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V4

Résumeé

Le multi-homing consiste a connecter un héte ou un réseau informatique a plusieurs réseaux.
Cela peut étre fait pour augmenter la fiabilité ou les performances afin de pouvoir bénéficier
totalement de ce privilege le Protocol VPLS doit étre remplacé a cause des limitations qu'il
peut montrer concernant cette solution, pour cela I'EVPN-MPLS est la solution idéale pour ce
travail. Ce mémoire a pour but de présenter les avantages de EVPN-MPLS par rapport au
VPLS, ainsi que de réaliser une recherche par l'intermédiaire d'un LAB que nous avons établie

pour tester la fiabilité de cette solution.

Mots-clés : Multi-homing, VPLS, EVPN, MPLS.

Abstract

Multi-homing consists of connecting a host or a computer network to several networks. This
can be done to increase reliability or performance in order to be able to fully benefit from this
privilege the VPLS Protocol must be replaced due to the limitations it may show regarding
this solution, for this the EVPN-MPLS is the ideal solution for this works. This thesis aims to
present the advantages of EVPN-MPLS over VPLS, as well as to carry out research through a
LAB that we have designed to test the reliability of this solution.

Keywords: Multi-homing, VPLS, EVPN, MPLS.
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Introduction générale :
Dans les réseaux a grande échelle le protocole MPLS (Multiprotocol Label Switching)

est une solution tres importante et trés efficace, elle est utilisée afin de fournir une meilleure
qualité de service en optimisant et accélérant le trafic réseau, et ce qui peut rendre cette
solution plus fiable ¢’est la méthode du multi-homing EVPN-MPLS (Ethernet virtual private
area network-MPLS) qui nous permet de dépasser les limitations de son altérant VPLS
(Virtual Private LAN Service),sa mission principale est de fournir une connectivité pontée

multipoint virtuelle entre différents domaines de couche 2 sur un réseau IP/MPLS.

Cela nous meéne a poser les questions suivantes, Que ce que L’EVPN-MPLS et quelle est son
principe de fonctionnement ? Quelle sont ses avantages par rapport VPLS ? Et comment peut-

on I’intégrer sur notre réseau existant ?

L’objectif de ce travail est de mettre en clair les avantages de ’EVPN-MPLS et de démontrer

la fagon idéale pour I’intégrer dans les réseaux MPLS actuels.

Notre mémoire se divise en trois chapitres :

Chapitre 1 : Ce chapitre représente une introduction au monde des réseaux MPLS et de ces

protocoles avec une étude des architecture réseaux MPLS existant d’ Algérie télécom.

Chapitre 2 : Ce deuxieme chapitre consiste a présenter la solution EVPN-MPLS et a décrire

ses avantages, inconvénients et sa méthode de fonctionnement.

Chapitre 3 : Le chapitre trois est la partie pratique de ce mémoire dans lagquelle nous avons

expliqué comment implémenter ’EVPN sure une architecture réseau MPLS



Chapitre 1:
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Chapitre 1: L’étude de ’existant

1.1 Introduction

Virtual Private LAN Service (VPLS), est une technologie éprouvée et largement
déployée, notamment, c’est la solution déployée en Algérie Telecom. Cependant, cette
derniére presente un certain nombre de limitations en ce qui concerne le multihoming, la
redondance et I'équilibrage de charge basé sur le flux et le multiacheminement ; Ces
limitations sont des considérations importantes pour le développement d'une nouvelle
solution, cette solution étant
EVPN-MPLS.

Au cours de ce chapitre nous allons donner un apercu sur les différentes technologies
participantes a la mise en place de ’EVPN-MPLS multihoming. Nous allons passer par
I’é¢tude de Dl’existant d’Algérie Telecom, puis par quelques informations de base sur la
technologie MPLS, ainsi que les protocoles BGP (Border Gateway Protocol), RSVP

(Reservation Protocol) et I1S-IS (Intermediate System to Intermediate System).

1.2 Etude de ’existant

Algérie Télecom (AT) est un opérateur Algérien activant sur le marché des
télécommunications. 1l a pour but de proposer des services et des solutions de voix et de

données aux clients en veillant a assurer une bonne qualité de service.

AT utilise plusieurs technologies, parmi lesquelles on trouve la technologie VPN niveau 2
appelé VPLS.

Cette étude consiste, dans un premier temps, a collecter les informations sur le réseau actuel
et les équipements qui le constituent, déterminer ses inconvénients et ses limites. Le choix de
la solution retenue va €tre basé sur les exigences et les besoins exprimés par I’opérateur Dans

cette partie, sera présentée succinctement, le backbone IP/MPLS d’Algérie Telecom.

1.3 Structure du réseau RMS d’Algérie Télécom

Le réseau RMS (Réseau Multiservices) d’Algérie Télécom est un réseau de nouvelle

génération (Next Generation Network) d’envergure nationale, qui dispose d’une architecture



de fonctionnement en couches. Ce Backbone détient deux principales couches : Une couche

Cceur et une couche Edge réparties en deux sites (des sites primaires et des sites secondaires).

Le réseau RMS est congu afin de supporter et fédérer tous les types de protocoles, grace a un
ensemble d’équipements réseau comprenant les larges bandes tels que des routeurs (core et
edge), des soft switchs, des media Gateway, le tout étant relié par des liaisons en fibre
optique. La solution de raccordement des sites sur le backbone RMS permet de garantir: le
débit, la

fiabilité, la qualité de service, la sécurité, la disponibilité, 1’extensibilité et la souplesse, la

redondance, VolIP (Voice Over IP), Internet et la vidéoconférence.

Le backbone d’Algérie Télécom supporte plusieurs fonctionnalités et services, qui sont, les
services télephoniques, Les services de données, VPN L2 (Virtual Private Network Layer 2),
VPN L3 (Virtual Private Network Layer3), Les services vidéo et multimédia (vidéo
conférence...). Actuellement, Algérie Télécom utilise plusieurs technologies ou est retrouvée

la technologie de VPN niveau 2 du type VPLS.

CPE Cliants VPN

CPE Chants VPN
/
/

CPE Chiants VPN

Figure 1: Architecture du Backbon AT.

1.4 Multi Protocol Label Switching

Le Multiprotocol Label Switching (MPLS) est un protocole congu pour optimiser et accélérer

le trafic réseau. 1l a été développé a la fin des années 1990 pour éviter aux routeurs de perdre



constamment du temps a chercher dans les tables de routage. Le protocole permet a la plupart

des paquets de données d’étre acheminés par commutation plutot que par routage.

Dans les réseaux informatiques et les télécommunications, MultiProtocol Label
Switching (MPLS) est un mécanisme de transport de données basé sur la commutation de

labels (des « étiquettes »), qui sont insérés a I'entrée du réseau MPLS et retirés a sa sortie.

A l'origine, cette insertion s'opére entre la couche de liaison de données (niveau 2) et
la couche réseau (niveau 3) afin de transporter des protocoles comme IP. C'est pourquoi
MPLS est qualifié de protocole de couche « 2,5 » ou « 2/ 3 ».

Ce protocole a évolué pour fournir un service unifié de transport de données pour les
clients en utilisant une technique de commutation de paquets. MPLS peut étre utilisé pour
transporter pratiquement tout type de trafic, par exemple la voix ou des paquets IPv4, IPv6 et
méme des trames Ethernet ou ATM. Ainsi, MPLS permet d'acheminer sur une unigque

infrastructure différents types de trafic tout en les isolant.

L'utilisation de labels dits de transport permet au routeur de départ, pour chaque
paquet, de déterminer a la source le routeur de sortie du réseau, sans que les routeurs
intermédiaires aient besoin de consulter une table de routage volumineuse lors de la

transmission du paquet.

MPLS offre une technique de commutation, dont le réle principal est de combiner les
mécanismes de couche 2 liaison de données (rapidité) avec les concepts de la couche 3 réseau
(flexibilite).

1.5 Intérét des réseaux MPLS

Les prestataires peuvent utiliser un réseau MPLS pour améliorer la qualité de service.
Ils s’inscrivent dans des protocoles qui définissent les niveaux acceptables de latence, ainsi

que les variations de cette latence ou gigue.

