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Einflihrung

In diesem Dokument werden einige Szenarien beschrieben, die ein besonderes Verhalten und
eine spezielle Konfiguration flr die Komblnatlon von Multiprotocol Label Switching (MPLS) und
Border Gateway Protocol (BGP) in Cisco 10S®-XR aufweisen.

1. Fir die Inter-AS-MPLS-VPN-Optionen B und C ist eine
statische Route erforderlich.

Dieses Bild zeigt eine Einrichtung fur die Option B fur die AS-Verbindung.
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Bild 1.

Der Provider Edge (PE)-Router PE1 verflgt Uber eine Route fir das VRF-Prafix 10.200.1.2/32, ist
jedoch nicht aufgeldst.

RP/ 0/ 0/ CPUO: PE1#show cef vrf one 10.200.1.2
10. 200. 1. 2/ 32, version 3, internal 0x5000001 0x0 (ptr Oxal4Obe74) [1], Ox0 (0x0), 0x208
(0xal4a7118)
Updated Apr 7 14:36:45.628
Prefix Len 32, traffic index 0, precedence n/a, priority 3
via 10.3.1.4/32, O dependencies, recursive [flags 0x6000]
pat h-idx O NHI D 0x0 [ 0xa0d87468 0x0]
recursion-via-/32
next hop VRF - 'default', table - 0xe0000000
unresolved
| abel s i mposed {24004}

PE1 hat keine Route fir 10.3.1.4/32. Es hat eine Route fur 10.3.1.0/24.

RP/ 0/ O/ CPUO: PEl#show route 10.3.1.4

Routing entry for 10.3.1.0/24

Known via "ospf 1", distance 110, netric 3, type intra area

Installed Apr 7 14:07:01.140 for 00:32:48

Rout i ng Descri ptor Bl ocks

10.1.1.2, from 10.100.1.3, via G gabitEthernet0/0/0/0
Route nmetric is 3

No advertising protos.
Auf der Autonomous System Border Route (ASBR) flr den Next-Hop muss eine statische Route
vorhanden sein. Sie mussen diese statische Route auf jedem ASBR konfigurieren und im Interior

Gateway Protocol (IGP) neu verteilen.

router static



address-fam |y ipv4 uni cast
10.3.1.4/32 G gabitEthernet0/0/0/1
!
!

router ospf 1
redistribute static

Die Route ist nun aufgeldst.

RP/ 0/ 0/ CPUO: PEl1#show cef vrf one 10.200.1.2
10.200. 1.2/ 32, version 3, internal 0x5000001 0x0 (ptr Oxal4Obe74) [1], Ox0 (0x0), 0x208
(O0xal4a7118)
Updated Apr 7 14:36:45.628
Prefix Len 32, traffic index O, precedence n/a, priority 3
via 10.3.1.4/32, 3 dependencies, recursive [flags 0x6000]
pat h-idx O NHI D 0x0 [ Oxal50f 9f 4 0xO0]
recursion-via-/32
next hop VRF - 'default', table - 0xe0000000
next hop 10.3.1.4/32 via 24005/0/ 21
next hop 10.1.1.2/32 G 0/0/0/0 | abel s i nposed {24003 24004}

ASBR1 installiert ein ausgehendes Label von POP zu ASBR2 fur die VPNv4/6-Prafixe:

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show mpls forwarding prefix 10.3.1.4/32

Local Qutgoing Prefix Qut goi ng Next Hop Byt es
Label Label or ID | nterface

Swi t ched

24005 pop 10.3.1.4/32 Go/0/0/1 10.3.1. 4 2506

Selbst bei Next-Hop-Self auf dem ASBR zu den iBGP-Nachbarn wird die Label-Weiterleitung
zwischen den ASBRs unterbrochen, wenn die statische Route nicht auf dem ASBR konfiguriert ist.

Mit Next-Hop-Self auf ASBR1 zu PE1 und ohne statische Route:

RP/ 0/ O/ CPUO: ASBR1#show mpls forwarding labels 24006 detail

Local Qutgoing Prefix Qut goi ng Next Hop Byt es

Label Label or ID I nterface

Swi t ched

24006 24004 2:2:10.200.1. 2/ 32 10.3.1.4
0

Updat ed: Apr 7 14:49:58.190
Pat h Fl ags: 0x6000 [ ]

Label Stack (Top -> Bottom: { }
MAC/ Encaps: 0/0, MU O

Packets Switched: O

Beachten Sie, dass die ausgehende Schnittstelle in der Spalte "Ausgehende Schnittstelle” fehilt.
Die statische Route wird fir ASBRs fur die Inter-AS-Optionen B und C benétigt.

2. Beibehaltung der Route Targets auf den ASBRs fiir Inter-AS
Option B

Es wird ein Befehl bendtigt, um sicherzustellen, dass der ASBR die vpnv4/6-Routen



speichert/speichert und dann ankindigt. Ohne diesen Befehl speichert der ASBR die Routen
nicht, wenn auf dem ASBR kein lokales VRF konfiguriert ist, das eines der Route Targets der
Routen importiert, oder wenn es sich nicht um einen Route Reflector (RR) fur die Adressfamilie
vpnv4/6 handelt.

router bgp 1

address-fam |y ipv4 uni cast
|

addr ess-f ani | y vpnv4 uni cast

retain route-target all
|

3. IPv4-Unicast-Adressen mit Labels werden nicht von ASBR
angekindigt.

IPv4-Unicast mit Label wird in Inter-AS-Option C- oder Seamless-MPLS-Netzwerken (Unified
MPLS) bendtigt. Dies liegt daran, dass vpnv4/6-Prafixe standardmafig als gekennzeichnet sind,
dies ist jedoch bei IPv4 (IPv6)-Unicast nicht der Fall. Ist dies nicht der Fall, wird der Label
Switched Path (LSP)-End-to-End-Datenverkehrsfluss unterbrochen und durchgangig
unterbrochen.

Schauen Sie sich Bild 2 an. Es wird eine C-Einrichtung fur die AS-Verbindung angezeigt.
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Bild 2.

Die P1- und P2-Router sind auch die Routen-Reflektoren in ihrem AS (Autonomous System) fir
VPNv4.

Das Label Unicast (LU) wird verwendet, um die Loopback-Préafixe von einem AS in das andere zu
Ubertragen.



Fir ASBR1 ist diese Adressfamilie konfiguriert, in ihr sind jedoch keine Routen vorhanden:

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show bgp ipv4 labeled-unicast
RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show bgp ipv4 labeled-unicast summary
BGP router identifier 10.100.1.3, |local AS nunber 1

BGP generic scan interval 60 secs

Non-stop routing i s enabl ed

BGP tabl e state: Active

Tabl e I D: 0xe0000000 RD version: 41

BGP nain routing table version 41

BGP NSR Initial initsync version 2 (Reached)
BGP NSR/ |1 SSU Sync- G oup versions 0/0

BGP scan interval 60 secs

BGP is operating in STANDALONE node.

Process RcvTbl Ver bRIB/RIB Label Ver |InportVer SendTbl Ver
St andby Ver

Speaker 41 41 41 41

41 0

Nei ghbor Spk AS MsgRcvd MsgSent Tbl Ver 1nQ QutQ Up/ Down
St/ Pf xRed

10.3.1. 4 0 2 150 151 41 0 0

00: 06: 29 0

10.100.1.2 0 1 52 52 41 0 0

00: 06: 42 0

Der Grund hierfur ist, dass der ASBR uber den folgenden Befehl verfigen muss, damit er fur jede
Route ein Multi-Protocol Label Switching (MPLS)-Label zuweisen und die Routen ankindigen
kann.

RP/ 0/ 0/ CPU0: ASBR1#show run router bgp
router bgp 1
address-fam |y ipv4 uni cast
redistribute ospf 1

allocate-label all
!

Hinweis: Der Befehl kann bestimmten Préfixen Labels zuweisen, wenn eine Routingrichtlinie
angegeben wird.

