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VPN szolgaltatasok

e L3 VPN — IPVPN, VPRN

e IP szint( kapcsolatot biztosit a telephelyek kozott
e A csomagok routing segitségével jutnak célba

e L2 VPN - VLL vagy PW
e Pont-pont kapcsolat

e L2 VPN — TLS, VPLS

e Ethernet szintl kapcsolat a telephelyek kozt
e Bridging
— A két telephely egyetlen LAN-t lat

moldovan @tmit.ome.hu Ethernet Szolgaltatasok
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Ethernet szolgaltatasok ~

e E-Line szolgaltatas — felhasznalas:
e Ethernet Private Line N
e Virtual Private Line
e Ethernet Internet Access

Carrier Ethernet
Network

E-LAN szolgaltatas tipus

® E-LAN Szolgaltatas — felhasznalas:
e Multipont L2 VPN-ek
e Transzparens LAN Szolgaltatas

e Alap az IPTV és
Multicast szolgaltatasokhoz stb.

Carrier Ethernet
Network

Multipoint-to-Multipoint EVE

MEF altal hitelesitett Carrier Ethernet UNI: User Network Interface, CE: Customer
termékek Equipment
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e Most prevalent L2 VPN service
e Connect Routers
e Routers provide clear demarcation
— Possibility of unnecessary BC/MC eliminated
— L2CP issues eliminated
— One MAC address per site
e Most customers use routers to connect multiple sites together
e Well-known design
e Considerably reduces management overhead (single connection per site)



Switch Inter-connect J(
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e Connect L2 switches (L2CP issues arise) =

e Multiple MAC address per site
e Potential scalability issues

e Malfunctioning L2 switches can also flood the provider network
with BC/MC traffic

e Requires controls of FIB size (# MAC per site) and BC/MC rate-limiting

e Should be sold as a premium service
e Charge customers per site per block of MAC addresses



Kihivasok £l
e Szolgaltatoi tulajdonsagok
e Skalazhatosag
e Q0S
e OAM
e Védelem
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IEEE 802.10Q - VLAN 4t
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e VLAN tag
e QOoS: prioritas bitek
e 12 bit VLAN ID: 4096 VLANS lehetséges

Pri | CFI VLAN ID
(3 bits) (1 bit (12 bit)
MAC | MAC
Data

e Felhasznalasi modok:
e Felhasznalé azonositas
e Szolgaltatas azonositas
e Mindkét esetben korlat a 4096 — szolgaltatoi kornyezetben keves!

e De: alegelterjedtebb UNI
e Fel kell készulni hogy transzparensen at kell vinni a VLAN csomagot




Provider Bridges (IEEE 802.1ad)!(

Q-in-Q néven ismert
Széles korben elterjedt

PE Bridge

A legelterjedtebb felhasznaloi
interfész

4K Szolgaltatas (12-bits) u
Egyedi szolgaltatas ID
e (S-VID)

A csomagtovabbitas a megszokott L2 tanuld bridge alapu a MAC DA/SA alapjan
S-VID szinten és xSTP a hurkok elkerilésére

802.1p = CHl VLAN ID

(3 bits) (1 bits) (12 bits)
Skalazhatésag \ % e e
e 4K szolgaltatas Data
e " = 18 bytes

Stacked Q-tag Ethernet type
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Provider Backbone Bridges

e 4K 0sszekotott tobbesadasos haldzat
e Egyedi Szolgaltatas ID
e (LAN = I-SID)
e A csomagtovabbitas a megszokott L2 tanuld bridge alapi a MAC DA/SA
alapjan B-VID szinten és xSTP a hurkok elkertlésére

e A szolgaltatasok engedélyezése egyszerli mert az I-SID tarsitas hasonlit
az S-VID beallitashoz

e Skalazhatdsag
e Masziv szolgaltatas
skalazhatosag (24-bit)
e Nincs sziikség hogy minden
csomopontban beallitsunk B | =
egy I-SID-et egy P2P mesh I
halozat kialakitasahoz

e A C-MAC cimeket megtanulja és B-VID/I-SID alapjan tarsitja

P-MAC P-MAC
DA SA Data

. Provider Bridge
Hetwork (B02.1ad) -~



Osszehasonlitas — hozzaadott fejlécek

802.1 802.1Q 802.1ad 802.1ah
Payload Payload Payload Payload

' SA
DA
VID
C-VID
S-VID
I-TAG
B-VID
B-DA

' B-SA

Source MAC address

Destination MAC address

VLANID
Customer VID
Service VID
Instance TAG
Backbone VID
Backbone DA
Backbone SA
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PB/PBB tények 4t

