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\J(VLsM
aria de trafego e nao de rede?

a de rede é, manipular a rede visando atender o trafego.
ue precisa para aplicar: Investimento.
afego €, manipular o trafego visando atender a rede.

recisa para aplicar: Conhecimento.
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Jue vocé esta envolvido???

O CRESCIMENTO DA ECONOMIA DIGITAL

Em 2015, havia mais de 345 milhoes de usuarios de Internet na regiao da América Latina e Caribe (LAC).!

@ O CRESCIMENTO DA ECONOMIA DIGITAL: US$ 4,2 TRILHOES (2016) AINTERNET AJUDA AAUMENTAR A RECEITA DAS PMES

4,2 Taxa de crescimento composta . Taxa cumulativa de +18% Uso intenso da Internet
. anual (CAGR%) : aumento de receita, +11% Uso pequeno/moderado da Internet
18% Em desenvolvimento v 2011- 2013 (%) +7% Diferenca na taxa de crescimento entre PMEs com uso
8% Desenvolvidos L 30% intenso e com uso pequeno/moderado da Internet.
" .
173 o y
3 2,3 +10,8% 20% : i
° |
2 ® Desenvolvidos i i
10 i
= @ Em desenvolvimento o : E i /"\“‘D
= 2 ! i i
L Observagdo: Apenas paises do . 0 ' ! i i
G20. : i i i L4
- -5% i i i i
2010 2016 . INDIA CHINA BRASIL MEXICO AFRICA DO SUL TURQUIA
) POR QUE PARTICIPAR? FALE CONOSCO!
AINTERNET AJUDA AS PMES A EXPANDIR SEU ALCANCE GEOGRAFICO
. Os assuntos sobre a Internet businessengagement@icann.org
Alcance de vendas por mercado -\ﬂ +6% AS PMEs com uso inte_nso da . g debatidos na ICANN tém impacto
+17% Internet t&m 50% mais . sobre seus negocios. ) )
w probabilidade de vender bens e c icann.org/resources/pages/business
servigos fora de suas regioes.

- A [ linkedin.com/company/icann
— Participe de alguma associagao
" de negbcios que acompanhe a

ICANN. [ icannlac.org

% de PMEs

® Uso intenso da Internet
@ Uso moderado a pequeno da Internet

PMESs: empresas de pequeno e médio porte.

]

]

i

|

i

]

1

i

. . Fontes:
F 8 H N 1. Usuarios de Internet nas Américas 2015. Internet World Stats, acessado em janeiro de 2016, internetworld-
MUNDO PAIS REGIAO CIDADE . stats.com.

2. The Boston Consulting Group. Greasing the Wheels of the Internet Economy. (Boston: BGC, 2014). bit.ly/1rQVOBO

Criado pelo departamento de comunicagao da ICANN | Janeiro de 2016 Para uso publico | Creative Commons Attribution - Nao comercial @@@
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Traf o Brasil em 2015/2016
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Internet Internacional, 2016

—

Internet Global - 2015
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17.8 Tbps !

—QTeIeGeography Carlshad, CA | Washington, DC | Exeter, UK | Singapore | www.telegeography.com | info@telegeography.com
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VLSM
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amos abrir a mente...

Cvism

Arquitetura é um conceito diferente de Topologia

Topologia:
Desenho da rede ilustrando as conexoes;

Arquitetura:
Topologia;
Tecnologias;

Objetivos e propositos;
Hierarquia da rede;



Reflexdes.......
@ Arquitetura de um Backbone | \KVLSM

Proposito do Backbone:
Objetivo, negocio a que se propoe, etc.

Perfil dos clientes-alvo:
Corporativo, Residencial, Misto?

Servicos que serao ofertados aos clientes:
Internet, Lan to Lan, Telefonia, TV?

Area de abrangéncia do Backbone:
Municipal, Estadual, Nacional, Internacional (continental ou

transcontinental)

Locais e tipo de equipamento:
Torres, Salas comerciais, Rack de Poste?
Como fazer? Roteadores, switches, sistemas opticos???

10



Reflexéoes.......
vism
Facilidades da rede de transporte:

Radio, Coaxial, Fibra, acordo de capacidade, xPON, PacPon
ou Rede UTP?

Capilaridade da rede de acesso:
Bairros Centrais, Periferia, todo o Municipio?