Das Ergebnis dieses Befehls ist:

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show bgp ipv4 labeled-unicast

BGP router identifier 10.100.1.3, local AS nunber 1
BGP generic scan interval 60 secs

Non-stop routing is enabled

BGP table state: Active

Tabl e I D: 0xe0000000 RD version: 52

BGP main routing table version 52

BGP NSR Initial initsync version 2 (Reached)

BGP NSR/ |1 SSU Sync- G oup versions 0/0

BGP scan interval 60 secs



Status codes: s suppressed, d danped, h history, * valid, > best
i - internal, r RIB-failure, S stale, N Nexthop-discard
i

Origin codes: - IGP, e - EGP, ? - inconplete

Net wor k Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*> 10.1.1.0/ 24 10.1.2.2 2 32768 ?
*> 10.1.2.0/ 24 0.0.0.0 0 32768 ?
*> 10.2.1.0/ 24 10.3.1.4 0 0272
*> 10.2.2.0/ 24 10.3.1.4 2 0272
*> 10.3.1.0/ 24 0.0.0.0 0 32768 ?
* 10.3.1.4 0 0272
*> 10.100.1.1/32 10.1.2.2 3 32768 ?
*> 10.100. 1. 2/ 32 10.1.2.2 2 32768 ?
*> 10.100. 1. 3/ 32 0.0.0.0 0 32768 ?
*> 10. 100. 1. 4/ 32 10.3.1.4 0 0272
*> 10.100.1.5/32 10.3.1.4 2 0272
*> 10.100. 1.6/ 32 10.3.1.4 3 0272
Processed 11 prefixes, 12 paths

RP/ 0/ 0/ CPUQ: ASBR1#show bgp ipv4 labeled-unicast 10.100.1.6/32
BGP routing table entry for 10.100.1.6/32

Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 48 48

Local Label: 24008
Last Modified: Apr 7 16:20:04.509 for 00:00: 49
Pat hs: (1 avail able, best #1)
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.2
Pat h #1: Recei ved by speaker O
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.2
2
10.3.1.4 from 10.3.1.4 (10.100.1.4)
Received Label 24002
Oigin inconplete, metric 3, local pref 100, valid, external, best, group-best
Received Path 1D O, Local Path ID 1, version 48
Oigin-AS validity: not-found

Kurz gesagt:

- Label-Zuweisung muss konfiguriert werden (auf allen ASBRs und PE-Routern)
- Die Adressfamilie ipv4 eLabel-Unicast muss fir den BGP-Nachbarn konfiguriert werden.

4. Fir eBGP-eBGP (Back-to-Back eBGP) Vpnv4 ist ein Dummy-
iBGP-Nachbarn erforderlich.

Schauen Sie sich Bild 3 an.
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Bild 3.

Es gibt drei ASBRs in Folge. Der ASBR3 fuhrt eBGP vpnv4-Unicast auf ASBR1 und ASBR2 aus.

Hinweis: Sie mussen die statischen Routen auch auf ASBR3 konfigurieren.

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR3#show bgp vpnv4 unicast

BGP router identifier 10.100.1.7, |ocal AS nunber 3

BGP generic scan interval 60 secs

Non-stop routing i s enabled

BGP table state: Active

Tabl e I D: 0x0 RD version: O

BGP main routing table version 3

BGP NSR Initial initsync version 2 (Reached)
BGP NSR/ I SSU Sync- Group versions 0/0

BGP scan interval 60 secs

Status codes: s suppressed, d danped, h history, * valid, > best
i - internal, r RIB-failure, S stale, N Nexthop-discard
i

Origin codes: - 1GP, e - EGP, ? - inconplete

Net wor k Next Hop Metric LocPrf Weight Path
Route Di stinguisher: 1:1
*> 10.200.1.1/32 10.4.1.3 017
Route Di stinguisher: 2:2
*> 10.200.1.2/32 10.4.2. 4 027

Processed 2 prefixes, 2 paths

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR3#show bgp vpnv4 unicast rd 1:1 10.200.1.1/32
BGP routing table entry for 10.200.1.1/32, Route Distinguisher: 1:1
Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 2 2
Last Modified: Apr 7 18:45:21.510 for 00:03: 30
Pat hs: (1 avail able, best #1)



Not advertised to any peer
Pat h #1: Received by speaker O
Not advertised to any peer
1
10.4.1.3 from10.4.1.3 (10.100.1.3)
Recei ved Label 24009
Oigin inconplete, |ocal pref 100, valid, external, best,
best, inport-candidate, not-in-vrf
Received Path ID O, Local Path ID 1, version 2
Ext ended community: RT:1:1

Es besteht ein Problem mit der Werbung flr die VPNv4-Routen von ASBR3: ASBR3 kiindigt keine

externen VPNv4-Routen an.

Die L6sung besteht darin, einen Dummy-iBGP-Nachbarn auf ASBR3 zu konfigurieren und Next-

Hop-Self zu aktivieren: Der iBGP-Dummy-Nachbarn muss nicht aktiv sein.

router bgp 3
address-fam |y vpnv4 uni cast

retain route-target all

|
nei ghbor 10.4.1.3
remote-as 1 address-fam |y vpnv4 uni cast
route-policy PASS in
rout e- policy PASS out
|

.
nei ghbor 10.4.2.4

renote-as 2

address-fam |y vpnv4 uni cast

route-policy PASS in
rout e- policy PASS out
|

|
neighbor 10.99.99.99
renote-as 3
description dummy-iBGP neighbor for back-to-back eBGP vpnv4
updat e- sour ce LoopbackO

address-fam |y vpnv4 uni cast
next-hop-self
!
|
|

Das Ergebnis ist, dass die vpnv4-Route jetzt angekundigt wird:

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR3#show bgp vpnv4 unicast rd 1:1 10.200.1.1/32
BGP routing table entry for 10.200.1.1/32, Route Distinguisher: 1:1
Ver si ons:
Process bRI B/RIB SendTbl Ver
Speaker 12 12
Local Label: 24002
Last Modified: Apr 7 18:58:04.510 for 00:01: 46
Paths: (1 avail able, best #1)
Advertised to update-groups (wth nore than one peer):
0.2
Pat h #1: Received by speaker O
Advertised to update-groups (with more than one peer):
0.2
1
10.4.1.3 from 10.4.1.3 (10.100.1.3)



Recei ved Label 24009

Oigin inconplete, |ocal pref 100, valid, external, best, group-
best, inport-candidate, not-in-vrf

Received Path ID O, Local Path ID 1, version 12

Ext ended community: RT:1:1

5. Option C flir die AS-Verbindung - Das BGP-Label wird dem
LDP-Label vorgezogen.

In diesem Bild sehen Sie eine Konfiguration mit den beiden ASBRs, die Uber mehrere
Verbindungen verbunden sind. Damit dies funktioniert, muss die eBGP |Pv4-LU-Sitzung zwischen
den ASBRs Multihop sein, da parallele Verbindungen zwischen ihnen bestehen.
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Bild 4.

Dies ist die Option C fir die AS-Verbindung. Router P1 und P2 sind auch die Routen-Reflektoren
fur VPNv4.

Zwischen den PE-Routern und den ASBRs ist IPv4 als Unicast markiert. Die ASBRs sind direkt
Uber mehrere Verbindungen miteinander verbunden.

Im ASBR sehen Sie:

router bgp 1

nei ghbor 10.100.1.4
renote-as 2
ebgp-multihop 2
updat e- sour ce LoopbackO
address-fam |y ipv4 | abel ed-uni cast
route-policy PASS in
rout e- pol i cy PASS out



Zwischen den ASBRs ist kein Label Distribution Protocol (LDP) erforderlich. Das BGP Gbernimmt
die MPLS-Weiterleitung fur die Verbindungen zwischen den ASBRs.

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show mpls interfaces

| nterface LDP Tunnel Static Enabl ed
G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 0 Yes No No Yes

G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 1 No No No Yes
GigabitEthernet0/0/0/2 No No No Yes

GigabitEthernet0/0/0/3 No No No Yes

G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 4 No No No Yes

So weit so gut. Das Problem besteht im Szenario, wie in diesem Bild gezeigt.
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Bild 5.

Dies ist die Option C fir die AS-Verbindung. Router P1 und P2 sind auch die Routen-Reflektoren
fur VPNv4.

Zwischen den PE-Routern und den ASBRs ist IPv4 als Unicast markiert. ASBR1 und ASBR2 sind
nicht direkt verbunden. Sie sind Gber ein Netzwerk mit IGP und LDP mit Multi-Hop verbunden. In
Bild 5 wird dieses zwischengeschaltete Netzwerk durch den Router ASBR3 dargestellt, der ein
IGP und LDP mit ASBR1 und ASBR2 ausfuhrt.

Bei eBGP-Multi-Hop auf den ASBRs liegt ein Problem vor. Die BGP-Sitzung zwischen den RRs in
jedem AS wird nicht einmal ausgefuhrt.

RP/ 0/ O/ CPUO: P1#show cef 10.100.1.5
10.100. 1.5/ 32, version 263, internal 0x1000001 OxO (ptr Oxal3bde74) [1], Ox0 (0xal389560), 0xa28

(Oxalda72a8)
Updat ed Apr 8 09:38:02. 551
| ocal adjacency 10.1.2.3



Prefix Len 32, traffic index O, precedence n/a, priority 3
via 10.1.2.3/32, GgabitEthernet0/0/0/1, 5 dependencies, weight O,
class 0 [flags 0xO0]
path-idx O NH D 0x0 [ OxaOe8b2a4 0x0]
next hop 10.1.2.3/32
| ocal adjacency
| ocal | abel 24004 labels imposed {24007}

Um von P1, dem RR in AS 1, auf P2 und dem RR in AS 2 zu gelangen, ist das ausgehende Label
24007. Auf ASBR1 wird dieses Label durch das Label 24000 ersetzt.

