Kenntnis der Datenverkehrsplanung fir
dynamische BGP-Segment-Routing
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Zusammenfassung

Einleitung

In diesem Dokument wird beschrieben, wie Sie die BGP Dynamic Segment Routing Traffic
Engineering (SR-TE)-Funktion in Cisco IOS® XR verstehen, konfigurieren und Uberprufen

kénnen

Voraussetzungen

Fir dieses Dokument bestehen keine Voraussetzungen.

Anforderungen

Es gibt keine spezifischen Anforderungen fur dieses Dokument.

Verwendete Komponenten

Die Informationen in diesem Dokument basieren auf Cisco IOS XR und Cisco 10S XE.

Die Informationen in diesem Dokument beziehen sich auf Geréate in einer speziell eingerichteten
Testumgebung. Alle Geréate, die in diesem Dokument benutzt wurden, begannen mit einer
geldschten (Nichterflllungs) Konfiguration. Wenn lhr Netzwerk in Betrieb ist, stellen Sie sicher,
dass Sie die moglichen Auswirkungen aller Befehle verstehen.

Hintergrundinformationen

SR-TE bietet die Moglichkeit, den Datenverkehr Uber einen SR-fahigen Kern ohne
Statuserstellung und -verwaltung (stateless) zu steuern. Eine SR-TE-Richtlinie wird als eine Liste
von Segmenten ausgedrlckt, die einen Pfad angibt, der als Segment ID (SID)-Liste bezeichnet



wird. Es ist keine Signalisierung erforderlich, da sich der Status im Paket befindet und die SID-
Liste von den Transit-Routern als Befehlssatz verarbeitet wird.

Mit dem Dynamic Border Gateway Protocol (BGP) SR-TE kdénnen Sie automatische SR-TE-
Richtlinien erstellen, die auf beliebigen Kriterien basieren, z. B. Communitys, die von einem
Router signalisiert werden, der an einem Segment Routing-Netzwerk teilnimmt. Um die Service
Level Assurance (SLAs) fur die Anwendungen und Computing-Pfade des Standorts auf der
Grundlage spezifischer Anforderungen erflllen zu kénnen, kénnen Sie automatische SR-TE-
Richtlinien fur ein bestimmtes IP-Subnetz oder bestimmte IP-Services erstellen, indem Sie
Communitys einrichten und diese Richtlinien auslésen.

Hinweis: Zur Erstellung dynamischer SR-TE-Richtlinien werden auch andere
Anpassungskriterien als Communitys unterstitzt.

Eine haufige Anwendung dieser Funktion ist in MPLS-L3VPN-Umgebungen, in denen der
Netzwerkadministrator automatische SR-TE-Tunnelrichtlinien auslésen kann, um den
Datenverkehr auf der Grundlage bestimmter Einschrankungen (Verzégerung, Bandbreite usw.)
weiterzuleiten. Fur die Demonstrationen in diesem Dokument erstellen wir einen L3VPN-Service,
der XR1 und XRS5 verbindet und Auto-Tunnel auf XR2 (Headend) basierend auf einer bestimmten
Community auf XR4 (Tail-End) auf MP-BGP auslost.

Konfigurieren
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Startkonfigurationen

L3VPN, Segment Routing und SR-TE wurden als Basiskonfigurationen aktiviert.

XR1
host nane XR1
I oggi ng consol e debuggi ng
interface LoopbackO
i pv4 address 10.0.1.1 255.255. 255. 255
|

interface G gabitEthernet0/0/0/0.12



i pv4 address 192.0.2.1 255.255.255.0
encapsul ati on dot1q 12

!

rout e- pol i cy PASS
pass

end- policy

|

router bgp 100

bgp router-id 10.0.1.1
address-fam |y ipv4 unicast
network 10.0.1.1/32

!