Un réseau entrepris peut avoir trois niveaux de service : un premier niveau pour la
voix, un autre pour le trafic a délai critique et un dernier pour le trafic dans lequel
I’augmentation du temps de transmission d’une ou plusieurs millisecondes n’est pas
déterminante. Dés lors qu’il s’agit de réseaux etendus, comme un réseau entrepris, la

technologie de réseau MPLS offre une solution de connectivité incontournable. C’est le cas en



particulier dans les réseaux virtuels IP de niveau 3, dans lesquels les routeurs MPLS

s’associent aux routeurs entreprise de nos clients. [9]

1.6 Les avantages des réseaux MPLS pour les entreprises

Le MPLS fonctionne avec les protocoles de réseau IP (Internet Protocol), ATM
(Asynchronous Transport Mode) et Frame Relay. Une erreur fréquente consiste a penser qu’il
n’est utilisé que dans les réseaux privés. Pourtant, il trouve une place de choix dans tous les
réseaux de fournisseurs de services. Il permet une inter connectivité optimisée et sans
contraintes. Il offre aussi aux entreprises la possibilité de sous-traiter plus facilement leur
routage. La mise en ceuvre d’un réseau entreprise utilisant la technologie MPLS
s’accompagne par ailleurs, comme tous les services destinés aux professionnels, de contrats
garantissant le niveau et la qualité des prestations (contrats SLA). De plus, une prise en charge
de la qualité (QoS), offrant plusieurs niveaux de service. Cette QoS est définie par 1’opérateur,

et fait I’objet d’un service supplémentaire a souscrire. [9]

1.7 Architecture de MPLS

En régle générale on parle darchitecture MPLS. En effet, MPLS décrit une maniére
d'encapsuler différents protocoles de niveau 2 et niveau 3 pour en améliorer le
fonctionnement. On parle alors de protocole de niveau 2.5 pour faire référence a sa position

entre la couche liaison et routage.

L’architecture MPLS se base sur deux composants essentiels :

Plan de contr6le (Control plane) : Il permet de créer et distribuer les Routes et les labels. Il
contrdle des informations de routage de niveau 3 grace a des protocoles tels que (OSPF, IS-IS
ou BGP), et les informations de commutation et de distribution de labels entre les

périphériques adjacents grace a des protocoles comme (LDP, RSVP).

Plan de données (Data plane) : Il est connu également sous le nom de forwarding plane, il
permet de controler la transmission des données. Il est responsable de 1’acheminement des
paquets étiquetés par le biais des LSP, en se basant essentiellement sur les tables MPLS

suivant :

. LIB (Label Information Base): contient pour chaque sous-réseau IP la liste des

labels affectés par lui et par les LSR voisins.



. LFIB (Label Forwarding Information Base): est utilisé pour la commutation

proprement dite du paquet labellisé. 1l ne contient que les labels du meilleur prochain saut.

. FIB (Forwarding Information Base): est utilisé pour acheminer les paquets ne
portant pas encore des labels.

SIGNALISATION
2 PLAN DE
% CONTROLE
W ROUTAGE
4
=)
o
= COMMUTATION
- LABELS
3 PLAN DE
< DONNEES

Figure 2: Architecture de MPLS.

1.8 Principe de réseau MPLS

Un domaine MPLS est composé de deux sortes de routeurs, les LSR (Label Switching
Router) et les ELSR (Edge Label Switching Router). Les LSR sont les routeurs de coeur
capables de supporter le MPLS et les ELSR sont des routeurs permettant de faire la transition
entre le domaine MPLS et les autres réseaux, par exemple, les clients IP.
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Figure 3: MPLS Network.



LSR (label switched router): c’est un routeur de cceur du réseau MPLS permutant ces labels
tout au long du réseau jusqu’a la destination, sans avoir besoin de consulter 1’entéte IP et la

table de routage.

LER (Label Edge Router): c’est le routeur qui fait I’interface entre le domaine MPLS et le
monde extérieur. 1l existe deux types de LER :

. IngressLER: c’est un routeur qui gere le trafic qui entre dans un réseau MPLS.

. EgressLER: c¢’est un routeur qui gére le trafic qui sort d’un réseau MPLS.

CE : Customer Edge
LER : Label Edge Router
LSR : Label Switch Router

Figure 4: LSR-LER Architecture.

1.9 Principe de fonctionnement de MPLS

Le MPLS utilise divers protocoles pour acheminer des paquets de données sur le réseau.
Le fournisseur de services dote les paquets d’un étiquetage ou label, permettant de déterminer
le chemin a utiliser. Les différents chemins sont appelés des LSP, ou Label SwitchedPaths.
Cette procédure permet aux fournisseurs de services de décider a I’avance quel est le chemin
le mieux adapté aux différents types de trafic au sein d’un réseau privé ou public. Le label

détermine le chemin a utiliser.

Le premier routeur MPLS (ou routeur Ingress) insére une étiquette — ou des étiquettes —
avant ’en-téte IP, puis achemine le paquet de données. Les commutateurs de routage suivants
ignorent les en-tétes IP et transmettent le paquet sur la base des informations de 1’étiquette. Le
dernier routeur (appelé Egress) enléve alors 1’étiquette et achemine le paquet IP vers sa

destination finale.
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Figure 5: MPLS Principe de fonctionnement.

1.9.1 Label Switched Path (LSP)

Dans un environnement MPLS, un Label Switched Path (LSP) est un chemin a travers le
réseau MPLS. Il est mis en place par des protocoles comme LDP, RSVP, ou CR-LDP. Le
chemin est basé sur une Forwarding Equivalence Class ou FEC. il est établi avant la
transmission des données ou a la détection d’un flux qui souhaite traverser le réseau. Les LSP
sont unidirectionnels c’est a dire que le flux d’information ne peut circuler que du nceud

d’entrée vers le nceud de sortie.
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1.9.2 Resource Reservation Protocol

Resource Reservation Protocol (RSVP) est un protocole de couche de transport utilisé pour
réserver des ressources dans un réseau informatique afin d'obtenir une qualité de service
(QoS) différente tout en accedant aux applications Internet. 1l fonctionne via le protocole
Internet (IP) et lance les réservations de ressources du coté du destinataire. Il est également
connu sous le nom de protocole de configuration de réservation de ressources (RSVP).

RSVP est utilisé par un héte pour demander des QoS spécifiques du réseau pour un flux de
données d'application particulier. La demande RSVP entraine généralement la réservation de

ressources dans chaque nceud le long du chemin de données. [10] [11].

Receiver 1
Path}
Sender Path —» P Path —» P
Pathl
Receiver 2

Path messages

Figure 7: RSVP architecture.

1.9.3 Protocole LDP :

LDP (label distribution protocol) est le protocole de distribution de proche en proche défini
par le groupe de travail MPLS de I'IETF (Internet Engineering Task Force). Il est
completement indépendant des protocoles préexistants. Par contre, il est issu d’un consensus
chérement acquis au sein du groupe de travail et intégre comme c’est souvent le cas de
nombreuses options de fonctionnement qui sont autant de concessions faites a ce consensus.

Nous n’en verrons ici qu’une partie pour ne pas surcharger le texte. LDP fonctionne sur le
modele des protocoles de routage IP. Il utilise la table de routage génerée par ces derniers
pour construire les tables de commutation MPLS. Il établit automatiquement pour chaque «
classe d’équivalence » un chemin (LSP) entre les routeurs d’entrée et le routeur de sortie du

réseau



(celui par lequel les paquets IP appartenant a cette classe d’équivalence quitte le nuage
MPLS). Il offre différents modes de distribution et de conservation des labels, ce qui lui
permet de s’adapter a différentes utilisations.

LDP a un principe tres simple, chaque LSR attribue un label a chacun des LSR voisins

pour chaque classe d’équivalence qu’il reconnait. Le voisin pourra, ensuite, utiliser ce label

pour tous les paquets correspondant a cette classe d’équivalence qu’il lui envoie. [15].

MPLS DOMAIN

e 30.0
| |

The ingress LSR The intermediate The egress LSR
assigns label 101 LSR assigns label assigns label 301 to
to the route prefix 201 tothe route the route prefix
30.0 G prefix 30.0. —_—

Prefix 30.0 Prefix 30.0

Label 201 Label 301

Figure 8: LDP architecture.

1.9.4 Notions de VRF (Virtual Routing and Forwarding Table)

La VRF est une table de routage associée a un VPN qui donne les routes vers les réseaux
IP faisant partie de ce VPN. Chaque interface de PE, reliée a un site client, est rattachée a une
VRF particuliére. La table VRF permet de créer une isolation du trafic entre les différents
sites clients n’appartenant pas au méme VPN. Cette technologie incluse dans les routeurs de
réseau IP (Internet Protocol) qui permet a plusieurs instances d'une table de routage de
coexister dans un routeur et de travailler simultanément. La fonctionnalité réseau est alors
améliorée, car les chemins réseau peuvent étre segmentés sans faire appel a plusieurs routeurs.
Dans la mesure ou le trafic est automatiquement isolé, le VRF permet aussi d'accroitre la
sécurité du réseau et d'éviter le chiffrement et l'authentification. Les fournisseurs d'acces

Internet (FAI) s'appuient souvent sur le concept VRF pour créer des réseaux prives virtuels



(VPN) distincts pour chaque client. C'est pourquoi on fait également référence a cette

technologie sous I'appellation Routage et transfert VPN.