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show mpls forwarding labels 24007

Local Qutgoing Prefix Qut goi ng Next Hop Byt es
Label Label or ID I nterface
Swi t ched

24007 24000 10.100.1.5/32 10.100.1. 4 1404

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show cef 10.100.1.5
10.100. 1.5/32, version 155, internal 0x5000001 OxO (ptr Oxal3bel74) [1],
0x0 (0xal38965c), 0xa08 (0xal4a72d0)
Updated Apr 8 10:02:38. 101
Prefix Len 32, traffic index O, precedence n/a, priority 4
via 10.100.1.4/32, 5 dependencies, recursive, bgp-ext [flags 0x6020]
pat h-idx O NHI D 0x0 [ 0xal50f 874 0xO0]
recursion-via-/32
next hop 10.100. 1. 4/32 via 24004/0/ 21
| ocal |abel 24007
next hop 10.4.1.7/32 G 0/0/0/4 labels imposed {ImplNull 24000}

Das Label 24000 ist das Label, das von der BGP LU vom ASBR2 auf ASBR1 empfangen wurde.

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show bgp ipv4 labeled-unicast 10.100.1.5
BGP routing table entry for 10.100.1.5/32

Ver si ons:
Pr ocess bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 76 76

Local Label: 24007
Last Modified: Apr 8 09:37:57.509 for 00:04:05
Pat hs: (1 avail able, best #1)
Advertised to update-groups (with nore than one peer):

0.3
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.1 10.100.1.2

Pat h #1: Received by speaker 0
Advertised to update-groups (with nore than one peer):

0.3
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.1 10.100.1.2

2
10.100.1.4 from 10.100.1.4 (10.100.1.4)
Received Label 24000
Oigin inconplete, netric 2, local pref 100, valid, external, best, group-best

Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 76

Oigin-AS validity: not-found
Der ASBR-Router dazwischen flihrt jedoch kein BGP aus und kann daher Pakete, die er mit
diesem Label empfangt, nicht weiterleiten, da er das Label 24000 nicht zugewiesen hat. Das
Label, das fiir die Ubertragung der Pakete auf 10.100.1.5 verwendet werden soll, ist das Label von
LDP:



RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show route 10.100.1.5/32

Routing entry for 10.100.1.5/32

Known via "bgp 1", distance 20, netric 2, [ei]-bgp, |abel ed unicast
(3107)

Tag 2, type external

Installed Apr 8 10:02:38.082 for 01: 24: 37

Routi ng Descri ptor Bl ocks

10.100.1.4, from 10.100. 1.4, BGP external
Route nmetric is 2
No adverti sing protos.

Dies wird auf Next-Hop 10.100.1.4, das Loopback von ASBR2, zuriickgesetzt.
Das von LDP von ASBR3 empfangene Label sollte verwendet werden, dies jedoch nicht.

Der hinzugefligte Label-Stack ist {ImpINull 24000} anstelle von {24002 24000}.

RP/ 0/ 0O/ CPUO: ASBR1#show mpls 1ldp bindings 10.100.1.4/32
10. 100. 1. 4/ 32, rev 146

Local binding: |abel: 24004

Renot e bi ndi ngs: (2 peers)

Peer Label
10. 100.1.2: 0 24003
10.100.1.7:0 24002

ASBR1 sollte das vom ASBR3-Router empfangene LDP-Label 24002 durchsetzen. Um die BGP
MPLS-Weiterleitung zu deaktivieren, figen Sie das mpls-Schlisselwort dem eBGP-Multi-Hop-
Befehl hinzu.

ASBR1:

router bgp 1

nei ghbor 10.100.1.4
renote-as 2
ebgp-multihop 2 mpls
updat e- sour ce LoopbackO
address-fanily ipv4 | abel ed-uni cast
route-policy PASS in

rout e- policy PASS out
|

Der ASBR1 verfugt jetzt Uber eine korrekte Label-Neufassung:

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show cef 10.100.1.5
10. 100. 1.5/ 32, version 155, internal 0x5000001 O0xO (ptr Oxal3bel74) [1], 0x0 (0xal38965c), 0xa08
(Oxald4a72d0)
Updated Apr 8 10:02:38. 102
Prefix Len 32, traffic index 0, precedence n/a, priority 4
via 10.100.1.4/32, 5 dependencies, recursive, bgp-ext [flags 0x6020]
path-idx O NH D Ox0 [ Oxal50f 874 0xO0]
recursion-via-/32
next hop 10.100.1.4/32 via 24004/0/21
| ocal |abel 24007
next hop 10.4.1.7/32 G 0/0/0/4 labels imposed {24002 24000}

Uber die Befehlsreferenz:



Durch die Verwendung der mpls-Option im Befehl ebgp-multihop wird verhindert, dass BGP MPLS
auf der Peering-Schnittstelle aktiviert und die Zuweisung von Implicit-NULL-Rewrite-Labels fur
Next-Hop-Adressen verhindert wird, die vom Peer abgerufen wurden. Dies ist in einigen Szenarien
natzlich, in denen die Labels fur die MPLS-Weiterleitung an die Nexthops bereits Uber BGP als
Unicast oder LDP erfasst wurden.

Mit anderen Worten: Wenn BGP in IOS-XR anbietet, dem LFIB ein Label zuzuweisen, hat es
Vorrang vor LDP. Das Szenario der Option C fur die AS-Verbindung mit mehreren Hops zwischen
den ASBR-Routern ist ein solches Szenario.

6. Inter-AS Option B - Das BGP-Label wird dem LDP-Label
vorgezogen.

iBGP LU eBGP LU iBGP LU
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Dies ist Option B fir die AS-Verbindung. Es gibt jedoch mehrere parallele Verbindungen zwischen
den beiden ASBRs. Es gibt RFC3107 (Austausch von IPv4-Routen und MPLS-Labels) zwischen
den ASBRs, anstatt ein IGP und LDP zu verwenden.

Um die eBGP-Multihop-Sitzung zwischen den Loopback-Schnittstellen von ASBR1 und ASBR2
aufzurufen, wird zwischen den beiden ASBRs eine eBGP-LU bendtigt. Da zwischen den ASBRs
zwei Verbindungen bestehen, sind zwei eBGP LU-Sitzungen erforderlich. Die Befehlszuweisung
als Label wird fur die Adressfamilie IPv4 bendtigt.

router bgp 65001
address-fam |y ipv4 uni cast
networ k 10.100. 1. 3/ 32
al | ocate-1 abel all
|

'neighbor 10.3.1.4



renote-as 65002

address-fam |y ipv4 | abel ed- uni cast
route-policy pass in
rout e-policy pass out

|

I

nei ghbor 10.3.2.4

renote-as 65002

address-fam |y ipv4d | abel ed- uni cast
route-policy pass in
rout e-policy pass out

|

|

Statische Routen aus Abschnitt 1 werden weiterhin bendtigt:

router static

address-fam |y ipv4 uni cast
10.3.1.4/32 G gabitEthernet0/0/0/1
10. 3. 2.4/ 32 G gabitEthernet0/0/0/2
|

|

Die eBGP-v4-Sitzung zwischen den ASBRs:

router bgp 65001
address-fam |y ipv4 uni cast
networ k 10.100. 1. 3/ 32
al | ocat e-1 abel all
!
address-fam |y vpnv4 uni cast
retain route-target al
[
nei ghbor 10.100.1.4
renot e-as 65002
ebgp-multihop 255
updat e- source LoopbackO
address-fam |y vpnv4 uni cast
route-policy pass in
rout e-policy pass out
[
[
Beachten Sie, dass das mpls-Schlisselwort hier nicht bendtigt wird, wie in Abschnitt 5. AuRerdem
sind die iBGP-LU-Sitzungen zwischen PE und ASBRs nicht erforderlich, wenn Next-Hop-Self fir
die iBGP-VPNv4-Sitzungen konfiguriert ist. Das von ASBR2 fir 10.100.1.4/32 angegebene Label
ist Label 3:

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show bgp ipv4 labeled-unicast 10.100.1.4/32
Fri Jun 2 11:50:16.178 UTC
BGP routing table entry for 10.100.1.4/32

Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 8 8

Local Label: 24005
Last Modified: Jun 2 11:48:39.920 for 00:01: 36
Pat hs: (4 avail abl e, best #1)
Advertised to update-groups (with nore than one peer):
0.3
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.7



Pat h #1: Received by speaker O
Advertised to update-groups (wWith nore than one peer):
0.3
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.7
65002
10.3.1.4 from10.3.1.4 (10.100.1.4)
Received Label 3
Oigin 1GP, netric 0, |ocal pref 100, valid, external, bvest, group-best
Received Path 1D O, Local Path ID 1, version 8
Oigin-AS validity: not-found
Pat h #2: Recei ved by speaker O
Not advertised to any peer
65002
10.3.2.4 from10.3.2.4 (10.100.1.4)
Recei ved Label 3
Oigin I1GP, netric 0, |ocal pref 100, valid, external
Received Path ID O, Local Path ID 0O, version O
Oigin-AS validity: not-found
Pat h #3: Recei ved by speaker O
Not advertised to any peer
65003 65002
10.3.3.9 from10.3.3.9 (10.100.1.9)
Recei ved Label 24001
Oigin I1GP, |ocal pref 100, valid, external, group-best
Received Path 1D O, Local Path ID 0O, version O
Oigin-AS validity: not-found
Pat h #4: Received by speaker O
Not advertised to any peer
65003 65002
10.3.4.9 from10.3.4.9 (10.100.1.9)
Recei ved Label 24001
Oigin I1GP, |ocal pref 100, valid, external
Received Path 1D O, Local Path ID 0O, version O
Oigin-AS validity: not-found