Niveis de SLA com os clientes:
Fator de grande peso no desenho e tecnologias a serem
utilizadas;

Overhead dos protocolos:
Quanto da rede vocé esta disposto a gastar com cabecalho?

Conhecimento técnico das equipes que administram e operam
o Backbone:
E melhor gastar mais para fazer ou para manter?

11



Reflexoes.......

» \’{VLSM

Longevidade da Rede:
Arquitetura para evitar retrabalho no curto/médio prazo.

Entender os motivadores para reconstruir ou modificar o Backbone ja
existente:

O backbone atual foi construido pensando em crescimento?

A Arquitetura atual garante a continuidade do negocio?

Grandes AR e/ou varios PEs (Authentication Router / Provider Edege)?
Autenticacao centralizada ou descentralizada?

Escoamento do trafego:
PTT, Transito, Peerings, CDN e etc.

12



Reflexoes.......

{(w_sm
-> Escalabilidade |

O objetivo é criar uma arquitetura replicavel e totalmente
adaptavel que possa ser modificada visando o crescimento do
Backbone com mudancas minimas.

-> Resiliéncia e SLA
Protecao de trafego, restauracao de trafego, alto MTBF (Mean
Time Between Failures / Tempo médio entre falhas) e baixa
laténcia.

- TCO (Total Cost of Ownership / Custo Total do Produto)
Baixo custo por no/porta, baixo custo de suporte, manutencdo e
operacdo e protecao ao investimento.

-> Design Inteligente
Simplicidade operacional, rapida depuracao de problemas e
monitoracao eficiente.

13



Itens indispensaveis.... «( )
Foco no Core das Redes \ VLE’M

Independente do objetivo da rede o papel do core continua o mesmo:
Convergéncia de servicos

-> Simplificacao das topologias

Reducao de cabecalhos e outros desperdicios,
Evitar a concentracao em PEs muito grande,

Uso de redes em anel para coleta do trafego local gerando mais
disponibilidade,

Convergéncia rapida em caso de falha em parte da rede,

- OSPF/MPLS administrando a rede, aliando a inteligéncia do MPLS
com a versatilidade do OSPF.

14



Objetivos «VLSM

rtancia a arquitetura da rede, os processos operacionais e a padronizacao;
cao ou migracao uma boa hierarquia e uma o6tima politica de roteamento;
sar todos os caminhos primarios e secundarios da rede;

triz de Trafego;

rede é fundamental um bom planejamento estratégico e experiéncia

15



@ Design de Core do ano 199

o
Control Plane

IP/MPLS [L&l\n

\\ (LDP & IGP) :
Hierarquia de
~ BGP-RR
Datacenter e H

Peering Centrais T Peering

X

- Multiplos niveis
de Hierarquia
no Core

MPLS-TE
&
\, RSVP-TE

Ultima Milha
VRF

Rede Metro
CPE-Radio
VPLS
IP ’
VLAN

= i i
Multicast @ /®

Link-Bundle em
STM-n/ POS

\ Q X y\/ |

ore generalistas

P2P em 10G Interface estatica



@ Design de Core, a nova
(2012 ate os dias

“Core em dois

\m’veis planares

e

VRF
MPLS-TE
U-MPLS
IP/MPLS
NG-MVPN
eVPN
PBB-VPN
LTE-EPC ‘
SyncE

- Roteadores de

' Core do tipo:
Modulares com
capacidade para
centenas de VRF
MPLS-TE

R

Arquitetura p
s {VLE»M

IP LFA
&

. MPLS-TE
T~

Control Plane

IP/MPLS
Datacenter/Nuvem e (LDP ou IGP)
Peering distribuidos = e
: Datacenter N
Peering Link-Bundle em
F2EITD | 100GEth ou G709
AL »

=]

Datacenter /
‘ eering

\

Nucleo de Primario

$\ Hierarquia BGP-RR
Dedicada ou Virtual

=f] —— =0

Datacenter Datacenter / \$
e EE————
D & S®

Nucleo de Entrada 1 7

Link-Bundle em
~—__10GEth



Arquitetura
q "'{(VL%?M

Design de Core - RFC 4364/2547

— 4

N
R

IBGP (MBGP) Sessions

171.16.10/24 171.16.30/24

145.95.10/24

171.16.20/24

[
¢

171.16.40/24

Dual Stack IPv4-IPv6 Routers

145.95.30/24

145.95.20/24
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Modelos de Core

