  BGP/MPLS VPN模型
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图3-1 MPLS VPN模型

如上图所示，MPLS VPN模型中，包含三个组成部分：CE、PE和P。

· CE（Customer Edge）设备：是用户网络边缘设备，有接口直接与服务提供商相连，可以是路由器或是交换机等。CE“感知”不到VPN的存在。

· PE（Provider Edge）路由器：即运营商边缘路由器，是运营商网络的边缘设备，与用户的CE直接相连。MPLS网络中，对VPN的所有处理都发生在PE路由器上。

· P（Provider）路由器：运营商网络中的骨干路由器，不和CE直接相连。P路由器需要支持MPLS能力。

CE和PE的划分主要是从运营商与用户的管理范围来划分的，CE和PE是两者管理范围的边界。

2.  BGP/MPLS VPN中的基本概念


(1) vpn-instance


vpn-instance是MPLS VPN中实现VPN路由的重要概念。在MPLS VPN的实现中，每个Site在PE上对应一个专门的vpn –instance（vpn –instance通过与接口绑定实现与Site的关联）。如果一个Site中的用户同时属于多个VPN，则该Site对应的vpn-instance中将包括所有这些VPN的信息。


具体来说，vpn-instance的信息中包括：标签转发表、IP路由表、与vpn-instance绑定的接口以及vpn-instance的管理信息（包括RD、路由过滤策略VPN Target、成员接口列表等）。可以认为，它综合了该Site的VPN成员关系和路由规则。


PE负责更新和维护vpn-instance与VPN的关联关系。为了避免数据泄漏出VPN之外，同时防止VPN之外的数据进入，在PE上，每个vpn-instance有一套相对独立的路由表和标签转发表，报文转发信息存储在该vpn-instance的IP路由表和标签转发表中。


(2) MP-BGP

MP-BGP（multiprotocol extensions for BGP-4，请参见RFC2283）在PE路由器之间传播VPN组成信息和路由。MP-BGP向下兼容，既可以支持传统的IPv4地址族，又可以支持其他地址族（比如VPN-IPv4地址族）。使用MP-BGP确保VPN的私网路由只在VPN内发布，并实现MPLS VPN成员间的通信。


(3) VPN-IPv4地址族

由于VPN网络是一个私用网络，可以使用相同的IP地址来表示不同的Site。而PE路由器之间使用MP-IBGP来发布与之相连的CE的路由时，是假定IP地址是全球唯一的，二者之间不同的含义会导致路由错误。为了解决这个问题，在发布路由之前MP-BGP需要实现IPv4地址到VPN-IPv4地址族的转换，使之成为全球唯一的地址（故PE路由器需要支持MP-BGP）。

一个VPN-IPv4地址有12个字节，开始是8字节的RD（Route Distinguisher，路由分辨符），下面是4字节的IPv4地址。服务供应商可以独立地分配RD，但是，需要把他们专用的AS（Autonomous System—自治系统）号作为RD的一部分。通过这样的处理以后，即使VPN-IPv4地址中包含的4字节IPv4地址重叠，VPN-IPv4地址仍可以保持全局唯一。RD纯粹是为了区别不同的路由，仅在运营商网络内部使用，RD为零的VPN-IPv4地址相当于普通的IPv4地址。

PE从CE接收的路由是IPv4路由，需要引入vpn-instance路由表中，此时需要附加一个RD。在我们的实现中，为来自于同一个用户Site的所有路由设置相同的RD。

3.  VPN Target属性

VPN Target属性是MP-BGP扩展团体属性之一，主要用来限制VPN路由信息发布。它标识了可以使用某路由的Site的集合，即该路由可以被哪些Site所接收，通过它，可以明确每一个PE路由器可以接收哪些Site传送来的路由。与VPN Target中指明的Site相连的PE路由器，都会接收到具有这种属性的路由。

PE路由器存在两个VPN Target属性集合：一个集合称为Export Targets，在发布本地路由到远端PE路由器时，附加到从某个直连的Site上接收到的路由上；另一个集合称为Import Targets，在接收远端PE发布的路有时，决定哪些路由可以引入此Site的VPN路由表中。

当通过匹配路由所携带的VPN Target属性来过滤PE路由器接收的路由信息时，如果Export VPN Target集合与Import VPN Target集合存在相同项，则该路由被安装到VPN路由表中，进而发布给相连的CE；如果Export VPN Target集合与Import VPN Target集合没有相同项，则该路由被拒绝。
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图3-2 通过匹配VPN Target属性过滤路由


(  说明：


通过VPN Target属性来过滤PE路由器接收的路由信息，使得其他VPN的路由不会出现在本VPN路由表中，所以，CE发送的数据只会在所属的VPN内转发，不会被转发到外部。


3.1.2   BGP/MPLS VPN的实现


BGP/MPLS VPN的主要原理是：利用BGP在运营商骨干网上传播VPN的私网路由信息，用MPLS来转发VPN业务流。


下面从VPN路由信息的发布和VPN报文转发两个方面介绍BGP/MPLS VPN的实现。


1.  VPN路由信息发布


(1) CE到PE间的路由信息交换


PE可以通过静态路由、RIP（应支持多实例）、OSPF（应支持多实例）或EBGP学习到与它相连的CE的路由信息，并将此路由安装到VPN-instance中。


(2) 入口PE到出口PE的路由信息交换


入口PE路由器利用MP-IBGP穿越公网，把它从CE学习到的路由信息发布给出口PE（带着MPLS标签），同时，获得出口PE学习到的CE路由信息，。


PE之间通过IGP（如RIP、OSPF）来保证VPN内部节点之间的连通性，故应在所有互联接口及loopback接口上运行IGP。


(3) PE之间的LSP建立


为了使用MPLS LSP转发VPN的数据流量，一定在PE之间建立LSP。从CE接收报文并建立标签栈的PE路由器是ingress LSR，BGP的下一跳（即出口PE路由器）是engress LSR。可以使用LDP建立尽力转发的LSP，也可以使用RSVP建立支持特定QoS的LSP或基于流量工程的LSP。使用LDP建立LSP将在PE之间形成全连接的LSP（本章只讨论前者）。


(4) PE到CE间的路由信息交换


CE可以通过静态路由、RIP、OSPF、或EBGP，从相连的PE上学习远端的VPN路由。


经过以上的步骤，CE之间将建立可达的路由，完成VPN私网路由信息在公网上的传播。

2.  VPN报文的转发


VPN报文在入口PE路由器上形成两层标签栈：


内层标签，也称MPLS标签，是由出口PE向入口PE发布路由时分配的（安装在VPN转发表中），在标签栈中处于栈底位置。当从公网上发来的VPN报文从PE到达CE时，根据标签查找MPLS转发表就可以从指定的接口将报文发送到指定的CE或者Site。


外层标签，也称LSP的初始化标签，指示了从入口PE到出口PE的一条LSP，在标签栈中处于栈顶位置。VPN报文利用这层标签的交换，就可以沿着LSP到达对端PE。


以下图为例：
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图3-3 VPN报文转发示意图


(2) Site1发出一个目的地址为1.1.1.2的IPv4报文到达CE1，CE1查找IP路由表，根据匹配的表项将IPv4报文发送至PE1。


(3) PE1根据报文到达的接口及目的地址查找VPN-instance表项，获得内层标签、外层标签、BGP下一跳（PE2）、输出接口等。建立完标签栈后，PE1通过输出接口转发MPLS报文到LSP上的第一个P。


(4) LSP上的每一个P路由器利用交换报文的外层标签转发MPLS报文，直到报文传送到倒数第二跳路由器，即到PE2前的P路由器。倒数第二跳路由器将外层标签弹栈，并转发MPLS报文到PE2。


(5) PE2根据内层标签和目的地址查找VPN转发表，确定标签操作和报文的出接口，最终弹出内层标签并由出接口转发IPv4报文至CE2。


(6) CE2查找路由表，根据正常的IPv4报文转发过程将报文传送到Site2。

3.1.3   分层式BGP/MPLS VPN的实现


在BGP/MPLS VPN中，由于PE设备要汇聚多个VPN路由，在大规模部署时或者PE设备容量较小时容易形成瓶颈。为解决这一问题，华为公司提出了HoVPN（Hiberarchy of VPN，分层式BGP/MPLS VPN）的解决方案。

分层式BGP/MPLS VPN将一个MPLS VPN网络划分成多个MPLS VPN网络，且形成一个层次化的BGP/MPLS VPN网络结构，各层VPN网络承担不同的角色，处于网络较高层次的MPLS VPN网络的PE设备的路由和转发性能要求比较高，主要实现骨干网互连和大的VPN网络客户的接入功能，较低层次的MPLS VPN网络的PE设备的路由和转发性能要求较低，主要实现边缘的VPN客户接入。该种网络模型同典型的IP网络模型相吻合，提高了BGP/MPLS VPN的可扩展性，可以实现在低端设备组成的下层MPLS VPN网络上做MPLS VPN接入，然后通过高端的MPLS VPN网络骨干网络互连。
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图3-4 分层式BGP/MPLS VPN


3.1.4   多角色主机特性简介

从CE进入PE的报文的VPN属性由入接口绑定的VPN决定，这样，就实质上决定了由同一个入接口经过PE转发的所有CE设备必须都属于同一个VPN。但是，在实际组网环境中，存在一个CE设备经过一个物理接口访问多个VPN的需求，这种需求也许可以通过设置不同的逻辑接口来实现，但是这种折中的解决方式会增加额外的配置负担，使用起来也有很大的局限性。为了解决该问题，利用多角色主机的构思，通过配置针对IP地址的策略路由来区分报文对不同VPN的访问，而从PE到CE的下行数据流，是通过静态路由来实现的，多角色主机情形下的静态路由跟普通的不一样，是通过一个VPN里面的静态路由指定其他VPN中的接口作为出接口来实现的，从而达到在一个逻辑接口访问多个VPN的目的。


3.1.5   OSPF多实例简介


OSPF是目前应用最为广泛的IGP路由协议之一，因此许多VPN将会使用OSPF作为其内部路由协议。如果在PE-CE链路上也使用OSPF将会非常便利：CE路由器只需要支持OSPF协议，不需要支持更多的协议；同时，网络管理员也只需要了解OSPF协议；另外，如果客户需要将传统的OSPF骨干区域转换为BGP/MPLS VPN服务，那么在PE和CE之间使用OSPF可以简化这种转换。


 因此，IETF提出了两个新的OSPF VPN扩展草案，用以提供一个完整的方案，来解决BGP/MPLS VPN应用中将OSPF作为PE-CE间的路由协议的问题。此时，PE路由器必须支持同时运行多个OSPF实例，此时，每一个OSPF实例与一个VPN-Instance相对应，拥有自己独立的接口、路由表，并且使用BGP/OSPF交互通过MPLS网络传送VPN的路由信息。


同时，支持OSPF多实例后，在一个路由器上可以运行多个OSPF 进程，不同的进程可以绑定不同的VPN-Instance。在实际应用中，可以针对每种业务建立一个OSPF实例，采用OSPF多实例实现不同业务传输的完全隔离，低成本地解决传统局域网的安全性问题，极大的满足客户的需求。而OSPF多实例通常是运行在PE路由器上的，对于这种在局域网中运行OSPF多实例的路由器，通常也称之为Multi-VPN-Instance CE。目前，局域网不同业务的隔离一般是通过交换机的VLAN功能实现的。OSPF Multi-VPN-Instance CE提供了在路由器上实现业务隔离的方案。
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图3-5 OSPF多实例在MPLS/BGP VPN PE中的应用
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图3-6 Multi-VPN-Instance CE在解决传统局域网安全性中的应用


3.2   BGP/MPLS VPN配置


(  说明：


当同时配置了L2VPN业务和L3VPN业务时，以L2VPN业务为准；若此时去掉L2VPN业务，可以继续使用L3VPN业务。

要实现BGP/MPLS VPN的功能一般需要完成以下步骤：在PE、CE、P上配置基本信息；然后建立PE到PE的具有IP能力的逻辑或物理的链路；发布、更新VPN信息。

1.  CE设备


CE设备的配置比较简单，只需配置静态路由、RIP、OSPF或EBGP等，与相连的PE交换VPN路由信息。不需要配置MPLS。


2.  PE设备


PE设备的配置比较复杂，完成MPLS/BGP VPN的核心功能，大致可分为以下几个部分：


· 配置MPLS基本能力，与P设备和其它PE设备共同维护LSP；


· 配置BGP/MPLS VPN Site，即有关vpn-instance的配置；


· 配置静态路由、RIP、OSPF或MP-EBGP，与CE交换VPN路由信息；


· 配置IGP，实现PE内部的互通；


· 配置MP-IBGP，在PE之间交换VPN路由信息。


3.  P设备


P设备的配置比较简单，主要是配置MPLS基本能力，提供MPLS转发能力和对LDP的支持。


下面CE对、PE、P的配置进行分析。


3.2.2   CE路由器的配置


CE路由器作为用户端设备，仅需要做一些基本的配置，使之能够实现与PE设备进行路由信息的交换。目前可选择的路由交换方式有：静态路由、RIP、OSPF、EBGP、VLAN子接口等。


1.  在CE上配置静态路由


如选择静态路由作为CE-PE间的路由交换方式，则应在CE上配置一条指向PE端的私网静态路由。


请在系统视图下进行下列配置。

表3-1 定义/清除vpn-instance路由表的静态路由

		操作

		命令



		创建一条指定的vpn-instance的静态路由

		ip route-static ip-address { mask | mask-length } { interface-name | gateway-address } [ preference preference-value ] [ reject | blackhole ]



		删除一条指定的vpn-instance的静态路由

		undo ip route-static ip-address { mask | mask-length } [ interface-name | gateway-address ] [ preference preference-value ]





每个静态路由都有缺省的优先值60。配置静态路由时，可以指定一条静态路由的优先级。

2.  在CE上配置RIP


如选择RIP作为CE-PE间的路由交换方式，则应在CE上配置RIP。有关RIP配置步骤的详细说明，请参阅本手册路由协议中的RIP配置部分。


3.  在CE上配置OSPF


如选择OSPF作为CE-PE间的路由交换方式，则应在CE上配置OSPF。OSPF的一般配置方法请参见《VRP3.3  操作手册》的“路由协议”部分。


当需要在CE路由器上隔离不同VPN之间的业务时，应配置OSPF多实例。此时的CE称为Multi-VPN-Instance CE。


如果在CE路由器上配置OSPF进程绑定VPN实例后，则必须配置如下命令。

表3-2 配置路由器变为Multi-VPN-Instance CE

		操作

		命令



		配置路由器变为Multi-VPN-Instance CE

		vpn-instance-capability simple



		取消配置

		undo vpn-instance-capability





4.  在CE上配置EBGP 


如选择BGP作为CE-PE间的路由交换方式，则应在CE上配置EBGP对等体，并应引入直连路由、静态路由及其他IGP路由，以便BGP能够将VPN路由全部发布给PE。


3.2.3   PE路由器的配置


1.  MPLS基本能力配置


MPLS基本能力配置包括配置MPLS的LSR ID，全局使能MPLS并在所使用的接口视图下使能MPLS。


具体配置请参考MPLS基本配置部分。


2.  定义BGP/MPLS VPN Site

(1) 创建并进入VPN实例视图


vpn-instance在实现中与Site关联，一个Site的VPN成员关系和路由规则等均在vpn-instance的配置下体现。


该命令用来创建新的vpn-instance或进入已有的VPN实例视图。如果该vpn-instance已存在，则直接进入该vpn-instance的视图下，进行相应的配置。

请在系统视图下进行下列配置。

表3-3 创建并进入VPN实例视图


		操作

		命令



		创建并进入VPN实例视图

		ip vpn-instance vpn-instance-name



		删除vpn-instance

		undo ip vpn-instance vpn-instance-name





缺省情况下，没有定义vpn-instance。

(2) 配置VPN-instance的RD

在PE路由器上配置RD，当从CE学习到的一条VPN路由引入BGP时，MP-BGP将RD附加到IPv4前面，使之转换为VPN IPv4地址，使原来在VPN中的全局不唯一的IPv4地址成为全局唯一的VPN IPv4地址，以便在VPN中实现正确的路由。

请在VPN实例视图下进行下列配置。

表3-4 配置VPN-instance的RD

		操作

		命令



		配置VPN-instance的RD

		route-distinguisher route-distinguisher





参数无缺省值，一个vpn-instance只有配置了RD才能起作用。在配置RD之前，不能配置vpn-instance的其他任何参数。

(3) 为vpn-instance配置描述信息


为VPN实例配置描述信息，请在VPN实例视图下进行下列配置。

表3-5 为vpn-instance配置描述信息

		操作

		命令



		为vpn-instance配置描述信息

		description vpn-instance-description



		删除vpn-instance描述信息

		undo description





(4) 配置vpn-instance的vpn-target属性

VPN-target用来控制VPN路由信息的发布，该属性是BGP的扩展团体属性。


VPN路由的发布控制过程如下：


· 当从CE学习到的一条VPN路由引入BGP时，BGP为它关联一个VPN-Target扩展团体属性列表，通常，这个列表是与CE相关联的VPN-instance的输出路由属性列表。


· VPN-instance根据VPN-target中import-extcommunity定义输入路由属性列表，定义可被接受并引入此VPN-instance的路由范围。


· VPN-instance根据VPN-target中的export-extcommunity对向外发布的路由进行VPN-Target属性的修改。


像RD一样，一个扩展团体或者是由一个自治系统号和一个任意的数组成，或者是由一个IP地址和一个任意的数组成。有以下两种格式：

与自治系统号（ASN）相关，形式为16位自治系统号(ASN)：32位用户自定义数，例如：100:1。

与IP地址相关，形式为32位IP地址：16位用户自定义数，例如：172.1.1.1:1。

请在VPN实例视图下进行下列配置。

表3-6 为vpn-instance创建vpn-target扩展团体

		操作

		命令



		为vpn-instance创建vpn-target扩展团体

		vpn-target vpn-target-extcommunity [ import-extcommunity | export-extcommunity | both ] 



		从vpn-instance关联的vpn-target列表中删除指定的vpn-target属性

		undo vpn-target vpn-target-extcommunity [ import-extcommunity | export-extcommunity | both ]





系统缺省值为both。一情况下VPN中的所有Site都可以互通，此时import-extcommunity和export-extcommunity属性相同，配both即可。


一条命令最多只能配置16个vpn-target；一个vpn-instance最多只能配置256个vpn-target。


(5) 限制一个vpn-instance中最大路由数

该命令可以限制一个vpn-instance中最大路由数，防止从一个Site引入的路由数量过多。

请在VPN实例视图下进行下列配置。

表3-7 限制一个vpn-instance中最大路由数

		操作

		命令



		限制一个vpn-instance中最大路由数

		routing-table limit { warn threshold | simply-alert }



		取消最大路由数限制

		undo routing-table limit





(  说明：


改变VPN-instance的路由数目限制，不会影响已存在的路由表，如果需要新配置的路由限制立即生效，应重建相应的路由协议，或对相关接口进行shutdown/undo shutdown的操作。


(6) 将接口与vpn-instance关联

vpn-instance通过与接口绑定实现与直接连接的Site相关联。当SIte发来的报文经此接口进入PE路由器，即可查找相应的vpn-instance获得路由信息（包括下一条、标签、输出接口等信息）。


该命令将一个vpn-instance与一个接口关联起来。

请在接口视图进行下列配置。

表3-8 将接口与vpn-instance关联

		操作

		命令



		将接口与vpn-instance关联

		ip binding vpn-instance vpn-instance-name



		取消接口与vpn-instance关联

		undo ip binding vpn-instance vpn-instance-name
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  注意：


在实施接口与vpn-instance的绑定时，需要在接口上先执行ip binding vpn-instance命令,再配置IP地址，否则，已经配置的IP地址会因为执行ip binding vpn-instance命令而被删除。


3.  配置PE与CE间进行路由交换


目前PE与CE间的路由交换方式有：静态路由、RIP、OSPF、EBGP、VLAN子接口等。


(1) 在PE上配置静态路由


可以在PE上配置一条指向CE端的静态路由，使PE通过静态路由的方式向CE学习VPN路由。


请在系统视图下进行下列配置。

表3-9 定义/清除vpn-instance路由表的静态路由

		操作

		命令



		创建一条指定的vpn-instance的静态路由

		ip route-static vpn-instance vpn-instance-name1 vpn-instance-name2 … ip-address { mask | mask-length } { interface-name | [ vpn-instance vpn-nexthop-name  vpn-nexthop- address ] }  [ preference preference-value ] [ reject | blackhole ]



		删除一条指定的vpn-instance的静态路由

		undo ip route-static vpn-instance vpn-instance-name1 vpn-instance-name2 … ip-address { mask | mask-length } { interface-name [ vpn-instance vpn-nexthop-name  vpn-nexthop-address ] }  [ preference preference-value ] [ reject | blackhole ]





每个静态路由都有缺省的优先值60。配置静态路由时，可以指定一条静态路由的优先级。

(2) 在PE上配置RIP多实例


在PE和CE之间配置RIP时，需要在PE上指定RIP实例的运行环境。使用该命令进入路由实例的配置视图，并在此视图下配置RIP路由实例的引入、发布等。


请在RIP视图下进行下列配置。


表3-10 配置PE、CE间的RIP路由协议实例


		操作

		命令



		创建PE、CE间的RIP路由协议实例

		ipv4-family [ unicast ] vpn-instance vpn-instance-name



		取消PE、CE间的RIP路由协议实例

		undo ipv4-family [ unicast ] vpn-instance vpn-instance-name





然后配置RIP多实例引入IBGP路由。


有关RIP配置步骤的详细说明，请参阅本手册路由协议中的RIP配置部分。


(3) 在PE上配置OSPF多实例


在PE上运行OSPF与CE交换路由信息，需要OSPF支持多实例配置。其他配置，如MPLS基本配置、vpn-instance的配置不变。需要注意的是，在vpn-instance下应引入OSPF路由及直连路由，在OSPF下也应引入BGP路由。这里对OSPF多实例的配置进行详细描述。