RP/ 0/ 0O/ CPUO: ASBR1#show cef 10.100.1.4
Fri Jun 2 11:51:06.994 UTC
10. 100. 1. 4/ 32, version 254, internal 0x1000001 OxO (ptr Oxal3be474) [1],
0Ox0 (0Oxal3896ec), 0xa20 (0Oxalda70f0)
Updated Jun 2 11:48:39.634
| ocal adjacency 10.3.1.4
Prefix Len 32, traffic index O, precedence n/a, priority 4
via 10.3.1.4/32, GgabitEthernet0/0/0/1, 5 dependencies, weight O,
class 0 [flags 0xO0]
path-idx O NH D 0x0 [OxaOe8blfc 0Oxale8b34c]
next hop 10.3.1.4/32
| ocal adjacency
| ocal |abel 24005 | abel s i nposed {Inpl Null}

RP/ O/ O/ CPUO: ASBR1#show mpls forwarding labels 24005
Fri Jun 2 11:51:20.204 UTC

Local Qutgoing Prefix Qut goi ng Next Hop Byt es
Label Label or ID I nterface

Swi t ched

24005 Pop 10. 100. 1. 4/ 32 G 0/0/0/1 10.3.1.4 610

Wenn ein anderer Pfad zwischen den ASBRs vorhanden ist und dieser Pfad IGP + LDP oder
MPLS TE verwendet, wird das Schllisselwort mpls fiir den eBGP-Multihop-Befehl bendtigt.



iBGP LU eBGP LU iBGP LU

— JEE Wy
\ < S / .
, 1BGP vpnv4

& "oy

s
44
¥
5
i

/€BGP vpnvd N\ " iBGP vpnv4 -

N

.
L
.
., .
.
*
.

Bild 7.

LoopbackD address

Eine BGP-Routing-Richtlinie fir ASBR1 zu P3 wird verwendet, um das Gewicht sehr hoch
festzulegen, sodass Prafixe von P3 gegenlber Prafixen von ASBR2 direkt bevorzugt werden.

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show bgp ipv4 labeled-unicast 10.100.1.4/32
Fri Jun 2 11:57:23.789 UTC
BGP routing table entry for 10.100.1.4/32

Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 9 9

Local Label: 24005
Last Modified: Jun 2 11:51:58.920 for 00:05: 24
Pat hs: (4 avail abl e, best #3)
Advertised to update-groups (with nore than one peer):
0.3
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.7
Pat h #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
65002
10.3.1.4 from 10.3.1.4 (10.100. 1. 4)
Recei ved Label 3

Oigin I1GP, netric 0, |ocal pref 100, valid, external,

Received Path ID 0, Local Path ID 0O, version O
Oigin-AS validity: not-found

Pat h #2: Received by speaker 0

Not advertised to any peer

65002

10.3.2.4 from 10.3.2.4 (10.100. 1. 4)

Recei ved Label 3
Oigin IGP, netric 0, |ocal pref 100, valid, external
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version O
Oigin-AS validity: not-found

Pat h #3: Recei ved by speaker 0

Advertised to update-groups (with nore than one peer):

gr oup- best



0.3
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.7
65003 65002
10.3.3.9 from 10.3.3.9 (10.100.1.9)
Received Label 24001
Oigin 1GP, local pref 100, weight 65535, valid, external, best, group-best
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 9
Oigin-AS validity: not-found
Pat h #4: Recei ved by speaker O
Not advertised to any peer
65003 65002
10.3.4.9 from 10.3.4.9 (10.100.1.9)
Recei ved Label 24001
Oigin I1GP, |ocal pref 100, valid, external
Received Path 1D O, Local Path ID 0O, version O
Oigin-AS validity: not-found

ASBR1 sollte jetzt das Label 24001 als ausgehende Bezeichnung fir 10.100.1.4/32 verwenden.
Sie

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show cef 10.100.1.4
Fri Jun 2 11:59:46.519 UTC
10. 100. 1. 4/ 32, version 255, internal 0x1000001 OxO (ptr Oxal3be474) [1],
0x0 (0Oxal3896ec), Oxa20 (0Oxal4a7140)
Updated Jun 2 11:51:58.741
| ocal adjacency 10.3.3.9
Prefix Len 32, traffic index O, precedence n/a, priority 4
via 10.3.3.9/32, GgabitEthernet0/0/0/3, 7 dependencies, weight O,
class 0 [flags 0xO0]
pat h-idx O NHI D 0x0 [ Oxa0e8b544 OxaOe8b5ec]
next hop 10. 3. 3.9/32
| ocal adjacency
| ocal | abel 24005 labels imposed {ImplNull}

Die Losung ist die gleiche wie in Abschnitt 5: Verwenden Sie das mpls-Schliusselwort fir den
eBGP-Multihop-Befenhl.

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1# conf t

Fri Jun 2 13:56:45.618 UTC

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBRl( confi g) #router bgp 65001

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1( confi g- bgp) # neighbor 10.100.1.4

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBRl( confi g- bgp- nbr ) #ebgp-multihop 255 mpls
RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1( confi g- bgp- nbr) #commit

ASBR1 verwendet jetzt das Label 24001 als ausgehende Bezeichnung fir 10.100.1.4/32.

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show cef 10.100.1.4
Fri Jun 2 13:58:13.402 UTC
10. 100. 1. 4/ 32, version 200, internal 0x5000001 OxO (ptr Oxal3be474) [1],
0x0 (0xal3895cc), 0xa08 (0Oxald4a71b8)
Updated Jun 2 13:56:59. 378
Prefix Len 32, traffic index O, precedence n/a, priority 15
via 10.3.3.9/32, 3 dependencies, recursive, bgp-ext [flags 0x6020]
path-idx O NHI D O0x0 [0xal5102f4 0xO0]
recursion-via-/32
next hop 10.3.3.9/32 via 24014/0/ 21
| ocal | abel 24005
next hop 10.3.3.9/32 G 0/0/0/3 | abel s i nmposed {Inpl Nul | 24001}

ASBR1 Ubertragt diese zusatzliche Bezeichnung. Eine Traceroute im VRF (Virtual Routing and



Forwarding) von PE1 zu PE2 zeigt die zuséatzlich Ubertragenen Label.

RP/ 0/ O/ CPUO: PEl#trace vrf one 10.99.1.2
Fri Jun 2 13:49:38.959 UTC

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.99.1.2

10.1.1.5 [ MPLS: Label s 24002/ 24012 Exp 0] 29 nsec 39 nsec 39 nsec
10.1.2.3 [ MPLS: Label 24012 Exp 0] 29 nmsec 29 nmsec 39 nsec
10.3.1.4 [ MPLS: Label 24007 Exp 0] 39 nmsec 39 nmsec 39 nsec
10.2.1.6 [ MPLS: Label s 24001/24005 Exp 0] 39 nmsec 39 nmsec 29 msec

10.2.2.2 39 nsec * 239 nsec

IGP und LDP wurden zwischen ASBR1 und P3 sowie zwischen ASBR2 und P3 verwendet. Bei
Verwendung von MPLS Traffic Engineering (TE) zwischen diesen Routern treten dasselbe

Problem und dieselbe Losung auf.

GRrWNEF

Es gibt kein LDP von ASBR1 zu P3, sondern MPLS TE.
Ohne das mpls-Schlusselwort im eBGP-Multihop-Befehl ist dasselbe Problem wieder aufgetreten:

Pakete, die an 10.100.1.4 weitergeleitet werden, erhalten das BGP LU-Label 24000 nicht per
Push.