Le VRF se comporte comme un routeur logique, mais contrairement a ce dernier qui inclut

plusieurs tables de routage, une instance VRF n'en utilise qu'une.

En outre, le VRF requiert une table de réacheminement qui désigne le saut suivant - le trajet
entre deux points de commutation étant appelé « bond » ou « saut » (hop) - pour chaque
paquet de données, une liste des périphériques susceptibles de participer au transfert du paquet
et un ensemble de regles et de protocoles de routage régissant le mode de transmission du

paquet.

Ces tables empéchent de transférer du trafic en dehors d'un chemin VRF spécifique et de

laisser entrer tout ce qui doit rester a I'extérieur du chemin VRF.
1.9.4.1 Route Distinguisher (RD)

Les routes échangées entre PE doivent étre rendues uniques. Pour cela, un identifiant appelé
RD (Route Distinguisher) codé sur 64 bits est ajouté a 1’adresse IPv4 d’une VRF donnée pour
créer une route unique, ce qu'on appelle VPNv4. Les VPNv4 sont supportées par MP-BGP.

1.9.4.2 Route Target (RT)

Un autre identifiant dit RT (Route Target) est utilisé pour définir la maniere dont les routes

VPNvV4 vont étre insérées dans les VRFs des routeurs PE.

vrf CUST vrf CUST

RD 1.1.1.1:1 RD 1.1.1.1:1

RT 1:1 RT 1:2

Lol: 2.2.2.1/32 Lol: 2.2.2.2/32

10.0.0.1 10.0.0.2
~ 10.0.1.x/30 ~
& &

Figure 9: VRF notion.
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1.9.5 BGP (Border Gateway Protocol)

BGP est un protocole de passerelle externe normalisé (EGP). BGP est considéré comme un
protocole de routage «PathVector». BGP n'a pas été congu pour route dans un systéme

autonome (AS), mais plutdt pour I’acheminement entre les AS.

BGP maintient une table de routage distincte basée sur le chemin AS le plus court et divers
autres attributs, par opposition aux métriques IGP (Interior Gateway Protocol) comme la

distance ou le codt.

BGP n'utilise pas de métrique classique mais fonde les décisions de routage sur les chemins
parcourus, les attributs des préfixes et un ensemble de régles de sélection définies par
I'administrateur de I'AS. On le qualifie de protocole a vecteur de chemins

(pathvectorprotocol).

BGP prend en charge le routage sans classe et utilise I'agrégation de routes afin de limiter la
taille de la table de routage. Depuis 1994, la version 4 du protocole est utilisée sur Internet, les
précédentes étant considérées comme obsoletes. Ses spécifications sont décrites dans la RFC
4271 A Border Gateway Protocol 4 (BGP-4)

1.9.5.1 Voisins BGP (Peers)

Pour que BGP fonctionne, les routeurs BGP doivent former des relations de voisinage. Il
existe deux types de relations de voisinage BGP:

* iBGPPeers - Voisins BGP au sein du méme systéme autonome.

» eBGPPeers - Voisins BGP se connectant séparément systéemes. [12]

A5 100 AL 200

eBGP

Figure 10: Border Gateway Protocol.
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1952 MP-BGP

La version normale de BGP (Border Gateway Protocol) ne prenait en charge que les préfixes
de monodiffusion IPv4. De nos jours, nous utilisons MP-BGP (Multiprotocol BGP) qui prend

en charge différentes adresses:
. Monodiffusion IPv4
. Multidiffusion IPv4
. Monodiffusion IPv6
. Multidiffusion IPv6

Pour supporter ces nouvelles adresses, MBGP a quelques nouvelles fonctionnalités que

I'ancien BGP n'a pas :

Identificateur de famille d'adresses (AFI) : spécifie la famille d'adresses.

Identificateur de famille d'adresses subséquentes (SAFI) : contient des

informations supplémentaires pour certaines familles d'adresses.

. Informations d'accessibilité¢ de la couche réseau inaccessible multiprotocole
(MP_UNREACH_NLRI) : il s'agit d'un attribut utilisé pour transporter les réseaux

inaccessibles.

. Annonce des capacités BGP : Ceci est utilisé par un routeur BGP pour annoncer a
l'autre routeur BGP les capacités qu'il prend en charge. MP-BGP et BGP-4 sont
compatibles.[13]

1.9.6 Protocole IS-IS

Le protocole 1S-1S (Intermediate System to Intermediate System) est un protocole de
routage concu pour déplacer des informations en déterminant le meilleur itinéraire pour les

datagrammes via un réseau a commutation de paquets. [7]

IS-1S est un protocole a état de liens utilisé a l'intérieur d'un autonomous system. Les routeurs
IS-1S maintiennent une vue topologique commune. La base de données topologique est
construite individuellement et ensuite partagée entre tous les routeurs. Les paquets sont

transmis par le plus court chemin
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Figure 11: I1S-IS architecture.

1.9.6.1 Fonctionnement IS-1S

Une hiérarchie a deux niveaux permet de prendre en charge les grands domaines de routage.
Un grand domaine peut étre divisé en plusieurs zones. Le routage au sein d'une zone est
appelé routage de niveau 1, le routage entre les zones est appelé routage de niveau 2. Un
systeme intermédiaire peut étre au niveau 1, ou au niveau 2 ou aux niveaux 1 et 2 en méme
temps. [14]

1.9.6.2 Identification du SI

Un Sl est identifié par une adresse connue sous le nom de Network EntityTitle (NET). Le
NET est l'adresse d'un réseau Service Access Point (NSAP), qui identifie une instance du
protocole de routage IS-IS s'exécutant sur un SI. Le NET peut avoir une longueur de 8 a 20
octets et se compose de trois parties:

. Adresse de zone: ce champ a une longueur de 1 a 13 octets et est composé d'octets de

poids fort de I'adresse.

. ID systéme: ce champ a une longueur de 6 octets et suit immédiatement I'adresse de la
zone.
. NSEL: le champ N-selector a une longueur de 1 octet et suit immediatement I'ID

systeme. Il doit étre réglé a 00.

Area Address

Variable lenght from 1 to 13 bytes 6 bytes 1 bytes

Figure 12: Identification du SI.
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1.9.6.3 Types de PDU IS-IS

Le Protocol Data Unit est I'unité de mesure des informations échangées dans un réseau
informatique. Les Sl échangent des informations de routage avec leurs pairs a l'aide d'unités

de données de protocole (PDU). Les types suivants de PDU sont utilisés:
IIHs

Les PDU Hello de systéme intermédiaire a systéeme intermediaire (I1H) sont échangés entre

les voisins IS sur circuits sur lesquels le protocole I1S-IS est activé.
LSPs

Un Sl geénere des PDU a état de liaison (LSP) pour annoncer ses voisins et la destination qui

sont directement connecté au Sl
SNPs

Les PDU a numéro de séquence (SNP) contiennent une description sommaire d'un ou

plusieurs

LSP

CSNP advertises the IS's neighbors and its
directly-connected destination
exchange the identity of the IS's known
IIH :
neighbors
indicates the subset of LSPs that the IS needs
LSP :
to obtain
PSNP sends a summary of an 1S level's LSPDB

Figure 13: Type de PDU IS-IS.
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1.9.6.4 Types de circuits pris en charge par IS-I1S
IS-1S prend en charge deux types de circuits génériques:
» Circuits point a point

Un circuit point a point a exactement deux Sl sur le circuit. Un SI forme une seule contiguité
avec l'autre Sl sur le circuit point a point. Le type de contiguité décrit le ou les niveaux pris en

charge sur ce circuit.
* Circuits multi-acces

Les circuits multi-accés prennent en charge plusieurs Sl; par exemple, deux ou plus
fonctionnant sur le circuit. La capacité a adresser plusieurs systemes utilisant une adresse de

multidiffusion ou de diffusion est supposée.