第一步：配置OSPF进程。

请在系统视图下进行下列配置。

表3-11 配置OSPF进程

		操作

		命令



		配置一个OSPF进程

		ospf process-id  [ router-id router-id-number ] [ vpn-instance vpn-instance-name ]



		删除一个OSPF进程

		undo ospf process-id





缺省进程号为1。
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  注意：

一个OSPF进程只能属于一个vpn实例，一个实例可以包含多个OSPF进程。缺省状态下OSPF进程属于公网。

第二步：配置domain-id。


Domain ID用来标识不同的OSPF路由自治域，同一个OSPF路由域需要配置相同的Domain ID。每个进程只能配置一个domain-id，不同的进程之间可配置相同的domain-id，也可配置不同的domain-id。

表3-12 配置domain-id

		操作

		命令



		配置domain-id

		domain-id { id-number | id-addr }



		恢复缺省值

		undo domain-id





id-number缺省为0，id-addr缺省为0.0.0.0。

一般建议：与每个VPN实例相关的网络中的所有OSPF实例要么配置一个相同的Domain ID，要么都使用缺省的0作为Domain ID。
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  注意：


执行这个命令后，不会马上起作用，只有在reset ospf后才会起作用。


第三步：配置标识VPN引入路由的tag值（可选）。


如果同一个VPN site链接了多个PE，那么从MPLS/BGP学到的路由，被一个PE路由器通过5类或7类LSA向VPN site发布时，可能被另一个PE路由器收到，造成路由环。为了防止路由环，在这种情况下应配置Route-tag，且同一VPN域的PE最好配置相同的route-tag。


请在OSPF视图下进行下列配置。
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  注意：

配置route-tag后，不会马上起作用，只有在reset ospf后才会起作用。

表3-13 配置标识VPN引入路由的tag值

		操作

		命令



		配置标识VPN引入路由的tag值

		route-tag tag-number



		恢复缺省值

		undo route-tag





tag-number用来标识VPN引入路由的tag值，取默认值时前面两个字节为固定的0xD000，后面的两个字节为本端BGP的AS号，比如本端BGP AS号为100，则其默认的tag十进制值为3489661028。该值的取值范围为0～4294967295的整数。

第四步：配置sham link（可选）。


当两个PE之间存在backdoor链路（即不是通过MPLS骨干网络的OSPF链路），此时，又希望数据通过MPLS骨干传送时，就需要在两个PE之间配置sham link。在VPN PE间配置sham link，将其视为OSPF区域内的一条link。其中，源地址和目的地址均为32位掩码的loopback接口地址，且该loopback接口需在VPN实例中绑定，并通过BGP引入直连路由引入到BGP中。


表3-14 配置sham link


		操作

		命令



		配置sham link

		sham-link source-addr destination-addr [ cost cost-value ] [ simple password | md5 keyid key ] [ dead seconds ] [ hello seconds ] [ retransimit seconds ] [ trans-delay seconds ]



		删除sham link

		undo sham-link source-addr destination-addr





其中，cost的缺省值为1，dead的缺省值为40秒，hello的缺省值为10秒，retransmit的缺省值为5秒，trans-delay的缺省值为1秒。


(4) 在PE上配置EBGP


PE与CE之间运行EBGP，应在MP-BGP的VPN-instance视图下，为每个VPN配置邻居，并引入CE的IGP路由。


(5) 第一步：配置对等体组


请在配置VPN-instance视图下配置对等体所隶属的对等体组。


表3-15 配置对等体组

		操作

		命令



		创建一个对等体组

		group group-name [ internal | external ]



		删除指定的对等体组

		undo group group-name





配置时，如果不指定对等体组的配置类型，缺省为internal。因为当PE、CE选用BGP进行路由交换时，一般属于不同的AS，此时，应选用external，建立EBGP对等体。


(6) 第二步：指定邻居AS号并向对等体组中加入组员


在PE和CE之间可以通过EBGP来交换路由信息，应为每个对应CE的vpn-instance分别指定邻居的AS号。


请在MP-BGP的vpn-instance 视图下进行下列配置。


表3-16 配置指定同伴的AS号


		操作

		命令



		配置指定邻居的AS号

		peer { group-name | [peer-address group group-name ] } as-number as-number



		删除邻居的AS号

		undo peer { group-name | [peer-address group grop-name ] } as-number as-number]





第三步：配置MP-BGP引入IGP路由


为了正确地在公网上传播VPN路由信息，PE必须将与它直接相连的CE的VPN路由引入自己的MBGP路由表中，以发布给建立了BGP邻居关系的其它PE。

举例来讲：如果PE与CE间使用静态路由，则PE需要在MBGP的VPN-instance视图下引入静态路由（import-route static）；如果PE与CE间运行RIP，则PE需要在MBGP的VPN-instance视图下引入RIP路由（import-route rip），如果PE与CE之间运行BGP，则MBGP直接引入直连路由即可。


请在MBGP的VPN-instance视图下进行下列配置。

表3-17 引入IGP协议的路由信息

		操作

		命令



		配置BGP引入IGP协议的路由

		import-route protocol [ process-id ] [ med med ] 



		取消BGP引入IGP协议的路由

		undo import-route protocol





第四步：配置BGP的同步方式为不同步


请在MBGP的VPN-instance视图下进行下列配置。


表3-18 配置允许BGP与IGP不同步


		操作

		命令



		配置允许BGP与IGP不同步

		undo synchronization





目前，不同步方式为缺省配置。


第五步：Hub&Spoke组网中允许路由环路配置（选配）。


一般来说，配置PE-CE的步骤通过指定邻居AS号后就可以完成，其余的配置保留系统默认值即可。


在标准BGP情况下，BGP是通过AS号来检测路由循环，避免产生路由环路。但在Hub&Spoke组网方式下，如果在PE和CE之间运行EBGP协议，当PE将路由信息通告给CE时带上本自治系统的AS号。然后再从CE接收路由更新时，路由更新消息中就会带有本自治域系统的AS号，这样PE就不会接收这条路由更新信息。

通过配置peer allow-as-loop可以使PE路由器仍然接收从CE发送的包含本AS号的路由更新信息。


请在IPv4地址族子视图下进行下列配置。


表3-19 配置允许/禁止路由环路


		操作

		命令



		配置允许路由环路

		peer { group-name | peer-address } allow-as-loop asn_limit



		配置禁止路由环路

		undo peer { group-name | peer-address }allow-as-loop asn_limit





默认情况下，对于接收到的路由更新信息不允许产生环路信息。


第六步：配置BGP相关特性。


4.  配置PE-PE间进行路由交换


在PE上配置MP-IBGP协议，使得PE之间能够交互VPN-IPv4路由。


下列各项配置可在BGP视图或VPN实例视图下进行。


(1) 配置IBGP


一般情况下，需要配置以下各项：


第一步：配置BGP的同步方式为不同步


第二步：配置BGP邻居


注意，应用loopback接口建立BGP的邻居关系，且子网掩码应为32位。


第三步：配置允许内部BGP会话使用任何可操作的TCP连接接口

一般情况下，BGP是使用最佳本地地址进行TCP连接的；但为使接口在出现问题时该TCP连接还有效，可配置允许内部BGP会话使用任何可与对端建立TCP连接的接口，这条命令通常与Loopback接口一起配置。

表3-20 配置允许内部BGP会话使用任何可操作的TCP连接接口

		操作

		命令



		配置允许内部BGP会话使用任何可操作的TCP连接的接口

		peer { peer-address | group-name } connect-interface interface-type interface-number



		恢复使用最佳本地地址进行TCP连接

		undo peer { peer-address | group-name } connect-interface interface-type interface-number





BGP可以使用指定接口和对端建立BGP邻居，一般来说都是指定LoopBack环回接口。因为这个接口永远处于up状态，可以减少由于网络震荡带来的冲击。

(2) 配置MP-IBGP


第一步：进入协议地址族视图

请在BGP视图下进行下列配置。


表3-21 配置vpnv 4地址族

		操作

		命令



		进入MBGP的vpnv4视图

		ipv4-family vpnv4 [ unicast ]



		删除MBGP的VPNv4地址族视图的配置

		undo ipv4-family vpnv4 [ unicast ]





第二步：配置MBGP邻居。


在MBGP的vpnv4视图下配置MBGP的internal邻居。


第三步：配置激活对等体（组）。


由于缺省情况下，BGP邻居处于激活状态，MBGP邻居处于非激活状态。用户应在vpnv4视图下激活MBGP邻居。

第四步：配置在发布路由时将自身地址作为下一跳（可选）

由于该配置命令缺省为没有配置，所以在配置PE-PE之间的MBGP时，必须指明需要增加该配置命令。


表3-22 配置在发布路由时将自身地址作为下一跳

		操作

		命令



		配置发布路由时将自身地址作为下一跳

		peer { peer-address | group-name } next-hop-local



		取消发布路由时将自身地址作为下一跳

		undo peer { peer-address | group-name } next-hop-local





第五步：配置传送BGP更新报文时不携带私有自治系统号（可选）


表3-23 配置发送BGP更新报文时不携带私有自治系统号

		操作

		命令



		配置发送BGP更新报文时不携带私有自治系统号

		peer { peer-address | group-name } public-as-only



		配置发送BGP更新报文时携带私有自治系统号

		undo peer { peer-address | group-name } public-as-only





第六步：配置向对等体（组）发送缺省路由


该命令一般用于分层PE的SPE上，以增加一条下一跳为自身的缺省路由。


表3-24 配置向对等体（组）发送缺省路由

		操作

		命令



		配置向对等体（组）发送缺省路由

		peer { peer-address | group-name } default-route-advertise [ vpn-instance vpn-instancename]



		取消向对等体（组）发送缺省路由

		undo peer { peer-address | group-name } default-route-advertise [ vpn-instance vpn-instancename]





第七步：配置BGP邻居作为分层BGP/MPLS VPN的UPE


此命令仅用于分层BGP/MPLS VPN的UPE。


请在ipv4地址族视图(vpnv4)下配置下列命令。


表3-25 配置BGP邻居作为分层BGP/MPLS VPN的UPE

		操作

		命令



		配置BGP邻居作为分层BGP/MPLS VPN的UPE

		peer peer-address  upe



		取消该配置

		undo peer peer-address  upe





(3) 多角色主机特性配置


必须在PE上进行如下配置，才能够实现与之相连的Site的多角色应用。


第一步：在PE上配置vpn-instance。


在多角色主机应用中，一个Site经一个物理接口接入到PE，但可以访问多个VPN，故需要在PE上配置多个vpn-instance，仅将可以直接访问的VPN与连接Site的接口绑定即可。vpn-instance的配置，请参考2. 

 REF _Ref51671718 \h 
 \* MERGEFORMAT 定义BGP/MPLS VPN Site。

第二步：配置策略路由。


在策略路由使能后满足route-policy的条件情况下，指定报文依次在已经配置的vpn-name1，vpn-name2，vpn-name3，vpn-name4，vpn-name5，vpn-name6中查找私网转发路由并进行相应的转发。


请在route-policy视图下进行下列配置。


表3-26 在指定VPN实例中查找私网转发路由并进行相应的转发

		操作

		命令



		在指定VPN实例中查找私网转发路由并进行相应的转发

		apply access-vpn vpn-instance { vpn-name1 vpn-name2 … }



		取消在指定VPN实例中的查找

		undo apply access-vpn vpn-instance { vpn-name1 vpn-name2 … }





第三步：配置到一个私网的静态路由。


通过配置静态路由，指定其他VPN中的接口作为出接口，从而使从PE返回到CE的下行报文，能够直接返回Site。

请在系统视图下配置下列命令。


表3-27 配置到一个私网的静态路由

		操作

		命令



		用于配置到一个私网的静态路由

		ip route-static vpn-instance vpn-instance-name1 vpn-instance-name2 … ip-address { mask | mask-length } { interface-name | [ vpn-instance vpn-nexthop-name vpn-nexthop-address ] }  [ preference preference-value ] [ reject | blackhole ]



		取消静态路由的配置

		undo ip route-static vpn-instance vpn-instance-name1 vpn-instance-name2 … ip-address { mask | mask-length } { interface-name [ vpn-instance vpn-nexthop-name vpn-nexthop- address ] }   [ preference preference-value ] [ reject | blackhole ]





3.2.4   配置P路由器


P路由器不需要维护VPN路由，但需要保证公网的连通性，并配合PE建立LSP，故需要如下配置：


第一步：配置MPLS基本能力，并在P与PE相连的各接口上使能LDP，以转发MPLS报文。具体配置请参见第2章  

 REF _Ref18901700 \h 
 \* MERGEFORMAT MPLS基本能力配置。


第二步：在P与PE相连的各接口上启动OSPF协议，并引入直连路由，实现PE内部的互通。具体配置请参见“路由协议”的“OSPF“部分。


3.3   BGP/MPLS VPN显示与调试

1.  从BGP表中显示VPN地址信息

在完成上述配置后，在所有视图下执行display命令，可以显示BGP数据库中VPNv4信息，通过查看显示信息，验证配置的效果。


表3-28 从BGP表中显示VPN地址信息

		操作

		命令



		从BGP表中显示 VPN地址信息

		display bgp vpnv4 { all | route-distinguisher rd-value | vpn-instance vpn-instance-name } { group | network | peer | routing-table }





2.  显示与vpn-instance相关联的IP路由表

在完成上述配置后，在所有视图下执行display命令可以显示与vpn-instance相关联的IP路由表中的相关信息，通过查阅该显示信息来验证配置的效果。


表3-29 显示与vpn-instance相关联的IP路由表

		操作

		命令



		显示与vpn-instance相关联的IP路由表

		display ip routing-table vpn-instance vpn-instance-name [ ip-address ] [ verbose ]





3.  显示vpn-instance相关信息

在完成上述配置后，在所有视图下执行display命令可以显示vpn-instance相关信息，包括该VPN实例的RD，描述以及与之关联的接口等信息，通过查阅该显示信息来验证配置的效果。


表3-30 显示vpn-instance相关信息

		操作

		命令



		显示vpn-instance相关信息，包括该VPN实例的RD，描述以及与之关联的接口等信息

		display ip vpn-instance [ vpn-instance-name | verbose ]





4.  显示涉及处理BGP的调试信息

在用户视图下，执行debugging命令可对BGP相关运行情况进行调试。


表3-31 显示涉及处理BGP的调试信息

		操作

		命令



		显示涉及处理BGP的调试信息

		debugging bgp { { keepalive | open | packet | update | route-refresh } [ receive | send | verbose ] } { all | event | normal }



		关闭调试信息

		undo debugging bgp { { keepalive | open | packet | update | route-refresh } [ receive | send | verbose ] } { all | event | normal }





5.  显示MPLS l3vpn-lsp的相关信息

表3-32 显示MPLS l3vpn-lsp的相关信息


		操作

		命令



		显示mpls l3vpn标签交换路径的相关信息。

		display mpls l3vpn-lsp [ verbose] include text



		显示mpls l3vpn标签交换路径vpn-instance相关的信息。

		display mpls l3vpn-lsp [ vpn-instance vpn-instance-name ] [ transit | egress | ingress ] [include text | verbose ]





6.  显示配置的sham link


表3-33 显示配置的sham link


		操作

		命令



		显示配置的sham link

		display ospf [ process-id ] sham-link





3.4   BGP/MPLS VPN典型配置举例


3.4.1   BGP/MPLS VPN综合组网举例

1.  组网需求


· CE1、CE3构成VPN-A，CE2、CE4构成VPN-B；


· 不同VPN用户之间不能互相访问。VPN-A使用的VPN-target属性为111:1，VPN-B使用的VPN-target属性为222:2；

· PE使用Quidway路由器，P为支持MPLS的Quidway路由器，CE为一般的中低端路由器。


(  说明：


此案例的配置重点在于：


· CE与PE之间配置EBGP交换VPN路由信息


· PE之间配置OSPF实现PE内部的互通


· PE之间配置MP-IBGP交换VPN路由信息

2.  组网图
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图3-7 BGP/MPLS VPN综合组网图

3.  配置步骤


下面依次介绍各PE路由器、CE路由器和P路由器上的配置。


(1) 配置CE1


# CE1与PE1建立EBGP邻居，引入直连路由和静态路由，从而将CE1的内部VPN路由引入到BGP，进而发布给PE1。CE1使用接口Ethernet0与PE1相连。

[CE1] interface ethernet 0/0/0


[CE1-Ethernet0/0/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0

[CE1-Ethernet0/0/0] quit

[CE1] bgp 65410

[CE1-bgp] group 168 external

[CE1-bgp] peer 168.1.1.2 group 168 as-number 100

[CE1-bgp] import-route direct

[CE1-bgp] import-route static

(  说明：

另外3个CE路由器（CE2～CE4）配置与CE1路由器配置类似，配置过程省略。

(2) 配置PE1

# 在PE1上创建VPN-A的VPN-instance，并配置相关属性以控制VPN路由信息的发布。

[PE1] ip vpn-instance vpna


[PE1-vpn-vpna] route-distinguisher 100:1


[PE1-vpn- vpna] vpn-target 111:1 both

[PE1-vpn- vpna] quit

# PE1与CE1间建立EBGP邻居，并将学到的CE1内部VPN路由引入MBGP的VPN-instance地址族。


[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpna

[PE1-bgp-af-vpn-instance] group 168 external


[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 168.1.1.1 group 168 as-number 65410

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE1-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE1-bgp] quit


# 将PE1与CE1相连的接口Ethernet1/0/0绑定到VPN-A（需要注意的是，应先配置接口与VPN-instance的关联后，再配置接口的IP地址）。


[PE1] interface ethernet 1/0/0


[PE1-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instance vpna

[PE1-Ethernet1/0/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0

[PE1-Ethernet1/0/0] quit

# 配置LoopBack接口（对PE路由器，配置LoopBack接口地址时，必须使用32位掩码的主机地址，以防止此路由被聚合，导致LSP不能正确处理内层标签）。

[PE1] interface loopback0


[PE1-LoopBack 0] ip address 202.100.1.1 255.255.255.255

[PE1-LoopBack 0] quit

# 配置MPLS基本能力，并在PE1与P路由器相连的接口上使能MPLS及LDP。建立LSP和实现MPLS报文转发。


[PE1] mpls lsr-id 202.100.1.1

[PE1] mpls

[PE1] mpls ldp

[PE1] interface Serial2/0/0


[PE1-Serial2/0/0] ip address 172.1.1.1 255.255.0.0


[PE1-Serial2/0/0] mpls


[PE1-Serial2/0/0] mpls ldp enable

[PE1-Serial2/0/0] quit

# 在PE1与P路由器相连的接口及loopback接口上启用OSPF，并引入直连路由。实现PE内部的互通。


[PE1] ospf

[PE1-ospf-1] area 0


[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.0.0 0.0.255.255

[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 202.100.1.1 0.0.0.0

[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

[PE1-ospf-1] import-route direct

[PE1-ospf-1] quit

# 在PE与PE之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换。并在VPNv4地址族视图下激活MP-IBGP对等体。


[PE1] bgp 100

[PE1-bgp] group 202 internal


[PE1-bgp] peer 202.100.1.3 group 202 

[PE1-bgp] peer 202.100.1.3 connect-interface loopback0

[PE1-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE1-bgp-af-vpn] peer 202 enable

[PE1-bgp-af-vpn] peer 202.100.1.3 group 202

[PE1-bgp-af-vpn] quit

[PE1-bgp] quit


(3) 配置P 


# 配置P路由器的MPLS基本能力，并在P与PE相连的各接口上使能LDP，以转发MPLS报文。


[P] mpls lsr-id 172.1.1.2


[P] mpls

[P] mpls ldp

[P] interface Serial1/0/0


[P-Serial1/0/0] ip address 172.1.1.2 255.255.0.0

[P-Serial1/0/0] mpls 

[P-Serial1/0/0] mpls ldp enable

[P-Serial1/0/0] interface Serial2/0/0

[P-Serial2/0/0] ip address 172.2.1.2 255.255.0.0

[P-Serial2/0/0] mpls

[P-Serial2/0/0] mpls ldp enable

[P-Serial2/0/0] interface Serial3/0/0

[P-Serial3/0/0] ip address 172.3.1.2 255.255.0.0

[P-Serial3/0/0] mpls

[P-Serial3/0/0] mpls ldp enable

[P-Serial3/0/0] interface Serial4/0/0

[P-Serial4/0/0] ip address 172.4.1.2 255.255.0.0

[P-Serial4/0/0] mpls

[P-Serial4/0/0] mpls ldp enable

[P-Serial4/0/0] quit

# 在P与PE相连的各接口上启动OSPF协议，并引入直连路由，实现PE内部的互通。

[P] ospf

[P-ospf-1] area 0


[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.255.255

[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.255.255

[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.3.1.0 0.0.255.255

[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.4.1.0 0.0.255.255

[P-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

[P-ospf-1] import-route direct

(4) 配置PE3


(  说明：


PE3的配置过程与PE1相似，需要注意PE3上对于VPN路由属性的设置，以了解如何控制同一VPN的路由信息在MPLS网上的发布（相同的VPN-target）。


# 在PE3上创建VPN-A的VPN-instance，并配置相关属性以控制VPN路由信息的发布。

[PE3] ip vpn-instance vpna


[PE3-vpn-vpna] route-distinguisher 100:3

[PE3-vpn-vpna] vpn-target 111:1 both

[PE3-vpn-vpna] quit

# PE3与CE3间建立EBGP邻居，并将学到的CE3内部VPN路由引入MBGP的VPN-instance地址族。


[PE3] bgp 100

[PE3-bgp] ipv4-family vpn-instance vpna

[PE3-bgp-af-vpn-instance] group 168 external

[PE3-bgp-af-vpn-instance] peer 168.1.1.1 group 168 as-number 65430

[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE3-bgp-af-vpn-instance] quit