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show cef 10.100.1.4
Tue Jun 6 10:36:56.528 UTC
10. 100. 1. 4/ 32, version 50, internal 0x1000001 OxO0 (ptr Oxal2cclfc) [1],
0x0 (0Oxal2b18c0), Oxa20 (0Oxal4a7258)
Updated Jun 6 10:36:32.930
Prefix Len 32, traffic index O, precedence n/a, priority 4
via 10.3.3.9/32, tunnel-tel, 7 dependencies, weight 0, class O [flags
0x0]
pat h-idx O NHI D 0x0 [ Oxal5d58f8 0xal5d5840]
next hop 10. 3. 3.9/32
| ocal adjacency
| ocal |abel 24012 | abel s i nmposed {Inpl Null}

Wahrend das mpls-Schlisselwort das Label 24000 enthalt:

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show cef 10.100.1.4
Tue Jun 6 10:36:03. 241 UTC
10. 100. 1. 4/ 32, version 34, internal 0x5000001 Ox0 (ptr Oxal2ccilfc) [1],
0x0 (0Oxal2bl5a8), 0xa08 (0xal4a70f0)
Updated Jun 6 09: 39: 24. 56
Prefix Len 32, traffic index 0, precedence n/a, priority 15
Ext ensi ons: cont ext -1 abel : 24012
via 10.3.3.9/32, 3 dependencies, recursive, bgp-ext [flags 0x6020]
pat h-idx O NHI D 0x0 [ Oxal50f ecc 0xO0]
recursion-via-/32
next hop 10.3.3.9/32 via 24011/0/ 21
| ocal |abel 24012
next hop 10.3.3.9/32 tt1l | abel s i nmposed {Inpl Null 24000}

Mit dem mpls-Schllsselwort sieht die Umschreibung wie folgt aus:

RP/ O/ O/ CPUO: ASBR1#show mpls forwarding labels 24012
Tue Jun 6 10:43:50.559 UTC



Local Qutgoing Prefix Qut goi ng Next Hop Byt es

Label Label or ID | nterface
Swi t ched
24012 24000 10. 100. 1. 4/ 32 ttl 10.3.3.9 0

Ohne das mpls-Schlisselwort sieht die Umschreibung wie folgt aus:

RP/ 0/ 0/ CPUO: ASBR1#show mpls forwarding labels 24012
Tue Jun 6 10:45:08.734 UTC

Local Qutgoing Prefix Qut goi ng Next Hop Byt es
Label Label or ID | nterface

Swi t ched

24012 rpop 10.100. 1. 4/ 32 ttl 10.3.3.9 0

Dieses Label 14012 wird nicht fir Datenverkehr von VRF zu VRF oder von PE zu PE verwendet.
Wenn es jedoch auftritt, kann dies darauf hindeuten, dass der LFIB-Eintrag (Label Forwarding
Instance Base) falsch ist oder war.

RP/ 0/ O/ CPUO: PE1# trace vrf one 10.99.1.2

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.99.1.2

1 10.1.1.5 [ MPLS: Label s 24001/ 24015 Exp 0] 129 nsec 229 nsec 129
nsec

2 10.1.2.3 [ MPLS: Label 24015 Exp 0] 219 nmsec 439 nsec 349 nsec

3 10.3.3.9 [ MPLS: Label s 24000/ 24011 Exp 0] 169 nmsec 249 nsec 139
nsec

4 10.3.5.4 [MPLS: Label 24011 Exp 0] 89 nsec 129 nsec 109 nsec

5 10.2.1.6 [ MPLS: Label s 24004/ 24008 Exp 0] 139 nmsec 99 nsec 139
nsec

6 10.2.2.2 129 nsec * 219 nsec

Ein Umschalten der Schlisselwortmpls auf den eBGP-Multihop-Befehl kann die Syslog-Meldung
fur die BGP-Label-Kollision verursachen:

bgp[ 1051] : %ROUTI NG BGP- 4- LABEL_CCLLI SION : Label 24012 collision: prev: [T: 3 RD:0:0:0
PFX/ NHI D: 10. 100. 1. 4/32] curr: [T: 13 RD:0: 0: 0 PFX/ NHI D: 10. 100. 1. 4/ 32]

Diese Nachricht gilt fir das lokale Label 24012.

Bei der Uberpriifung wird sichergestellt, dass ein aktives Label, das dem BGP gehért, nicht erneut
vom BGP flur andere Zwecke zugewiesen wird. Diese Prifung gilt nur fur Labels mit Prafixen.

Diese Nachricht ist ein Symptom und nicht die Ursache fir ein Problem in diesem Artikel.

7. Multihop-BGP-Sitzung tber VPN (oder 6PE oder EVPN)
Underlay

Bei einer eBGP-Multi-Hop-Sitzung kann die Route flir die Next-Hop-Adresse nicht Uber eine
VPNv4/6- oder 6PE-Route (IPv6 over MPLS) oder eine Ethernet Virtual Private Network (EVPN)-
Route abgerufen werden, es sei denn, der Router verflgt tber die Cisco IOS®-XR 6.3.2 oder
héher. Weitere Informationen finden Sie in diesem Bild.
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Mdgliche Fehlerszenarien:

1. eBGP-Multi-Hop-Sitzung von PE1 (innerhalb einer VRF-Instanz) zu PE2 (innerhalb einer
VRF-Instanz)
2. eBGP-Multi-Hop-Sitzung von PE1 (innerhalb einer VRF-Instanz) zu CE2

Dies qilt:

Die eBGP-Multi-Hop-Sitzung wird im VRF-Abschnitt unter Router BGP auf dem PE-Router
konfiguriert.

Die eBGP-Multi-Hop-Sitzung von PE1 (innerhalb der VRF) zu PE2 (innerhalb der VRF-Instanz)
oder die eBGP-Multi-Hop-Sitzung von PE1 (innerhalb der VRF-Instanz) zu CE2 wird nur ab Cisco
IOS®-XR 6.3.2 unterstutzt.

Die eBGP-Peer-Adresse ist liber das Underlay erreichbar, das aus entweder vnpv4 besteht.
vpnv6, 6PE oder EVPN.

In Cisco IOS®-Versionen vor 6.3.2 ist die eBGP-Sitzung inaktiv.
Beispielsweise wird die eBGP-Multi-Hop-Sitzung PE1 zu PE2 in VRF konfiguriert.

Die relevante Konfiguration fur die eBGP-Multi-Hop-Sitzung von PE1 zu PE2 auf PE1:

i nterface Loopbackl100
vrf one
i pv4 address 10.2.100.1 255. 255. 255. 255

router bgp 1
address-fam |y vpnv4 uni cast



nei ghbor 10.100.1.2
rempte-as 1

updat e- sour ce LoopbackO
address-fam |y vpnv4 uni cast
|

!

vrf one

rd 1:1

address-fam |y ipv4 uni cast
redi stri bute connected

|

neighbor 10.2.100.2
renote-as 65002
ebgp-multihop 255
ocal -as 65001
updat e- sour ce Loopbackl100
address-fam |y ipv4 uni cast
route-policy pass in

rout e-policy pass out

|

Die eBGP-Sitzung bleibt inaktiv:

RP/ 0/ O/ CPUO: PE1#show bgp vrf one neighbors

BGP nei ghbor is 10.2.100.2, vrf one
Renpote AS 65002, |ocal AS 65001, external link
Renote router ID 0.0.0.0

BGP state = Idle (No route to multi-hop neighbor)

Die Route flir die eBGP-Peer-Adresse ist in der VRF-One-Routing-Tabelle vorhanden:

RP/ 0/ O/ CPUO: PE1# show route vrf one

Codes: C - connected, S - static, R- RIP, B- BG, (>) - Dversion path
D- EIGRP, EX - EIGRP external, O- OSPF, A - OSPF inter area

N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2

El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP

i - ISIS, L1 - 1S ISlevel-1, L2 - IS 1S |evel-2

ia - IS I1Sinter area, su - IS 1S summary null, * - candidate default

U - per-user static route, o - ODR L - local, G- DAR

A - access/subscriber, a - Application route, (!) - FRR Backup path

Gateway of last resort is not set

L 10.2.100.1/32 is directly connected, 00:23:25, Loopbackl1l00
B 10.2.100.2/32 [200/0] via 10.100.1.2 (nexthop in vrf default), 00:19:28

RP/ 0/ O/ CPUO: PE1# show route vrf one 10.2.100.2/32

Routing entry for 10.2.100.2/32

Known via "bgp 1", distance 200, netric 0, type internal
Installed May 29 09: 07:53. 368 for 00:19: 36

Rout i ng Descri ptor Bl ocks

10.100.1.2, from 10.100.1.2

Nexthop in Vrf: "default", Table: "default", IPv4 Unicast, Table Id: 0xe0000000
Route netric is O



No adverti sing protos.

Die grundlegende Ursache des Problems ist, dass die Route fir die Peering-Adresse eine
importierte Route ist:

RP/ 0/ 0/ CPW0: PE1# show bgp vpnv4 unicast vrf one 10.2.100.2/32

BGP routing table entry for 10.2.100.2/32, Route Distinguisher: 1:1
Ver si ons:
Process bRI B/ RI B SendTbl Ver
Speaker 7 7
Last Modified: May 29 09:07:53.524 for 00:21:20
Paths: (1 avail abl e, best #1)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker O
Not advertised to any peer
Local
10.100.1.2 (netric 2) from 10.100.1.2 (10.100.1.2)
Recei ved Label 16001
Oigin inconplete, nmetric O, l|local pref 100, valid, internal, best,
group- best, inport-candi date, imported
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 7
Ext ended comunity: RT:1:1
Source VRF: one, Source Route Distinguisher: 1:1

Dies wird nach Cisco IOS®-XR 6.3.2 unterstitzt.