1.9.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une étude de I’existant du backbone de 1’opérateur AT

d’une part et d’autre part quelques généralités sur différentes technologies.
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Chapitre 2 : EVPN multihoming

2.1 Introduction

Le service de réseau local privé virtuel (VPLS) est une technologie éprouvée et largement
déployée. Cependant, la solution existante présente un certain nombre de limitations en ce qui
concerne le multihoming et la redondance, I'optimisation de la multidiffusion, la simplicité de
provisionnement, I'équilibrage de charge basé sur le flux et le multiacheminement; ces

limitations décrivent la motivation d'une nouvelle solution pour remédier a ces limitations.

Dans ce chapitre, nous allons voir comment une solution basée sur BGP MPLS appelé
Ethernet VPN (EVPN) peut répondre aux limitations précédentes.

2.2 Ethernet VPN

Ethernet VPN (EVPN) est une technologie basée sur des normes qui fournit une connectivité
multipoint virtuelle pontée entre différents domaines de couche 2 sur un réseau dorsal IP ou
IP / MPLS. Comme d'autres technologies VPN, les instances EVPN sont configurées sur des
routeurs de périphérie fournisseur (PE) pour maintenir une séparation logique des services

entre les clients.

Un VPN Ethernet (EVPN) se compose d’équipements de périphérie clients (CE) connectés
aux eéquipements de périphérie du fournisseur (PE), qui constituent la périphérie de

I’infrastructure MPLS réseau.

Un (CE) peut étre un héte, un routeur ou un commutateur. Les équipements PE offrent une

connectivité de pont virtuel de couche 2 entre (CE) périphériques.

Il peut y avoir plusieurs VPN sur le réseau du fournisseur. L’apprentissage entre les routeurs
PE se fait dans le plan de controle a 1’aide BGP, contrairement aux pontages traditionnels, ou

I’apprentissage se produit dans le plan de données.

Les routeurs PE se connectent aux périphériques client (CE). Les routeurs PE échangent
ensuite des informations d'accessibilité en utilisant Multiprotocol BGP (MP-BGP) et le trafic
encapsulé est transmis entre les routeurs PE. Les éléments de l'architecture étant communs a
d'autres technologies VPN, permet la possibilit¢ d’introduire et intégrer de maniére

transparente EVPN dans les environnements de service existants.
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Figure 14: EVPN-MPLS.

EVPN s’appuie sur l'expérience opérationnelle et utilise le plan de controle BGP pour
échanger des informations d'accessibilité L2 et L3. Il introduit un nouveau modéle pour les
services Ethernet mais fonctionne de la méme maniére qu'un protocole de routage en tirant
parti de MPBGP (Multiprotocol-BGP) pour distribuer les informations MAC et IP en
optimisant les défis d'inondation et d'apprentissage du pontage traditionnel. La fonction de
publicitt MAC est déplacée du plan de données vers le plan de contrdle, ce qui rend
I'apprentissage MAC trés efficace. EVPN peut prendre en charge différentes technologies
d'encapsulation dans un plan de données qui peut étre modifié en fonction de scénarios

d'application. En pratique, EVPN avec VXLAN ou MPLS sont les choix les plus populaires.

La technologie EVPN est normalisée dans RFC7432, il n'est donc pas nécessaire de se
verrouiller sur les fonctionnalités exclusives d'un fournisseur particulier. Il tire parti des
efficacités bien connues de BGP et integre entierement la prise en charge d'IPv6. Il aide a
intégrer les services L2 / L3, permet la mobilité de la charge de travail entre les centres de
données et permet la multi-location. EVPN simplifie instantanément DCI avec une

technologie évolutive et efficace.

BGF MFPLS-Based Ethernet VPN

RFC 7432

Control Planea

Data Planea

MPLS PBB VXLAN

REC 74532 draft-letf-12vpn- draft-boutros-

pbb-evpn I2vpn-wvxlan-evpn

Figure 15: BGP MPLS-EVPN.

En bref, cela permet aux applications L2 de fonctionner correctement dans les centres de
données et autres interconnexions L3.
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2.3 Les avantages ’EVPN

Parmi les avantages que ’EVPN peut offrir on site:

. Locations multiples.

. Equilibrage de charge sur les liaisons doubles actives.

. Permet des connexions serveur a double hébergement actif-actif.
. Mobilité d'adresse MAC.

. Convergence rapide.

. Exploite I'évolutivité connue du contréle BGP. [8]

2.4 Les inconvénients d’EVPN
Parmi les inconvénients qu’on peu site :

. La disponibilité et les performances des VPN dépendent largement des fournisseurs de
services et des sous-traitants.

. La mise en route d’un VPN réclame une forte expertise.

2.5 Les modes EVPN
Deux modes sont pris en charge : le single-homing et le multihoming.

. Single-homing :  La fonction d'hébergement unique d'EVPN utilise la fonctionnalité
définie dans la RFC 7432 (VPN Ethernet basé sur BGP MPLS) pour réaliser I'nébergement
unique entre un périphérique Provider Edge (PE) et un périphérique Customer Edge (CE).Ce
dernier Permet de connecter un périphérique client (CE) a un périphérique fournisseur (PE).

[6]
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Figure 16: EVPN Single-homing.

. Multihoming : Le multihoming consiste, pour un réseau informatique, a étre connecté
a plusieurs fournisseurs d'acces a Internet afin d'améliorer la fiabilité de la connexion a
Internet. ce dernier Permet de connecter un périphérique de périphérie client (CE) a plusieurs
périphériques de périphérie fournisseur (PE). Le multihoming garantit une connectivité
redondante. Le dispositif PE redondant garantit qu'il n'y a pas de perturbation du trafic en cas
de panne du réseau. [16].

CEl PEl - _,"' PE3 CE3

ek Nk

PE4 CE4

Figure 17: EVPN Multihoming.
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2.6 Concepts de multi-homing EVPN

Control Plane Leamning

BGP RR

e

PE1 PE3
EVI EVI
D | | D
Ethernet segmenl$ I
1
I

Data Plane Learning Data Plane Learning

CEl ESI=0 CE2
PE2

EVI

ESI = 00:11:22:33:44:55:66:77:88:99

BGP RR BGP Route Reflector

CE Customer Edge Device

ESI Ethernet Segment Identifier

EVI EVPN Instance X
PE Provider Edge Device E]

Figure 18: EVPN Multihoming Concepts.

. Ethernet segment : Lorsqu’un CE est utilisé en multi-domicile avec au moins deux
routeurs PE, I’ensemble des liaisons Ethernet constitue un segment Ethernet. Un segment
Ethernet se présente sous la figure d’un groupe d’agrégation de liens (LAG) vers
I’équipement

CE liaison. Les liaisons des routeurs PE1 et PE2 vers 1’équipement CE1 forment un segment
Ethernet. Dans le multihérisme actif-veille, les liaisons qui constituent un segment Ethernet
forment un domaine de pontage. Dans le multihérisme actif-actif, un segment Ethernet
apparait comme un LAG vers I’équipement CE réseau. Autrement dit le segment Ethernet est
un ensemble de liaisons Ethernet qui connecte un périphérique multi-hote. Si un périphérique
ou un réseau multi-hébergé est connecté a deux PE ou plus via un ensemble de liaisons
Ethernet, alors cet ensemble de liaisons est appelé segment Ethernet. La route du segment

Ethernet est également appelée Route Type 4.

. Identificateur de segment Ethernet (ESI): Un segment Ethernet doit étre ler
identifiant non zéro, appelé identifiant de segment Ethernet (ESI). L’ESI est encodé sous la
forme d’un octet d’octet. Lors de la configuration manuelle d’une valeur ESI, I’octet le plus

important, connu sous le nom d’octet de type, doit étre 00. Lorsqu’un équipement d’CE
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unique est relié a un segment Ethernet, la valeur ESI dans son ensemble est zéro. Le segment
Ethernet

de I’équipement multihomed CE1 présente une valeur ESI  de
00:11:22:33:44:55:66:77:88:99. L’équipement ce2 d’accueil unique présente une valeur ESI
de 0.

. EVI : Une instance EVPN (EVI) est une instance de routage et de routage EVPN qui
couvre tous les routeurs PE participant a ce VPN. Une EVI est configurée sur les routeurs PE
par client. Chaque EVI dispose d’un routeur unique et d’une ou plusieurs cibles de route. Un

EVI est configuré sur les routeurs PE1, PE2 et PE3.