[PE3-bgp] quit


# 将PE3与CE3相连的接口Ethernet1/0/0绑定到VPN-A。


[PE3] interface ethernet 1/0/0


[PE3-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instance vpna

[PE3-Ethernet1/0/0] ip address 168.3.1.2 255.255.0.0

[PE3-Ethernet1/0/0] quit

# 配置LoopBack接口。

[PE3] interface loopback0


[PE3-LoopBack 0] ip address 202.100.1.3 255.255.255.255

[PE3-LoopBack 0] quit

# 配置MPLS基本能力，并在PE3与P路由器相连的接口上使能MPLS及LDP。建立LSP和实现MPLS报文转发。


[PE3] mpls lsr-id 202.100.1.3

[PE3] mpls

[PE3] mpls ldp

[PE3] interface Serial 2/0/0


[PE3-Serial2/0/0] ip address 172.3.1.1 255.255.0.0

[PE3-Serial2/0/0] mpls

[PE3-Serial2/0/0] mpls ldp enable

[PE3-Serial2/0/0] quit

# 在PE3与P路由器相连的接口及loopback接口上启用OSPF，并引入直连路由。


[PE3] ospf

[PE3-ospf-1] area 0

[PE3-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.3.0.0 0.0.255.255

[PE3-ospf-1-area-0.0.0.0] network 202.100.1.3 0.0.0.0 

[PE3-ospf-1-area-0.0.0.0] import-route direct

# 在PE与PE之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换。


[PE1] bgp 100


[PE1-bgp] group 202 internal

[PE3-bgp] peer 202.100.1.1 group 202 

[PE3-bgp] peer 202.100.1.1 connect-interface loopback0

[PE3-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE3-bgp-af-vpn] peer 202 enable

[PE3-bgp-af-vpn] peer 202.100.1.1 group 202

[PE3-bgp-af-vpn] quit

(5) PE2与PE4的配置


PE2与PE4的配置与PE1和PE3的配置类似，具体配置过程略。


3.4.2   采用GRE隧道的BGP/MPLS VPN配置举例


1.  组网需求

· CE-1、CE-3构成VPN_A，CE-2、CE-4构成VPN_B。

· PE使用的路由器为Quidway系列化路由器，PE需要支持MPLS 能力。P为任意的Quidway系列化路由器（无须支持MPLS能力），CE为一般的中低端路由器。

2.  组网图
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图3-8 采用GRE隧道的BGP/MPLS VPN组网图


3.  配置步骤

(1) 配置CE1 


# 1与PE1建立EBGP邻居，引入直连路由和静态路由，从而将CE1的内部VPN路由引入到BGP，进而发布给PE1，CE1使用接口Ethernet0/0/0与PE1相连。

[CE1] interface ethernet 0/0/0


[CE1-Ethernet0/0/0] ip address 20.1.1.1 255.255.0.0

[CE1-Ethernet0/0/0] quit

[CE1] bgp 65410


[CE1-bgp] group 20 external


[CE1-bgp] peer 20.1.1.2 group 20 as-number 100


[CE1-bgp] import-route direct

[CE1-bgp] import-route static

(  说明：

另外3个CE路由器（CE2~CE4）配置与CE1路由器配置类似，配置过程省略。

(2) 配置PE1 


# VPN-instance配置。

[PE1] ip vpn-instance vpna


[PE1-vpn-vpna] route-distinguisher 100:1

[PE1-vpn-vpna] vpn-target 100:1 both

[PE1-vpn-vpna] VPN-target 100:2 import-extcommunity

[PE1-vpn-vpna] VPN-target 100:3 export-extcommunity


[PE1-vpn-vpna] quit

# 接口配置，将PE1与CE1相连的接口Ethernet1/0/0绑定到VPN-A。

[PE1] interface loopback0


[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 255.255.255.255

[PE1-LoopBack0] quit


[PE1] interface ethernet 1/0/0


[PE1-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instance vpna

[PE1-Ethernet1/0/0] ip address 20.1.1.2 255.255.0.0

[PE1-LoopBack1/0/0] quit

[PE1] interface ethernet1/0/1


[PE1-Ethernet1/0/1] ip address 192.168.1.1 255.255.255.0

[PE1-Ethernet1/0/1] quit


# PE1与CE1间建立EBGP邻居，并引入VPN-instance的接口路由。


[PE1] bgp 100 


[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpna

[PE1-bgp-af-vpn-instance] group 20 external

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 20.1.1.1 group 20 as-number 65410

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 20 next-hop-local

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE1-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE1-bgp] quit

# 在PE与PE之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换，并在VPNv4地址族视图下激活IBGP对等体。


[PE1] bgp 100


[PE1-bgp] group 2 

[PE1-bgp] peer 2.2.2.9 group 2

[PE1-bgp] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback0

[PE1-bgp] ipv4-family vpnv4 

[PE1-bgp-af-vpn] peer 2 enable

[PE1-bgp-af-vpn] peer 2.2.2.9 group 2

# 在PE1与P路由器相连的接口及环回接口上启用OSPF，并引入直连路由，实现PE内部的互通。


[PE1] ospf

[PE1-ospf-1] area 0


[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.168.1.0 0.255.255.255

[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0

[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] import-route direct

# 配置MPLS。


[PE1] mpls lsr-id 172.1.1.1

[PE1] mpls


[PE1] mpls ldp

# 配置GRE隧道。


[PE1] interface tunnel 1


[PE1-Tunnel1] tunnel-protocol gre

[PE1-Tunnel1] source loopback 0

[PE1-Tunnel1] destination 2.2.2.9

(  说明：

PE2配置与PE1类似，配置过程省略。

(3) 配置P 


# 配置接口。

[P] interface ethernet1/0/0


[P-ethernet1/0/0] ip address 192.168.1.2 255.255.255.0


[P] interface ethernet2/0/1


[P-ethernet2/0/1] ip address 192.168.2.2 255.255.255.0


# 配置OSPF协议。

[P] ospf


[P-ospf-1] area 0


[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.168.1.0 0.255.255.255

[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.168.2.0 0.255.255.255

[P-ospf-1-area-0.0.0.0] import-route direct

3.4.3   Extranet组网举例


1.  组网需求


公司A和公司B通过VPN互联，两个公司的总部都在城市C，虚拟内部网号分别为VPN1和VPN2。


通过MPLS给用户提供VPN功能，两个VPN之间有一部分共享资源在城市C，两个VPN内的用户都可以访问位于城市C的资源，但城市A和B的VPN用户不能互相访问。


由于两个公司在PE-C上共用一个VPN-instance，所以两个公司使用的IP地址空间不能重叠。


(  说明：


此案例的配置重点在于：通过对不同PE上VPN-target属性的设置，控制不同城市VPN用户对资源的访问权限。


2.  组网图
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图3-9 Extranet组网图


3.  配置步骤


(  说明：


本配置步骤部分省略了PE路由器之间的MPLS基本能力配置、PE路由器与P路由器间的配置、以及CE路由器的配置。这部分的内容可以参考前一个配置举例。


(1) 配置PE-A


# 在PE-A上创建VPN1的VPN-instance，能够收发VPN-target为111:1的VPN路由信息。

[PE-A] ip vpn-instance 1


[PE-A-vpn-1] route-distinguisher 100:1

[PE-A-vpn-1] vpn-target 111:1 both

[PE-A-vpn-1] quit

# PE-A与CE-A间建立EBGP邻居，并将学到的CE-A内部VPN路由引入MBGP的VPN-instance地址族。


[PE-A] bgp 100


[PE-A-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance1


[PE-A-bgp-af-vpn-instance] group 172

[PE-A-bgp-af-vpn-instance] peer 172.15.1.1 group 172 as-number 65011

[PE-A-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE-A-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE-A-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE-A-bgp] quit


# 将与CE-A连接的接口Ethernet1/0/0与VPN-instance1绑定。


[PE-A] interface ethernet 1/0/0

[PE-A-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance1

[PE-A-Ethernet1/0/0] ip address 172.15.0.1 255.255.0.0

[PE-A-Ethernet1/0/0] quit

# 配置LoopBack接口。


[PE-A] interface loopback 0


[PE-A-LoopBack0] ip address 10.1.1.1 255.255.255.255

[PE-A-LoopBack0] quit

# 配置MPLS基本能力。


[PE-A] mpls lsr-id 10.1.1.1

[PE-A] mpls

[PE-A] mpls ldp

# 在PE与PE之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换。并在VPNv4地址族视图下激活MP-IBGP对等体。


[PE-A] bgp 100

[PE-A-bgp] group 20

[PE-A-bgp] peer 20.1.1.1 group 20 

[PE-A-bgp] peer 20.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE-A-bgp] group 30

[PE-A-bgp] peer 30.1.1.1 group 30 

[PE-A-bgp] peer 30.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE-A-bgp] ipv4-family vpnv4


[PE-A-bgp-af-vpn] peer 20 enable


[PE-A-bgp-af-vpn] peer 20.1.1.1 group 20

[PE-A-bgp-af-vpn] peer 30 enable


[PE-A-bgp-af-vpn] peer 30.1.1.1 group 30

[PE-A-bgp-af-vpn] quit

(2) 配置PE-C


# 在PE-C上创建一个VPN-instance，能够收发VPN-target为111:1和222:2的VPN路由信息。

[PE-C] ip vpn-instance 2


[PE-C-vpn-2] route-distinguisher 100:2

[PE-C-vpn-2] vpn-target 111:1

[PE-C-vpn-2] vpn-target 222:2

[PE-C-vpn-2] quit


# PE-C与CE-C间建立EBGP邻居，并将学到的CE-C内部VPN路由引入MBGP的VPN-instance地址族。


[PE-C] bgp 100

[PE-C-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance2


[PE-C-bgp-af-vpn-instance] group 172

[PE-C-bgp-af-vpn-instance] peer 172.16.1.1 group 172 as-number 65012

[PE-C-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE-C-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE-C-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE-C-bgp] quit


# 将与CE-C相连的接口Ethernet1/0/0与VPN-instance2绑定。


[PE-C] interface ethernet 1/0/0


[PE-C-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance2

[PE-C-Ethernet1/0/0] ip address 172.16.0.1 255.255.0.0

# 配置LoopBack接口。


[PE-C] interface loopback 0

[PE-C-LoopBack0] ip address 30.1.1.1 255.255.255.255

[PE-C-LoopBack0] quit

# 配置MPLS基本能力。


[PE-C] mpls lsr-id 20.1.1.1

[PE-C] mpls 

[PE-C] mpls ldp

# 在PE与PE之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换。并在VPNv4地址族视图下激活MP-IBGP对等体。


[PE-C] bgp 100


[PE-C-bgp] group 10

[PE-C-bgp] peer 10.1.1.1 group 10 

[PE-C-bgp] peer 10.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE-C-bgp] group 30

[PE-C-bgp] peer 30.1.1.1 group 30 

[PE-C-bgp] peer 30.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE-C-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE-C-bgp-af-vpn] peer 10 enable


[PE-C-bgp-af-vpn] peer 10.1.1.1 group 10

[PE-C-bgp-af-vpn] peer 30 enable


[PE-C-bgp-af-vpn] peer 30.1.1.1 group 30

[PE-C-bgp-af-vpn] quit

(3) 配置PE-B


# 在PE-B上创建VPN2的VPN-instance，能够收发VPN-target为222:2的VPN路由信息。


[PE-B] ip vpn-instance 3


[PE-B-vpn-3] route-distinguisher 100:3

[PE-B-vpn-3] vpn-target 222:2

[PE-B-vpn-3] quit

# PE-B与CE-B间建立EBGP邻居，并将学到的CE-B内部VPN路由引入MBGP的VPN-instance地址族。


[PE-B] bgp 100


[PE-B-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance3

[PE-B-bgp-af-vpn-instance] group 172 external

[PE-B-bgp-af-vpn-instance] peer 172.17.1.1 group 172 as-number 65013


[PE-B-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE-B-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE-B-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE-B-bgp] quit

# 将与CE-B相连的接口Ethernet1/0/0与VPN-instance3绑定。


[PE-B] interface ethernet 1/0/0


[PE-B-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance3

[PE-B-Ethernet1/0/0] ip address 172.17.0.1 255.255.0.0

[PE-B-Ethernet1/0/0] quit

# 配置LoopBack接口。


[PE-B] interface loopback 0


[PE-B-LoopBack0] ip address 20.1.1.1 255.255.255.255

[PE-B-LoopBack0] quit

# 配置MPLS基本能力。


[PE-B] mpls lsr-id 30.1.1.1

[PE-B] mpls

[PE-B] mpls ldp 

# 在PE与PE之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换。并在VPNv4地址族视图下激活MP-IBGP对等体。


[PE-B] bgp 100


[PE-B-bgp] group 10

[PE-B-bgp] peer 10.1.1.1 group 10 

[PE-B-bgp] peer 10.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE-B-bgp] group 20

[PE-B-bgp] peer 20.1.1.1 group 20 

[PE-B-bgp] peer 20.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE-B-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE-B-bgp-af-vpn] peer 10 enable


[PE-B-bgp-af-vpn] peer 10.1.1.1 group 10

[PE-B-bgp-af-vpn] peer 20 enable


[PE-B-bgp-af-vpn] peer 20.1.1.1 group 20

[PE-B-bgp-af-vpn] quit

3.4.4   Hub&Spoke组网举例


1.  组网需求


Hub&Spoke组网方式也称为中心服务器拓扑组网。中心Site称为Hub-Site，它知道同一VPN所有其它Site的路由；不处于中心的site称为Spoke-Site，它们的流量通过HUB-Site到达目的地。Hub-Site是Spoke-Site的中枢节点。


某银行的网络包括各分公司网络与公司总部的网络，要求各分公司之间不能直接交换数据，必须通过总部进行通信，以进行统一控制。采用Hub&Spoke拓扑，CE2和CE3为Spoke站点，CE1为银行数据中心Hub站点，CE2与CE3间的通信由CE1控制。


· PE1分别与PE2、PE3建立IBGP邻居关系，但PE2与PE3不建立IBGP邻居关系，不交换VPN路由信息；


· 在PE1上创建两个VPN-instance，引入VPN-target属性为100:1的VPN路由，对发布的VPN路由设置VPN-target属性100:2；


· 在PE2上创建一个VPN-instance，引入VPN-target属性为100:2的VPN路由，对发布的VPN路由设置VPN-target属性100:1；


· 在PE3上创建一个VPN-instance，引入VPN-target属性为100:2的VPN路由，对发布的VPN路由设置VPN-target属性100:1。


经过以上配置，PE2和PE3将只能通过PE1学到对方的路由。


(  说明：


此案例的配置重点有两个：


· 通过对不同PE上VPN-target属性的设置，控制总部与分公司之间的路由发布。


· 允许一次路由环路，使PE能够接收CE发送的含本AS号的路由更新。


HUB&SPOKE组网中PE1上用于发布路由的VPN-instance（VPN-instance3）的vpn-target不能跟PE1上用于引入路由的VPN-instance（VPN-instance2）的任何一个vpn-target相同。


HUB&SPOKE组网中PE1上用于发布路由的VPN-instance的route-distinguisher rd2（100:2）不能跟各个PE2、PE3上相应VPN-instance的route-distinguisher rd1（100:1）、rd4（100:4）中的任一个相同，而rd1、rd4可以相同也可以不同。


2.  组网图
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图3-10 Hub&Spoke组网图


3.  配置步骤


(  说明：


本配置步骤部分省略了PE路由器之间的MPLS基本能力配置、及CE路由器的配置。这部分的内容可以参考3.4.1  。


(1) 配置PE1 


# 在PE1上配置两个VPN-instance，对从PE2和PE3接收的路由加上指定的VPN-target属性。


[PE1] ip vpn-instance vpn-instance2


[PE1-vpn- vpn-instance2] route-distinguisher 100:2

[PE1-vpn- vpn-instance2] vpn-target 100:1 import-extcommunity

[PE1-vpn-instance2] quit


[PE1] ip vpn-instance vpn-instance3


[PE1-vpn- vpn-instance3] route-distinguisher 100:3

[PE1-vpn- vpn-instance3] route-target 100:2 export-extcommunity

[PE1-vpn- vpn-instance3] quit

# PE1与CE1间建立EBGP邻居，将学到的CE1内部VPN路由引入MBGP的VPN-instance地址族，并允许一次路由环路。


[PE1] bgp 100


[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance2

[PE1-bgp-af-vpn-instance] group 17216 external

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.16.1.1 group 17216 as-number 65002

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.16.1.1 allow-as-loop 1

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE1-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance3

[PE1-bgp-af-vpn-instance] group 17217 external

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.17.1.1 group 17217 as-number 65002

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.17.1.1 allow-as-loop 1

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE1-bgp-af-vpn-instance] quit


[PE1-bgp] quit


# 将PE1与CE1相连的接口绑定到不同的VPN-instance。以太网子接口Ethernet1/0/0.1绑定到vpn-instance2，以太网子接口Ethernet1/0/0.2绑定到vpn-instance3。

[PE1] interface ethernet 1/0/0.1


[PE1-Ethernet1/0/0.1] ip binding vpn-instance vpn-instance2

[PE1-Ethernet1/0/0.1] ip address 172.16.0.1 255.255.0.0

[PE1-Ethernet1/0/0.1] quit

[PE1] interface ethernet 1/0/0.2


[PE1-Ethernet1/0/0.2] ip binding vpn-instance vpn-instance3

[PE1-Ethernet1/0/0.2] ip address 172.17.0.1 255.255.0.0

[PE1-Ethernet1/0/0.2] quit

# 配置LoopBack接口。


[PE1] interface loopback 0


[PE1-LoopBack0] ip address 11.1.1.1 255.255.255.255

[PE1-LoopBack0] quit


# 在PE与PE之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换。并在VPNv4地址族视图下激活MP-IBGP对等体。


[PE1] bgp 100


[PE1-bgp] group 22

[PE1-bgp] peer 22.1.1.1 group 22 

[PE1-bgp] peer 22.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE1-bgp] group 33

[PE1-bgp] peer 33.1.1.1 group 33 

[PE1-bgp] peer 33.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE1-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE1-bgp-af-vpn] peer 22 enable


[PE1-bgp-af-vpn] peer 22.1.1.1 group 22

[PE1-bgp-af-vpn] peer 33 enable


[PE1-bgp-af-vpn] peer 33.1.1.1 group 33

[PE1-bgp-af-vpn] quit

(2) 配置PE2 


# 在PE2上创建VPN-instance，允许引入VPN-target属性为100:2的VPN路由，发布的VPN路由的VPN-target属性为100:1。


[PE2] ip vpn-instance vpn-instance1


[PE2-vpn-vpn-instance1] route-distinguisher 100:1

[PE2-vpn-vpn-instance1] route-target 100:1 export-extcommunity

[PE2-vpn-vpn-instance1] route-target 100:2 import-extcommunity

[PE2-vpn-vpn-instance1] quit

# PE2与CE2间建立EBGP邻居，将学到的CE2内部VPN路由引入MBGP的VPN-instance地址族。


[PE2] bgp 100


[PE2-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance1

[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 172 external

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.15.1.1 group 172 as-number 65001

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE2-bgp] quit


# 将PE2与CE2相连的接口绑定到VPN-instance。


[PE2] interface ethernet 1/0/0


[PE2-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instacne vpn-instance1

[PE2-Ethernet1/0/0] ip address 172.15.0.1 255.255.0.0

[PE2-Ethernet1/0/0] quit

# 配置LoopBack接口。


[PE2] interface loopback 0


[PE2-LoopBack0] ip address 22.1.1.1 255.255.255.255

[PE2-LoopBack0] quit

# 在PE2与PE1之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换。并在VPNv4地址族视图下激活MP-IBGP对等体。


[PE2] bgp 100

[PE2] group 11


[PE2-bgp] peer 11.1.1.1 group 11 

[PE2-bgp] peer 11.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE2-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE2-bgp-af-vpn] peer 11 enable


[PE2-bgp-af-vpn] peer 11.1.1.1 goup 11

[PE2-bgp-af-vpn] quit

[PE2-bgp] quit


(3) 配置PE3 


# 在PE3上创建VPN-instance，允许引入VPN-target属性为100:2的VPN路由，发布的VPN路由的VPN-target属性为100:1。


[PE3] ip vpn-instance vpn-instance2


[PE3-vpn-vpn-instance2] route-distinguisher 100:4

[PE3-vpn-vpn-instance2] route-target 100:1 export-extcommunity

[PE3-vpn-vpn-instance2] route-target 100:2 import-extcommunity

[PE3-vpn-vpn-instance2] quit

# PE3与CE3间建立EBGP邻居，将学到的CE3内部VPN路由引入MBGP的VPN-instance地址族。


[PE3] bgp 100


[PE3-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance1


[PE3-bgp-af-vpn-instance] group 172 external

[PE3-bgp-af-vpn-instance] peer 172.18.1.1 group 172 as-number 65001

[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE3-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE3-bgp] quit


# 将PE3与CE3相连的接口绑定到VPN-instance。


[PE3] interface ethernet 1/0/0


[PE3-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance2

[PE3-Ethernet1/0/0] ip address 172.18.0.1 255.255.0.0

[PE3-Ethernet1/0/0] quit

# 配置LoopBack接口。


[PE3] interface loopback 0


[PE3-LoopBack0] ip address 33.1.1.1 255.255.255.255

[PE3-LoopBack0] quit

# 在PE3与PE1之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换。并在VPNv4地址族视图下激活MP-IBGP对等体。


[PE3] bgp 100


[PE3-bgp] group 11

[PE3-bgp] peer 11.1.1.1 group 11 

[PE3-bgp] peer 11.1.1.1 connect-interface loopback 0

[PE3-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE3-bgp-af-vpn] peer 11 enable