8. Neuverteilung von BGP in LDP

Dies ist Unified oder Nahtloses MPLS, und wie wird es mit IOS-XR konfiguriert: Unified MPLS mit
|[OS-XR

Bei regularem Unified MPLS ist BGP LU zwischen allen PE- und ABR-Routern vorhanden, wie im
Bild gezeigt.

Access Aggregation Core Aggregation Access

next-hop-self next-hop-self next-hop-self

P .

iBGP IPv4 + label iBGP IPv4 + label iBGP IPv4 + label

. e

Loopback0 Loopback0 Loopback0 LoopbackQ LoopbackD LoopbackD Loopback0
10.100.1.1 10.100.1.2 10.100.1.3 10.100.1.4 10.100.1.5 10.100.1.6 10.100.1.7

T E=F 0111 2€CF 0222 .

CE1 PE1 P2 ABR1 P1 ABR2 P3 RPE2 CE2
LDP LDP LDP LDP LDP LDP



https://www.cisco.com/c/de_de/support/docs/multiprotocol-label-switching-mpls/multiprotocol-label-switching-mpls/119191-config-unified-mpls-00.html
https://www.cisco.com/c/de_de/support/docs/multiprotocol-label-switching-mpls/multiprotocol-label-switching-mpls/119191-config-unified-mpls-00.html
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Seamless MPLS Seamless Seamless Seamless MPLS
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In diesem Beispiel gibt es einen IGP-Bereich/eine IGP-Ebene ohne BGP-LU. Auf der linken Seite
ist der Aggregationsbereich tatsdchlich OSPF-Prozess 1 (Open Shortest Path First), der nicht Gber
eine Neuverteilung mit OSPF-Prozess 2 im Core verfugt. Im Teil des Netzwerks mit OSPF 1 gibt
es keine BGP-LU zwischen PE- und Area Border Router (ABR)-Routern.

Non-Seamless Seamless Seamless Seamless MPLS
MPLS client (PE) MPLS ABR MPLS ABR client (PE)

Access % Aggregation % Core % Aggregation % Access

Edge Edge
IGP 1 + LDP IGP 2 + LDP IGP 3 + LDP
Intra-Area MPLS @ g ® o e ® o e )
iBGP + label (RFC3107
Inter-Area MPLS © T ( ) & G
L2VPN /L3VPN @ MP-BGP + VPN label ® MPLS service

Bild 11.



Die BGP-LU-Prafixe werden wie im Bild gezeigt auf IGP OSPF 1 auf ABR1 neu verteilt.

Access Aggregation Core Aggregation Access

next-hop-self next-hop-self

redistribute /\ /\
BGP LU into iBGP IPv4 + label iBGP IPv4 + label
OSPF 1 ’///,/,f-*ahx\\\\r////,,~—--\\\\\

Loopback0 Loopback0 Loopback0 Loopback0 Loopback0 Loopback0 Loopback0
10.100.1.1 10.100.1.2 10.100.1.3 10.100.1.4 10.100.1.5 10.100.1.6 10.100.1.7
% %10.1.1.1 .2%10.1.2.2 .3%10.1.3.3 .4%%10.1.5.5 ,6%10.1.6.6 .?% @
CE1 PE1 P2 ABR1 P1 ABR2 P3 PE2 CE2
LDP __LbP LDP LDP LDP LDP
OSPF 1 OSPF 2 OSPF 3
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Das Label fur die empfangenen iBGP-LU-Prafixe muss vom BGP zugewiesen werden. Dieses
Label wird jedoch nicht automatisch von LDP in der Label-Bindung fir das neu verteilte Prafix
angekindigt. IOS(-XE) Gbernimmt dies standardmalig.

Beachten Sie, dass der ABR interne BGP-Routen im linken Bereich Uber das IGP verteilt. Dies
bedeutet, dass der Befehl bgp redistribute-internal unter Router bgp erforderlich ist.

router bgp 1

bgp redistribute-internal

router ospf 1
router-id 10.100.1.3
redistribute bgp 1 metric 10 route-policy select-to-allocate
area 0O
i nterface LoopbackO
|
interface G gabitEthernet0/0/0/0
net wor k poi nt -t o- poi nt
|
|
!
route-policy select-to-allocate
if destination in (10.100.1.7/32) then
pass
el se
dr op
endi f
end- policy

Der ABR weist den empfangenen iBGP-LU-Routen eine lokale Bezeichnung zu, wenn die lokale
Label-Zuweisung aktiviert ist.



router bgp 1
bgp redistribute-internal
i bgp policy out enforce-nodifications
address-fam |y ipv4 uni cast
redi stribute ospf 1 netric 10 route-policy ospf-1-Ioopbacks-PE

allocate-label route-policy select-to-allocate

Mit der Route-Policy select-to-assigned (Zugewiesene Route-Policy) kann angegeben werden,
welche empfangenen BGP-LU-Préafixe einem lokalen Label zugewiesen werden.

route-policy select-to-allocate
if destination in (10.100.1.7/32) then
pass
el se
drop
endi f
end- pol i cy
|

Das Loopback-Prafix von PE2 wird auf ABR1 mit lokalem Label angezeigt, flir LDP wird dieses

lokale Label jedoch nicht angezeigt:

RP/ 0/ 0/ CPUO: ABR1#show bgp ipv4 labeled-unicast 10.100.1.7/32
BGP routing table entry for 10.100.1.7/32

Ver si ons:
Pr ocess bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 6 6

Local Label: 24006
Last Modified: Sep 5 06:55:47.368 for 06:40: 23
Pat hs: (1 available, best #1)
Advertised | Pv4 Label ed-uni cast paths to update-groups (with nore than
one peer):
0.2
Pat h #1: Received by speaker 0
Advertised | Pv4 Label ed-uni cast paths to update-groups (with nore than
one peer):
0.2
Local, (Received froma RR-client)
10.100.1.5 (netric 20) from 10.100.1.5 (10.100.1.7)
Recei ved Label 24003
Oigin I1GP, netric 0, |ocal pref 100, valid, internal, best, group-
best, | abel ed- uni cast
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 6
Oiginator: 10.100.1.7, Custer list: 10.100.1.5

RP/ 0/ 0/ CPUO: ABR1#show mpls ldp bindings 10.100.1.7/32
10.100.1.7/32, rev O (no route)

No local binding
Renot e bi ndi ngs: (1 peers)
Peer Label

10.100.1.2:0 18
Dies bedeutet, dass der LSP von PE1 zu PE2 unterbrochen wird:

RP/ 0/ O/ CPUO: PEl#traceroute 10.100.1.7 source 10.100.1.1

Type escape sequence to abort.



Tracing the route to 10.100.1.7
1 10.1.1.2 [MPLS: Label 18 Exp 0] 9 nsec O nsec O nsec

2 10.1.2.3 0 msec 0 msec 0 msec <<< no MPLS labels

3 10.1.3.4 [MPLS: Labels 16/24003 Exp 0] 29 nsec 19 nsec 29 nsec
4 10.1.4.5 [MPLS: Label 24003 Exp 0] 9 nsec 9 nsec 9 nsec
5 * *

*

6 10.1.6.7 9 nsec * 19 nsec

Der LSP wird bei P2 unterbrochen, da er kein Remote-Label Gber LDP von ABR1 erhalten hat.
ABR1 verfligt in LDP nicht Gber das lokal zugewiesene Label fir das Prafix 10.100.1.7/32.

Fir den ABR ist eine Konfiguration erforderlich, um BGP in LDP auf dem Router neu zu verteilen,
auf dem die BGP-Route auf das IGP verteilt wird.

ABR1 kiindigt dem P2-Router keine LDP-Labelbindung fiir das Prafix 10.100.1.7/32 an.

Damit ABR1 die LDP-Labelbindung fur die neu verteilten iBGP-Préfixe ankindigen kann, muss
ABR1 die folgende Konfiguration aufweisen (die AS-Nummer muss konfiguriert werden).

mpls I dp
m dp
address-fam |y ipv4
!
!
router-id 10.100.1.3
address-fam|ly ipv4
redistribute
bgp
as 1
!
|
|

Sie kénnen die Werbung durch LDP filtern lassen. Sie kdnnen z. B. einen Filter wie den folgenden
konfigurieren:

mpls | dp
m dp

?ddress-fanily i pv4d
!
router-id 10.100.1.3
address-fam ly ipv4
redistribute
bgp
as 1

advertise-to 1
|

ipv4d access-list 1

10 permit ipv4 host 10.100.1.2 any

Sie geben die LDP-Router-ID in der Zugriffsliste an.

In diesem Beispiel kiindigt der ABR dem LDP-Nachbarn P2 (und nicht P1) nur LDP-Bindungen fur
die neu verteilten iBGP-Routen an, da 10.100.1.2 die LDP-Router-ID von P2 ist.