{(VLSM

Core cao do design do Core Multi-plano)

O Multi-Planpr

- PROS

e Suporta mu
Suporta

-> CONTRA
» Exige equipe multidisciplinar
e De 15% a 25% mais caro que as arquiteturas

Mono Core
de NO de rede
ministicas e Estatisticas
ficiente
inserir ou remover servicos

-TE

rede

19
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Exemplos de Mercado
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@ Telebras

Modelos de Core

Desenho Légico rede IP

Peering (conexao
com os PTTs)

Inner Core (nicleo | Outer Core (nicleo

bRk

L
RRRARERRREY

1a10Gbps

Nivel 2 Nivel 3 - comutagdo L3, se houver anéis coletord
subordinados, ou L2 o i
200 Mops a 1 Gbps
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’ Modelos de Core
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Modelos de Core

@ Embratel

NOVATOPOLOGIA
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\{VLsM
pagar por uma rede assim?

N

Voc se

Esta rede deve ser muito cara?

00 3 jnimigo do bom?

per complicado isso?

25



Para que a Enge ia de Trafego foi pensada ?

O uso de Vhari

\“{VL:—.M

rafego pode ser aplicado em varias situacdes, tais como:

- Balanceame Carga; -

- Protecédo go para Links, clientes criticos e Pop’s. %ﬁ;}}- B—>

- QoS (Q e Servico); TN [

- Desvi Emergencial ; WQ ®— =2 CP

Convergéncia da Rede;
s recursos de banda, evitar o congestionamento dos

| nto outros links sao subutilizados;
- Fornece desejavel para o tipo de trafego e substituir o caminho

mais curto:
- O objetivo fi

mia de custo!

26



Aond

icar informacao? = (v sm

roadband =
orum

member company

ttps://www.broadband-forum.org/ 27



Se vocé combinar Mikrotik com cérebro, vocé
tera um@a rede altamente performatica que
cabera no seu bolso.

MiktoTik B %E@




"§VLSM
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SPF + MPLS Lvrem

> MPLS é uma ia de encaminhamento de pacotes baseada em rétulos (labels) que
te, com a adicao de um rétulo nos pacotes de trafego e, a partir dai, todo
ackbone passa a ser feito com base neste rétulo.

> Substit oteamento IP por pacotes que é baseada no endereco IP de destino e
2 substituida pela tabela de label que acelera o processo de
uisa do proximo salto (hop) se torna muito simples comparado ao

ZSVP
PATU — (Precdend o< 5in, 1P Tilead dsh)

: Dol 4
RESV—> (P oF T 19 | |
1 v PAT\’\ R.Lem

nto de pacotes é a maior vantagem do MPLS.




Guia OSPF: ‘
outer ID o mesmo IP da Bridge e com a publlcag eruéM

- 1° Criar a instancia OSPF

=] (<l ][

/| Router ID Running v

Queues Router ID: |10.99.99.3

Files IGMP Proxy

Log MME Redistribute Default Route: Inever

Radius OSPF Redistribute Connected Routes: |as type 1 2

Tools I | OSPFv3 Redistribute Static Routes: |as type 1 [#]
\ New Terminal PIM Redistribute RIP Routes: [no 2

Make Supoutsf | Prefix Lists Redistribute BGP Routes: no [¥]

::"d it Redistribute Other OSPF Routes: [no

In Fiter: |ospfn
Out Fiter: |ospf-out

31
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Guia OSPF: s
des de transito e lobridge. \gVLSM

- 2° Declarar as Networks ¢

° Declarar as instancias em areas.

OSPF O[]
Networks Aeas Area Ranges Vinual Links Neighbors NBMA Neighbors .

[#][=] [w][%] Find

Area Name / Instance |Area ID Type Default C... | Interfac... | Actii v

£172.16.0.4/30
#£172.16.0.8/30 backbone

OSPF Area <backbone>

#172.16.0.16/30 backbone Area Name: oK
= =- v % A 7T Find m:):z :3'::: ";: ILI
Imwa d Ime' I:b:fd:? l Iv Translator Role: |ranslate never | # |
[ Inject Summary LSAs
w172.160.9/30 172.16.0.8 ether1 Defautt Cost: [1 |
17216.0.17/30 172.160.16 etherd | Remove |
Interfaces: |4 | [ 0
| Active nterfaces: [4 |
Neighbors: |3 |
Adiacent Neighbors: |3 |

enabled | ‘default




Gui

etting

troducao ao MPLS

P Interface

Cvism

- 1° MPLS -> LDF

LDP inteface | LDP Neighbor Accept Fiter Advedtise Fiter Forwarding Table MPLS Intedace Local Bindings ..
g = | % |30 |7 | MPLSSettings | LDP Settings Find