nei ghbor 192.0.2.7
renote-as 200
address-fanmily ipv4 unicast

rout e-policy PASS in

rout e- policy PASS out
|

end

XR2

host name XR2 | oggi ng consol e debuggi ng vrf BLUE address-family ipv4 unicast inmport route-target
1:1 ! export route-target 1:1 ! ! | interface LoopbackO ipv4 address 10.0.2.2 255.255. 255. 255

interface G gabitEthernet0/0/0/0.12 vrf BLUE ipv4 address 192.0.2.7 255.255. 255. 0 encapsul ati on
dot1lg 12 ! interface G gabitEthernet0/0/0/0.23 ipv4 address 192.0.2.8 255.255.255.0

encapsul ation dotlg 23 ! interface G gabitEthernet0/0/0/0.26 ipv4d address 192.0.2.9

255. 255. 255. 0 encapsul ation dot1lg 26 ! route-policy PASS pass end-policy ! ! router ospf 1
segment -routing npls segnment-routing forwarding npls segment-routing sr-prefer address-fanily
ipvd area O npls traffic-eng interface LoopbackO prefix-sid index 2 ! interface

G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 0. 23 cost 100 network point-to-point ! interface G gabitEthernet0/0/0/0.26
cost 200 network point-to-point ! | npls traffic-eng router-id LoopbackO ! router bgp 100 bgp
router-id 10.0.2.2 address-fanily vpnv4 unicast ! neighbor 10.0.4.4 renpote-as 200 update-source
LoopbackO address-famly vpnv4 unicast ! ! vrf BLUE rd 1:1 address-fam |y ipv4 unicast

nei ghbor 192.0.2.10 renpte-as 200 address-fami |y ipv4 unicast route-policy PASS in route-policy
PASS out as-override ! ' I I npls oam! npls traffic-eng interface G gabitEthernet0/0/0/0.23
adm n-weight 100 ! interface G gabitEthernet0/0/0/0.26 adm n-weight 1 ! ! end

XR3

host name XR3 | oggi ng consol e debuggi ng interface LoopbackO ipv4 address 10.0. 3.3 255. 255. 255. 255
I I interface G gabitEthernet0/0/0/0.23 ipv4d address 192.0.2.11 255. 255. 255. 0 encapsul ati on
dot1lg 23 ! interface G gabitEthernet0/0/0/0.34 ipv4d address 192.0.2.12 255.255.255.0

encapsul ation dotlg 34 ! router ospf 1 segnent-routing npls segnent-routing forwarding npls
segment -routing sr-prefer address-famly ipv4d area O npls traffic-eng interface LoopbackO
prefix-sid index 3 ! interface G gabitEthernet0/0/0/0.23 cost 100 network point-to-point
interface G gabitEthernet0/0/0/0.34 cost 100 network point-to-point ! | npls traffic-eng router-
id LoopbackO ! nmpls oam! npls traffic-eng interface G gabitEthernet0/0/0/0.23 adnm n-wei ght 100
! interface G gabitEthernet0/0/0/0.34 adm n-weight 100 ! ! end

XR4

host name XR4 | oggi ng consol e debuggi ng vrf BLUE address-family ipv4 unicast inmport route-target
1:1 ! export route-target 1:1 ! ! | interface LoopbackO ipv4 address 10.0. 4.4 255.255. 255. 255
interface G gabitEthernet0/0/0/0.34 ipvd address 192.0.2.13 255. 255. 255. 0 encapsul ati on dot1lq 34
! interface G gabitEthernet0/0/0/0.45 vrf BLUE ipv4 address 192.0. 2. 14 255.255.255.0

encapsul ation dotlg 45 ! interface G gabitEthernet0/0/0/0.46 ipv4d address 192.0.2.15

255. 255. 255. 0 encapsul ation dot1lg 46 ! route-policy PASS pass end-policy ! ! router ospf 1
segment -routing npls segnment-routing forwarding npls segment-routing sr-prefer address-fanily
ipvd area O npls traffic-eng interface LoopbackO prefix-sid index 4 ! interface