Der LSP von PE1 zu PE2 ist jetzt ununterbrochen:



RP/ 0/ 0/ CPUO: PEl1#traceroute 10.100.1.7 source 10.100.1.1

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.100.1.7

1 10.1.1.2 [MPLS: Label 20 Exp 0] 39 nsec 49 nsec 29 nsec
2 10.1. 2.3 [mMpLs: Label 24006 Exp 0] 29 nsec 49 nsec 39 nsec
3 10.1.3.4 [MPLS: Labels 16/24003 Exp 0] 29 nsec 19 nsec 29 nsec
4 10.1.4.5 [MPLS: Label 24003 Exp 0] 29 nsec 19 nsec 29 nsec
5 * * *
6 10.1.6.7 19 nsec * 19 nsec
Access Aggregation Core Aggregation Access

Tl
I e Dl S B BN B

Loopback0 Loopback0 Loopback0 Loopback0 Loopback0 Loopback0 Loopback0
10.100.1.1 10.100.1.2 10.100.1.3 10.100.1.4 10.100.1.5 10.100.1.6 10.100.1.7
@ %10.1.1.1 .2%10.2.22 .%10.1.3.3 .4%10,1.5.5 .6%10.1.6.6 .?% aﬂ
CE1 PE1 P2 ABR1 P1 ABR?2 P3 PE2 CE2
o W e e e o W e e o - >

MPLS service Label
e.g. L2VPN label, L3VPN label, etc.

[ BGPIabel

LDP label
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Das vom LDP im linken Aggregationsbereich angegebene BGP-Label (24006) wird nun fur den
Datenverkehr von PE1 zu PE2 verwendet.

Beachten Sie, dass im linken Aggregationsbereich nur ein MPLS-Label verwendet wird. Wenn es
sich um ein regulares Unified MPLS handelt, werden zwei Labels verwendet.

Zu diesem Zeitpunkt kdnnen Sie nicht filtern, welche der neu verteilten iBGP-Routen des LUs in
das LDP aufgenommen werden, sondern eine lokale Bezeichnung erhalten und welche nicht.
Sobald die Neuverteilung der iBGP-LU-Routen in das LDP aktiviert ist, erhalten alle ein lokales
Label.

PE2 kindigt auRerdem das Prafix 10.100.1.99/32 in BGP LU an. Dieses Prafix wird von ABR1
nicht in OSPF 1 umverteilt. Sobald jedoch die Neuverteilung der iBGP LU-Routen in LDP aktiviert
war, erhielt das Prafix 10.100.1.99/32 auch ein lokales Label.

RP/ 0/ 0/ CPUO: ABR1#show mpls 1ldp bindings 10.100.1.99/32
10.100.1.99/32, rev 24

Local binding: label: 24007



No renote bindi ngs

9. MPLS-Aktivierungsschnittstelle - Befehl

Beispiel 1. IGP, aber kein LDP

Der Befehl mpls enable ist erforderlich, wenn ein IGP die interne Weiterleitung tbernimmt, es
jedoch kein LDP gibt, das die Label-Bindings ankundigt. Wenn jeder Hop BGP ausfuhrt, kann
BGP LU zum Anzeigen von Préafixen und Labels verwendet werden. Wenn es sich um iBGP Uber
eine Verbindung handelt, muss diese Verbindung unter Router-BGP aktiviert werden, wobei der
Befehl mpls aktiviert wird. Weitere Informationen finden Sie in diesem Bild.

iBGP LU eBGP LU
» " n 4
- ;d-‘ﬁbb:ibfdﬁ £10.100.1.2 110.100.100.3
t |
AS 65000 “

Bild 14.

R1 und R2 fuhren eine IGP- und iBGP-LU zwischen ihnen aus. R1 und R2 sind direkt verbunden.
R2 hat eine eBGP LU-Sitzung mit R3.

R3 informiert R2 Uber eine eBGP LU-Sitzung tber das Prafix 10.100.100.3/2. R2 informiert R1
Uber eine iBGP LU-Sitzung Uber dieses Prafix.

Ziel ist es, einen ununterbrochenen LSP von R1 bis R3 zu erreichen. Ist es da?

RP/ 0/ O/ CPUO: Rl1#trace 10.100.100.3 so 10.100.100.1

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.100.100. 3

1 100.1.1 i~ * N
Fir dieses Prafix gibt es am ersten Hop kein Label.



RP/ 0/ O/ CPUO: Rl#traceroute mpls ipv4 10.100.100.3/32 ttl 5

Traci ng MPLS Label Swi tched Path to 10.100. 100.3/32, tineout is 2
seconds

Codes: '!' - success, 'Q - request not sent, '.' - tinmeout,
"L'" - labeled output interface, 'B - unlabel ed output interface,
‘"D - DS Map m smatch, 'F - no FEC mapping, 'f' - FEC m smatch,
"M - malfornmed request, 'm - unsupported tlvs, 'N - no rx |abel,
"P" - norx intf label prot, 'p' - premature term nation of LSP,
"R - transit router, 'I' - unknown upstream i ndex,
"X - unknown return code, 'x' - return code O

Type escape sequence to abort.

0 0.0.0.0 MRU O [No Label]
Ql~
Es gibt also kein Etikett. Dies ist keine Uberraschung, da MPLS auf der Schnittstelle zu R2 nicht
aktiviert ist:

RP/ 0/ 0/ CPUO: R1#show mpls interfaces
RP/ 0/ 0/ CPUO: R1#

Das von R3 angegebene LU-Prafix ist jedoch auf R1 vorhanden:

RP/ 0/ 0/ CPUO: R1#show bgp ipv4 labeled-unicast 10.100.100.3/32
BGP routing table entry for 10.100. 100. 3/ 32

Ver si ons:
Pr ocess bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 7 7

Local Label: 24001
Last Modified: Sep 13 14:27:17.510 for 00:11: 39
Pat hs: (1 avail able, best #1)
Not advertised to any peer
Pat h #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
65001
10.100.1.2 (netric 2) from 10.100.1.2 (10.100.1.2)
Received Label 24002
Oigin I1GP, netric 0, |ocal pref 100, valid, internal, best, group-
best, | abel ed- uni cast
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 7

Sie konfigurieren den Befehl mpls active auf R1 fur die Schnittstelle zu R2:

router bgp 65000
mpls activate

interface G gabitEthernet0/0/0/0
I
address-fam |y ipv4 uni cast
networ k 10.100. 100. 1/ 32
al | ocat e-1 abel al
!
nei ghbor 10.100.1.2
renot e-as 65000
updat e- sour ce LoopbackO
address-fam |y ipv4 | abel ed- uni cast
!
I



MPLS ist jetzt auf der ausgehenden Schnittstelle aktiviert.

RP/ 0/ 0/ CPUO: R1#show mpls interfaces
| nterface LDP Tunnel Static Enabl ed

G gabi t Et hernet 0/0/0/ 0 No No No Yes
Die Traceroute zeigt nun, dass der LSP ununterbrochen funktioniert.

RP/ 0/ 0O/ CPUO: Rl#trace 10.100.100.3 so 10.100.100.1

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.100. 100. 3

1 10.1.2.2 [ MPLS: Label 24002 Exp 0] 39 nsec 9 nsec 9 nsecC
2 10.2.3.3 19 nsec * 9 nsec

RP/ 0/ 0/ CPUO: Rl#traceroute mpls ipv4 10.100.100.3/32 ttl 5 source 10.100.100.1

Traci ng MPLS Label Switched Path to 10.100. 100.3/32, tinmeout is 2
seconds

Codes: '!' - success, 'Q - request not sent, '.' - tineout,
"L'" - labeled output interface, 'B - unl abeled output interface,
‘"D - DS Map mismatch, 'F - no FEC mapping, 'f' - FEC m smatch
"M - malformed request, 'm - unsupported tlvs, 'N - no rx |abl,
"P" - norx intf label prot, 'p' - premature term nation of LSP,
"R - transit router, 'I' - unknown upstream i ndex,
"X - unknown return code, 'x' - return code O

Type escape sequence to abort.

0 10.1.2.1 MRU 1500 [Labels: inplicit-null/
L 110.1.2.2 MRU 1500 [Labels: inplicit-null/
ns
!

24002 Exp: 0/0]
inplicit-null Exp: 0/0] O

2 10.2.3.3 10 ns
Beispiel 2. Konféderation
Dieses Beispiel veranschaulicht, dass der Befehl mpls enable fur eBGP (inter-AS)-

Konverbundverbindungen erforderlich ist, wenn Sie BGP LU (RFC 3107) verwenden und LDP
nicht verwenden.

Das Netzwerk in diesem Bild ist eine Féderation 65000 mit subautonomen Systemen 65501,
65502, 65503 und 65504.



confederation

________________________________________________

AS 65000 AS 65001
eBGP LU iBGP LU i
. ¥ G i
 {AS 65501 | | AS 65502

_____________________________________________________________________________________________________________
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Die Idee ist, einen MPLS LSP von R1 bis R8 (10.0.0.8/32 wird von R8 in BGP LU angekiindigt) zu
haben, indem BGP LU in beiden autonomen Systemen verwendet wird.