'MPLS Interface <ether1>

Intedface: | ether1 k2 0K v/ {Enabled
Hello Interval: |00:00:05 | [ Cancel LSRID: [10.99.99.3
Hold Time: |00:00:15 | [ ool Transport Address: |10.99.99.3 A ey
Transport Address: | v Path Vector Limit: 255 |
Accept Dynamic Neighbors Hop Limit: 255 |
Comment
[_| Loop Detect
Copy || ] [ Use Explicit Nul
Remove

e,



uia MPLS-TE y

- 1° Entrar em todos os “P” s” na instancia OSPF e informar que Area e qu M‘l&t&M

transportar o MP

OSPF Instance <default>
General Metics MPLS | Status
MPLS TE Area: [T SN # |+ | | Cancel
MPLS TE Router ID: |loopback PN Apply
Routing Table: | v —
Comment
Copy
Remove ||
i 34




- 3° Na Aba “Tunnel Path” v
“PE"s” que vao receber o

Traffic Eng

[#[[=] [][x] [7]

Inteface  Tunnel Path | Path State  Resv. State  Traffc Eng Interface

uia MPLS-TE

azer os caminhos que queremos mandar nosso
ar trafego.

Tunnel Path ¢p1-R3>

|Name / |Use CSPF |Hops

protecao-dinamica

tp1-R4 no 10.1.1.2:strict, 10.1.1.17:strict, 10.1.1.18:strict, 10.1.1.21:strict, 10.1.1.22:strict, 10.1.1.37:strict, 10.1....
tp2-R3 no 10.1.1.2:strict, 10.1.1.9:strict, 10.1.1.10:strict, 10.1.1.29:strict, 10.1.1.30:strict, 10.1.1.41:strict, 10.1.1....
tp2-R4 10.1.1.2:strict, 10.1.1.9:strict, 10.1.1.10:strict, 10.1.1.28:strict, 10.1.1.30:strict, 10.1.1.41:strict, 10.1.1....

Name:
[] Use CSPF
Setup Priory: |
Holding Priorty: |
Record Route: |
Affinity Include Al: |
Affirity Include Any: |
Affinity Exclude: |
Reoptimize Interval: |
Hops: [10.1.1.2 | :[strict
[101.117 | :[strict
[10.1.1.18 | :|strict
[1011.21 | :[strict
[10.11.22 | :|strict

tifagb lapBndb.os

35



- 2° Entrar em “MPLS -> Tra
MPLS e sua Banda em tod

” e “PE * S”

Interface ’Tmnel Path Path State Resv. State Traffic Eng Interface

k= ||| |T
Interface / | Bandwidth (bps) TE Metric| Remaining Bw. |
etherl 10M 1 Obps
ether2 10M 1 10.0 Mbps
ether3 10M 1 10.0 Mbps
loopback 10M 1 10.0 Mbps

MPLS

LDP Interface ‘ LDP Neighbor Accept Fiter Advertise Filter Forwarding Table MPLS Interfface  Local Bindir

|| = 22| |51 | Y| | MPLS Settings || LDP Settings
llnterface ! lHelIo Interval ‘Hold Time ‘Transport Address lAccept Dyl
etherl 00:00:05 00:00:15 yes
ether2 00:00:05 00:00:15 yes
ether3 00:00:05 00:00:15 yes
loopback 00:00:05  00:00:15 yes

uia MPLS-TE

\
g”, na aba Interface e adicionar as interfaces qu M&H%‘M

- OBS: A informacao de banda é
necessarios mais so € usual caso se queira

limitar o trafego dos MPLS-TE, caso
contrario basta informar a velocidade da

porta.