. Ethernet tag : Une balise Ethernet identifie un domaine de diffusion particulier, tel
qu’un VLAN. Une instance EVPN se compose d’un ou plusieurs domaines de diffusion. Les
balises Ethernet sont attribuées aux domaines de diffusion d’une instance EVPN donnée par
le fournisseur de cet EVPN. Chaque routeur PE de cette instance EVPN effectue un mappage
entre les identifiants de domaine de diffusion compris par chacun des équipements CE

associeés et la balise Ethernet correspondante.

. Ethernet segment route : Les routeurs PE connectés a un équipement CE multi-CE
utilisent des messages de segments BGP Ethernet pour découvrir que chacun des routeurs PE
est connecté au méme segment Ethernet. Les routeurs PE font la publicité de la route de

segment Ethernet, constituée d’une communauté étendue d’ESI et d’ES-import.

Les routeurs PE1 et PE2 font la publicité d’un routeur ES avec une communauté étendue
d’importation DE ES (ainsi que d’autres communautés étendues comme la cible du routeur).
Les routeurs PE construisent également un filtre basé sur une communauté étendue

d’importation ES, ce qui permet a ces routeurs PE d’importer le routeur ES et d’identifier

qu’ils sont connectés au méme segment Ethernet.

. Extended community : La plupart des facons de faire une communauté étendue se
ressemblent a celle d’une communauté réguliere. Les VPN ont recours aux communautés
étendues, car la valeur de la communauté réguliére a 4 octet ne fournit pas suffisamment
d’expansion et de flexibilité. Une communauté étendue est une valeur de 8 octet divisée en

deux sections principales.

. BUM traffic : Ce type de trafic est envoyé a plusieurs destinations, y compris le trafic

de diffusion, le trafic unicast inconnu diffusé dans le segment Ethernet et le trafic multicast.
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. EAD / ES : La route de découverte automatique Ethernet par ES est également
appelée route de type 1. Cette route est utilisée pour faire converger le trafic plus rapidement

pendant les scénarios d'échec d'acces. Cette route a une étiquette Ethernet de OXFFFFFFFF.

. EAD / EVI : La route de découverte automatique Ethernet par EVI est également
appelée Route Type 1. Cette route est utilisée pour I'aliasing et I'équilibrage de charge lorsque
le trafic ne hache que vers l'un des commutateurs. Cette route ne peut pas avoir une valeur
d'étiquette Ethernet de OXFFFFFF pour la différencier de la route EAD / ES.

. DF : Lorsqu’un équipement CE est utilisé en mode multi-domicile avec au moins deux
routeurs PE, un ou la plupart des routeurs PE multi-maisons sont utilisés pour atteindre le site
du client en fonction du mode de fonctionnement du multihomage. Le routeur PE qui joue le
role principal dans le transport du trafic BUM vers I’équipement de CE est appelé le «

forwarder désigné ».

. BDF : Chaque routeur de I’ensemble d’autres routeurs PE représentant la route de
découverte automatique par segment Ethernet pour le méme esl, et servant de chemin de
secours en cas de défaillance du DF, est appelé un routeur désigné de secours (BDF). On
appelle cela un routeur non-DF.

. Aliasing : Ce dernier est utilisé pour équilibrer la charge du trafic vers tous les
commutateurs connectés pour un segment Ethernet donné en utilisant la route Route Type 1

EAD / EVI. Ceci est fait quel que soit le commutateur ou les hotes sont réellement appris.

. Retrait de masse : Il est utilisé pour une convergence rapide pendant les scénarios
d'échec d'acces en utilisant la route Route Type 1 EAD / ES.

. DF Election : Sur chaque segment Ethernet, les routeurs PE participent a une
procédure appelée « designatedforwarderelection » pour sélectionner les routeurs DF et BDF
PE.

I est utilisé pour empécher le transfert des boucles. [16].

2.7 Types ’EVPN

Il existe de multiples type d’EVPN et ces types sont :
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2.7.1 EVPN-VXLAN

Les VPN Ethernet (EVPN) vous permettent de connecter des groupes de sites clients dispersés
a I’aide de ponts virtuels de couche 2, tandis que les réseaux VXLAN (Virtual Extensible
LAN) vous permettent d’étirer la connectivit¢ de couche 2 sur un réseau de couche 3
intermédiaires, tout en assurant la segmentation du réseau comme un VLAN, mais sans la

limitation de mise a I’échelle des VLAN traditionnels.

EvPN avec encapsulation VXLAN gere la connectivité de couche 2 a 1’échelle requise par les
fournisseurs de serveurs cloud et remplace les protocoles limitants comme STP
(SpanningTree Protocol), ce qui libére votre réseau de couche 3 et permet d’utiliser des
protocoles de routage plus robustes. EVPN avec encapsulation de plan de données VXLAN
peut étre utilisé avec et

sans logiciel de virtualisation Juniper Networks Contrail: utilisez Contrail avec
I’encapsulation de plan de données EVPN VXLAN lorsque vous avez un environnement

comprenant des équipements virtuels et « baremetal ».

L’EVPN avec VXLAN encapsulation est utilis¢ pour la connectivité de couche 2 entre des
machines virtuelles et un commutateur haut de rack (TOP-of-rack), par exemple un

commutateur QFX5100, dans un domaine de couche 2.

Lorsqu’EVPN est utilisé comme solution de superposition pour le réseau IP sous-jacent avec
encapsulation VXLAN, le paquet de données est encapsulé avec un en-téte VXLAN sur le
périphérique PE d'entrée, et le paquet de données est désencapsulé de I'en-téte VXLAN au
niveau du périphérique PE de sortie. [1]

. Tunnel encapsulation : Original Ethernet frame |

m

Figure 19: EVPN-VXLAN.

2.7.2 EVPN-PBB:

Ethernet VPN (EVPN) fournit une solution pour les services VPN multipoints de couche 2

avec des capacités de multihérison avancées utilisant des BGP pour distribuer des
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informations d’accessibilité¢ d’adresse MAC sur le réseau de MPLS ou IP central. Cependant,
avec I’EVPN, plusieurs milliers d’adresses MAC sont transportées depuis chaque instance de
routage et de routage virtuel, ce qui nécessite des mises a jour fréquentes des routes MAC
récemment apprises et des routes non périmées. Cela augmente les frais généraux sur le

réseau du fournisseur.

Le pontage de dorsale du fournisseur (PBB) étend la commutation Ethernet de couche 2 pour
améliorer I’évolutivité, la qualité de service (QoS) et la niveau opérateur fiable. Grace a
I’intégration du PBB a EVPN, au lieu d’envoyer les adresses MAC client (C-MAC) en tant
qu’apprentissage du plan de contrdle, les adresses MAC dorsales (B-MAC) sont distribuées
dans le réseau central EVPN. Cela simplifie I’apprentissage du plan de contrdle a travers le
réseau central et permet a un grand nombre de services de couche 2, tels que la connectivité

des centres de données, de transiter le réseau de maniére simple. [2]

@ C-MAC Adress Space
@ B-MAC Adress Space

Figure 20: Provider Backbone Bridge EVPN.

2.7.3 EVPN-ETREE:

Le service EVPN-ETREE est un service VPN dans lequel chaque circuit de piéce jointe est
désigné comme étant root ou leaf. La fonctionnalité EVPN E-Tree met en ceuvre un service
ETree tel que défini par le Forum Metro Ethernet (MEF) dans le document draft-sajassi-
I2vpnevpn-etree-03. Le service E-Tree est un service multipoint racine uniquement pris en

charge
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MPLS EVPN au cceur du réseau. La fonctionnalité EVPN E-Tree permet de catégoriser les
interfaces comme « racine » ou « branche » dans une instance de routage. Dans un service
EVPN E-Tree, chaque équipement De périphérie client connecté au service est une racine ou

une branche. Le service E-Tree EVPN adhere aux regles de forwarding suivantes :
 Une feuille peut envoyer ou recevoir du trafic uniquement a partir d’une racine.
+ Une racine peut envoyer du trafic vers une autre racine ou 1’une des feuilles.

« Une leaf ou une root peut étre connectée aux équipements de périphérie du fournisseur en

mode de monohoming ou en mode multihoming. [3]

2.74 EVPN-MPLS:

Un VPN Ethernet (EVPN) vous permet de connecter des sites d’entreprises dispersés a 1’aide

d’un pont virtuel de couche 2.

Comme pour les autres types de VPN, un EVPN se compose d’équipements de périphérie
(CE) (hétes, routeurs ou commutateurs) connectés aux routeurs de périphérie du fournisseur
(PE). Les routeurs PE peuvent inclure un MPLS de périphérie (MES) qui agit en périphérie de
MPLS infrastructure. Une MX Series 5G Plate-forme de routage universelle ou un
commutateur autonome peuvent étre configurés pour jouer le role de MES (le cas de routeur
JUNIPER).