Es gibt eine regulare eBGP LU zwischen R7 und R8. Es wird iBGP zwischen R2 und R4 und
zwischen R5 und R6 konfektioniert. Es wird ein eBGP zwischen R1 und R2, R4 und R5 sowie
zwischen R6 und R7 konfektioniert. Bei jeder eBGP-Sitzung erfolgt der nachste Hop-Self-Service.

Die statische Route zum nachsten Hop des eBGP-Peers (typisch fur Inter-AS-BGP-Sitzungen)
wird bendtigt, da eBGP zwischen den subautonomen Systemen innerhalb des Bundesstaates
existiert.

Reicht dies aus, um Verbindungen zwischen R1 und R8 herzustellen? Dies bedeutet, dass das
Ziel darin besteht, einen ununterbrochenen LSP von R1 bis R8 zu erhalten.

Uberpriifen Sie dies.

RP/ 0/ O/ CPUO: Rl#traceroute 10.0.0.8

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.0.0.8

* % X ok %
* % X ok %

ahrhwWNE
* Ok ok ok *

Die Traceroute gibt keine Hops/Labels zurtick und wird fortgesetzt, wenn keine TTL-Obergrenze
fur den Befehl angegeben wurde. Die Router beantworten wahrscheinlich die Traceroute, aber die
Pakete machen sie moglicherweise nicht zuriick zu R1. Tun Sie mpls Traceroute, die eine
sicherere Wette ist.



Hinweis: MPLS-Traceroute funktioniert nur, wenn MPLS-OAM auf jedem Router auf dem
Pfad aktiviert ist.

RP/ 0/ 0/ CPUO: Rl#trace mpls ipv4 10.0.0.8/32
Traci ng MPLS Label Switched Path to 10.0.0.8/32, tinmeout is 2 seconds

Codes: '!' - success, 'Q - request not sent, '.' - tineout,
"L' - labeled output interface, 'B - unlabel ed output interface,
"D - DS Map mismatch, 'F - no FEC mapping, 'f' - FEC m smatch,
"M - malfornmed request, 'm - unsupported tlvs, "N - no rx |abel,
"P" - norx intf label prot, 'p' - premature termnation of LSP,
"R - transit router, 'I" - unknown upstream index,
"X - unknown return code, 'x' - return code O

Type escape sequence to abort.

0 10.1.2.1 MRU 1500 [Labels: inplicit-null/24015 Exp: 0/0]
L 1 10.1.2.2 MRU 1500 [Label s: 24003/24014 Exp: 0/0] 10 ns
L 2 10.2.3.3 MRU 1500 [Labels: inplicit-null/24014 Exp: 0/0] 10 ns

N 3 10.3.4.4 MRU 0 [No Label] 10 ms

Sie sehen, dass das Problem auf R4 liegt. Die ausgehende Schnittstelle fehlt im LFIB:

RP/ 0/ 0/ CPUW0: R4#show mpls forwarding prefix 10.0.0.8/32

Local Qutgoing Prefix Qut goi ng Next Hop Byt es
Label Label or ID Interface

Swi t ched

24014 24014 10. 0. 0.8/ 32 10.4.5.5 5140

Der Eintrag in CEF ist nicht aufgeldst:

RP/ 0/ O/ CPUO: R4#show cef 10.0.0.8/32
10. 0. 0.8/ 32, version 109, drop adjacency, internal 0x5000001 OxO (ptr
Oxal4160e4) [1], Ox0 (Oxal3f83c8), 0xa08 (0xal6cd370)
Updated Sep 13 12:43: 30. 252
Prefix Len 32, traffic index O, precedence n/a, priority 4
via 10.4.5.5/32, 0 dependencies, recursive [flags 0x6000]
path-idx O NH D 0xO [ OxaOf 182d8 0x0]
recursion-via-/32
unresolved
| ocal |abel 24014
| abel s i nposed {24014}

MPLS ist auf der GE0/0/0/1-Schnittstelle nicht aktiviert:

RP/ 0/ 0/ CPUO: R4#show mpls interfaces
| nterface LDP Tunnel Static Enabl ed

G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 0 Yes No No Yes

Das Problem wird durch den Befehl zur Aktivierung von MPLS fur BGP auf der Verbindung
zwischen R4 und R5 geldst. R4 und R5 verfiigen Uber eine eBGP-Konverbundsitzung Uber diese
Verbindung. In Wirklichkeit ist dies eine iBGP-Sitzung innerhalb des Bundes 65000. Daher ist der
Befehl zur Aktivierung von MPLS erforderlich, um sicherzustellen, dass das Prafix auf R4 auf den
nachsten Hop R5 aufgeldst wird. In anderen regularen Netzwerken wirde dies von LDP



Ubernommen, aber hier gibt es kein LDP zwischen R4 und R5, da es sich um eine eBGP-Sitzung
innerhalb des Bundes handelt.

Flgen Sie den Befehl mpls enable fir die Schnittstelle ge 0/0/0/1 auf R4 hinzu:

router bgp 65502
bgp confederation peers
65501
65503
65504
|
bgp confederation identifier 65000
mpls activate

interface GigabitEthernet0/0/0/1
|

RP/ O/ O/ CPU0: RA#show mpls interfaces

| nterface LDP Tunnel Static Enabl ed
G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 0 Yes No No Yes
GigabitEthernet0/0/0/1 No No No Yes

Die Traceroute zeigt nun einen ununterbrochenen LSP von R1 bis R8 an.

RP/ 0/ 0/ CPW0: Rl#trace mpls ipv4 10.0.0.8/32
Traci ng MPLS Label Switched Path to 10.0.0.8/32, tinmeout is 2 seconds

Codes: '!' - success, 'Q - request not sent, '.' - tinmeout,
"L'" - labeled output interface, 'B - unl abeled output interface,
‘"D - DS Map mismatch, 'F - no FEC mapping, 'f' - FEC m smatch
"M - malformed request, 'm - unsupported tlvs, "N - no rx | abel
"P" - norx intf label prot, 'p' - premature term nation of LSP,
"R - transit router, 'I' - unknown upstream i ndex,
"X - unknown return code, 'x' - return code O

Type escape sequence to abort.

0 10.1.2.1 MRU 1500 [Labels: inplicit-null/24015 Exp: 0/0]
L 1 10.1.2.2 MRU 1500 [ Label s: 24003/24014 Exp: 0/0] 10 ns
L 2 10.2.3.3 MRU 1500 [Labels: inplicit-null/24014 Exp: 0/0] 10 ns
L 3 10.3.4.4 MRU 1500 [Labels: implicit-null/24014 Exp: 0/0] 10 ms
L 4 10.4.5.5 MRU 1500 [Labels: inplicit-null/24014 Exp: 0/0] 20 ns
L 5 10.5.6.6 MRU 1500 [Labels: inplicit-null/24014 Exp: 0/0] 30 ns
L 6 10.6.7.7 MRU 1500 [Labels: inplicit-null/inplicit-null Exp: 0/0] 30
ns
I 7 10.7.8.8 30 ns

RP/ 0/ 0/ CPUO: Rl#traceroute 10.0.0.8
Type escape sequence to abort.

Tracing the route to 10.0.0.8

1 10.1.2.2 [ MPLS: Label 24015 Exp 0] 69 nsec 29 nsec 29 nsec
2 10.2.3.3 [MPLS: Label s 24003/ 24014 Exp 0] 49 nsec 29 nsec 29 nsec
3 10.3.4.4 [MPLS: Label 24014 Exp 0] 19 nsec 19 nsec 19 nsec
4 10.4.5.5 [ MPLS: Label 24014 Exp 0] 49 nsec 19 nsec 29 nsec
5 10.5.6.6 [MPLS: Label 24014 Exp 0] 19 nsec 19 nsec 29 nsec



6 10.6.7.7 [MPLS: Label 24014 Exp 0] 29 nsec 29 nsec 29 nsec
7 10.7.8.8 29 nmsec * 29 nsec

Fir diesen Eintrag gibt es jetzt eine ausgehende Schnittstelle im LFIB:

RP/ 0/ 0/ CPUO: R4#show mpls forwarding prefix 10.0.0.8/32

Local Qutgoing Prefix Qut goi ng Next Hop Byt es
Label Label or ID | nterface

Swi t ched

24014 24014 10.0.0. 8/ 32 Gi0/0/0/1 10.4.5.5 2890

Das ausgehende Label ist fur das Prafix auf R4 vorhanden, und CEF zeigt das Préafix als aufgeldst
an:

RP/ 0/ 0/ CPU0: R4#show cef 10.0.0.8/32
Updat ed Sep 13 12:43: 30. 252
Prefix Len 32, traffic index 0, precedence n/a, priority 4
via 10.4.5.5/32, 3 dependencies, recursive [flags 0x6000]
pat h-idx O NHI D 0x0 [ O0xal7420e4 0xO0]
recursion-via-/32
next hop 10.4.5.5/32 via 24016/0/21
| ocal | abel 24014
next hop 10.4.5.5/32 G 0/0/0/1 | abel s i nmposed {Inpl Null 24014}
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