G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 0. 34 cost 100 network point-to-point ! interface G gabitEthernet0/0/0/0. 46
cost 200 network point-to-point ! | nmpls traffic-eng router-id LoopbackO ! router bgp 100 bgp
router-id 10.0.4.4 address-fanily vpnv4 unicast ! neighbor 10.0.2.2 renpte-as 200 updat e-source
LoopbackO address-famly vpnv4 unicast ! ! vrf BLUE rd 1:1 bgp unsafe-ebgp-policy address-famly



i pv4 uni cast ! neighbor 192.0.2.16 renpte-as 200 address-fam ly ipv4 unicast route-policy PASS

in route-policy PASS out as-override ! ! I I npls oam! npls traffic-eng interface

G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 0. 34 admi n-wei ght 100 ! interface G gabitEthernet0/0/0/0.46 adm n-wei ght 1
1 end

XR5

host nane XR5

| oggi ng consol e debuggi ng

interface LoopbackO

descripti on REGULAR LSP PATH i pv4 address 10.0.5.5 255.255. 255.255 | interface Loopbackl

descri pti on DELAY SENSI TI VE - LOW LATENCY PATH (1:1) ipv4 address 10.0.5.55 255. 255. 255. 255 !
interface G gabitEthernet0/0/0/0.45 ipv4d address 192.0.2.16 255.255.255.0 encapsul ati on dot1q 45
! route-policy PASS pass end-policy ! router bgp 100 bgp router-id 10.0.5.5 bgp unsaf e-ebgp-
policy address-fanmily ipv4 unicast network 10.0.5.5/32 network 10.0.5.55/32 ! nei ghbor
192.0.2.14 renote-as 200 address-fanmily ipv4 unicast route-policy PASS in route-policy PASS out

' 11 npls oam! end

XR6

host name XR6 | oggi ng consol e debuggi ng interface LoopbackO ipv4 address 10.0.6.6 255.255. 255. 255
! interface G gabitEthernet0/0/0/0.26 ipv4 address 192.0.2.17 255. 255. 255. 0 encapsul ati on dot 1q
26 ! interface G gabitEthernet0/0/0/0.46 ipv4 address 192.0.2.18 255. 255. 255. 0 encapsul ati on
dot1g 46 ! router ospf 1 segnent-routing npls segnent-routing forwarding npls segnent-routing
sr-prefer address-family ipv4d area O npls traffic-eng interface LoopbackO prefix-sid index 6 !

interface G gabitEthernet0/0/0/0.26 cost 200 network point-to-point ! interface

G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 0. 46 cost 200 network point-to-point ! ! npls traffic-eng router-id
LoopbackO ! nmpls oam! npls traffic-eng interface G gabitEthernet0/0/0/0.26 adm n-weight 1!
interface G gabitEthernet0/0/0/0.46 adm n-weight 1! ! end

XR2 und XR4 (PEs) haben einen LSP mit Segment Routing erstellt. Dies kann mithilfe von MPLS
Ping flr den entsprechenden Segment Routing FEC Uberprift werden. Fir dieses Szenario gibt
es zwei mogliche Pfade, um den L3VPN-Verkehr von XR1 nach XR5 zu transportieren:

Regularer LSP-Pfad: XR1 > XR2 > XR3 > XR4 > XR5
LSP-Pfad mit niedriger Latenz: XR1 > XR2 > XR6 > XR4 > XR5

Anfanglich wird der gesamte Datenverkehr zwischen XR1 und XR5 aufgrund der niedrigeren IGP-
Kosten Uber den regularen LSP-Pfad durch XR3 geroutet. Wir kénnen sowohl LSPs als auch die
Konnektivitat geman diesen Anforderungen bestatigen. Die IGP-Kosten flr die Verbindung mit
XR4 vom XR2 Uber XR3 betragen 201 gegenlber 401 Uber XR6. Obwohl der Pfad tUber XR3 eine
bessere Pfadmetrik aufweist, missen Dienste mit niedriger Latenz in VRF BLAU Uber XR6 tber
den Pfad geleitet werden.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#ping mpls ipv4 10.0.4.4/32 fec-type generic verbose

Sendi ng 5, 100-byte MPLS Echos to 10.0. 4. 4/ 32,
timeout is 2 seconds, send interval is O nsec:

Codes: '!' - success, 'Q - request not sent, '.' - tinmeout,
"L' - labeled output interface, 'B - unlabeled 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 termnation of LSP,
'R - transit router, 'I" - unknown upstream i ndex,
"X - unknown return code, 'x' - return code O

Type escape sequence to abort.