BME-TMIT mm

e Skalazhatésag megoldva M
e Marad az olcso Ethernet kapcsolas M
e Tovabbra sincs Traffic Engineering
e Védelem/helyreallas STP alapu
e Nehézkes a menedzsment

e Tobb szintl VLAN-ok sokasaga
e Nincs hiba- és performancia menedzsment

e Meég mindig nem megfelel6 a maghalézatban...
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o Acél:
e marad az Ethernet csomagtovabbitasi mechanizmus
e Lecseréljuk a vezérlési sikot (kikapcsoljuk az STPt és tanulast)

e Az utvonalakat a halozatban elGre beallitjuk BVID=1
= Traffic Engineering - Ethernet

BVID=2

D PBT Tunnel

Ethernet = oo T°°*® Service Instance (I-SID)

Access

e Amit kapunk: @
e Pont-pont tunnelek
S PBEB
e Traffic Engineering @

e Veédelem (védelmi kapcsolas) o
thernet
Access
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PBT

e Provider Backbone Transport — IEEE 802.1Qay
e Nortel kezdeményezte
e A PBB-re épul

o Ujrahasznositja a meglévé technoldgidkat
e Determinisztikus QoS-t nyUjtd szolgaltatas a cél
e JOl skalazhatd

802.1AB
Link Layer
Discovery Protocol \

802.1ah 802.1Qay
802.1Q 802.1ad Provider Backbone Provider Backbone
VLAN Provider Bridges Bridges Transport

P T

802.1ag
Connectivity Fault
Management




Ethernet Transzport technologiak J(
’ J
alkalmazasa —~

BME-TMIT mm

¢ o

802.1Q: 4K felhasznéléig

PB: 4K szolgaltatasig PBB: jol skalazhato

- e
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MPLS Pseudowire - VPWS

e Ethernet p2p kapcsolatot tesz lehetove

e Az IETF pwed csoport dolgozta ki, a draft neve alapjan Martini —
enkapszulacionak is nevezik

e Az MPLS cimke is beagyazott, egy UNI-n beliil tobb virtualis kapcsolatot
megkulonboztetve (VC)

e A tunnel cimke alapjan tovabbitodik a halézatban

Customer Frame

> .
-
VC Tunnel MAC MAC Original
>
~

.

A

Encapsulation fields

e A megoldas 6rokli az MPLS 6sszes jo tulajdonsagat:
e Traffic Engineering, Védelem, OAM
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VPLS halo

Common VC ID
between PEs
creates a Virtual
Switching
Instance

MPLS enabled
core forms

\ Tunne| LSPs

CE

Full Mesh of
directed LDP Attachment VCs
sessions are Port Mode or
exchange VC VLAN ID
Labels

CE

Customer Edges (CE): kliens oldali eszkoz, tipikusan Etherneten csatlakozik
Provider Edges (PE): itt talalhato a VPLS inteligencia, kezdo/végso pont
Core: csak a tovabbitasban vesz részt



VPLS rendszer példa ol
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Full Mesh alagutak a PE-k kozott
- nem feltétlen fizikai, sot!
PE-k egy virtualis bridge-t mutatnak a CE-k felé
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VPLS Mukodési elv

e VVPLS instance : Service—identifier (Svc-id)

e Full mesh tunnelek kialakitasa
e Célzott LDP Uzenetekkel

e Csomag tovabbitas: tanuld bridge
e Ismeretlen cél: broadcast az 6sszes tunnelre

e Split-horizon: soha nen tovabbit oda, ahonnan
érkezett — a hurkok ellen
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e MTU - Multi-Tenant Unit: tobb felhasznald altal bérelt eszkoz, bridge

e MTU-ig kiterjeszthet6 a VPLS
e MAC/VLAN
skalazhatésag megno
e Komplexebb MTU

VPLS skalazhatosag - hierarchia

e Hierarchikus VPLS
e PE-k kozott ,,HUB” pseudowire-k (hub PW)

e MTU-PE kozott ,,spoke” PW
— Spoke PW lehet QiQ, MPLS, ...
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Hierarchikus VPLS

IP;" MPLS network

- /

MTU4 ,-\L\‘




VPLS jelzés és automatikus felderités é)(

VPN Kézpontositott Elosztott
felderités DNS, LDAP, Radius, Directory Services BGP

Protokoll (LDP, BGP)
e VPLS megkoveteli a full-mesh LSP-k kihuzasat a PE-k kozott egy adott
VPLS instance szamara:
e Manualis eljaras (statikus beallitas)
e Menedzsment rendszerek (NMS/OSS alapu beallitas)
e Jelzési protokollok:

— LDP (“Lasserre-V. Kompella” draft, a legtobb gyart6 altal tamogatva)
— BGP ( "Kompella” draft, kevesen tamogatjak)
— other (Radius, DNS, etc.)