[PE3-bgp-af-vpn] peer 11.1.1.1 group 11

[PE3-bgp-af-vpn] quit

[PE3-bgp] quit


3.4.5   CE双归属组网举例


1.  组网需求


在对网络健壮性要求较高的应用中，可以采用CE双归属方式组网。


在下面的组网图中，CE1和CE2分别与PE1和PE2设备相连，实现双归属；三个PE设备也两两相连，组成备份链路。CE3和CE4不使用双归属，只与一个PE设备相连。


CE1与CE3属于同一个VPN；CE2与CE4属于同一个VPN。不同的VPN之间不能互通。


2.  组网图
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图3-11 CE双归属组网图


3.  配置步骤


(  说明：


本配置步骤省略了CE路由器的配置，CE的配置可参考3.4.1  。


(1) 配置PE1


# 在PE1上为CE1和CE2分别创建VPN-instance1.1和1.2，并配置不同的VPN-target属性。


[PE1] ip vpn-instance vpn-instance1.1


[PE1-vpn- vpn-instance1.1] route-distinguisher 1.1.1.1:1

[PE1-vpn- vpn-instance1.1] route-target 1.1.1.1:1

[PE1-vpn- vpn-instance1.1] vpn-target 2.2.2.2:1 import-extcommunity

[PE1-vpn- vpn-instance1.1] vpn-target 3.3.3.3:1 import-extcommunity

[PE1-vpn- vpn-instance1.1] quit

[PE1] ip vpn-instance vpn-instance1.2


[PE1-vpn- vpn-instance1.2] route-distinguisher 1.1.1.1:2

[PE1-vpn- vpn-instance1.2] route-target 1.1.1.1:2

[PE1-vpn- vpn-instance1.2] vpn-target 2.2.2.2:2 import-extcommunity

[PE1-vpn- vpn-instance1.2] vpn-target 3.3.3.3:2 import-extcommunity

[PE1-vpn- vpn-instance1.2] quit

# 在PE1与CE1间建立EBGP邻居，将CE1内部VPN路由引入VPN-instance1.1。


[PE1] bgp 100 

[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance1.1


[PE1-bgp-af-vpn-instance] group 17211 external

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.11.11.2 group 17211 as-number 65001

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE1-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE1-bgp] quit


# 在PE1与CE2间建立EBGP邻居，将CE2内部VPN路由引入VPN-instance1.2。


[PE1-bgp] group 17221 

[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance1.2

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.21.21.2 group 17221 as-number 65002

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE1-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE1-bgp] quit


# 将PE1与CE1相连的接口绑定到VPN-instance1.1；将PE1与CE2相连的接口绑定到VPN-instance1.2


[PE1] interface ethernet 1/0/0


[PE1-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance1.1

[PE1-Ethernet1/0/0] ip address 172.11.11.1 255.255.255.0

[PE1-Ethernet1/0/0] quit

[PE1] interface ethernet 2/0/0


[PE1-Ethernet2/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance1.2

[PE1-Ethernet2/0/0] ip address 172.21.21.1 255.255.255.0

[PE1-Ethernet2/0/0] quit

# 配置LoopBack接口。


[PE1] interface loopback 0

[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.1 255.255.255.255

[PE1-LoopBack0] quit

# 配置MPLS基本能力，并在PE1与PE2、PE3相连的接口上使能LDP。


[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.1

[PE1] mpls

[PE1] mpls ldp

[PE1] interface Serial 3/0/0


[PE1-Serial3/0/0] mpls

[PE1-Serial3/0/0] mpls ldp enable

[PE1-Serial3/0/0] ip address 10.1.1.1 255.255.255.0

[PE1-Serial3/0/0] interface Serial 4/0/0

[PE1-Serial4/0/0] mpls

[PE1-Serial4/0/0] mpls ldp enable

[PE1-Serial4/0/0] ip address 30.1.1.2 255.255.255.0

[PE1-Serial4/0/0] quit

# 在PE1与P2、PE3相连的接口及环回接口上启用OSPF，实现PE内部的互通。


[PE1] router id 1.1.1.1

[PE1] ospf

[PE1-ospf-1] area 0

[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.1 0.0.0.0

[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 30.1.1.2 0.0.0.255

[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 10.1.1.1 0.0.0.255

[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

[PE1-ospf-1] quit


# 在PE与PE之间建立MP-IBGP邻居，进行PE内部的VPN路由信息交换。并在VPNv4地址族视图下激活MP-IBGP对等体。

[PE1] bgp 100


[PE1-bgp] group 2

[PE1-bgp] peer 2.2.2.2 group 2 

[PE1-bgp] peer 2.2.2.2 connect-interface loopback 0

[PE1-bgp] group 3 

[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 group 3 

[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 connect-interface loopback 0

[PE1-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE1-bgp-af-vpn] peer 2 enable


[PE1-bgp-af-vpn] peer 2.2.2.2 group 2

[PE1-bgp-af-vpn] peer 3 enable


[PE1-bgp-af-vpn] peer 3.3.3.3 group 3

[PE1-bgp-af-vpn] quit

(2) 配置PE2 

(  说明：


PE2与PE1的配置基本相同，以下仅对VPN-instance的配置进行说明，其它配置不再赘述。


# 在PE2上为CE1和CE2分别创建VPN-instance2.1和2.2，并配置不同的VPN-target属性。

[PE2] ip vpn-instance vpn-instance2.1


[PE2-vpn- vpn-instance2.1] route-distinguisher 2.2.2.2:1

[PE2-vpn- vpn-instance2.1] vpn-target 2.2.2.2:1

[PE2-vpn- vpn-instance2.1] vpn-target 1.1.1.1:1 import-extcommunity

[PE2-vpn- vpn-instance2.1e] vpn-target 3.3.3.3:1 import-extcommunity

[PE2-vpn- vpn-instance2.1] quit

[PE2] ip vpn-instance vpn-instance2.2


[PE2-vpn- vpn-instance2.2] route-distinguisher 2.2.2.2:2

[PE2-vpn- vpn-instance2.2] vpn-target 2.2.2.2:2

[PE2-vpn- vpn-instance2.2] vpn-target 1.1.1.1:2 import-extcommunity

[PE2-vpn- vpn-instance2.2e] vpn-target 3.3.3.3:2 import-extcommunity

[PE2-vpn- vpn-instance2.2] quit


# 在PE2与CE1间建立EBGP邻居，将CE1内部VPN路由引入VPN-instance2.1。

[PE2] bgp 100


[PE2-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance2.1


[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 17212 external

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.12.12.2 group 17212 as-number 65001

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit

# 在PE2与CE2间建立EBGP邻居，将CE2内部VPN路由引入VPN-instance2.2。

[PE2-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance2.2


[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 17222 external

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.22.22.2 group 17222 as-number 65002

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE2-bgp] quit

# 将PE2与CE1相连的接口绑定到VPN-instance2.1；将PE2与CE2相连的接口绑定到VPN-instance2.2

[PE2] interface ethernet 2/0/0


[PE2-Ethernet2/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance2.1

[PE2-Ethernet2/0/0] ip address 172.12.12.1 255.255.255.0

[PE2-Ethernet2/0/0] quit

[PE2] interface ethernet 1/0/0


[PE2-Ethernet1/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance2.2

[PE2-Ethernet1/0/0] ip address 172.22.22.1 255.255.255.0

[PE2-Ethernet1/0/0] quit

(3) 配置PE3 

(  说明：


以下仅对PE3的VPN-instance配置进行说明，其它配置与PE1和PE2类似，不再赘述。


# 在PE3上为CE3和CE4分别创建VPN-instance3.1和3.2，并配置不同的VPN-target属性。


[PE3] ip vpn-instance vpn-instance3.1


[PE3-vpn- vpn-instance3.1] route-distinguisher 3.3.3.3:1

[PE3-vpn- vpn-instance3.1] vpn-target 3.3.3.3:1

[PE3-vpn- vpn-instance3.1] vpn-target 1.1.1.1:1 import-extcommunity

[PE3-vpn- vpn-instance3.1] vpn-target 2.2.2.2:1 import-extcommunity

[PE3-vpn- vpn-instance3.1] quit

[PE3] ip vpn-instance vpn-instance3.2


[PE3-vpn-instance] route-distinguisher 3.3.3.3:2

[PE3-vpn-instance] vpn-target 3.3.3.3:2

[PE3-vpn-instance] vpn-target 1.1.1.1:2 import-extcommunity

[PE3-vpn-instance] vpn-target 2.2.2.2:2 import-extcommunity

[PE3-vpn-instance] quit

# 在PE3与CE3间建立EBGP邻居，将CE3内部VPN路由引入VPN-instance3.1。


[PE3] bgp 100


[PE3-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance3.1


[PE3-bgp-af-vpn-instance] group 192 external

[PE3-bgp-af-vpn-instance] peer 192.168.13.2 group 192 as-number 65003

[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE3-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE3-bgp] quit


# 在PE3与CE4间建立EBGP邻居，将CE4内部VPN路由引入VPN-instance3.2。


[PE3-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn-instance3.2


[PE3-bgp-af-vpn-instance] group 232 external

[PE3-bgp-af-vpn-instance] peer 192.168.23.2 group 232 as-number 65004

[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE3-bgp-af-vpn-instance] import-route static

[PE3-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE3-bgp] quit


# 将PE3与CE3相连的接口绑定到VPN-instance3.1；将PE3与CE2相连的接口绑定到VPN-instance3.2


[PE3] interface ethernet 3/0/0


[PE3-Ethernet3/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance3.1

[PE3-Ethernet3/0/0] ip address 192.168.13.1 255.255.255.0

[PE3-Ethernet3/0/0] quit

[PE3] interface ethernet 4/0/0


[PE3-Ethernet4/0/0] ip binding vpn-instance vpn-instance3.2

[PE3-Ethernet4/0/0] ip address 192.168.23.1 255.255.255.0

[PE3-Ethernet4/0/0] quit

3.4.6   多角色主机组网举例


1.  组网需求


如下图所示，某公司通过BGP/MPLS VPN来提供VPN服务。


PE1与CE1相连的Serial0/0/0接口绑定到VPN1，PE2与CE2相连的接口Serial0/0/0绑定到VPN2。


主机PC1通过CE1接入，PC1的IP地址为100.1.1.2，配置完成后，它将可以访问VPN1和VPN2。


(  说明：


此案例的配置要点在于：


通过配置静态路由和路由策略，使PC1访问不同VPN的报文在不同的VPN-instance中查找路由。


2.  组网图
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图3-12 多角色主机组网图


3.  配置步骤


(1) 配置CE1


# 在CE1上配置一条指向PE1的缺省路由。

[CE1] ip route-static 0.0.0.0 0 1.1.1.1

(2) 配置PE1

# 在PE1上为VPN1和VPN2分别创建VPN-instance，并配置不同的VPN-target属性。


[PE1] ip vpn-instance vpn1


[PE1-vpn- vpn1] route-distinguisher 100:1

[PE1-vpn- vpn1] vpn-target 100:1 both

[PE1-vpn- vpn1] quit

[PE1] ip vpn-instance vpn2


[PE1-vpn- vpn2] route-distinguisher 100:2

[PE1-vpn- vpn2] vpn-target 100:2 both

[PE1-vpn- vpn2] quit

# 将PE1与CE1相连的接口绑定到VPN1。


[PE1] interface serial0/0/0


[PE1-Serial0/0/0] ip binding vpn-instance vpn1

[PE1-Serial0/0/0] ip address 1.1.1.1 255.255.255.0

[PE1-Serial0/0/0] quit

# 配置静态路由，使PC1访问VPN2的返回报文能够在PE1的VPN-instance vpn1中找到正确的路由，回到PC1（相应的应在PE2中配置VPN2引入直连路由，以便通过MBGP向整个VPN2发布这条路由）。


[PE1] ip route-static vpn-instance vpn2 100.1.0.0 16 vpn-instance vpn1 1.1.1.2

# 配置策略路由，对于PC1发出的报文，可以同时在vpn1和vpn2中查找私网路由并转发。


[PE1] acl 3101


[PE1-acl-adv-3101] rule 0 permit ip vpn-instance vpna source 100.1.1.2 0

[PE1-acl-adv-3101] quit

[PE1] route-policy aaa permit node 10

[PE1-route-policy] if-match acl 3101

[PE1-route-policy] apply access-vpn vpn-instance vpn2

[PE1-route-policy] quit

# 在接口Serial0/0/0上应用定义的策略路由。


[PE1] interface serial0/0/0


[PE1-Serial0/0/0] ip policy route-policy aaa


其他配置请参考前面的例子。


3.4.7   跨域的BGP/MPLS VPN组网案例

1.  组网需求

某VPN用户在城市A和城市B都有站点。由于地域方面的原因，城市A的站点接入城市A的服务提供商的MPLS/VPN网络，自治域号为AS100；而城市B的站点接入城市B的服务提供商MPLS/VPN网络，自治域号为AS200。用户的VPN网络跨两个AS网络。CE1、CE2属于一个VPNA，CE3、CE4属于一个VPNB。


2.  组网图
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图3-13 ASBR组网图

3.  配置步骤

(1) 配置PE1 


# 使能MPLS及LDP。


[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.1

[PE1] mpls

[PE1] mpls ldp


# 配置连接CE的VLAN子接口。

[PE1] interface ethernet1/0/0.1


[PE1-ethernet1/0/0.1] vlan-type dot1q vid 10

[PE1-ethernet1/0/0.1] mpls

[PE1-ethernet1/0/0.1] mpls ldp enable

[PE1-ethernet1/0/0.1] ip address 172.11.11.1 255.255.255.0


[PE1] interface ethernet1/0/1.1


[PE1-ethernet1/0/1.1] vlan-type dot1q vid 20

[PE1-ethernet1/0/1.1] mpls

[PE1-ethernet1/0/1.1] mpls ldp enable

[PE1-ethernet1/0/1.1] ip address 172.21.21.1 255.255.255.0


# 配置loopback接口。


[PE1] interface loopback 0


[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.1 255.255.255.255


# 配置VPN实例。


[PE1] ip vpn-instance vpna


[PE1-vpn-vpna] route-distinguisher 100:1

[PE1-vpn-vpna] vpn-target 100:1 both

[PE1] ip vpn-instance vpnb


[PE1-vpn-vpnb] route-distinguisher 100:2


[PE1-vpn-vpnb] vpn-target 100:2 both


# 配置Serial口。

[PE1] interface s0/0/0


[PE1-s0/0/0] ip address 10.1.1.2 255.255.255.0

# 配置VLAN子接口与vpn-instance的绑定。

[PE1] interface ethernet1/0/0.1


[PE1-ethernet1/0/0.1] ip binding vpn-instance vpna


[PE1] interface ethernet1/0/1.1

[PE1-ethernet1/0/1.1] ip binding vpn-instance vpnb

# 配置PE-CE之间运行EBGP。


[PE1] bgp 100


[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpna


[PE1-bgp-af-vpn-instance] group 172-11 external


[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.11.11.2 group 172-11 as-number 65011

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.11.11.2 next-hop-local

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE1-bgp-af-vpn-instance] quit

[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpnb


[PE1-bgp-af-vpn-instance] group 172-21 external

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.21.21.2 group 172-21 as-number 65021

[PE1-bgp-af-vpn-instance] peer 172.21.21.2 next-hop-local

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE1-bgp-af-vpn-instance] quit


# 配置PE-PE之间运行IBGP。


[PE1-bgp] group 3 external


[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 group 3 

[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 connect-interface loopback0

[PE1-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE1-bgp-af-vpn] peer 3 enable

[PE1-bgp-af-vpn] peer 3.3.3.3 group 3


(2) 配置PE2 


# MPLS配置


[PE2] mpls lsr-id 2.2.2.2

[PE2] mpls

[PE2] mpls ldp

# 配置连接CE的VLAN子接口。


[PE2] interface ethernet1/0/0.1


[PE2-ethernet1/0/0.1] vlan-type dot1q vid 10

[PE2-ethernet1/0/0.1] mpls

[PE2-ethernet1/0/0.1] mpls ldp enable

[PE2-ethernet1/0/0.1] ip address 172.12.12.1 255.255.255.0


[PE2] interface ethernet1/0/1.1


[PE2-ethernet1/0/1.1] vlan-type dot1q vid 20

[PE2-ethernet1/0/1.1] mpls

[PE2-ethernet1/0/1.1] mpls ldp enable

[PE2-ethernet1/0/1.1] ip address 172.22.22.1 255.255.255.0


# 配置loopback接口。

[PE2] interface loopback 0


[PE2-LoopBack0] ip address 2.2.2.2 255.255.255.255


# 配置VPN实例


[PE2] ip vpn-instance vpna


[PE2-vpn-vpna] route-distinguisher 200:1

[PE2-vpn-vpna] vpn-target 100:1 both

[PE2] ip vpn-instance vpnb


[PE2-vpn-vpnb] route-distinguisher 200:2

[PE2-vpn-vpnb] vpn-target 100:2 both

# 配置VLAN子接口与vpn-instance的绑定。

[PE2] interface ethernet1/0/0.1


[PE2-ethernet1/0/0.1] ip binding vpn-instance vpna


[PE2] interface ethernet1/0/1.1

[PE2-ethernet1/0/1.1] ip binding vpn-instance vpnb

# 在PE-CE之间配置运行EBGP。


[PE2] bgp 200


[PE2-bgp] ipv4-family vpn-instance vpna

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.12.12.2 group 172-12 as-number 65012

[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 172-12 external

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.12.12.2 next-hop-local

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE2-bgp-af-vpn-instance] group 172-22 external 

[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit


[PE2-bgp] ipv4-family vpn-instance vpnb

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.22.22.2 group 172-22 as-number 65022

[PE2-bgp-af-vpn-instance] peer 172.22.22.2 next-hop-local

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct

[PE2-bgp-af-vpn-instance] quit


# 在PE-PE之间配置运行IBGP。 


[PE2-bgp] group 4 

[PE2-bgp] peer 4.4.4.4 group 4 

[PE2-bgp] peer 4.4.4.4 connect-interface loopback0

[PE2-bgp] ipv4-family vpnv4

[PE2-bgp-af-vpn] peer 4 enable

[PE2-bgp-af-vpn] peer 4.4.4.4 group 4


(3) 配置P1（P2配置与此相似）

# MPLS基本功能配置


[P1] mpls lsr-id 3.3.3.3

[P1] mpls

[P1] mpls ldp

# 配置loopback 0接口。


[P1] interface loopback 0


[P1-LoopBack0] ip address 3.3.3.3 255.255.255.255


# 配置Serial口。


[P1] interface s0/0/0


[P1- s0/0/0] mpls

[P1-s0/0/0] mpls ldp enable


[P1-s0/0/0 ip address 10.1.1.1 255.255.255.0

[P1] interface s1/0/0


[P1-s1/0/0] mpls

[P1-s1/0/0] mpls ldp enable


[P1-s1/0/0] ip address 98.98.98.1 255.255.255.0

# 配置IBGP邻居和EBGP的邻居。


[P1] bgp 100


[P1-bgp] group 1 internal


[P1-bgp] peer 1.1.1.1 group 1 

[P1-bgp] peer 1.1.1.1 connect-interface loopback0

[P1-bgp] peer 1.1.1.1 next-hop-local

[P1-bgp] group 98 external


[P1-bgp] peer 98.98.98.2 group 98 

[P1-bgp] ipv4-family vpnv4 

[P1-bgp-af-vpn] peer 1 enable

[P1-bgp-af-vpn] peer 1.1.1.1 group 1

[P1-bgp-af-vpn] peer 98 enable

[P1-bgp-af-vpn] peer 98.98.98.2 group 98

[P1-bgp-af-vpn] undo policy vpn-target

3.4.8   分层式BGP/MPLS VPN组网案例


1.  组网需求


对于层次化比较明显的VPN网络，比如一个包括省骨干和地市的MPLS VPN网络，在网络拓扑比较大的情况下，如果将省网和地市网组到一个MPLS VPN网络中，将对整个网络中的设备的性能要求比较高。如果我们将这个MPLS VPN网络分成上下两个MPLS VPN网络的的话，比如省网和地市网络，就可以解决对设备性能要求较高的问题。

SPE作为省网的一个PE设备，它的下面要接一个地市的MPLS VPN网络，UPE作为下层地市网络的一个PE设备，它要最终接入VPN客户，一般为低端路由器。


2.  组网图
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图3-14 分层式BGP/MPLS VPN组网图