1 size 100, reply addr 192.0.2.13, return code 3
1 size 100, reply addr 192.0.2.13, return code 3



! size 100, reply addr 192.0.2.13, return code 3
! size 100, reply addr 192.0.2.13, return code 3
! size 100, reply addr 192.0.2.13, return code 3

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 1/4/10 s

Hinweis: Wenn Sie die MPLS-Anwendung fir das Segment-Routing mit Ping verwenden,
mussen Sie Nil-FEC oder generische FEC verwenden.

Wenn Sie die L3VPN-Dienste auf dem XR1 Uberpriifen, kdnnen Sie die Erreichbarkeit des XR5-
Loopbacks 10.0.5.5/32 bzw. 10.0.5.55/32 iber den regularen LSP-Pfad bestatigen. Grundlegende
L3VPN-Dienste sind im SR MPLS-Core aktiviert.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR1#ping 10.0.5.5 source 10.0.1.1

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICWP Echos to 10.0.5.5, tinmeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/max = 1/7/9 mns
RP/ 0/ 0/ CPUO: XR1#ping 10.0.5.55 source 10.0.1.1

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICWP Echos to 10.0.5.55, tinmeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/max = 1/7/9 ns

RP/ 0/ 0/ CPUO: XRl#traceroute 10.0.5.5 source 10.0.1.1

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.0.5.5

192.0.2.7 9 nsec 0 nsec O nsec

192.0.2.11 [MPLS: Labels 16004/24002 Exp 0] 0 msec O msec 0 msec
192.0.2.13 [MPLS: Label 24002 Exp 0] 0 msec O msec 0 msec
192.0.2.16 0 nsec * O nsec

A wN PR

RP/ 0/ 0O/ CPUO: XRl#traceroute 10.0.5.55 source 10.0.1.1

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.0.5.55

192.0.2.7 9 nsec 0 nmsec O nsec

192.0.2.11 [MPLS: Labels 16004/24005 Exp 0] 0 msec O msec 0 msec
192.0.2.13 [MPLS: Label 24005 Exp 0] 0 msec O msec 0 msec
192.0.2.16 0 nsec * O nsec

Wie festgestellt, durchlauft der gesamte Datenverkehr auf VRF BLAU den regularen LSP-Pfad
XR1 > XR2 > XR3 > XR4 > XR5.

A wN PR

Konfigurieren von dynamischem BGP-SR-TE

Konfigurieren Sie in diesem Beispiel XR4 (Tail-End) so, dass die Community 1:1 eingeflgt und an
XR2 gesendet wird, um die Erstellung einer SR-TE-Richtlinie fur das Prafix 10.0.5.55/32 auf VRF
BLAU zu signalisieren. Die SR-TE-Richtlinienpfadauswahl wird so festgelegt, dass sie den Pfad
mit niedriger Latenz anstelle des regularen LSP verwendet. Wahlen Sie dazu die niedrigste TE-
Metrik (Admin Weight) Uber XR6 aus. Die gesamte TE-Metrik (Admin-Gewichtung) Uber XR6
betragt 2, da Admin-Gewichtungen flr ausgehende Schnittstellen zu XR4 (Tail-End) Gber XR6 auf



1 festgelegt wurden (siehe Referenztopologie-Diagramm und Erstkonfigurationen).