Vous pouvez déployer plusieurs réseaux VPN au sein d’un réseau de fournisseur de services,
chacun fournissant une connectivité réseau a un client tout en garantissant que le partage de

trafic sur ce réseau reste privé.

PE2 -+—» Ethernet segment route
-+— Data

Figure 21: EVPN-MPLS Architecture.
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Une instance EVPN comprend des peériphériques Customer Edge (CE) qui sont connectés aux
périphériques Provider Edge (PE) qui forment la périphérie de l'infrastructure MPLS. Un CE
peut étre un héte, un routeur ou un commutateur. Les PE fournissent une connectivité pontée
de couche 2 virtuelle entre les CE. Il peut y avoir plusieurs instances EVPN sur le réseau du

fournisseur.

Les PE peuvent étre connectés par une infrastructure MPLS Label Switched Path (LSP), qui
offre les avantages de la technologie MPLS, tels que le réacheminement rapide, la résilience,

etc

Dans un EVPN, l'apprentissage MAC entre les PE se produit dans le plan de contrdle.

L'apprentissage du plan de contrdle offre un meilleur contrdle sur le processus d'apprentissage
MAC, tel que la restriction de qui apprend quoi et la possibilité d'appliquer des politiques. En
outre, le plan de contrdle choisi pour la publicité des informations d'accessibilité MAC est le
BGP multi-protocole (MP). Cela offre de la flexibilité et la possibilité de préserver la
«virtualisation» ou l'isolement des groupes d'agents en interaction (hétes, serveurs, machines

virtuelles) les uns des autres.

Les PE annoncent les adresses MAC apprises des CE qui leur sont connectés, avec une
étiquette MPLS, a d'autres PE dans le plan de contrdle en utilisant Multiprotocol BGP (MP-
BGP). L'apprentissage du plan de contréle permet d'équilibrer la charge du trafic vers et
depuis les CE qui sont multi-h6tes vers plusieurs PE. Cela s'ajoute a I'équilibrage de charge
sur le cceur MPLS via plusieurs LSP entre la méme paire de PE. En d'autres termes, il permet
aux CE de se connecter a plusieurs points d'attache actifs. Il améliore également les temps de

convergence en cas de certaines pannes du réseau.

Cependant, I'apprentissage entre PE et CE se fait par la méthode la mieux adaptée au CE:
apprentissage du plan de données, Link Layer Discovery Protocol (LLDP),

AddressResolution Protocol (ARP), management plane, ou d'autres protocoles. [4]

2.8 Normes EVPN prise en charge

RFC et ébauches Internet qui définissent des normes pour les VPN EVPN:

RFC 4364, BGP/MPLS VPN IP

. RFC 4761, Service de réseau lan privé virtuel (VPLS) utilisant BGP pour la
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détection et la signalisation automatiques

RFC 7209, Exigences pour VPN Ethernet (EVPN)

RFC 7432, BGP MPLS Ethernet VPN basé sur le serveur
Les fonctionnalités suivantes ne sont pas prises en charge :

o Dérivation automatique des valeurs ES (Ethernet Segment). Seules les configurations

ES statiques sont prise en charge. o ARP proxy d’hote.

. RFC 7623, pontage de dorsale fournisseur associé au VPN Ethernet (PBB-EVPN)

. RFC 8214, Prise en charge de services privés virtuels dans Ethernet VPN

. RFC 8317, Prise en charge de I’Ethernet-Tree (E-Tree) dans EVPN (Ethernet VPN) et
de ’EVPN de pontage de cceur de réseau (PBB-EVPN)

. FC 8365, une solution de superposition de virtualisation de réseau utilisant EVPN
(Ethernet VPN)

. Projet d’Internet draft-ietf-bess-evpn-igmp-mld-proxy, IGMP et proxy MLD pour
EVPN

. Projet d’Internet draft-ietf-bess-evpn-inter-subnet-forwarding, routage et pontage
intégrés dans EVPN

. Projet d’Internet draft-ietf-bess-evpn-na-flags, Propagation des indicateurs de publicité
de voisinage IPv6 dans EVPN

. Projet Internet draft-ietf-bess-evpn-oam-reg-frmwk, EVPN Exigences et infrastructure

en matiére d’administration et de maintenance

. Internet draft-ietf-bess-evpn-optimized-ir, solution de réplication d’entrée optimisée
pour EVPN
. Draft-ietf-bess-evpn-pref-df Internet draft-ietf-bess-evpn-pref-df, choix DF EVPN

basé sur les préférences

. Projet Internet draft-ietf-bess-evpn-prefix-advertisement, annonce de préfixe IP dans
EVPN
. Projet Internet draft-ietf-bess-evpn-proxy-arp-nd, Aspects opérationnels de Proxy-
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ARP/ND dans EVPN Networks

. Projet Internet draft-ietf-bess-evpn-virtual-eth-segment, segment EVPN Ethernet
virtuel
. Projet Internet draft-ietf-bess-evpn-vpls-seamless-integ, (PBB-)EVPN Intégration

transparente avec (PBB-)VPLS

. Internet draft-ietf-bess-evpn-vpws-fxc, EVPN VPWS Flexible Cross-Connect Service
. Projet d’Internet draft-ietf-bess-evpn-yang, modéle de données Yang pour EVPN
. Projet Internet draft-ietf-isis-segment-routing-extensions-13, extensions IS-1S pour le

routage de segments

. Projet Internet draft-ietf-spring-segment-routing-13, architecture de routage de
segments
. Projet Internet draft-ietf-spring-segment-routing-mpls-11, routage de segments MPLS

plan de données

. Projet Internet draft-wsv-bess-extended-evpn-optimized-ir, Extended Procedures for
EVPN Optimized Ingress Replication. [5]

2.9 EVPN-MPLS multihoming

La fonctionnalité de multihoming EVPN permet de connecter un site client a deux
équipements PE ou plus afin de fournir une connectivité redondante. Un CE peut étre utilisé
en multidomicile avec différents équipements PE ou le méme équipement PE. Un équipement
PE redondant peut fournir un service réseau au site du client dés qu’une panne est détectée. Le
multihoming EVPN permet ainsi de maintenir le service EVPN et le trafic de retour vers et en

provenance du site multi-domicile en cas de types de défaillances réseau suivantes:

. Panne de I’équipement PE.

. Panne de la liaison CE de I’équipement PE.
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. Echec d'accessibilité MPLS entre le périphérique PE local et un périphérique PE

distant.

La figure ci-dessus illustre comment un équipement CE peut étre utilisé en multi-domicile
avec deux routeurs PE. L CE 1 est en multi-domicile (multi-résident) avec les routeurs PE 1 et
PE 2.

L’CE 2 dispose de deux chemins potentiels pour atteindre 1’équipement CE 1.

Selon le mode de multihoming de redondance, un seul chemin ou les deux chemins sont actifs

a tout moment (actif-passif) ou (actif-actif).

Le mode de fonctionnement du multihoming détermine également le ou les routeurs PE qui
versent le trafic vers le dispositif CE. Le routeur PE qui route le trafic vers I’CE réseau
(également appelé « forwarder désigné » ou « expéditeur designé ») utilise des tunnels LSP
MPLS pour le transport du trafic.

En cas de défaillance de ce chemin, un nouveau routeur désigné est choisi pour faire avancer

le trafic vers I’CE 1.

PE1 P1

& &
=i SR
& D

PE2 P2

8040879

Figure 22: Fonctionnement d'EVPN Multihoming.

2.10 Mode de fonctionnement d'EVPN Multihoming

Les différents modes de fonctionnement du multihoming EVPN sont les suivants:
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. Unique: lorsqu’un routeur PE est connecté a un site client rattaché a un seul et méme
site, ce mode est en fonctionnement (activé). Le mode unique est le mode de fonctionnement

par défaut et ne nécessite pas de valeurs de segment Ethernet pour étre configurées.

. Active-Standby: lorsqu’un seul routeur PE, parmi un groupe de routeurs PE reliés a
un segment Ethernet, est autorisé a transférer le trafic vers et en provenance de ce segment
Ethernet, le segment Ethernet est défini pour fonctionner en mode de redondance active-

veille.

. Actif-actif: lorsque tous les routeurs PE reliés a un segment Ethernet sont autorisés a
avancer le trafic vers et en provenance du segment Ethernet, le segment Ethernet est défini

pour fonctionner en mode de redondance actif-actif. [16]

La fonction multihoming EVPN active-active fournit une redondance au niveau de la liaison

et au niveau du nceud ainsi qu'une utilisation efficace des ressources.