3.  配置步骤


(  说明：

本案例仅给出体现分层式BGP/MPLS VPN中PE的相关配置。


(1) SPE上的配置


# 配置MPLS基本能力


[SPE] mpls lsr-id 1.0.0.2

[SPE] mpls

[SPE] mpls ldp

# VPN-INSTANCE配置

[SPE] ip vpn-instance vpn1

[SPE-vpn-vpn1] route-distinguisher 100:1

[SPE-vpn-vpn1] vpn-target 100:1 both

# 接口配置（对PE路由器，配置LOOPBACK 0接口地址时，必须使用32位掩码的主机地址）

[SPE] interface serial2/0/0


[SPE-Serial2/0/0] ip address 10.0.0.1 255.0.0.0

[SPE-Serial2/0/0] mpls

[SPE-Serial2/0/0] mpls ldp enable

[SPE-Serial2/0/0] ip binding vpn-instance vpn1

[SPE] interface loopback0


[SPE-LoopBack 0] ip address 1.0.0.2 255.255.255.255

# BGP配置

[SPE] bgp 100 

[SPE-bgp] ipv4-family vpn-instance vpna


[SPE--bgp-af-vpn-instance] group 1

[SPE--bgp-af-vpn-instance] peer 1.0.0.1 group 1 as-number 100

[SPE--bgp-af-vpn-instance] peer 1.0.0.1 upe

[SPE--bgp-af-vpn-instance] peer 1.0.0.1 defaulte-originate vpn1

[SPE--bgp-af-vpn-instance] peer 1.0.0.1 next-hop-local

[SPE--bgp-af-vpn-instance] quit

[SPE -bgp] quit

# 配置OSPF


[SPE] ospf


[SPE-ospf-1] area 0


[SPE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 0.0.0.0 0.0.0.0

[SPE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 202.100.1.1 0.0.0.0 

[SPE-ospf-1-area-0.0.0.0] import-route direct

(2) UPE上的配置


# 配置MPLS基本能力


[UPE] mpls lsr-id 1.0.0.1


[UPE] mpls


[UPE] mpls ldp


# VPN-INSTANCE配置

[UPE] ip vpn-instance vpn1


[UPE-vpn-vpn1] route-distinguisher 100:1

[UPE-vpn-vpn1] vpn-target 100:1 both

# 接口配置

[UPE] interface serial2/0/0


[UPE-Serial2/0/0] ip address 10.0.0.2 255.0.0.0

[UPE-Serial2/0/0] mpls

[UPE-Serial2/0/0] mpls ldp enable

[UPE-Serial2/0/0] ip binding vpn-instance vpn1

[UPE] interface loopback0


[UPE-LoopBack 0] ip address 1.0.0.1 255.255.255.255


# BGP配置

[UPE] bgp 100 


[UPE-bgp] group 1 

[UPE-bgp] peer 1.0.0.2 group 1 

[UPE-bgp] peer 1.0.0.2 connect-interface loopback0

[UPE-bgp] ipv4-family vpnv4

[UPE-bgp-af-vpn] peer 1 enable

[UPE-bgp-af-vpn] peer 1.0.0.2 group 1

# 配置OSPF


[UPE] ospf


[UPE-ospf-1] area 0


[UPE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 0.0.0.0 0.0.0.0 

[UPE-ospf-1-area-0.0.0.0] import-route direct

[UPE-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

3.4.9   OSPF多实例sham link配置举例


1.  组网需求

如下图所示，一个公司通过Quidway路由器的OSPF多实例功能连接到广域网，其中OSPF绑定于VPN1。PE之间是MPLS VPN骨干网，PE和CE之间运行OSPF。在PE1和PE2之间配置一条sham link，使得CE1和CE2之间的流量不会通过CE1和CE2之间直接相连的链路(backdoor link)。

2.  组网图
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图3-15 OSPF多实例配置案例组网图

3.  配置步骤

(1) 配置PE1


# 使能MPLS及LDP。


[PE1] mpls lsr-id 50.1.1.2 


[PE1] mpls 


[PE1] mpls ldp 


# 配置vpn-instance。


[PE1] ip vpn-instance VPN1


[PE1-vpn-VPN1] route-distinguisher 2:1


[PE1-vpn-VPN1] vpn-target 100:1 export-extcommunity


[PE1-vpn-VPN1] vpn-target 100:1 import-extcommunity


# 配置接口。


[PE1] interface Serial0/0/0 


[PE1-Serial0/0/0] link-protocol ppp 


[PE1-Serial0/0/0] ip address 168.1.12.1 255.255.255.0 

[PE1-Serial0/0/0] ospf cost 1  


[PE1-Serial0/0/0] mpls 


[PE1-Serial0/0/0] mpls ldp enable 


[PE1-Serial0/0/0] mpls ldp transport-ip interface 


[PE1] interface Serial1/0/0 


[PE1-Serial1/0/0] link-protocol ppp 


[PE1-Serial1/0/0] ip binding vpn-instance VPN1 

[PE1-Serial1/0/0] ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 

[PE1-Serial1/0/0] ospf cost 1

[PE1] interface Serial2/0/0 


[PE1-Serial2/0/0] link-protocol ppp 

[PE1-Serial2/0/0] ip address 168.1.13.1 255.255.255.0

[PE1-Serial2/0/0] ospf cost 1 

[PE1-Serial2/0/0] mpls 

[PE1-Serial2/0/0] mpls ldp enable 

[PE1-Serial2/0/0] mpls ldp transport-ip interface 

[PE1] interface loopback0

[PE1-LoopBack0] ip binding vpn-instance VPN1

[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.1 255.255.255.255

[PE1] interface loopback1

[PE1-LoopBack1] ip address 50.1.1.1 255.255.255.255

# 配置BGP peer。


[PE1] bgp 100 


[PE1-bgp] undo synchronization

[PE1-bgp] group fc internal 

[PE1-bgp] peer 2.2.2.2 group fc 

[PE1-bgp] peer 2.2.2.2 connect-interface LoopBack1 

[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 group fc 

[PE1-bgp] peer 3.3.3.3 connect-interface LoopBack1

# 配置BGP引入OSPF路由及直连路由。


[PE1-bgp] ipv4-family vpn-instance vpn1 


[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf 100 

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf-ase 100 

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf-nssa 100 

[PE1-bgp-af-vpn-instance] import-route direct 

[PE1-bgp-af-vpn-instance] undo synchronization

# 在MBGP下建立peer并激活。


[PE1-bgp-af-vpn] ipv4-family vpnv4 

[PE1-bgp-af-vpn] peer fc enable

[PE1-bgp-af-vpn] peer fc advertise-community 

[PE1-bgp-af-vpn] peer 2.2.2.2 group fc 

[PE1-bgp-af-vpn] peer 3.3.3.3 group fc 

# 绑定OSPF进程到vpn-instance。


[PE1] ospf 100 router-id 1.1.1.1 vpn-instance VPN1

[PE1-ospf-100] import-route bgp

[PE1-ospf-100] area 0.0.0.1


[PE1-ospf-100-area-0.0.0.1] network 10.1.1.0  0.0.0.255 

# 配置sham link。


[PE1-ospf-100-area-0.0.0.1] sham-link 11.11.11.11 22.22.22.22

# 配置到PE2、PE3的静态路由。


[PE1] ip route-static 50.1.1.2 255.255.255.255 168.1.12.2 

[PE1] ip route-static 50.1.1.3 255.255.255.255 168.1.13.3

(2) 配置PE2 


# 使能MPLS及LDP。


[PE2] mpls lsr-id 50.0.0.1 

[PE2] mpls

[PE2] mpls ldp 

# 配置vpn-instance VPN1。


[PE2] ip vpn-instance VPN1  


[PE2-vpn-VPN1] route-distinguisher 2:1 

[PE2-vpn-VPN1] vpn-target 100:1 export-extcommunity 

[PE2-vpn-VPN1] vpn-target 100:1 import-extcommunity 

# 配置接口。


[PE2] interface Serial0/0/0 


[PE2-Serial0/0/0] link-protocol ppp 

[PE2-Serial0/0/0] ip address 168.1.12.2 255.255.255.0 


[PE2-Serial0/0/0] ospf cost 1 

[PE2-Serial0/0/0] mpls 

[PE2-Serial0/0/0] mpls ldp enable 

[PE2-Serial0/0/0] mpls ldp transport-ip interface 

[PE2] interface Serial1/0/0 


[PE2-Serial1/0/0] link-protocol ppp 

[PE2-Serial1/0/0] ip binding vpn-instance VPN1 

[PE2-Serial1/0/0] ip address 20.1.1.2 255.255.255.0 

[PE2-Serial1/0/0] ospf cost 1 

[PE2] interface Serial2/0/0

[PE2-Serial2/0/0] link-protocol ppp 


[PE2-Serial2/0/0] ip address 168.1.23.2 255.255.255.0 

[PE2-Serial2/0/0] ospf cost 1 

[PE2-Serial1/0/0] mpls 

[PE2-Serial1/0/0] mpls ldp enable 

[PE2-Serial1/0/0] mpls ldp transport-ip interface 

[PE2] interface LoopBack0 


[PE2- LoopBack0] ip binding vpn-instance VPN1 

[PE2- LoopBack0] ip address 2.2.2.2 255.255.255.255 

[PE2] interface LoopBack1 


[PE2- LoopBack1] ip address 50.1.1.2 255.255.255.255 

# 配置BGP。


[PE2] bgp 100 


[PE2-bgp] undo synchronization 

[PE2-bgp] group fc internal 

[PE2-bgp] peer 50.1.1.1 group fc 

[PE2-bgp] peer 50.1.1.1 connect-interface LoopBack10 

[PE2-bgp] peer 50.1.1.3 group fc 

[PE2-bgp] peer 50.1.1.3 connect-interface LoopBack10 

# 配置vpn-instance引入OSPF及直连路由。


[PE2-bgp] ipv4-family vpn-instance VPN1 

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route direct  

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf-nssa 100 

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf-ase 100 

[PE2-bgp-af-vpn-instance] import-route ospf 100 

[PE2-bgp-af-vpn-instance] undo synchronization 

# 配置MBGP使能peer。


[PE2-bgp-af-vpn] ipv4-family vpnv4 

[PE2-bgp-af-vpn] peer fc enable 

[PE2-bgp-af-vpn] peer fc advertise-community  

[PE2-bgp-af-vpn] peer 50.1.1.1 group fc 

[PE2-bgp-af-vpn] peer 50.1.1.3 group fc 

# 配置OSPF引入BGP及直连路由。


[PE2] ospf 100 router-id 2.2.2.2 vpn-instance VPN1 


[PE2-ospf-100] import-route bgp 

[PE2-ospf-100] import-route static 

[PE2-ospf-100] area 0.0.0.1 

[PE2-ospf-100] network 20.1.1.0 0.0.0.255 

# 配置sham link。


[PE2-ospf-100] sham-link 2.2.2.2 1.1.1.1 


# 配置到PE1、PE3的静态路由。


[PE2] ip route-static 50.1.1.1 255.255.255.255 168.1.12.1 

[PE2] ip route-static 50.1.1.3 255.255.255.255 168.1.23.3


(3) 配置CE1


# 配置接口。


[CE1] interface Serial0/0/0 


[CE1-Serial0/0/0] link-protocol ppp 


[CE1-Serial0/0/0] ip address 12.1.1.1 255.255.255.0 

[CE1-Serial0/0/0] ospf cost 1 

[CE1] interface Serial1/0/0 


[CE1-Serial1/0/0] link-protocol ppp 

[CE1-Serial1/0/0] ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 

[CE1-Serial1/0/0] ospf cost 1 

# 配置OSPF。


[CE1] ospf 100 router-id 10.10.10.129 


[CE1-ospf-100] import-route direct 

[CE1-ospf-100] area 0.0.0.1 

[CE1-ospf-100] network 10.1.1.0 0.0.0.255 

[CE1-ospf-100] network 12.1.1.0 0.0.0.255

(4) 配置CE2


# 配置接口。


[CE2] interface Serial0/0/0 


[CE2-Serial0/0/0] link-protocol ppp 

[CE2-Serial0/0/0] ip address 12.1.1.2 255.255.255.0 

[CE2-Serial0/0/0] ospf cost 1 

[CE2] interface Serial1/0/0 


[CE2-Serial1/0/0] link-protocol ppp 

[CE2-Serial1/0/0] ip address 20.1.1.1 255.255.255.0 

[CE2-Serial1/0/0] ospf cost 1 

# 配置OSPF。


[CE2] ospf 100 router-id 20.20.20.20 


[CE2-ospf-100] area 0.0.0.1 

[CE2-ospf-100] network 12.1.1.0 0.0.0.255 

[CE2-ospf-100] network 20.1.1.0 0.0.0.255    

3.4.10   OSPF 多实例 CE配置举例


1.  组网需求


在一个VPN内部的CE路由器通过配置多个vpn-instance实现业务隔离。


2.  组网图
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图3-16 OSPF 多实例 CE配置举例


3.  配置步骤


(1) 配置CE路由器


# 配置实例CE-VPN1


[CE] ip vpn-instance CE-VPN1


[CE-vpn-CE-VPN1] route-distinguisher 100:1

[CE-vpn-CE-VPN1] vpn-target 100:1 export-extcommunity

[CE-vpn-CE-VPN1] vpn-target 100:1 import-extcommunity

# 配置实例CE-VPN2


[CE]ip vpn-instance CE-VPN2


[CE-vpn-CE-VPN2] route-distinguisher 200:1

[CE-vpn-CE-VPN2] vpn-target 200:1 export-extcommunity

[CE-vpn-CE-VPN2] vpn-target 200:1 import-extcommunity

# 配置serial0/0/0


[CE] interface Serial0/0/0


[CE-Serial 0/0/0] link-protocol ppp

[CE-Serial 0/0/0] ip binding vpn-instance CE-VPN1

[CE-Serial 0/0/0] ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 

# 配置serial1/0/0

[CE] interface Serial1/0/0


[CE-Serial1/0/0] link-protocol ppp

[CE-Serial1/0/0] ip binding vpn-instance CE-VPN1

[CE-Serial1/0/0] ip address 10.2.1.2 255.255.255.0 

[CE-Serial1/0/0] ospf cost 100

# 配置serial2/0/0


[CE] interface Serial2/0/0


[CE-Serial2/0/0] link-protocol ppp

[CE-Serial2/0/0] ip binding vpn-instance CE-VPN2

[CE-Serial2/0/0] ip address 20.1.1.2 255.255.255.0 

# 配置serial3/0/0

[CE] interface Serial3/0/0


[CE-Serial3/0/0] link-protocol ppp

[CE-Serial3/0/0] ip binding vpn-instance CE-VPN2

[CE-Serial3/0/0] ip address 20.2.1.2 255.255.255.0

# 配置ospf 100


[CE] ospf 100 vpn-instance CE-VPN1


[CE-ospf-100] vpn-instance-capability simple

[CE-ospf-100] area 0.0.0.0

[CE-ospf-100-area-0.0.0.0] network 10.1.1.0 0.0.0.255 

[CE-ospf-100-area-0.0.0.0] network 10.2.1.0 0.0.0.255

# 配置ospf 200


[CE] ospf 200 vpn-instance CE-VPN2


[CE-ospf-200] vpn-instance-capability simple

[CE-ospf-200] area 0.0.0.1

[CE-ospf-100-area-0.0.0.1] network 20.1.1.0 0.0.0.255 

[CE-ospf-100-area-0.0.0.1] network 20.2.1.0 0.0.0.255  

3.5   故障诊断与排错


3.5.1   多角色主机应用故障诊断与排错


故障之一：在多角色主机应用过程中，没有进行正确的策略路由转发

故障排除：在PE1上面打开调试开关debugging ip policy即可察看策略路由的转发流程。

3.5.2   OSPF多实例故障诊断与排错

故障之一：sham link接口不能up

故障排除：用display ip route vpn-instance 查看有没有到sham link目的地址的与该OSPF进程属于同一个vpn-instance的BGP路由。如果该路由不存在，则sham link不能up。


第4章   MPLS L2VPN


4.1   MPLS L2VPN概述

4.1.1   MPLS L2VPN概述


基于ATM或FR的VPN应用非常广泛，它们能在不同VPN间共享运营商的网络结构。但是这种传统的VPN具有一些缺陷：


· 依赖于专用的媒介（如ATM或FR）。要提供基于ATM的VPN服务，运营商必须建立一张覆盖全国的ATM网络；要提供基于FR的服务，又需要建立一张覆盖全国的FR网络。这造成了网络建设上的极大浪费；


· VPN的部署比较复杂，特别是向现有的VPN加入一个站点时，需要同时修改所有接入此VPN站点的边缘节点的配置。


传统VPN的这些缺点导致了一些替代方案的产生，MPLS L2VPN就是其中的一种。顾名思义，MPLS L2VPN提供基于MPLS网络的二层VPN服务。从用户的角度来看，这个MPLS网络就是一个二层的交换网络，通过这个网络，可以在不同站点之间建立二层的连接。以ATM为例，每一个用户边缘设备（CE）配置一个ATM虚电路，通过MPLS网络与远端的另一个CE设备相连，与通过ATM网络实现互联是完全一样的。
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图4-1 MPLS L2VPN组网示意图


MPLS L2VPN具有以下优点：


· 支持多种链路层协议。可以在统一的MPLS网络上提供基于不同媒介的二层VPN服务，包括ATM（AAL5、ATM cell relay）、FR、VLAN、Ethernet、PPP、HDLC等。


· 支持多种网络层协议，如IP、IPV6、IPX、SNA等。可以提供多种服务，如三层VPN、流量工程和QoS等，极大地节省网络建设的投资。


· 可伸缩性强。MPLS L2VPN只为用户建立二层连接关系，不需引入和管理用户的路由信息。这样大大减轻了PE设备和整个SP（运营商）网络的负担，从而使运营商能支持更多的VPN和接入更多的用户。


· 可靠性和用户路由的私有性得到保证。由于不引入用户的路由信息，MPLS L2VPN不需要也不能获得和处理用户路由，保证了用户路由的私有性。

4.1.2   MPLS L2VPN帧格式

MPLS L2VPN帧格式为：
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图4-2 MPLS L2VPN帧格式

Control word：一般情况下，在MPLS网络上传输l2vpn报文时没有必要传送整个的二层帧，只需在入口处将二层帧头剥离，然后在出口端重新添加即可。但有些情况下，如链路层封装为AAL5及FR时，二层帧头中有些信息需要携带，为了解决这个问题提出了控制字的概念，利用控制字来携带必要的信息，这些信息都是INGRESS端和EGRESS端协商好的。

隧道标签（外层标签）：MPLS标签或GRE标签，用于将报文从一个PE传递到另一个PE。


VC标签（内层标签）：用来标识PE-CE间链路的底层标签，Martini方式和Kompella方式的VC标签含义不同，CCC方式的MPLS L2VPN没有这层标签。


MPLS L2VPN支持的链路层封装类型有ATM AAL5、ATM cell relay、FR、cisco HDLC、PPP、VLAN、ethernet等。目前要求同一个VPN的各个节点使用统一的封装类型。

4.1.3   报文转发过程


在MPLS L2VPN中，CE、PE、P的概念与BGP/MPLS VPN一样，原理也很相似，它也是利用标签栈来实现用户报文在MPLS网络中的透明传送的。首先PE之间通过手工配置或通过信令协议建立隧道。当PE与CE相连的接口UP时，PE为CE发来的报文分配VC标签，然后再为报文打上隧道标签。当报文在到达远端 PE后，远端PE去掉隧道标签，然后根据VC标签将报文发到相应的CE。

转发过程中，报文的标签栈变化如下图所示：
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图4-3 MPLS L2VPN标签栈处理


4.1.4   MPLS L2VPN的实现方式


当前MPLS L2VPN还没有形成正式的标准。IETF的PPVPN（Provider-provisioned Virtual Private Network）工作组制订了多个框架草案，其中最主要的两种称为Martini草案和Kompella草案。到2002年3月为止，这两个草案的名称分别是：


draft-martini-l2circuit-trans-mpls-08.txt


draft-kompella-ppvpn-l2vpn-01.txt


Martini草案定义了通过建立点到点的链路来实现MPLS L2VPN的方法。它以LDP为信令协议来传递双方的VC标签，因此我们称之为Martini方式MPLS L2VPN。


Kompella草案则定义了怎样在MPLS网络上以端到端（CE到CE）的方式建立MPLS L2VPN。目前它采用BGP为信令协议来散发二层可达信息和VC标签，因此我们称之为Kompella方式MPLS L2VPN。


此外，也可以不使用信令，采用静态配置VC标签的方式来实现MPLS L2VPN服务。CCC就是静态配置MPLS L2VPN的一种方式。

下面分别介绍MPLS L2VPN的特点和实现方式。


1.  CCC方式MPLS L2VPN 


CCC是Circuit Cross Connect（电路交叉连接）的缩写，是通过配置静态LSP来实现MPLS L2VPN的一种方式。与普通的MPLS L2VPN不同的是，CCC采用一层标签，即Tunnel标签，来传送用户数据，因此它对LSP的使用是独占性的，用户必须逐一在每个节点上（包括PE、P）单独为每一个CCC连接手工配置两条LSP（两个方向各一条），这两条LSP将只能用于传递这个CCC连接的数据，不能用于其他MPLS L2VPN连接，也不能用于BGP/MPLS VPN或承载普通的IP报文。

CCC方式的最大优点是：不需要任何信令传递二层VPN信息，只要能支持MPLS转发即可，这样在不同运营商接入的CE可以方便的进行互连。此外，由于LSP是专用的，可以提供QoS保证。


2.  SVC（Static Virtual cucuit）方式MPLS L2VPN 


SVC方式其实是Martini方式的一种静态实现，不同点在于不使用LDP作为传递二层VC和链路信息的信令，手工配置VC标签即可。


3.  Martini方式MPLS L2VPN 


Martini方式MPLS L2VPN采用扩展的LDP（为了在PE之间交换VC标签，Martini草案对LDP进行了扩展，增加了VC FEC的FEC类型）等作为传递VC信息的信令。它采用VC-TYPE+VC-ID来识别一个VC。VC-TYPE表明链路层封装的类型，VC-ID则用于唯一标志一个VC。同一个VC-TYPE的所有VC中，其VC-ID必须在整个PE中唯一。连接两个CE的PE通过LDP交换VC标签，并通过VC-ID将对应的CE绑定起来，一个VC就建立起来了，这样两个CE就可以通过这个VC来传递二层数据。


Martini方式不能提供象CCC方式的本地交换功能，也不象CCC远程连接那样一条LSP只能被一条远程CCC连接独享。Martini方式下，服务运行商网络中的一条LSP可以被多条VC共享使用。

与Kompella方式相比，由于它不依赖于定时刷新机制，所以对故障的感知速度要快。

Martini方式适合稀疏的二层连接，例如星型连接。


4.  Kompella方式MPLS L2VPN 


Kompella方式的二层VPN与RFC2547定义的三层BGP/MPLS VPN很相似。象BGP/MPLS VPN一样，各个PE之间通过建立的IBGP会话自动发现二层VPN的各个节点，并传递VPN信息。在标签分配方面，Kompella方式MPLS L2VPN采取标签块的方式，标签块的大小等于CE range（由用户指定），以便一次为多个连接分配标签。这种方式允许用户为VPN分配一些额外的标签，留待以后使用，这样可以减少了VPN部署和扩容时的配置工作量。标签块大小确定后，系统可以通过特定算法自动计算出每条连接所需要的标签，即可通过MPLS LSP实现报文转发。另外，与BGP/MPLS VPN相同，Kompella方式MPLS L2VPN也使用vpn-target来区分不同的VPN，这使得VPN组网具备了极大的灵活性。