Um die dynamischen SR-TE-Richtlinien zu erstellen, missen wir konfigurieren, welches Loopback
als Quelle verwendet wird und welchen dynamischen Tunnelbereich das Headend zum
Generieren der Tunnel verwendet. Diese Konfiguration ist am Headend der SR-TE-Richtlinie XR2
erforderlich. Setzen Sie den Tunnelbereich auf mindestens 500 und maximal 500, und erstellen
Sie effektiv einen einzelnen SR-TE-Tunnel und den Quell-Loopback zu Loopback. opback 0 am
Headend fir den Tunnel.

XR2
i pv4 unnunbered npls traffic-eng LoopbackO
mpls traffic-eng
aut o-tunnel p2p
tunnel -id nmin 500 nmax 500
!
1
end

Legen Sie auf XR4 fiir die Community 1:1 fest, und wenden Sie sie auf das VRF BLAU-Prafix
10.0.5.55/32 an, damit die Community in das BGP-Update eingefligt werden kann.

XR4
route-policy COWUNITY_ 1:1
# 1:1 Conmunity
if destination in (10.0.5.55/32) then
set community (1:1)
endi f
pass
end-policy
|
router bgp 100
vrf BLUE
|
nei ghbor 192.0.2. 16
address-fam |y ipv4 unicast
route-policy COMMUNITY 1:1 in
|
1
end

Beim Uberpriifen von XR2 (Headend) wird auf die von XR4 empfangenen VPNv4-Updates
Community 1:1 festgelegt.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#show bgp vrf BLUE 10.0.5.55/32 detail
BGP routing table entry for 10.0.5.55/32, Route Distinguisher: 1:1 Versions: Process bRIB/R B
SendTbl Ver Speaker 36 36 Fl ags: 0x00043001+0x00000200; Last Modified: Nov 23 17:50:59.798 for
00: 02: 53 Paths: (1 available, best #1) Advertised to CE peers (in unique update groups):
192.0.2.10 Path #1: Received by speaker 0 Flags: 0x4000000085060005, inmport: Ox9f Advertised to
CE peers (in unique update groups): 192.0.2.10 200 10.0.4.4 (nmetric 201) from 10.0.4.4
(10.0.4.4) Received Label 24005 Oigin IGP, netric 0, |local pref 100, valid, internal, best,
group- best, inport-candidate, inported Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 36
Community: 1:1

Ext ended conmmunity: RT:1:1

Source AFl: VPNv4 Unicast, Source VRF: BLUE, Source Route Distinguisher: 1:1

Erstellen Sie auf dem XR2 (Headend) eine RPL-Routenrichtlinie, die der Community 1:1
entspricht, und legen Sie den entsprechenden Attributsatz fiir das MPLS-Traffic-Engineering fest.



Nachdem die Richtlinie festgelegt wurde, kbnnen wir den MPLS-TE-Konfigurationsstanza aufrufen
und den entsprechenden Attributsatz fur die SR-TE-Richtlinie festlegen und die
Pfadauswabhlkriterien angeben. In diesem Fall sind dies Segment-Routing und TE-Metrik, da wir
den Pfad Uber die niedrigste administrative Gewichtung per XR6 auswahlen mdchten.

XR2
rout e-policy DYN BGP_SR-TE
# Matches community 1:1
if community matches-every (1:1) then
set mpls traffic-eng attributeset DYN SR-TE_ POLICIES
endi f
pass
end-policy
|
router bgp 100
|
nei ghbor 10.0.4.4
address-fam |y vpnv4 uni cast
route-policy DYN BGP_SR-TE in
|
npls traffic-eng
attribute-set p2p-te DYN_SR-TE POLI Cl ES
path-selection
metric te
segnent -routi ng adj acency unprotect ed
|
end

Uberpriifung

Nach Abschluss des Vorgangs kdénnen Sie beobachten, dass die Schnittstelle tunnel-te 500 flr
den angegebenen Bereich dynamisch erstellt wurde.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#show mpls traffic-eng tunnels segment-routing tabular

Tunnel LSP Destination Sour ce Tun FRR LSP Path
Nane I D Addr ess Address State State Role Prot
Atunnel-te500 2 10.0.4.4 10.0.2.2 up Inact Head Inact