2.11 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une étude sur P’EVPN multihoming d’une maniére
générale et en particulier L’EVPN-MPLS multihoming qui est une technologie évolutive et

efficace.
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Chapitre 3 : Simulation EVPN-MPLS

3.1 Introduction :

Algérie Télécom utilise pour ses clients la technologie VPLS comme technologie de VPN
niveau 2, cette technologie présente plusieurs avantages mais elle a certaines contraintes qui
ont étaient observées par 1’équipe d’exploitation. Ces derniéres ont poussé & implémenter une
nouvelle solution, qui est EVPN 12 qui répond a I’attente des clients notamment pour la

solution multi homing (partage de charge).

Comme on a pu le voir dans le chapitre précédent ; Ethernet VPN est une technologie basée
sur des normes qui fournit une connectivité multipoint virtuelle entre différents domaines de
couche 2 sur un réseau IP / MPLS, comme d'autres technologies VPN telle que le service
VPLS.

Aprés avoir étudié la théorie de ’EVPN, nous passons maintenant a la partie pratique qui

présente la mise en ceuvre de la simulation de notre réseau basé sur cette technologie.

En premier lieu nous fournissons un apercgu des outils choisis pour réaliser la simulation.

Ensuite nous présenterons les configurations mises en place pour établir ’EVPN.

3.2 Description de I’application :

Dans la technologie VPN de couche 2 déployé, actuellement chez Algérie Télécom, on trouve
le VPLS, ayant un principe de fonctionnement qui est similaire a ceux des switches de niveau
2.

Ce dernier, méme s’il a plusieurs avantages, Il présente des inconvénients et des limites qui

ont étaient observées par 1’équipe d’exploitation.

Afin de surmonter ces limites, on suggere le déploiement de 1’Ethernet VPN (EVPN),qui est
un service de VPN niveau 2 multipoints.
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3.3 Outils utilisés :
. Junos :

Le systeme d'exploitation Junos (Junos OS) utilisé dans les périphériques réseau Juniper
Networks crée un environnement permettant d'accélérer le déploiement de services et

d'applications sur un réseau unique.
. Eve

EVE-NG est un outil similaire a GNS3 qui fournit aux administrateurs réseau des moyens de
simuler des routeurs, des commutateurs, des pare-feu et de nombreux autres appareils virtuels.

Vous pouvez créer un laboratoire réseau avec des appareils Cisco, Juniper et bien plus encore.
. Routeur vmx

Le vMX (virtual MX) est un routeur UniversalEdge 3D MX series doté de nombreuses
fonctionnalités. Le vMX offre des services de routage avances qui permettent la prise en
charge d’applications de périphérie fournisseur virtuelle (vPE), de réflecteur de route virtuelle
(VRR) ou encore d’é¢quipement virtuel coté client (vCE). Il est adapté a la modification

flexible de services pour les fournisseurs de services et les opérateurs cloud.

3.4 Simulation de solution ’EVPN-MPLS:

Nous présenterons dans cette partie : la topologie simulée, les configurations réalisées et enfin

les résultats des configurations.

3.4.1 Topologie :
Nous avons utilisé dans notre solution 7 routeurs Juniper VMX.
Dont {P, PE1, PE2, PE3} représente le IS-IS domain et le MPLS domain (résau AT).

Avec le {CEL1 et CE2} sont des clients de (AT).
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Figure 23: Topologie EVPN-MPLS.

3.4.1.1 Table d’adressage :

Pour la réalisation de cette simulation, nous utiliserons une table d’adressage.

Le tableau suivant affiche les routeurs et les ID.

Tableau 1: Table d’adressage.

Routeur Router id Interface Adresse

P 192.168.4.4 Ge 0/0/0 vers PE3 10.4.4.2/30

Ge 0/0/1 vers PE1 10.3.3.2/30

Ge 0/0/2 vers PE2 10.5.5.2/30

Lo0 192.168.4.4/32
PE1l 192.168.1.1 Ge 0/0/0 vers P 10.3.3.1/30

Ge 0/0/3 vers CE1

LoO 192.168.1.1/32
PE2 192.168.2.2 Ge 0/0/2 vers P 10.5.5.1/30

Ge 0/0/3 vers CE1
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LoO 192.168.2.2/32

PE3 192.168.3.3 Ge 0/0/0 vers CE2
Ge 0/0/3 vers P 10.4.4.1/30
Lo0 192.168.3.3/32

3.4.2 Configuration des différentes parties de I’architecture :

Les configurations suivantes sont réalisées sur le routeur PE3

3.4.2.1 Configuration des interfaces :

On effectue la configuration suivante sur les interfaces du backbone IP/MPLS :

[ p-pre - 8 X
File Edit View Options Transfer Script Tools Window Help
2500 memoanr  |QOR|BRaT? :

o @PEl @ NE4)-Metro-Backbone-Alger! «PE1 «/ P-PFE ] v/ CE1 ' (R2 APR2 «PB ¥ PR q4 b

in" is ambiguous. A
Possible completions: g : .
ingress-replication Show Ingress-Replication tunnel information

interfaces show interface information
[edit]
root# run show interfaces descriptions
Interface Admin Link Description

e-0/0/0.0 up up to-PE3
up up  to-PELl
ge-0/0/2.0 up up to-PE2

[edit]
root# show interfaces
set po]’icy-c{th'ions policy-statement send-isis term 2 then acceptge-0/0/0 {
unit 0
description to-PE3;
family inet {
address 10.4.4.2/30;

family iso;
; family mpls;

}
ge-0/0/1 {
unit 0 {
description to-PEl;
family inet {
address 10.3.3.2/30;

family iso;
) family mpls;

}
ge-0/0/2 {
unit 0 {
description to-PE2;
Filename: et policy-options policy-statement send-isis term 2 then accept
wrote 50 lines of output to ‘et policy-options policy-statement send-isis term 2 then accept’
---(more 46%)---[abort]

[edit]

root# show interfaces ge-0/0/0.0 | display set

set interfaces ge-0/0/0 unit 0 description to-PE3

set interfaces ge-0/0/0 unit 0 family inet address 10.4.4.2/30
set interfaces ge-0/0/0 unit 0 family iso

set interfaces ge-0/0/0 unit 0 family mpls

[edit]

root# show interfaces ge-0/0/1.0 | display set

set interfaces ge-0/0/1 unit 0 description to-PEl

set interfaces ge-0/0/1 unit 0 family inet address 10.3.3.2/30
set interfaces ge-0/0/1 unit 0 family iso

set interfaces ge-0/0/1 unit 0 family mpls

[edit]
root# || v

Ready

402 AM
P Type here to search

2021 §|

Figure 24: Configuration des interfaces du backbone IP/MPLS.
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On effectue la configuration suivante sur les interfaces sortant vers les routeurs clients (Ces) :

Em® - 8 X

File Edit View Options Tansfer Script Tools Window Help

FF0g memas  |PORG e T|? ;
) QPE1 @ NEA)-Metro-Backbone-Alger! o PE1 o/ P-PFE #/ CE! /(B2 APE2 v'PB [ ¥ PR2 4
2 |set policy-options policy-statement send-1s1s term 2 then accept A

set routing-instances EVPN-RI instance-type virtual-switch

set routing-instances EVPN-RI interface ge-0/0/0.10

set routing-instances EVPN-RI route-distinguisher 192.168.3.3:10
set routing-instances EVPN-RI vrf-tar%et target:65432:10

set routing-instances EVPN-RI grotoco s evpn extended-vlan-1ist 10
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bdl0 domain-type bridge
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bd10 vlan-id 10

[edit]
root#

[edit]
root#

[edit]
root# run show imt
A

1eBeue | Uols

syntax error, expecting <command>.
root# run show interfaces des
A

‘des’ is ambi?uous.
possible completions:
<interface-name>  Name of physical or logical interface
descriptions Display interface description strings
[ ggsiination-dass Show statistics for destination class
edit
root# run show interfaces descriptions
Interface Admin Link Description
up up to-Ce2

0e-0/0/3.0 up up to-P

[edit]

root# run show interfaces descriptions ge-0/0/0
Interface Admin Link Description
qe-0/0/0 up up to-CE2

[edit]
root#

[edit]
root# show interfaces ge-0/0/0 disp
A

Syntax error.
root# show interfaces ge-0/0/ 0| disp
A

missing or invalid port number in 'ge-0/0/".

root# show interfaces ge-0/0/0 | display set

set interfaces ge-0/0/0 descriqtion to-CE2

set interfaces ge-0/0/0 flexib e-v1an-tagg1‘n?

set interfaces ge-0/0/0 encapsulation flexible-ethernet-services
set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge interface-mode trunk
set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge vlan-id-list 10

[edit]
root#

Ready

P Type here to search

Figure 25: Configuration des interfaces des clients (CEs).
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3.4.2.2 Configuration de I’'IS-IS :

Sur tous les routeurs (PEs) et (P), on configure L’IS-1S sur les interfaces du réseau backbone
IP/MPLS.