与Martini方式MPLS L2VPN不同，Kompella方式MPLS L2VPN不是直接对CE与CE之间的连接进行操作，而是在整个SP网络中划分不同的VPN，在VPN内部对CE进行编号。要建立两个CE之间的连接时，只需在PE上设置本地CE和远程CE的CE ID，并指定本地CE为这个连接分配的Circuit ID（例如ATM的VPI/VCI）。


(  说明：

CE的配置比较简单，只配置相关的接口即可。这里仅对PE的配置进行分析。


当同时配置了L2VPN业务和L3VPN业务时，以L2VPN业务为准；若此时去掉L2VPN业务，可以继续使用L3VPN业务。

4.2   CCC方式MPLS L2VPN配置

PE上CCC配置包括：


· 配置接口

· 使能MPLS


· 配置静态LSP


· 使能MPLS L2VPN


· 创建CCC连接

P路由器上仅需使能MPLS、配置双向静态LSP即可。

4.2.1   配置与CE相连的接口


这里只列出一些必要的配置，可选配置请参考《VRP3.3  操作手册》链路层协议部分。


1.  配置PPP、HDLC、以太网接口


如果连接CE的接口为PPP、HDLC或以太网接口，则进入接口视图配置链路层协议即可。


2.  配置ATM接口


如果连接CE的接口为ATM接口，则进入接口视图进行如下配置。


表4-1 配置ATM接口


		操作

		命令



		创建ATM PVC/进入PVC模式

		pvc [ name ] vpi/vci





对于ATM，可以使用主接口或子接口作为L2VPN连接的CE接口。


3.  配置FR接口


如果连接CE的接口为FR接口，则进入接口视图进行如下配置。


表4-2 配置FR接口

		操作

		命令



		配置接口封装为帧中继

		link-protocol fr [ nonstandard | ietf ]



		配置帧中继接口类型

		fr interface-type { dce | dte | nni }



		配置帧中继LMI协议类型

		fr lmi type { ansi | nonstandard | q933a }



		配置静态或动态帧中继地址映射

		fr map ip { protocol-address [ ip-mask ] | default } dlci [ broadcast ] [ nonstandard | ietf ]

fr inarp [ ip ] [ dlci ]



		为接口分配虚电路

		fr dlci dlci





对于FR，可以使用主接口或子接口作为L2VPN连接的CE接口。


4.  配置VLAN子接口


如果连接CE的接口为VLAN子接口，则进入子接口视图进行如下配置。


表4-3 配置VLAN子接口


		操作

		命令



		设置以太网子接口或千兆以太网子接口的封装类型以及相关联的VLAN ID

		vlan-type dot1q vid vid
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  注意：

L2VPN支持的接口类型包括：以太网接口/子接口、Serial接口和ATM接口/子接口

对于VLAN，只能使用以太网子接口作为CE接口。如果使用以太网主接口作为CE接口，系统会默认为是Ethernet封装类型，而不是VLAN。


在L2VPN中，每个子接口只能配置一个虚电路。如果有多于一个虚电路，则只有第一个有效，其他虚电路无效。

4.2.2   使能MPLS


MPLS L2VPN依赖于MPLS而存在，因此配置MPLS L2VPN参数之前，先要使能MPLS。

请在系统视图下进行下列配置。


表4-4 使能MPLS

		操作

		命令



		配置LSR ID

		mpls lsr-id X.X.X.X 



		使能MPLS

		mpls





4.2.3   配置静态LSP


CCC使用静态LSP在SP网络中透传二层报文。因此，在配置CCC连接之前，要先在两个PE和中间的所有P路由器上配置两条静态LSP（双向）。


请在MPLS视图下进行下列配置。


表4-5 配置静态LSP

		操作

		命令



		创建静态LSP的egress

		static-lsp egress lsp-name l2vpn incoming-interface interfac-type interfac-num in-label in-label



		删除静态LSP的egress

		undo static-lsp egress lsp-name l2vpn



		创建静态LSP的ingress

		static-lsp ingress lsp-name { l2vpn | destination ip-add} { nexthop next-hop-addr | outgoing-interface interfac-type interfac-num } out-label out-label



		删除静态LSP的ingress

		undo static-lsp ingress lsp-name l2vpn



		创建静态LSP的transit

		static-lsp transit lsp-name l2vpn incoming-interface interface-type interface-num } in-label in-label { nexthop next-hop-addr | outgoing-interface interface-type interface-num } out-label out-label



		删除静态LSP的transit

		undo static-lsp transit lsp-name l2vpn





4.2.4   使能MPLS L2VPN


请在系统视图下进行下列配置。


表4-6 使能MPLS L2VPN

		操作

		命令



		使能MPLS L2VPN功能

		mpls l2vpn





4.2.5   创建CCC连接


CCC连接有两种：本地连接和远程连接。本地连接是在两个本地CE之间建立的连接。本地连接可以直接在PE上完成交换，不需要配置静态LSP。远程连接是指本地CE和远程CE之间的连接，也就是说，两个CE连在不同的PE上。这就需要配置两条两个方向的静态LSP以便在PE之间传递报文。


请在系统视图下进行下列配置。


表4-7 创建CCC连接

		操作

		命令



		创建CCC本地连接

		ccc ccc-connection-name interface type number out-interface  outinterface-type outinterface-num 



		创建CCC远程连接

		ccc ccc-connection-name interface type number transmit-lsp transmit-lsp-name receive-lsp receive-lsp-name
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  注意：

CCC远程连接对LSP的使用是独占性的：


必须为每个CCC远程连接创建两个静态LSP，不能让两个CCC连接共用同一个静态LSP；


静态LSP一旦被CCC远程连接使用，就不能再用于别的用途（如承载IP数据、承载BGP/MPLS VPN数据等）。因此，在为CCC连接创建静态lsp时，其FEC最好选择本网络中不存在的IP地址，以免这个lsp被路由选中。


4.3   SVC方式MPLS L2VPN配置

4.3.1   SVC方式MPLS L2VPN配置任务


PE上SVC方式L2VPN的配置任务包括：


· 配置与CE相连的接口


· 使能MPLS、MPLS LDP

· 使能MPLS L2VPN

· 配置两个PE之间的隧道


· 创建SVC方式MPLS L2VPN连接


前三步的配置请参考4.2  

 REF _Ref54508966 \h 
 \* MERGEFORMAT CCC方式MPLS L2VPN配置。


4.3.2   配置PE之间的隧道


当前隧道管理提供两种类型的隧道，即GRE和LSP。


1.  配置GRE隧道


表4-8 配置GRE隧道

		操作

		命令



		创建隧道接口

		Interface tunnel num



		配置隧道源地址（隧道接口模式）

		source  X.X.X.X



		配置隧道目的地地址（隧道接口模式）

		destination X.X.X.X





2.  配置LSP类型隧道


表4-9 配置LSP类型隧道

		操作

		命令



		配置创建LSP的策略

		lsp-trigger { all | ip-prefix ip-prefix }
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  注意：

因为LSP是MPLS根据路由来创建的，所以为了创建到达目的地的LSP，应先保证各PE的主机路由要通过路由协议传播到对端。


4.3.3   创建SVC方式MPLS L2VPN连接


请在接口视图下进行下列配置。


表4-10 创建SVC方式MPLS L2VPN连接


		操作

		命令



		创建SVC方式MPLS L2VPN连接

		mpls static-l2vc destination destination-router-id transmit-vpn-label   transmit-label-value receive-vpn-label receive-label-value



		删除SVC方式MPLS L2VPN连接

		undo mpls static-l2vc





此命令应该配在PE的私网接口上，即连接CE的接口。
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  注意：

SVC方式L2VPN的收、发标签的合法性由用户保证。

4.4   Martini方式MPLS L2VPN配置

PE上Martini方式MPLS L2VPN的配置包括：


· 配置与CE相连的接口

· 使能MPLS、MPLS L2VPN


· 使能MPLS LDP，并配置LDP Remote Peer


· 配置PE之间的隧道


· 创建Martini方式MPLS L2VPN连接


前两步的配置方法与CCC完全相同，请参考4.2  

 REF _Ref54437704 \h 
 \* MERGEFORMAT CCC方式MPLS L2VPN配置。配置PE之间的隧道请参考4.3  

 REF _Ref54437672 \h 
 \* MERGEFORMAT SVC方式MPLS L2VPN配置。


4.4.1   配置LDP Remote Peer


Martini方式的MPLS L2VPN依赖于LDP的Remote Peer来交换VC标签，因此在配置连接之前，要先在沿途各个路由器上使能LDP，并配置LDP的Remote Peer。


LDP的Remote Peer的相关配置请参考MPLS模块LDP配置。


4.4.2   创建Martini方式MPLS L2VPN连接


在PE上配置Martini方式MPLS L2VPN连接需要指定对端PE的IP地址（lsr-id）及VC ID，其中VC ID与封装类型的组合必须在PE上唯一。


请在接口视图下进行下列配置。


表4-11 创建Martini方式的MPLS L2VPN连接

		操作

		命令



		创建Martini方式的MPLS L2VPN虚连接

		mpls l2vc ip-address vc-id



		删除Martini方式的MPLS L2VPN虚连接

		undo mpls l2vc





此命令应该配在PE的私网接口上，即连接CE的接口。
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  注意：

Martini方式MPLS L2VPN要求在一台PE设备上，同一种封装类型下的VC ID必须唯一，而改封装有可能会造成VC ID的冲突。例如，serial0和serial1接口分别封装HDLC和PPP，各创建了一个LDP方式连接，VC ID都是1。如果将serial1的链路层封装类型改为HDLC，则会造成两个CCC-HDLC封装的LDP方式连接，其VC ID都是1。为了避免VC ID冲突的情况，此时serial1上的LDP方式连接会被自动删除。

4.5   Kompella方式MPLS L2VPN配置


Kompella方式MPLS L2VPN的配置包括：


· 配置与CE相连的接口

· 使能MPLS以及MPLS L2VPN

· 配置BGP参数

· 创建和配置VPN 


· 创建CE并配置CE的连接

前两步的配置方法与CCC完全相同，但为今后扩容需要应预先配置一些预留的接口，配置方法请参考4.2  

 REF _Ref54437704 \h 
 \* MERGEFORMAT CCC方式MPLS L2VPN配置。


4.5.1   配置BGP参数


Kompella方式MPLS L2VPN以扩展BGP为信令协议来分发VC标签，所以还需要在PE上配置BGP参数。关于BGP参数的配置请参见路由协议模块的BGP配置部分，MPLS L2VPN本身对BGP的配置没有特殊要求。


完成了BGP相关配置，需要在MPLS L2VPN地址族视图下激活对等体组的参数，具体命令如下：

1.  进入L2VPN地址族视图


请在BGP视图下进行下列配置。


表4-12 进入L2VPN地址族视图

		操作

		命令



		进入MPLS L2VPN地址族视图

		l2vpn-family



		退出MPLS L2VPN地址族视图

		undo l2vpn-family





执行undo命令后，将退回到BGP视图，并删除L2VPN地址族视图。


2.  激活对等体（组）

请在L2VPN地址族视图下进行下列配置。


表4-13 激活对等体/对等体组

		操作

		命令



		激活指定对等体（组）

		peer { peer-address | group-name } enable



		去激活指定对等体（组）

		undo peer { peer-address | group-name } enable





缺省情况下，只有BGP的IPv4单播地址族的对等体才是激活的，其它类型的对等体（组）都是去激活的，不能交换路由信息。


4.5.2   创建和配置VPN

1.  创建VPN

对于BGP方式的MPLS L2VPN，必须在PE上创建MPLS L2VPN VPN，同时指定封装类型，其中封装类型应与CE接口的封装类型一致。


请在系统视图下配置下面命令。


表4-14 创建VPN

		操作

		命令



		创建VPN，并指定封装方式

		mpls l2vpn vpn-name [ encapsulation { atm-aal5 | ethernet | fr | hdlc | ppp | vlan} ]



		进入已经配置的MPLS L2VPN视图

		mpls l2vpn vpn-name



		删除已经配置的MPLS L2VPN

		undo mpls l2vpn vpn-name





2.  配置VPN

在MPLS L2VPN的VPN视图下配置vpn target和RD。vpn target和RD的意义和用法与BGP/MPLS VPN完全相同，这里不再赘述。说明一点：对于一个MPLS L2VPN，必须先配置RD，然后才能配置其他命令。而且RD配置后不能修改。修改RD的唯一办法是：删除这个MPLS L2VPN，然后，重新创建。


此外，用户还可以为VPN配置二层MTU。VPN 的mtu应该在全网统一。如果在两个PE上同一个VPN的mtu不同，则这两个PE之间无法正常交换可达信息，也无法建立连接。


请在MPLS L2VPN视图下配置下面命令。


表4-15 配置VPN

		操作

		命令



		配置MPLS L2VPN的RD

		route-distinguisher route-distinguisher



		配置MPLS L2VPN的vpn-target

		vpn-target vpn-target-ext-community [ import-extcommunity| export-extcommunity | both ]  



		删除MPLS L2VPN的vpn-target

		undo vpn-target vpn-target-ext-community [ import-extcommunity | export-extcommunity | both ]



		配置VPN的二层mtu

		mtu mtu





4.5.3   创建CE并配置CE的连接


1.  创建CE

在PE上创建的CE应与实际相连的CE设备一一对应，需要用户为CE指定一个唯一的ID，也可以指定CE range的大小。

请在MPLS L2VPN视图下进行下列配置。


表4-16 创建CE

		操作

		命令



		创建CE/修改CE range

		ce name id id [ range range ]  [ default-offset offset ]



		进入已经配置的CE

		ce name



		删除CE

		undo ce name





CE ID用于在一个VPN中唯一确定一个CE，必须在整个VPN中唯一。为了方便配置，CE ID最好从1开始，采用连续自然数编号。


CE range表明这个CE最多能与多少个CE建立连接。在标签资源足够丰富的情况下（一般来说，标签资源总是足够丰富的），可以根据对这个VPN规模发展的预计，把CE range设置得比实际需要的大一点。这样当以后对VPN进行扩容，增加VPN中的CE数目时，就可以尽量少的修改配置。


如果对VPN扩容时，发现原来设置的CE range比所需要的更小。例如：扩容后需要连接的CE数目为20，但CE range为10。此时可以把CE range修改为20。修改CE range时，为了保证原来的10个连接不会中断，系统不是把原来的标签块释放，重新申请大小为20的标签块，而是在原来的标签块之外，重新申请一个新的标签块，大小为10。所以修改CE range不会导致原来业务的中断。


假设一个企业的VPN包括10个CE，但是考虑到企业会扩展业务，将来可能会有20个CE。这样可以把每个CE的CE range设置为20，系统会预先为未来的10个CE分配标签。以后VPN添加CE节点时，配置的修改仅限于与新CE直接相连的PE，其他PE不需要作任何修改。这使得VPN的扩容变得非常简单。
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  注意：

修改CE range只能把CE range变大，不能变小。例如：原来的CE range为10，则可以把它改为20，但如果想改为5，则会失败。把CE range改小的唯一方法是：删除这个CE，重新创建。


2.  配置CE的连接


在MPLS L2VPN CE视图下，可以创建CE的连接。创建连接时，指定连接的CE接口和对端CE的编号（即CE offset）即可。为了今后扩容的需要，也可以预先配置一些预留的连接。


在MPLS L2VPN CE视图下配置下面命令。


表4-17 创建CE

		操作

		命令



		创建连接

		connection [ ce-offset offset ] { interface interface-type interface-num } 



		删除连接

		undo connection [ ce-offset offset ] { interface interface-type interface-num }





创建连接时，CE offset是一个可选参数。如果用户没有指定CE offset，有两种情况：


(2) 如果这是这个CE的第一个连接，则CE offset默认为1；


(3) 否则，CE offset是上一个连接的CE offset+1。


所以，如果在规划VPN时，将CE ID编号从1顺序递增；然后在配置连接时按CE ID顺序配置，则大多数连接都可以省略CE offset参数，使用默认的CE offset，从而简化配置。


4.6   MPLS L2VPN显示与调试


在完成上述配置后，在所有视图下执行display命令可以显示配置后MPLS L2VPN的运行情况，通过查看显示信息验证配置的效果。


在用户视图下，执行debugging命令可对MPLS L2VPN进行调试。

表4-18 L2VPN监控维护命令

		操作

		命令



		显示CCC连接信息

		display ccc [ ccc-name | type [ local | remote ] ] 



		显示SVC方式L2VPN连接诶信息

		display mpls  static-l2vc [ interface interface-type interface -num ]



		显示Martini方式MPLS L2VPN连接信息

		display mpls l2vc [ interface interface-type interface-num | verbose ] 



		显示指定接口下的L2VPN信息

		display mpls l2vpn forwarding-info [ vc-label ] interface interface-type interface-num



		显示系统运行信息，可显示所有L2VPN信息。

		display bgp l2vpn all



		打开Kompella方式MPLS L2VPN调试信息开关

		debugging bgp [ { { keepalive | open | packet | update | route-refresh } [ receive | send ] [ verbose ] | event } ]



		打开MPLS L2VPN调试信息开关

		debugging mpls l2vpn { all | advertisement | error | event | connections [ interface interface-type interface-num ] }





4.7   MPLS L2VPN典型配置举例

4.7.1   CCC方式MPLS L2VPN配置举例


1.  组网需求


CE与PE之间通过serial口相连，链路层封装PPP。要求在CE-A和CE-B之间建立一个本地连接，CE-A和CE-C之间建立一个远程连接。


2.  组网图
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图4-4 CCC组网图


3.  配置步骤


(1) 配置PE-A


# 全局使能MPLS。


[Quidway] mpls lsr-id 172.1.1.1


[Quidway] mpls


# 全局使能MPLS L2VPN。


[Quidway] mpls l2vpn


# 配置接口SERIAL 0/0/0。


[Quidway] interface serial0/0/0

[Quidway-Serial0/0/0] link-protocol ppp


# 配置接口SERIAL 1/0/0。

[Quidway] interface serial 1/0/0


[Quidway-Serial1/0/0] link-protocol ppp


# 配置接口SERIAL2/0/0。


[Quidway] interface serial 2/0/0


[Quidway-Serial2/0/0] link-protocol ppp


# 在接口SERIAL 3/0/0上使能MPLS。


[Quidway] interface serial 3/0/0


[Quidway-Serial3/0/0] link-protocol ppp


[Quidway-Serial3/0/0] mpls


# 配置本地连接。


[Quidway] ccc local-conn interface serial0/0/0 outgoing-interface serial2/0/0

# 配置静态LSP，出标签100，出接口SERIAL 3/0/0。

[Quidway] mpls

[Quidway-mpls] static-lsp ingress PEA-PEB destination 10.0.0.0 l2vpn outgoing-interface serial3/0/0 out-label 100 pre 2 metric 3


# 配置静态LSP，入标签201，入接口SERIAL 3/0/0。


[Quidway-mpls] static-lsp egress PEB-PEA l2vpn incoming-interface serial3/0/0 in-label 201

# 配置远程连接


[Quidway] ccc remote-connection interface serial3/0/0 transmit-lsp PEA-PEB receive-lsp PEB-PEA

(2) 配置PE-B 


# 全局使能MPLS。

[Quidway] mpls lsr-id 10.0.0.1


[Quidway] mpls


# 全局使能MPLS L2VPN。


[Quidway] mpls l2vpn


# 配置接口SERIAL 0/0/0。


[Quidway] interface serial 0/0/0

[Quidway-Serial0/0/0] link-protocol ppp


# 在接口SERIAL1/0/0上使能MPLS。


[Quidway] interface serial 1/0/0

[Quidway-Serial1/0/0] link-protocol ppp


[Quidway-Serial1/0/0] mpls


# 配置静态LSP，出标签100，出接口SERIAL 1/0/0。


[Quidway-mpls] static-lsp ingress PEB-PEA destination 10.0.0.0 l2vpn outgoing-interface serial 1/0/0 out-label 200 pre 2 metric 3


# 配置静态LSP，入标签201，入接口SERIAL 1/0/0。


[Quidway-mpls] static-lsp egress PEA-PEB l2vpn incoming-interface serial 1/0/0 in-label 101

# 配置远程连接


[Quidway] ccc remote-conn interface serial1/0/0 transmit-lsp PEB-PEA receive-lsp PEA-PEB


(3) 配置P

[Quidway] mpls lsr-id 10.0.0.2


[Quidway] mpls

[Quidway] mpls l2vpn

# 配置静态LSP，入标签100，入接口SERIAL0/0/0，出标签101，出接口SERIAL1/0/0。


[Quidway-mpls] static-lsp transit PEA-PEB l2vpn incoming-intergace serial 0/0/0 in-label 100 out1going-interface serial 1/0/0 out-label 101


# 配置静态LSP，入标签200，入接口SERIAL 1/0/0，出标签201，出接口SERIAL 0/0/0。


[Quidway-mpls] static-lsp transit PEB-PEA l2vpn incoming-interface serial1/0/0 in-label 200 outgoing-interface serial 0/0/0 out-label 201
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  注意：

· CCC本地连接UP的条件是：


两个CE接口的物理状态是UP的。


两个CE接口的封装类型一致并且是当前MPLS L2VPN可以支持的封装类型。


· 若对于MPLS L2VPN为VLAN封装的二层连接，两端的CE接口的VLAN ID可以一致，也可以不一致。


4.7.2   SVC方式MPLS L2VPN配置举例


1.  组网需求


配置从PE1的CE1到PE3的CE4之间的一条frame relay封装类型的远程SVC连接。


(  说明：

为了CE1～CE4正常通信，其DCE/DTE的设置要匹配。在这里的CE1－PE1－PE3－CE4的路径上，设定CE1为DCE、PE1为DTE、PE3为DCE、CE4为DTE。