A = automatically created P2P/ P2MP t unnel

BGP RIB gibt an, dass die Richtlinie "DYN_SR-TE_POLICIES" mit dem Prafix verknupft ist, was
bedeutet, dass der Datenverkehr entsprechend der Richtlinie geroutet werden muss.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#show bgp vrf BLUE

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

Oigin codes: i - IGP, e - EG, ? - inconplete

Net wor k Next Hop Metric LocPrf Weight Path
Rout e Distinguisher: 1:1 (default for vrf BLUE)
*> 10.0.1.1/32 192.0.2.10 0 0 200 i
*>j 10. 0. 5.5/ 32 10.0.4.4 0 100 0 200
*>i10.0.5.55/32 10.0.4.4 T:DYN_SR-TE_POLICIES

0 100 0 200



Wenn wir die BGP-RIB flr das Préfix 10.0.5.55/32 im Detail Uberprifen, werden die Informationen
der Kontrollebene angezeigt, auf die verwiesen wird, um den SR-TE-Tunnel zu generieren.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#show bgp vrf BLUE 10.0.5.55/32 detail

BGP routing table entry for 10.0.5.55/32, Route Distinguisher: 1:1

Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 39 39

Fl ags: 0x00041001+0x00000200;
Last Modified: Nov 23 17:55:22.798 for 00:04: 43
Paths: (1 available, best #1)
Advertised to CE peers (in unique update groups):
192.0.2.10
Path #1: Received by speaker 0
Fl ags: 0x4000000085060005, inport: Ox9f
Advertised to CE peers (in unique update groups):
192.0.2.10
200
10.0.4.4 T:DYN SR-TE_POLICIES (metric 201) from 10.0.4.4 (10.0.4.4)
Recei ved Label 24005
Oigin IGP, nmetric O, local pref 100, valid, internal, best, group-best, inport-candi date,
i mported
Received Path ID 0, Local Path I D 0, version 39
Community: 1:1
Ext ended conmunity: RT:1:1
TE tunnel attribute-set DYN_ SR-TE_POLICIES, up, registered, binding-label 24000, if-handle
0x00000130

Source AFl: VPNv4 Unicast, Source VRF: BLUE, Source Route Distinguisher: 1:1

Die Tunnelrichtlinie ist aktiv und registriert. Die zugewiesene Bindungs-SID ist 24000. Mithilfe
dieser Bindungs-SID kann uberprift werden, welcher Tunnel fir dieses Prafix verwendet wird. Wie
bereits erwahnt, wurde tunnel-te500 erstellt und im LFIB installiert.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#show mpls forwarding labels 24000 detail
Local Qutgoing Prefix Qutgoing Next Hop Bytes Label Label or ID Interface Switched ------ ------
-------------------------------------------------------------- 24000 Pop No ID
tt500 point2point 0

Updat ed: Nov 23 17:55:23. 267

Label Stack (Top -> Bottom: { }

MAC/ Encaps: 0/0, MIU. O

Packets Switched: 0

Hinweis: Binding SID kann in vielen Fallen verwendet werden. In diesem Dokument ist die
Verwendung fur die lokale Uberprifung eingeschrankt, die Anwendung ist jedoch viel breiter.

Alternativ kbnnen Sie die angegebene if-handle 0x00000130 aus der BGP RIB-Ausgabe
verwenden, um die SR-TE-Richtlinie zu Gberprifen, die dem Préfix 10.0.5.55/32 zugewiesen ist.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#show mpls forwarding tunnels ifh 0x00000130 detail
Tunnel Qutgoing Qutgoing Next Hop Bytes Nane Label Interface Switched ------------- -----------
--------------------------------------- tt500 (SR) 24003 Gi0/0/0/0.26 192.0.2.17

Updat ed: Nov 23 17:55:23. 267



Version: 138, Priority: 2

Label Stack (Top -> Bottom): { 24003 }

NH D: 0x0, Encap-ID: NA, Path idx: 0, Backup path idx: 0, Wight: 0
MAC/ Encaps: 18/22, Mru. 1500