VPLS javaslat Automatikus felderités Jelzés [ cimke kiosztas
Draft Kompella VPLS BGP BGP

Draft Lasserre-Vkompella Nincs (tobb lehetséges opcio) | LDP
VPLS
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VPLS és H-VPLS skalazhatdsag =<

e PW kapcsolatok az MPLS vezerl6 sik altal kinuzva
e A Hub-and-Soke csokkenti a full-mesh PW igényét

e A szolgéltatésok szamanak novekedeésével a MAC tabla
meérete és a PW-Kk szama kozt egyensulyt kell teremteni

o
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e Transport-MPLS

Kimondottan kapcsolat orientalt alcsoportja az
MPLS-nek

e Az ITU-T szabvanyositja D TMPLS Tunne

------- T-MPLS Pseudowire
Ethernet

L AZ MPLS egy I‘éSZG, am6|y Access
a p2p kapcsolatok kezeléséhez TR
sziikséges @
e arra helyezi a hangsulyt, hogy &
az IP menedzsmentet eliminalva Qe

-

az MPLS megoldasok menedzsmentjét s, F-MPLSPE

leegyszer(isitse }ﬁ

L]
L]

% "Ethernet
e [0 szem pontok Access

Védelem: 50ms
Traffic Engineering
Garantalt SLA

OAM: hiba és performancia
menedzsment

27 | Aramkér kapcsolt Ethernet? | Moldovan Istvan | Elsinco szeminarium | 12 Szeptember 2007



“Carrier Ethernet” szolgaltatasok - 6sszehasonlités!;)(

[ ]
VPLS H-VPLS T-MPLS d:]:] PBT PBT-LAN
E"‘e."‘e* P2P, LAN P2P, LAN P2P P2P, LAN P2P P2P, LAN
ervices
Tunnel Scale N up to N up to Service 4K Flood 2" Service N! / 2*(N-2)!
(N=PEnodes) NI /2*%(N-2)] N!/2*(N-2)! count Domains Count ' )
Pseudowire N! /2(N-2)!* N!'/2(N-2)! * Service
. . N/A
Scale Services Services count
Service Scale 100s 1000s TI™ 16M
Y.1720 In-Tunnel In-Tunnel
Protecti FRR FRR STP
rofection Y.mrps x CCM CCM
Dual Homing Yes No Yes Yes
OSPF/IS-IS xSTP only for Future Future
Control Plane / RSVP-TE and LDP GMPLS Loop OSPF/IS-IS OSPF/IS-IS
w - Prevention  w/ RSVP-TE  w/ RSVP-TE
ipm Horizon Yes No No Yes
orwarding
Virtual Ping Virtual Ping
OAM Virtual Traceroute Virtual Traceroute
BFD CFM

Forras:—= World Wide Packets:

PANAC TAMN
T ==
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Layer 1 L2VPN - EoSDH

e Pont-Pont kapcsolat

e Generic Framing Procedure (GFP)

e Szabvany az elso és masodik réetegbeli
protokollok Sonet/SDH keretezésere

e Virtual Concatenation (VCAT)

e Az SDH savszélesség felosztasa virtualisan

e Link Capacity Adjustment Scheme (LCAS)

— Elosegiti a dinamikus savszélesseg kiosztast a VCAT
segitsegevel

moldovan@tmit.bme.hu Ethernet Szolgaltatasok 29
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Osszefoglalas

e Az Ethernet alapu szolgaltatasok gyorsan fejlédnek
e Szabvanyositas
e Alkalmazas

e Tobb, egymassal versenyz0 technologia van az
Ethernet szolgaltatasok atvitelére
e MPLS és Ethernet alapu megkozelitések
e Mindkettonek megvan az elonye-hatranya

e A kulonbozo technologiak aranyat/hatarait a
halozatokban a szolgaltatok fogjak eldonteni