2.  组网图
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图4-5 SVC方式MPLS L2VPN配置举例


3.  配置步骤


(1) 配置PE1


# 配置LSR ID，使能MPLS、LDP及MPLS L2VPN。

[Quidway-mpls] mpls lsr-id 192.1.1.1

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp 


[Quidway] mpls l2vpn

# 配置CE接口。


[PE1] interface serial3/1/0


[PE1-serial3/1/0] fr dlci 101


# 配置serial口。


[PE1] interface serial1/1/0


[PE1-serial1/1/0] mpls

[PE1-serial1/1/0] mpls ldp enable

[PE1-serial1/1/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0

# 启动OSPF。


[Quidway] ospf 1


[Quidway -ospf-1] area 0.0.0.0


[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.1 0.0.0.0

[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255

# 配置LSP，即触发PE1～PE2之间的LSP的建立


[PE1] mpls


[PE1-mpls] lsp-trigger all


# 配置SVC方式连接

[PE1] interface serial3/1/0


[PE1-s3/1/0] mpls static-l2vc destination 192.1.1.3 transmit-vpn-label 111 receive-vpn-label 333

(2) 配置PE2


# 配置LSR ID，使能MPLS、LDP及MPLS L2VPN。

[Quidway] mpls lsr-id 192.1.1.2

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp 

[Quidway] mpls l2vpn

# 配置CE接口。


[PE2] interface serial3/1/0


[PE2-serial3/1/0] fr linterface-type dce


[PE2-serial3/1/0] fr dlci 101


# 配置serial口。


[PE1] interface serial1/1/0


[PE1-serial1/1/0] mpls

[PE1-serial1/1/0] mpls ldp enable

[PE1-serial1/1/0] ip address 169.1.1.1 255.255.0.0

# 启动OSPF。


[Quidway] ospf 1


[Quidway-ospf-1] area 0.0.0.0


[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.2 0.0.0.0

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 169.1.0.0 0.0.255.255


# 配置LSP，即触发PE1～PE2之间的LSP的建立


[PE2] mpls


[PE2-mpls] lsp-trigger all


# 配置SVC方式连接。


[PE2-s3/1/0] mpls static-l2vc destination 192.1.1.1 transmit-vpn-label 333 receive-vpn-label 111

(3) 配置P

# 配置LSR ID，使能MPLS、LDP及MPLS L2VPN。

[Quidway-mpls] mpls lsr-id 192.1.1.2

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp 

[Quidway] mpls l2vpn

# 配置serial口。


[PE2] interface serial1/1/0


[PE2- serial1/1/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0

[PE2] interface serial2/1/0


[PE2- serial2/1/0] ip address 169.1.1.2 255.255.0.0

# 配置LSP，即触发PE1～PE2之间的LSP的建立


[PE2] mpls


[PE2-mpls] lsp-trigger all

4.7.3   Martini方式MPLS L2VPN配置举例


1.  组网需求


CE采用VLAN接入，CE-A和CE-B之间建立一个远程连接。


2.  组网图
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图4-6 Martini方式MPLS L2VPN组网图


3.  配置步骤


(1) 配置PE-A

# 配置LSR ID，使能MPLS、LDP及MPLS L2VPN。

[Quidway-mpls] mpls lsr-id 192.1.1.1

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp 

[Quidway] mpls l2vpn

# 配置VLAN子接口。


[Quidway] interface ethermet0/0/0.1


[Quidway-Ethernet0/0/0.1] vlan-type dot1q vid 20

# 配置serial口。

[Quidway] interface serial 0/0/0

[Quidway-serial0/0/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0

[Quidway-serial 0/0/0] mpls 

[Quidway-serial 0/0/0] mpls ldp enable

# 配置loopback接口地址，作为route id使用。


[Quidway] interface loopback 0

[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.1 255.255.255.255


# 启动OSPF。


[Quidway] ospf 1


[Quidway-ospf-1] area 0.0.0.0


[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.1 0.0.0.0

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.1 0.0.255.255


[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.2.1.0 0.0.0.255

#创建GRE隧道。


[Quidway] interface tunnel 1


[Quidway-Tunnel1] ip address 192.2.1.1 255.255.255.0

[Quidway-Tunnel1] source 192.1.1.2

[Quidway-Tunnel1] destination 192.1.1.1

# 配置ldp remote peer。


[Quidway] mpls ldp remote-peer 1


[Quidway-remote-peer-1] remote-peer 192.1.1.2 255.255.255.255

# 配置martini方式的MPLS L2VPN连接。


[Quidway] interface Ethernet0/0/0.1

[Quidway-Ethernet0/0/0.1] mpls l2vc 192.1.1.2 20


(2) 配置PE-B 


# 配置LSR ID，使能MPLS、LDP以及MPLS L2VPN。

[Quidway] mpls lsr-id 192.1.1.2

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp

[Quidway] mpls l2vpn

# 配置VLAN子接口。

[Quidway-LoopBack0] interface ethernet0/0/0.1


[Quidway-Ethernet0/0/0.1] vlan-type dot1q vid 20


# 配置Serial口。


[Quidway] interface serial 1/0/0

[Quidway-serial1/0/0] ip address 169.1.1.1 255.255.0.0


[Quidway-serial1/0/0] mpls

[Quidway-serial1/0/0] mpls ldp enable

# 为loopback接口配置一个地址，作为LSR ID使用。


[Quidway] interface loopback 0


[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.2 255.255.255.255

# 启动OSPF


[Quidway] ospf 1


[Quidway-ospf-1] area 0.0.0.0


[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.2 0.0.0.0

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 169.1.0.0 0.0.255.255

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.2.0.0 0.0.0.255

# 创建GRE隧道


[L2VPN]interface tunnel 1


[L2VPN-Tunnel1] ip address 192.2.1.2 255.255.255.0


[L2VPN-Tunnel1] source 192.1.1.1

[L2VPN-Tunnel1] destination 192.1.1.2

# 配置ldp remote peer。


[Quidway] mpls ldp remote-peer 1


[Quidway-mpls-remote1] remote-peer 192.1.1.1 255.255.255.255

# 配置martini方式的MPLS L2VPN连接。


[Quidway] interface Ethernet0/0/0.1

[Quidway-Ethernet0/0/0.1] mpls l2vc 192.1.1.1 20

(3) 配置P 


# 配置LSR ID，使能MPLS、LDP及L2VPN。


[Quidway] mpls lsr-id 192.1.1.3

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp

[Quidway] mpls l2vpn


# 为loopback接口配置一个地址，作为LSR ID使用。


[Quidway] interface loopback 0


[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.3 255.255.255.255


# 配置Serial口。


[Quidway-LoopBack0] interface serial0/0/0

[Quidway-serial0/0/0] mpls

[Quidway-serial0/0/0] mpls ldp enable

[Quidway-serial0/0/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0


[Quidway] interface serial1/0/0


[Quidway-serial0/0/0] mpls

[Quidway-serial0/0/0] mpls ldp enable

[Quidway-serial1/0/0] ip address 169.1.1.2 255.255.0.0

# 启动OSPF


[Quidway] ospf 1


[Quidway-ospf-1] area 0.0.0.0


[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 169.1.0.0 0.0.255.255

[Quidway-ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.3 0.0.0.0

[image: image42.png]



  注意：

一个LDP方式二层VPN连接UP的条件有：


· 两端的CE接口的物理状态UP；


· 两个PE间存在两条相反方向的隧道，这隧道可以是GRE隧道，也可以是LSP隧道；


· 两端CE接口的封装类型相同，并且为L2VPN支持的封装类型；


· PE之间存在LDP remote session，并且其状态为UP的。


为建立隧道，不管是GRE还是LSP类型，都需要存在到对端PE的路由，所以需要在路径上的各个路由器上配置IGP，如OSPF。

4.7.4   Kompella方式MPLS L2VPN的典型配置举例


1.  配置需求


CE与PE之间通过ATM接口相连。要求创建一个全连接的VPN，VPN中包含CE-A、CE-B、CE-C三个CE。考虑以后可能再扩展两个CE，每个CE的CE range设置为4，并且为以后可能增加的两个CE预先分配虚电路。这样以后添加CE时，只需对新增CE的PE进行配置，而不需要修改其他PE的配置。


2.  组网图
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图4-7 Kompella方式MPLS L2VPN组网图


3.  配置步骤


(1) 配置PE-A （PE-C的配置与PE-A相似，不再赘述）


# 配置MPLS的LSR ID，使能MPLS L2VPN。


[Quidway] mpls lsr-id 192.1.1.1

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls l2vpn

# 为loopback接口配置一个地址。


[Quidway] interface loopback 0


[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.1 255.255.255.255

# 配置serial口。


[Quidway-LoopBack0] interface serial 3/0/0


[Quidway-Serial3/0/0] ip address 168.1.1.1 255.255.0.0

[Quidway-Serial3/0/0] mpls ldp enable

# 配置CE A的CE接口。


[Quidway] interface atm0/0/0.1


[Quidway-Atm0/0/0.1] pvc CEA-CEB 100/101

[Quidway-Atm0/0/0.1] interface atm0/0/0.2

[Quidway-Atm0/0/0.2] pvc CEA-CEC 100/102

# 为以后扩展的CE预留PVC。


[Quidway-Atm0/0/0.1] interface atm0/0/0.3

[Quidway-Atm0/0/0.3] pvc CEA-CED 100/103

[Quidway-Atm0/0/0.3] interface atm0/0/0.4

[Quidway-Atm0/0/0.4] pvc CEA-CEE 100/104

# 配置CE-B的CE接口。


[Quidway] interface atm1/0/0.1


[Quidway-Atm1/0/0.1] pvc CEB-CEA 200/101


[Quidway] interface atm1/0/0.2


[Quidway-Atm1/0/0.2] pvc CEB-CEC 200/102


# 为以后扩展的CE预留PVC。


[Quidway] interface atm1/0/0.3


[Quidway-Atm1/0/0.3] pvc CEB-CED 200/103


[Quidway] interface atm1/0/0.4


[Quidway-Atm1/0/0.4] pvc CEB-CEE 200/104

# 启动OSPF。


[Quidway] ospf 1


[Quidway -ospf-1] area 0.0.0.0

[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.1 0.0.0.0


[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255

# 配置LSP，即触发PE1～PE2之间的LSP的建立。


[PE1] mpls


[PE1-mpls] lsp-trigger all


# 配置BGP参数。


[Quidway] bgp 100


[Quidway-bgp] group 192 internal


[Quidway -bgp] peer 192.1.1.2 connect-interface LoopBack0

[Quidway -bgp] peer 192.1.1.2 group 192 as-number 100


[Quidway -bgp] peer 192.1.1.3 connect-interface LoopBack0

[Quidway -bgp] peer 192.1.1.3 group 192 as-number 100

[Quidway -bgp] l2vpn-family

[Quidway -bgp-af-l2vpn] peer 192 enable

# 配置Kompella方式MPLS L2VPN。


[Quidway] mpls l2vpn vpna encapsulation atm-aal5

[Quidway-l2vpn-vpna] route-distinguisher 100:1

[Quidway-l2vpn-vpna] vpn-target 100:1 both

# 创建CE-A，并配置本地连接、远程连接及预留连接。


[Quidway-l2vpn-vpna] ce ce-a id 1 range 4


# 与CE-B的本地连接。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-a] connection ce-offset 2 atm0/0/0.1


# 与CE-C的远程连接。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-a] connection atm0/0/0.2


# 为以后扩展预留的连接。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-a] connection atm0/0/0.3


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-a] connection atm0/0/0.4


# 创建CE-B。


[Quidway-l2vpn-vpna] ce ce-b id 2 range 4


# 与CE-A的本地连接。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-b] connection ce-offset 3 atm1/0/0.1 


# 与CE-C的远程连接。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-b] connection atm1/0/0.2


# 为以后扩展预留的连接。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-b] connection atm1/0/0.3


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-b] connection atm1/0/0.4

(2) 配置PE-B 


# 配置MPLS RD，全局使能MPLS，并全局使能MPLS L2VPN。


[Quidway] mpls lsr-id 192.1.1.2

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls l2vpn

# 为loopback接口配置一个地址。


[Quidway] interface loopback 0


[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.2 255.255.255.255


# 配置serial口。


[Quidway-LoopBack0] interface serial 0/0/0


[Quidway-Serial0/0/0] ip address 169.1.1.1 255.255.0.0

[Quidway-Serial0/0/0] mpls ldp enable

# 配置ATM子接口和PVC。


[Quidway] interface atm0/0/0.1


[Quidway-Atm0/0/0.1] pvc CEC-CEA 300/101

[Quidway] interface atm0/0/0.2

[Quidway-Atm0/0/0.2] pvc CEC-CEB 300/102

# 为以后扩展的CE预留PVC。


[Quidway-Atm0/0/0.2] interface atm0/0/0.3

[Quidway-Atm0/0/0.3] pvc CEC-CED 300/103

[Quidway] interface atm0/0/0.4

[Quidway-Atm0/0/0.4] pvc CEC-CEE 300/104

# 启动OSPF。


[Quidway] ospf 1


[Quidway -ospf-1] area 0.0.0.0


[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.1 0.0.0.0


[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255

# 配置LSP，即触发PE1～PE2之间的LSP的建立。


[PE1] mpls


[PE1-mpls] lsp-trigger all


# 配置BGP参数。


[Quidway] bgp 100


[Quidway-bgp] 


[Quidway -bgp] peer 192.1.1.1 connect-interface LoopBack0

[Quidway -bgp] peer 192.1.1.1 group 192 as-number 100

[Quidway -bgp] peer 192.1.1.3 connect-interface LoopBack0

[Quidway -bgp] peer 192.1.1.3 group 192 as-number 100

[Quidway -bgp] l2vpn-family

[Quidway -bgp-af-l2vpn] peer 192 enable 


# 配置Kompella方式MPLS L2VPN。


[Quidway] mpls l2vpn vpna encasulation atm​aal5


[Quidway-l2vpn-vpna] route-distinguish 100:1

[Quidway-l2vpn-vpna] vpn-target 100:1 both

# 创建CE-C。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-c] ce ce-c id 3 range 4


# 与CE-A的连接。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-c] connection atm0/0/0.1 


# 与CE-B的连接。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-c] connection atm0/0/0.2


# 为以后扩展预留的连接。


[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-c] connection atm0/0/0.3 ce-offset 4

[Quidway-l2vpn-vpna-ce-ce-c] connection atm0/0/0.4

(3) 配置P 


# 配置MPLS RD，全局使能MPLS，并全局使能MPLS L2VPN。


[Quidway] mpls lsr-id 192.1.1.3

[Quidway] mpls

[Quidway] mpls ldp


# 为loopback接口配置一个地址。


[Quidway] interface loopback 0


[Quidway-LoopBack0] ip address 192.1.1.3 255.255.255.255

# 配置串口。


[Quidway-LoopBack0] interface serial 0/0/0


[Quidway-Serial0/0/0] link-protocol ppp

[Quidway-Serial0/0/0] ip address 168.1.1.2 255.255.0.0

[Quidway-Serial0/0/0] mpls

[Quidway-Serial0/0/0] mpls ldp enable 

[Quidway] interface serial 1/0/0


[Quidway-Serial1/0/0] link-protocol ppp

[Quidway-Serial1/0/0] ip address 169.1.1.2 255.255.0.0


[Quidway-Serial1/0/0] mpls

[Quidway-Serial1/0/0] mpls ldp enable

# 启动OSPF。

[Quidway] ospf 1


[Quidway -ospf-1] area 0.0.0.0


[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 192.1.1.3 0.0.0.0

[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 168.1.0.0 0.0.255.255

[Quidway -ospf-1-area-0.0.0.0] network 169.1.0.0 0.0.255.255

# 配置LSP，即触发PE1～PE2之间的LSP的建立。


[PE1] mpls


[PE1-mpls] lsp-trigger all


4.8   MPLS L2VPN故障诊断与排除

1.  故障现象一


故障描述：


在VLAN接口上配置二层VPN指令不成功。

故障排除：

· 检查接口上是否已经使能了MPLS/BGP VPN、WebSwitch、组播或者VLL业务。若是，则不能再进行二层VPN配置。

· 查看VLAN接口是否是Super-Vlan或者是Sub-Vlan。只有在正常的VLAN接口才能进行二层VPN配置。

2.  故障现象二


故障描述：


L2VPN配置后，Ping对端失败，查看VC状态，发现VC状态为Down，Remote值为无效值。

故障排除：

VC状态为Down是因为两端封装能力不一致，查看本端和对端PE设备配置的封装类型和MTU是否一致，如果配置的封装能力不一样，连接将失败。

Remote值为无效值，请检查两端是否已配置了Remote参数，并正确设置了对端的地址。


第5章   MPLS流量工程


5.1   MPLS流量工程简介

MPLS TE（Traffic Engineering）是一种将流量工程技术与MPLS相结合的技术。通过MPLS TE，可以建立指定路径的LSP隧道，进行资源预留，并且可以进行重新优化；在资源紧张的情况下，可以根据优先级和抢占参数的情况，抢占低优先级的LSP隧道的带宽资源等等。同时，还可以通过备份路径和快速重路由技术，在链路或节点失败的情况下提供保护。


使用MPLS流量工程，网络管理员只需要建立一些LSP和旁路拥塞节点，就可以消除网络拥塞。随着LSP数量的增长，还需要使用一些特殊的离线工具进行业务量分析。

MPLS流量工程项目前主要实现了CR-LSP（Constraint-based routing LSP）隧道的创建和删除，能够充分利用网络现有资源，避免由于路由协议造成的链路过使用和欠使用状况。


流量工程中使用了扩展的IGP来实现链接状态信息的发布（OSPF是通过扩展不透明LSA来实现的），加到IGP中的流量工程信息主要包括最大链路带宽、最小预留带宽、当前预留带宽、当前带宽使用、链接着色（即接口属性标记）等等，这些链路状态信息扩散到每一个LSR，并存储到流量工程数据库（Traffic Engineering Data）中。起始LSR通过对TED中的信息使用约束最短路径优先（CSPF）算法来决定每条LSP的物理路径，在计算最短路径的同时考虑了确定的约束条件（包括TED中与网络资源有关的特性及用户的设置等），最终CSPF计算的结果传递给信令――扩展的资源预留协议（RSVP），由RSVP负责建立LSP，并能够使在LSP中的LSR预留资源。


为了实现流量工程，策略是非常重要的一个方面。MPLS流量工程需要下列策略的支持：

(1) 备份策略

当前CR-LSP隧道的备份策略是建立与基本CR-LSP路径完全不同的备份路径。这些CR-LSP只与基本CR-LSP具有相同的入口和出口节点，并且备份支持Ordinary方式。

(2) 容错策略

· 基本CR-LSP，没有快速重路由，没有备份CR-LSP；

· 基本CR-LSP，备份使能；

· 基本CR-LSP，快速重路由使能；

· 基本CR-LSP，备份和快速重路由都使能。

(3) 抢占策略

(4) 重试策略

5.2   MPLS流程工程的配置


MPLS TE的配置包括如下步骤：


· 使能MPLS TE特性，配置全局参数


· 使能RSVP-TE


· 配置MPLS TE IGP协议（OSPF）


· 配置接口MPLS TE参数


· 配置MPLS TE隧道的显示路径及参数


每台设备都经过上述配置后，则该链路就具备了MPLS TE特性。


(1) 配置RSVP-TE


· 使能RSVP-TE特性

· 启动Hello机制，用来检测邻居的存在

· 设定允许Hello消息丢失的最大次数（可选）

· 设定Hello消息刷新时间间隔（可选）

· 设置PSB和RSB的超时倍数（可选）

· 启动预留确认机制（可选）


· 设置处于阻塞状态的超时倍数（可选）

· 设置节点的Path、Resv 消息的刷新周期（可选）

(2) 配置接口参数


· 配置MPLS TE接口最大使用带宽

· 配置MPLS TE接口最大可预留带宽


· 配置泛洪阈值


· 配置接口属性标记


· 配置TE链路的IGP花费


(3) 配置隧道的显示路径及隧道参数


· 配置MPLS TE显示路径

· 配置隧道显示路径

· 指定建立隧道使用的资源预留类型

· 指定建立隧道时支持路由记录和标记记录

· 指定建立隧道时支持环路检测

· 指定建立隧道使用的信令协议类型为RSVP

· 设置隧道重试建立的次数

· 指定重建隧道的间隔时间

· 提交隧道当前配置

5.2.2   使能MPLS流量工程并配置MPLS TE全局参数


1.  使能MPLS流量工程


首先要配置LSR ID，使能MPLS，然后，才能执行mpls te命令，使能流量工程特性。

需在MPLS视图下执行该命令全局使能MPLS流量工程特性，然后，才能在接口下使能流量工程特性。


请在MPLS视图或接口视图下进行下列配置。

表5-1 使能MPLS流量工程特性

		操作

		命令



		使能MPLS流量工程

		mpls te



		去使能MPLS流量工程

		undo mpls te





接口视图下关闭流量工程特性，将删除接口上所有CR-LSP，关闭流量工程特性。


系统视图下关闭流量工程特性，将删除所有CR-LSP隧道，接口流量工程特性同时被关闭。


2.  配置泛洪周期


请在MPLS视图下进行下列配置。

表5-2 配置泛洪周期

		操作

		命令



		配置泛洪周期

		mpls te timer periodic seconds



		恢复泛洪周期为缺省值

		undo mpls te timer periodic





缺省为180秒。所有接口均按泛洪周期规定的时间发布链路状态更新信息。


5.2.3   配置RSVP-TE


1.  使能RSVP-TE特性


如使用RSVP信令控制协议，需要先在系统视图下全局使能RSVP-TE特性，然后相应接口视图下使能RSVP-TE特性。


请在系统视图、接口视图行下列配置。


表5-3 使能RSVP-TE特性

		操作

		命令



		使能RSVP-TE特性

		mpls rsvp-te



		去使能RSVP-TE特性

		undo mpls rsvp-te





当在系统视图下关闭RSVP-TE特性时，会同时关闭每个接口上的RSVP-TE特性。


2.  启动Hello机制，用来检测邻居的存在


请在系统视图、接口视图下进行下列配置。


表5-4 启动Hello机制用来检测邻居的存在

		操作

		命令



		启动Hello机制用来检测邻居的存在

		mpls rsvp-te hello



		关闭Hello机制

		undo mpls rsvp-te hello





3.  设定允许Hello消息丢失的最大次数


设定连续未接收到Hello消息的次数，当超过此次数时判定链路故障。


请在系统视图下进行下列配置。


表5-5 设定允许Hello消息丢失的最大次数

		操作

		命令



		设定允许Hello消息丢失的最大次数

		mpls rsvp-te hello-lost [ times ]