Packets Switched: 0O

Interface Nanme: tunnel -te500, |Interface Handl e: 0x00000130, Local Label: 24001
Forwarding Class: 0, Weight: O
Packet s/ Bytes Swi tched: 0/0

Die SR-TE-Richtlinie auf dem XR2 (Headend) verfligt Gber diese Eigenschaften fir die
Weiterleitung von Datenverkehr aus Sicht einer Kontroll- und Datenebene. Die
Statusinformationen des SR-TE-Tunnels kénnen ebenfalls als Ausgabe betrachtet werden, die mit
vorherigen Uberpriifungen tibereinstimmen muss.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#show mpls traffic-eng tunnels segment-routing p2p 500

Name: tunnel-te500 Destination: 10.0.4.4 Ifhandle:0x130 (auto-tunnel for BGP default)
Si gnal | ed- Name: auto_XR2_t 500
Status:
Admin: up Oper: up Path: wvalid Signalling: connected

path option 10, (Segment-Routing) type dynamic (Basis for Setup, path weight 2)
G PID: 0x0800 (derived fromegress interface properties)
Bandwi dt h Requested: 0 kbps CTO0
Creation Time: Fri Nov 23 17:55:23 2018 (00: 09: 01 ago)
Config Paraneters:
Bandwi dt h: 0 kbps (CTO) Priority: 7 7 Affinity: 0x0/0x0
Metric Type: TE (interface)
Pat h Sel ecti on:
Ti ebreaker: Mn-fill (default)
Protection: Unprotected Adjacency
Hop-limt: disabled
Cost-limt: disabled
Pat h-invalidation timeout: 10000 nmsec (default), Action: Tear (default)
Aut oRout e: di sabl ed LockDown: disabl ed Policy class: not set
Forward class: 0 (default)
For war di ng- Adj acency: di sabl ed
Aut orout e Destinations: O
Loadshar e: 0 equal | oadshares
Aut o- bw. di sabl ed
Pat h Protection: Not Enabl ed
Attribute-set: DYN_SR-TE_POLICIES (type p2p-te)
BFD Fast Detection: Disabled
Reoptim zation after affinity failure: Enabled
SRLG di scovery: Disabl ed

Hi story:
Tunnel has been up for: 00:09:01 (since Fri Nov 23 17:55:23 UTC 2018)
Current LSP:
Uptime: 00:09:01 (since Fri Nov 23 17:55:23 UTC 2018)
Reopt. LSP:

Last Failure:
LSP not signalled, identical to the [ CURRENT] LSP
Date/ Tinme: Fri Nov 23 17:56:53 UTC 2018 [00: 07: 31 ago]

Segment-Routing Path Info (OSPF 1 area 0)
SegmentO[Link]: 192.0.2.9 - 192.0.2.17, Label: 24005
Segmentl[Link]: 192.0.2.18 - 192.0.2.15, Label: 24003
Di splayed 1 (of 1) heads, 0 (of 0) midpoints, O (of 0) tails
Di spl ayed 1 up, 0 down, O recovering, O recovered heads



Uberpriifen Sie das Préfix direkt auf der VRF BLUE RIB. Wir kdnnen bestatigen, dass die
bindende SID 24000 dem Préafix zugewiesen wurde.

RP/ 0/ 0/ CPU0: XR2#show route vrf BLUE 10.0.5.55/32 detail

Routing entry for 10.0.5.55/32
Known via "bgp 100", distance 200, netric O
Tag 200, type interna
Instal l ed Nov 23 17:55:23.267 for 00:10: 38
Routi ng Descriptor Bl ocks
10.0.4.4, from 10.0.4.4
Nexthop in Vrf: "default", Table: "default”, |Pv4 Unicast, Table Id: 0xe0000000
Route netric is O
Label : 0x5dc5 (24005)
Tunnel 1D: None
Binding Label: 0x5dc0 (24000)
Ext ended conmunities count: O
Source RD attributes: 0x0000:1:1
NHI D: 0x0( Ref: 0)
Route version is 0x5 (5)
No | ocal |abe
| P Precedence: Not Set
QS Goup ID: Not Set
Fl ow-tag: Not Set
Fwd- cl ass: Not Set
Route Priority: RIB_PRI ORI TY_RECURSI VE (12) SVD Type RI B_SVD TYPE_REMOTE
Downl oad Priority 3, Downl oad Version 27
No advertising protos.