36



- 4° Na Aba “Traffic Eng Inte

apenas nos “PE"s” que va

Traffic Eng
—I

inteface Tunnel Path  Path State  Resv. State Traffic Eng Interiace |

uia MPLS-TE s

vamos fazer a interface que vai orientar Nosso 1

er ou originar trafego. -

+[ =] [v]%] (] [¥]

R 4DTEROR:
R <4pTERO-R4

Traffic Eng Interface

Interface <TE-R0O-R4>

Name: I | Cancel |
Type: | Traffic Eng Interface | | Apply |
MTU: |1500 |
-Dlsable
L2 MTU: 65535 |
\ From Address: |10.99.99.0 I | Copy |
To Address: |10.99.99.4 | | Remove |
Bandwidth: |5M [ Toren |
| Primary Path: [tp2-R4 =]
|| Secondary Paths: Iprotecaodinamica ”3| s

37



uia MPLS-TE s

- 5° Acessando a interface ¢ podemos ver na primeira aba “status” qual Traffi€PathlestZdantio

utilizado.

Interface <TE-R0O-R4>
General TE Bandwidth Status | Status Traffic

Tunnel ID: [1 |
Primary Path State: |established | Apply |
Primary Path: # | =3
Disable
Secondary Path State: |not necessary | Comment
mm
Secondary Path: I l -
Copy
Active Path: llp2-R4 l Remove |
Active Label: [77 | [ [ Torch

Explicit Route: |S:10.1.1.2/32.S:1D.1.1.9/32.8:10.1.1.10/32.8:10.1.1.29/32.8:10.1.1.30/32.8:10.1.1.41/32.5:10.1.1.42/32|
Recorded Route: |10.1.1.9[77].10.1.1.29[73].10.1.1.41[83],10.1.1.42[0] |

Reserved Bandwidth: |5.0 Mbps
Rate Limit: |

Rate Measured Last: |
Rate Measured Highest: |

38
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& A N
Exempl 0% IVIIKIOR I : {VLSM

CHR6.34-1 CHR6.34-2 CHR6.34-3 CHR6.34-11

10.1.1.16/30 172.16.2.0/30 =
e0

192.168.11.0/24

10.1.1.36/30

CHR6.34-10
CHR6.34-8

172.16.0.0/30 _| =
e0

192.168.8.0/24

10.1.1.28/30
10.1.1.12/30
10.1.1.4/30

10.1.1.32/30

10.99.99.5 10.99.99.6

e e MPLS - RFC 4364

https://datatracker.ietf.org/doc/rfc4364
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.MPLS-TE. Possibilidades?

— e s emmm s s wmmm s s wmmw ¢ ¢ e v s wmm cJUNNEIT ¢ e s m— e o e c w— - . P

— it e e s = e TUNNEI2 ¢ — - —— s — s — \ VL5M
&

R1

—oo—oo—oo—oo—oTunnel'lo—«o—.o—oo—oo»

“Tunnel 2 >

— e — —TUNNE| 3 — — P

Detour Example @ @
R1 R5
Protected LSP — T1 — R1--R2-—-R3--R4—R5---R7
Protected LSP — T2 - R1—R2—R3—R4—R5—R7
NNHOP Backup Tunnel
NHOP Backup Tunnel
Loopback 0
10.200.254.5/32
10, Loopback 0
200214 2 10.200.254.6/32
od Dy od wd
ol 10.200.2102 © */ POS 10/3 10.200211.2 ©+/ 102002152 © =/ 10.200.202.2 © */
paris brussels berlin rome sydney
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Conclusao
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embre-se...... g
A (VLSM

m OSPF/MPLS puro ainda é eficaz e simples, porém s6 conseguimos

>A maior demand genharia de Trafego ainda estao nos links de clientes. (PE-CE)

>Monte sua M rafego.

>A base de logia & o OSPF para Backbone e VRF para “PE-CE”.

>=Politicas 0 essenciais a qualquer aplicacdao de Engenharia de Trafego.

>|mporta e planejamento para fornecer fazer simulacao e otimizacao de

\trafego.

> A Equipe isa ter total dominio da topologia.

42



embre-se......

ser consideradas criticas e analisadas.

\’(VLsM

> OSPF/MP nicio, MPLS-TE/VRF é a engenharia da rede trabalhando para
uma red oz e sem desperdicios.

ego nao gera recursos, ele faz a realocacdo da demanda de
trafego
\ * Engen ra manipular a rede visando atender o trafego....

* Engenh ara manipular o trafego visando atender a rede....
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MIKROTIK USER MEETING

= Prof. Lacier Dias
\ lacier@vism.com.br

M lacier.dias
™ (43) 99185-5550
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https://www.facebook.com/lacier.dias
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