		恢复连续未收到HELLO应答消息的缺省次数

		undo mpls rsvp-te hello-lost [ times ]





缺省值为3。


4.  设定Hello消息刷新时间间隔


请在系统视图下进行下列配置。


表5-6 设定Hello消息刷新时间间隔

		操作

		命令



		设定Hello消息刷新时间间隔

		mpls rsvp-te timer hello seconds 



		恢复发送Hello刷新消息的间隔周期的缺省值

		undo mpls rsvp-te timer hello 





缺省值为3秒。


5.  设置PSB和RSB的超时倍数


请在系统视图下进行下列配置。


表5-7 设置PSB和RSB的超时倍数

		操作

		命令



		设置PSB和RSB的超时倍数

		mpls rsvp-te keep-multiplier times



		恢复缺省值

		undo mpls rsvp-te keep-multiplier





缺省值为3。


6.  启动预留确认机制


请在系统视图下进行下列配置。


表5-8 启动预留确认机制

		操作

		命令



		启动预留确认机制

		mpls rsvp-te resvconfirm



		关闭预留确认机制

		undo mpls rsvp-te resvconfirm





缺省为关闭预留确认机制。

7.  设置处于阻塞状态的超时倍数


请在系统视图下进行下列配置。


表5-9 设置处于阻塞状态的超时倍数

		操作

		命令



		设置处于阻塞状态的超时倍数

		mpls rsvp-te blockade-multiplier times



		恢复缺省值

		undo mpls rsvp-te blockade-multiplier 





缺省值为3。


8.  设置节点的Path、Resv 消息的刷新周期


请在系统视图下进行下列配置。


表5-10 设置节点的Path、Resv 消息的刷新周期

		操作

		命令



		设置节点的Path、Resv 消息的刷新周期

		mpls rsvp-te timer refresh seconds



		恢复缺省值

		undo mpls rsvp-te timer refresh





缺省的Path/Resv刷新周期为30秒。


5.2.4   配置OSPF-TE


OSPF TE是基于Opaque LSA的，在使能OSPF TE之前，必须使能Opaque能力。若需要使用CSPF算法计算路由，则应进行下面配置。

1.  使能进程的Opaque能力

请在OSPF视图下进行下列配置。

表5-11 使能进程的Opaque能力

		操作

		命令



		使能ospf进程的Opaque能力

		opaque-capability enable



		去使能ospf进程的Opaque能力

		undo opaque-capability
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  注意：

若某个区域已经使能了OSPF TE，则“undo opaque-capability”命令会执行失败。

2.  使能OSPF区域的TE能力

请在OSPF区域视图下进行下列配置。

表5-12 使能OSPF区域的TE能力

		操作

		命令



		使能OSPF区域的TE能力

		mpls-te enable



		去使能OSPF区域的TE能力

		undo mpls-te
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  注意：

若进程还没有使能Opaque，则“mpls-te enable”命令会执行失败。

5.2.5   配置接口参数


1.  配置MPLS TE接口最大使用带宽


请在接口视图下进行下列配置。


表5-13 配置MPLS TE接口最大使用带宽

		操作

		命令



		配置MPLS TE接口最大使用带宽

		mpls te max-link-bandwidth bandwidth



		恢复缺省值

		undo mpls te max-link-bandwidth





缺省为物理接口实际带宽。


2.  配置MPLS TE接口最大可预留带宽


请在接口视图下进行下列配置。


表5-14 配置MPLS TE接口最大可预留带宽

		操作

		命令



		配置MPLS TE接口最大可预留带宽

		mpls te max-reservable-bandwidth bandwidth



		恢复缺省值

		undo mpls te max-reservable-bandwidth





缺省为物理接口实际带宽的0.75倍。一个接口上所有隧道的带宽总和应小于此接口的最大预留带宽。


3.  配置泛洪阈值


请在接口视图下进行下列配置。


表5-15 配置泛洪阈值

		操作

		命令



		配置泛洪阈值

		mpls te flooding-threshoulds { down |  up } percent  [ percent ] ...



		恢复缺省值

		undo mpls te flooding-threshoulds [ down | up ]





对于up缺省阈值为15、30、45、60、75、80、85、90、95、96、97、98、99、100，对于down缺省阈值为100、99、98、97、96、95、90、85、80、75、60、45、30、15。


4.  配置链路管理组属性


请在接口视图下进行下列配置。


表5-16 配置链路管理组属性

		操作

		命令



		配置链路管理组属性

		mpls te link-administrative-group attribute



		取消链路管理组属性

		undo mpls te link-administrative-group





缺省为没有配置接口链路管理组属性。


5.  配置TE链路的IGP花费

请在接口视图下进行下列配置。


表5-17 配置TE链路的IGP花费

		操作

		命令



		配置TE链路的IGP花费

		mpls te metric metric



		恢复TE链路的IGP花费为缺省值

		undo mpls te metric





缺省为1。


5.2.6   配置隧道应用的显示路径及隧道参数


1.  配置MPLS TE显示路径


(1) 进入显式路径视图


进入显式路径视图，可以创建或修改指定的路径。


请在系统视图下进行下列配置。


表5-18 进入显式路径模式

		操作

		命令



		进入显式路径模式

		mpls te explicit-path path-name [ enable | disable ]



		删除该路径

		undo mpls te explicit-path path-name 





(2) 为显示路径插入/删除节点和修改节点


请在显式路径视图下进行下列配置。


表5-19 为显示路径插入和删除节点

		操作

		命令



		插入一个节点

		add hop ip-address1  [ strict | loose ] [ after ip-address2 ]



		删除一个节点

		delete hop ip-address



		根据index插入或者修改显示路径的结点地址。

		modify hop ip-address1 ip-address2 [ strict | loose ]



		指定显式路径的下一个IP地址

		next hop ip-address [ strict | loose ]





缺省情况下，没有指定显示路径。配置好的显示路径应与指定隧道关联，才会生效。


2.  封装隧道为mpls te模式


只有将隧道封装为MPLS TE之后，才能进行下面的配置。


请在隧道视图下进行下列配置。


表5-20 封装隧道为mpls te模式

		操作

		命令



		设置Tunnel接口为CR-LSP隧道模式

		tunnel-protocol mpls te





隧道缺省为GRE模式。


3.  配置隧道应用显示路径


将预先配置好的显示路径与指定隧道相关联。


请在隧道视图下进行下列配置。


表5-21 配置隧道应用显示路径

		操作

		命令



		配置MPLS TE显示路径

		mpls te path explicit-path pathname



		取消该路径的配置

		undo mpls te path explicit-path





经过此项配置后，将基于以上约束计算出LSP的物理路径。


4.  指定建立隧道使用的信令协议类型为RSVP


请在隧道视图下进行下列配置。


表5-22 指定建立隧道使用的信令协议类型为RSVP

		操作

		命令



		指定建立隧道使用的信令协议类型为RSVP

		mpls te signal-protocol rsvp-te





5.  配置隧道带宽

请在隧道视图下进行下列配置。


表5-23 配置隧道带宽

		操作

		命令



		配置TE隧道带宽

		mpls te bandwith bandwith-value



		恢复缺省的隧道带宽

		undo mpls te bandwith





TE隧道缺省带宽为0。


6.  指定建立隧道使用的资源预留类型

请在隧道视图下进行下列配置。


表5-24 指定建立隧道使用的资源预留风格

		操作

		命令



		指定建立隧道使用的资源预留风格

		mpls te resv-style [ ff | se ]



		恢复缺省的资源预留样式

		undo mpls te resv-style 





系统缺省为se类型。


7.  指定建立隧道时支持路由记录和标记记录


请在隧道视图下进行下列配置。


表5-25 指定建立隧道时支持路由记录和标记记录

		操作

		命令



		指定建立隧道时支持路由记录和标记记录

		mpls te record-label 



		取消该配置，恢复缺省情况

		undo mpls te record- label





缺省情况下不支持路由记录和标记记录。

8.  指定建立隧道时支持环路检测


请在隧道视图下进行下列配置。


表5-26 指定建立隧道时支持环路检测

		操作

		命令



		指定建立隧道时支持环路检测

		mpls te loop-detection



		取消环路检测

		undo mpls te loop-detection





缺省情况下不支持环路检测


9.  提交隧道当前配置


请在隧道视图下进行下列配置。


表5-27 提交隧道当前配置

		操作

		命令



		提交隧道当前配置

		mpls te commit





5.3   MPLS TE显示和调试

在完成上述配置后，在所有视图下执行display命令可以显示配置后MPLS TE的运行情况，通过查看显示信息验证配置的效果。

表5-28 MPLS TE显示和调试命令

		操作

		命令



		显示RSVP的路径信息

		display mpls te explicit-path [ pathname ]



		显示本地创建的隧道，以及它们的参数（如优先级、带宽、入接口和出接口、状态）

		display mpls te link-administration admission-control interface [ interface-name | { interface-type interface-num } ]



		显示当前链路信息

		display mpls te link-administration bandwidth-distribution interface [ interface-name | { interface-type interface-num } ]



		显示隧道信息

		display mpls te tunnel [ destination address ] [ lsp-id { num | ipaddress | ipaddress num } ] [ lsr-role { all | ingress | transit | egress | remote } ] [ { up | down } ] [ name string ] [ [ incoming-interface { interface-name | interface-type interface-number } ] [ outgoing-inteface { interface-name | interface-type interface-number } ] | [ interface { interface-name | interface-type interface-number } ] ]



		用来显示最新提交的隧道配置信息

		display mpls te tunnel commit-last tun-num



		显示已经建立成功的lsp的配置信息

		display mpls te tunnel running tun-num



		显示隧道统计信息

		display mpls te tunnel statistics



		显示配置节点信息

		view hop





在完成上述配置后，在所有视图下执行display命令可以显示配置后RSVP的运行情况，通过查看显示信息验证配置的效果。

在用户视图下，执行debugging命令可对RSVP-TE模块进行调试。

表5-29 RSVP-TE的显示和调试命令

		操作

		命令



		显示RSVP接口的相关信息

		display mpls rsvp-te [ interface interface-type interface-number ]



		显示RSVP LSP和带宽信息

		display mpls rsvp-te established [ interface interface-type interface-number ]



		显示RSVP邻居

		display mpls rsvp-te peer [ interface interface-type interface-number ]



		显示RSVP资源预留信息

		display mpls rsvp-te resv [ interface interface-type interface-number ]



		显示RSVP路径信息

		display mpls rsvp-te path [ interface interface-type interface-number ] [ destination ip-address | lsp-id ip-address | source ip-address | tunnel-id ip-address | verbose]



		打开RSVP-TE不同模块的告警开关

		debugging mpls rsvp-te { all | error | path | ptear | resv | rtear | rconf | hello | perr | rerr | encdec | socket | traffic-control | main | tool }



		关闭RSVP-TE不同模块的告警开关

		undo debugging mpls rsvp-te { all | error | path | ptear | resv | rtear | rconf | hello | perr | rerr | encdec | socket | traffic-control | main | tool }





5.4   MPLS流量工程典型配置举例


1.  组网需求


配置一条动态的隧道，如下图所示，该路径由RT1、RT3、RT4和RT6组成，设置带宽为20，预留风格为FF风格，并启动CSPF算法计算路由。

2.  组网图
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图5-2 MPLS TE隧道典型配置举例图


3.  配置步骤


(1) 配置RT1


<Quidway> system


[Quidway] sysname RT1


# 配置LSR ID，使能MPLS。


[RT1] mpls lsr-id 11.2.1.1


[RT1] mpls

# 使能MPLS TE，使能RSVP TE。


[RT1-mpls] mpls te


[RT1-mpls] mpls rsvp-te

# 配置LOOPBACK接口，并配置名为huawei的显示路径。

[RT1] interface LoopBack0


[RT1-LoopBack0] ip address 11.2.1.1 255.255.0.0


[RT1] mpls te explicit-path Huawei

[RT1-mpls-te-expl-path-huawei] next hop 110.1.1.2


[RT1-mpls-te-expl-path-huawei] next hop 100.1.1.2


[RT1-mpls-te-expl-path-huawei] next hop 60.1.1.2


# 配置Serial1/0/0。


[RT1] interface Serial1/0/0

[RT1-Serial1/0/0] link-protocol ppp


[RT1-Serial1/0/0] ip address 110.1.1.1 255.255.0.0


[RT1-Serial1/0/0] mpls


[RT1-Serial1/0/0] mpls te


[RT1-Serial1/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100

[RT1-Serial1/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT1-Serial1/0/0] mpls rsvp-te

# 配置tunnel1/0/0。

[RT1] interface Tunnel1

[RT1-tunnel1] tunnel-protocol mpls te

[RT1-tunnel1] destination 16.2.1.1

[RT1-tunnel1] mpls te path explicit-path Huawei

[RT1-tunnel1] mpls te resv-style ff

[RT1-tunnel1] mpls te bandwidth 20

[RT1-tunnel1] mpls te commit

[RT1-tunnel1] quit

# 配置RT1上OSPF。


[RT1] ospf 1

[RT1-ospf-1] opaque-capability enable

[RT1-ospf-1] area 0.0.0.1

[RT1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 11.2.0.0 0.0.255.255

[RT1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 110.1.0.0 0.0.255.255

[RT1-ospf-1-area-0.0.0.0] mpls-te enable

[RT1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

(2) 配置RT3


<Quidway> system

[Quidway] sysname RT3

[RT3] mpls lsr-id 13.2.1.1


[RT3] mpls


# 使能MPLS TE，使能RSVP TE。


[RT3] mpls te

[RT3] mpls rsvp-te

[RT3] interface LoopBack0


[RT3-LoopBack0] ip address 13.2.1.1 255.255.0.0

# 配置接口Serial0/0/0。


[RT3] interface Serial 0/0/0

[RT3-Serial0/0/0] link-protocol ppp

[RT3-Serial0/0/0] ip address 100.1.1.1 255.255.0.0

[RT3-Serial0/0/0] mpls

[RT3-Serial0/0/0] mpls te

[RT3-Serial0/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100


[RT3-Serial0/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT3-Serial0/0/0] mpls rsvp-te

# 配置接口Serial1/0/0。

[RT3] interface Serial1/0/0

[RT3-Serial1/0/0] link-protocol ppp

[RT3-Serial1/0/0] ip address 110.1.1.2 255.255.0.0

[RT3-Serial1/0/0] mpls

[RT3-Serial1/0/0] mpls te

[RT3-Serial1/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100

[RT3-Serial1/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT3-Serial1/0/0] mpls rsvp-te

# 配置接口Serial2/0/0。

[RT3] interface Serial2/0/0

[RT3-Serial2/0/0] link-protocol ppp

[RT3-Serial2/0/0] ip address 120.1.1.2 255.255.0.0

[RT3-Serial2/0/0] mpls

[RT3-Serial2/0/0] mpls te

[RT3-Serial2/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100

[RT3-Serial2/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT3-Serial2/0/0] mpls rsvp-te


# 配置接口Serial3/0/0。

[RT3] interface Serial3/0/0

[RT3-Serial3/0/0] link-protocol ppp

[RT3-Serial3/0/0] ip address 150.1.1.1 255.255.0.0

[RT3-Serial3/0/0] mpls

[RT3-Serial3/0/0] mpls te

[RT3-Serial3/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100

[RT3-Serial3/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80


[RT3-Serial3/0/0] mpls rsvp-te

# 配置OSPF。

[RT3] ospf 1


[RT3-ospf-1] opaque-capability enable

[RT3-ospf-1] area 0.0.0.0

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.0] network 100.1.0.0 0.0.255.255

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.0] network 150.1.0.0 0.0.255.255

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.0] mpls-te enable

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.0] quit

[RT3-ospf-1] area 0.0.0.1

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.1] network 120.1.0.0 0.0.255.255

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.1] network 110.1.0.0 0.0.255.255

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.1] mpls-te enable

[RT3-ospf-1-area-0.0.0.1] quit

[RT3-ospf-1] quit


(3) 配置RT4


<Quidway> system

[Quidway] sysname RT4

# MPLS基本能力配置。


[RT4] mpls lsr-id 14.2.1.1


[RT4] mpls


[RT4] mpls te

[RT4] quit

[RT4] mpls rsvp-te

# 配置LOOPBACK0。


[RT4] interface LoopBack0


[RT4-LoopBack0] ip address 14.2.1.1 255.255.0.0


# 配置接口Serial0/0/0。


[RT4] interface Serial0/0/0

[RT4-Serial0/0/0] link-protocol ppp

[RT4-Serial0/0/0] ip address 100.1.1.2 255.255.0.0

[RT4-Serial0/0/0] mpls

[RT4-Serial0/0/0] mpls te

[RT4-Serial0/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100

[RT4-Serial0/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80


[RT4-Serial0/0/0] mpls rsvp-te


[RT4-Serial0/0/0] quit

# 配置接口Serial3/0/0。


[RT4] interface Serial1/0/0


[RT4-Serial1/0/0] link-protocol ppp


[RT4-Serial1/0/0] ip address 60.1.1.1 255.255.0.0


[RT4-Serial1/0/0] mpls

[RT4-Serial1/0/0] mpls te

[RT4-Serial1/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100

[RT4-Serial1/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT4-Serial1/0/0] mpls rsvp-te

[RT4-Serial1/0/0] quit

# 配置接口Serial2/0/0。


[RT4] interface Serial2/0/0

[RT4-Serial2/0/0] link-protocol ppp

[RT4-Serial2/0/0] ip address 70.1.1.1 255.255.0.0


[RT4-Serial2/0/0] mpls

[RT4-Serial2/0/0] mpls te

[RT4-Serial2/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100


[RT4-Serial2/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80

[RT4-Serial2/0/0] mpls rsvp-te

[RT4-Serial2/0/0] quit

# 配置接口Serial4/0/0。


[RT4] interface Serial4/0/0

[RT4-Serial4/0/0] link-protocol ppp

[RT4-Serial4/0/0] ip address 40.1.1.2 255.255.0.0

[RT4-Serial4/0/0] mpls

[RT4-Serial4/0/0] mpls te

[RT4-Serial4/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100


[RT4-Serial4/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80


[RT4-Serial4/0/0] mpls rsvp-te


[RT4-Serial4/0/0] quit

# 配置OSPF。


[RT4] ospf 1

[RT4-ospf-1] area 0.0.0.0

[RT4-ospf-1-area 0.0.0.0] network 40.1.0.0 0.0.255.255

[RT4-ospf-1-area 0.0.0.0] network 100.1.0.0 0.0.255.255

[RT4-ospf-1-area 0.0.0.0] mpls​te enable


[RT4-ospf-1-area 0.0.0.0] quit

[RT4-ospf-1] area 0.0.0.1

[RT4-ospf-1-area 0.0.0.1] network 60.1.0.0 0.0.255.255

[RT4-ospf-1-area 0.0.0.1] network 70.1.0.0 0.0.255.255

[RT4-ospf-1-area 0.0.0.1] mpls​te enable


[RT4-ospf-1-area 0.0.0.1] quit

[RT4-ospf-1] quit


(4) 配置RT6上

<Quidway> system

[Quidway] sysname RT6

# MPLS基本能力配置。


[RT6] mpls lsr-id 16.2.1.1

[RT6] mpls

[RT6] mpls te

[RT6] quit

[RT6] mpls rsvp-te

[RT6] interface LoopBack0

[RT6-LoopBack0] ip address 16.2.1.1 255.255.0.0

[RT6-LoopBack0] quit

# 配置接口Serial1/0/0。


[RT6] interface Serial1/0/0

[RT6-Serial1/0/0] link-protocol ppp

[RT6-Serial1/0/0] ip address 60.1.1.2 255.255.0.0

[RT6-Serial1/0/0] mpls

[RT6-Serial1/0/0] mpls te

[RT6-Serial1/0/0] mpls te max-link-bandwidth 100

[RT6-Serial1/0/0] mpls te max-reservable-bandwidth 80


[RT6-Serial1/0/0] mpls rsvp-te


[RT6-Serial1/0/0] quit


# 配置OSPF。


[RT6] ospf 1


[RT6-ospf-1] area 0.0.0.1

[RT6-ospf-1-area 0.0.0.1] network 16.2.0.0 0.0.255.255

[RT6-ospf-1-area 0.0.0.1] network 60.1.0.0 0.0.255.255

[RT6-ospf-1-area 0.0.0.1] mpls​te enable

[RT6-ospf-1-area 0.0.0.1] quit

5.5   MPLS 流量工程故障诊断与排错


故障之一：无法产生描述MPLS TE信息的TE LSA。

故障排除：打开OSPF TE的调试开关，具体操作请参见debugging命令中的debugging ospf te。根据路由器上的调试信息，初步定位错误，然后使用其它命令作进一步的判断。如果发现OSPF没有收到建立TE LINK的消息，则可能是还没有配置MPLS TE或者相关接口没有UP。否则，可以检查OSPF邻居是否正常建立。
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