FIB fur VRF BLAU gibt an, dass die Weiterleitung fur dieses Prafix Gber tunnel-te 500 geman
unserer dynamischen BGP-SR-TE-Richtlinie erfolgt.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#show cef vrf BLUE 10.0.5.55/32 detail
10. 0.5.55/32, version 27, internal 0x1000001 Ox0 (ptr Oxal42a574) [1], OxO0 (0x0), 0x208
(0xa159d208) Updated Nov 23 17:55:23.287 Prefix Len 32, traffic index 0, precedence n/a,
priority 3 gateway array (0xal29f23c) reference count 1, flags 0x4038, source rib (7), 0 backups
[1 type 1 flags 0x48441 (0xal5b780c) ext 0x0 (0x0)] LWLDI [type=0, refc=0, ptr=0x0, sh-1Idi=0x0]
gateway array update type-tinme 1 Nov 23 17:55:23.287 LDl Update time Nov 23 17:55:23.287 via
| ocal -1 abel 24000, 3 dependencies, recursive [flags 0x6000] path-idx 0 NHID 0x0 [0xal605bf4
0x0]

recursion-via-label

next hop VRF - 'default', table - 0xe0000000

next hop via 24000/0/21

next hop tt500 labels imposed {ImplNull 24005}

Load distribution: 0 (refcount 1)

Hash OK Interface Addr ess
0 Y Unknown 24000/ 0

Auf dem XR1 kdnnen wir die Konnektivitat prifen und bestatigen, dass der Datenverkehr Gber den
Tunnel-te 500 Uber den XR6-Pfad mit niedriger Latenz geleitet wird.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR1#traceroute 10.0.5.55 source 10.0.1.1

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.0.5.55



192.0.2.7 0 msec O nsec O nsec

192.0.2.17 [MPLS: Labels 24003/24005 Exp 0] 0 msec 0 msec 0 msec
192.0.2.15 [MPLS: Label 24005 Exp 0] 0 msec 0 msec 0 msec
192.0.2.16 0 nsec * 9 msec
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Die XR2-Zahler erhéhen sich fur den tunnel-te500, was unserer SR-TE-Richtlinie entspricht.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR2#show mpls forwarding tunnels

Tunnel Qut goi ng Qut goi ng Next Hop Byt es
Narre Label Interface Swi t ched
tt500 (SR) 24003 Gi0/0/0/0.26 192.0.2.17 2250

Der Pfad fur das Préafix 10.0.5.5/32 durchlauft weiterhin den regularen LSP-Pfad Uber XR3 (siehe
unten).

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR1#traceroute 10.0.5.5 source 10.0.1.1

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.0.5.5

192.0.2.7 0 msec O nsec O nsec

192.0.2.11 [MPLS: Labels 16004/24002 Exp 0] 0 msec 0 msec 0 msec
192.0.2.13 [MPLS: Label 24002 Exp 0] 0 msec 0 msec 0 msec
192.0.2.16 0 nsec * O nsec

Fehlerbehebung

A wWN P

Fir diese Konfiguration sind derzeit keine spezifischen Informationen zur Fehlerbehebung
verfugbar.

Zusammenfassung

BGP Dynamic SR-TE bietet eine prazise Steuerung und automatische Durchsetzung von Routing-
Richtlinien fur Traffic Engineering im SR-fahigen Core. Die automatische Tunnelerstellung kann
anhand beliebiger Kriterien ausgeldst werden, sodass Netzwerkadministratoren problemlos
Datenverkehrsmuster erstellen kénnen, die die Anwendungsanforderungen des Standorts erflllen.
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