30 | Aramkér kapcsolt Ethernet? | Moldovan Istvan | Elsin rium | 12 Szeptember 2007



OAM

Operations
Aministration
Maintenance
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Ethernet OAM <
e Jelenleg korlatozodik az SNMP alapu lekérdezéesekre

e A szolgaltatasok megvalositasahoz sziikseges!
e Ethernet szintl ,ping”, ,traceroute”

e Szabvanyositas folyamatban
e IEEE 802.1ag — CFM, ITU - Y.17ethoam
o IEEE 802.3ah — EFM

moldovan@tmit.bme.hu Ethernet Szolgaltatasok 32



Ethernet OAM kdvetelmények 4t
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e Link monitorozas
e EVC kapcsolatok folytonossaganak ellenorzése

e Jelentés a haldzati menedzsment felé hiba észlelése
esetén

e Alsobb szintekrol érkezo redundans Uzenetek
szUrése

e Az alapveto eszkoztar nyljtasa az operator felé
e STP hiba esetén is mukodjon!

moldovan@tmit.bme.hu Ethernet Szolgaltatasok 33
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OAM Hierarchia

e Maintenance Entities (ME)
e MEP — mgmt. endpoint, MIP — intermediate
e K{il6bnb6z0 szintek a menedzsmentben

Customer Operator A Operator B Customer
Equipment Bridges Bridges Equipment

6 7
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OAM eszkoOztar

e Hiba menedzsment funkciok

e A kapcsolati hibak felderitése, ellenorzése €s
lokalizalasa

e Performancia menedzsment

e Minbsegi hibak felderitése, ellendrzése €s
lokalizalasa

e Kommunikacio: OAM keretek segitsegevel
e Out-of-Band: kiilénallo OAM keretek

moldovan@tmit.bme.hu Ethernet Szolgaltatasok 35
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OAM eszkoOztar - CFM

e Hiba menedzsment funkciok (CFM)

e Continuity Check — folyamatos ellenorzés
— Az aktualis szolgaltatoi szinten
— SNMP trap- hiba jelentés

e Loopback
— Ellendrzes, IP megfelelo: ping

e Link Trace
—lokalizalas, IP megfelelo: traceroute

moldovan@tmit.bme.hu Ethernet Szolgaltatasok 36



OAM eszkoztar - performancia .,../;J(
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e Performancia menedzsment

e Kiilonb6z0 metrikak mérését teszik lehetove
e Performancia méresek:

e Frame Loss (FL),

e Frame Delay (FD),

e Frame Delay Variation (FDV),

e Availability

e Folytonos méres: Frame Loss

moldovan@tmit.omeby . Ethernet Szolgaltatasok
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Ethernet over SDH

e "Some” development was required
e G.7041: GFP (Generic Framing Procedure) = protocol agnostic frame
container

— two mapping modes: frame mapped GFP (one MAC PDU in one GFP frame),
transparent GFP (into fixed length GFP frame)

e G.707: VCAT (Virtual Concatenation) = better bandwidth granularity

— bond any number of noncontiguous VCs as a single flow (Virtual Concatenation
Group: VCG)

— Similar to the concept of IMA (Inverse Multiplexing for ATM)
e (.7042: LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme) = dynamic bandwidth
settings
— signaling method for dynamically add and remove members of a VCG
— also useful for fault tolerance and protection
— Similar to the concept of IMA (Inverse Multiplexing for ATM)
— Many open points in the standard, rarely implemented, interworking problematic

e Ethernet frames are mapped into VCs (VC-12, VC-3, VC4)

moldovan@tmit.bme.hu Ethernet Szolgaltatasok 39
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e SDH protections mechanisms can be used (ring topology, APS, etc.)
e P2P by nature of SDH

e Atag (e.g. VLAN or MPLS) can be used to overcome this limitation and share
bandwidth between customers

e MP2MP

— Currently very limited implementations

— VPHS (Virtual Private Hub Service) = VPLS without MAC learning

~ VPLS like mechanisms and solutions required (s} SDH
e Using MPLS results in i =

Seid SDH ‘it
same solution as VPWS/VPLS % :

SMB 1

g SMB 2
-

SMB 3

- €5

Customers

Protected SDH Ring w/ Ethernet
interfaces
moldovan@tmit.bme.hu Ethernet Szolgaltatasok 40