BES - 0 X
File Edit View Options Transfer Script Tools Window Help
B £ ¢? Enter host <Alt:R> \\ (0 l'l'” @ a. a’t ? g
o @PEl @ NE4)-Metro-Backbone-Alger! «PE1 «/P-PFE W/ CE1 /(2 APR vPE3 | VPE2 40D
@
2 | <interface-name> Name of physical or Togical interface A
g | descriptions Display interface description strings
- [ ggs;ination-dass show statistics for destination class
o |ledit
2 [root# run show interfaces descriptions
% |Interface Admin Link Description
= |ge-0/0/0 up up to-CE2
0e-0/0/3.0 up up to-P
[edit]
root# run show interfaces descriptions ge-0/0/0
Interface Admin Link Description
0e-0/0/0 up up to-CE2
[edit]
root#
[edit]

root# show interfaces ge-0/0/0 disp
A

syntax error.
root# show interfaces ge-0/0/ 0| disp
A

missing or invalid port number in 'ge-0/0/'.

root# show interfaces ge-0/0/0 | display set

set interfaces ge-0/0/0 descriﬁm'on t0-CE2

set interfaces ge-0/0/0 flexib e-v]an-tagg'in?

set interfaces ge-0/0/0 encapsulation flexible-ethernet-services
set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge interface-mode trunk
set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge vlan-id-Tist 10

[edit]

root# show interfaces ge-0/0/3.0 | display set

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 description to-P

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family inet address 10.4.4.1/30
set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family iso

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family mpls

[edit]
root# s
A

's" is_anbiguous.
possible completions:

save save configuration to AsCII file

set Set a parameter

show Show a parameter

status Show users currently editing configuration
[edit]

root# show | match isis | display set

set protocols isis interface ?e-o,“OB.O

set protocols isis interface 100.0

set policy-options policy-statement send-isis term 2 from protocol isis
set policy-options policy-statement send-isis term 2 then accept

[edit]
root# |

Ready

P Type here to search

Figure 26: Configuration du protocole I1S-IS.
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file Edt View Options Transfer Seipt Tools Window Help

"
]

f & Enterhost <AltsR> POiRe et ?

QP! © NEA-Metro-Backbone-Alger! o PE! o/ P-PFE o/ CE1 W/ CE2 APE VP3| ¥ P2

Jafbeue i UoIsSsa s

root# show [display set
set version 18.2R1.9

set system root-authentication encrypted-password "$63GpTcquiwsfrneptzkavrfyb0fbaguL junohve1b3beko03vaL/ahe. A087Gnfms1, ROITsviYY1TbTkukh0zrFocdR T /"

set system syslog user * any emergency

deactivate system syslog user *

set system syslog file messages any notice

set systen syslog file messages authorization info

set system syslog file interactive-commands interactive-commands any
set system processes dhcp-service traceoptions file dhep_logfile

set system processes dhcp-service traceoptions file size 10m

set system processes dhcp-service traceoptions level all

set sKstem processes dhep-service traceoptions flag packet

set chassis fpc 0 Tite-mode

set interfaces ge-0/0/0 descriqtion 10-CE2

set interfaces ge-0/0/0 flexib e-v]an-taggin?

set interfaces ge-0/0/0 encapsulation flexible-ethernet-services

set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge interface-mode trunk
set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge vlan-id-list 10

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 description to-P

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family inet address 10.4.4.1/30

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family iso

set interfaces ?e-O/OB unit 0 family mpls

set interfaces Txp0 unit 0 family inet dhcp vendor-id Juniper-vmx-WM603C802787
set interfaces 100 unit 0 family inet address 192.168.3.3/32

set interfaces 100 unit 0 family iso address 49.0002.0192.0168.0330.00
set interfaces 100 unit 0 family mpls

set routing-options router-id 192.168.3.3

set routing-options autonomous-system 65432

set routing-options forwarding-table export evpn-test

set protocols rsvp interface ?e-0/0/3.0

set protocols rsvp interface 100.0

set protocols mpls no-cspf

set protocols mpls label-switched-path PE3-to-PE2 to 192.168.2.2

set protocols mpls label-switched-path PE3-to-PEL to 192.168.1.1
set protocols mpls interface ?e-0/0/3.0

set protocols mpls interface 100.0

set protocols bgp group EVPN-PE type internal

set protocols bgp group EVPN-PE Tocal-address 192.168.3.3

set protocols bgp group EVPN-PE family inet-vpn unicast

set protocols bgp group EVPN-PE family evpn signaling

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192,168.4.4

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192,168.1.1

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192,168.2.2

set protocols 1sis interface ?e-O/O/Z.O

set protocols isis interface 100.0

set policy-options policy-statement evpn-test from ﬁ;rotoco] evpn
set policy-options policy-statement evpn-test then load-balance per-packet
set policy-options policy-statement send-isis term 2 from protocol isis
set policy-options policy-statement send-isis term 2 then accept
set routing-instances EVPN-RI instance-type virtual-switch

set routing-instances EVPN-RI interface ge-0/0/0.10

set routing-instances EVPN-RI route-distinguisher 192.168.3.3:10
set routing-instances EVPN-RI vrf-tar?et target:65432:10

set routing-instances EVPN-RI Erotoco 5 evpn extended-vlan-Tist 10
set routing-instances EVPN-RT bridge-domains bdl0 domain-type bridge
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bdl0 vian-id 10

v

Telnet: 192.168.11.180 56, 7 56 Rows, 173 Cols VTI00 (AP NUM

Figure 27: Configuration du protocole 1S-IS.
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3.4.2.3 Configuration MP-BGP :
Sur tous les routeurs (PEs) on configure MP-BGP.

Configurez le groupe BGP pour les routeurs PE ; attribuez des adresses locales et voisines au
groupe EVPN-PE BGP afin que les routeurs PE s'échangent les uns avec les autres, inclure les

informations d'accessibilité de la couche réseau de signalisation EVPN (NLRI) au groupe
EVPN-PE.

Les résultats sont comme suit :

lepit]

root# shon | match bop | display set

set protocols bgp group EVAN-PE type internal

set protocols bop group EVAN-PE Tocal-address 192.168.3.3
set protocols bep group EVAN-PE family inet-vpn unicast
set protocols bop group EVAN-PE family evpn signaling

set protocels bop group EVAN-PE neighbor 192.168.4.4

set protacols bop qroup EVAN-PE neighbor 192.168,1,1

set protocols bgp group EVAN-PE neighbor 192.168.2.2
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i root# run show interfaces descriptions ge-0/0/0 a
g |Interface Admin Link Description
= |ge-0/0/0 up up to-CE2
2 |[edit]
3 ||root#

[edit]

root# show interfaces ge-0/0/0 disp
A

syntax error.
root# show interfaces ge-0/0/ 0| disp
A

missing or invalid port number in 'ge-0/0/".

root# show interfaces ge-0/0/0 | display set

set interfaces ge-0/0/0 description to-CE2

set interfaces ge-0/0/0 flexib e—v]an-taggin?

set interfaces ge-0/0/0 encapsulation flexible-ethernet-services
set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge interface-mode trunk
set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge vlan-id-list 10

[edit]

root# show interfaces ge-0/0/3.0 | display set

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 description to-p

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family inet address 10.4.4.1/30
set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family iso

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family mpls

[edit]
root# s
A
‘s’ is_ambiguous.
possible completions:

save save configuration to ASCII file

set Set a parameter

show show a parameter

status Show users currently editing configuration

[edit]

root# show | match isis | display set

set protocols isis interface ge-0/0/3.0

set protocols isis interface 100.0

set policy-options policy-statement send-isis term 2 from protocol isis
set policy-options policy-statement send-isis term 2 then accept

[edit]

root# show | match bgp | display set

set protocols bgp group EVPN-PE type internal

set protocols bgp group EVPN-PE local-address 192.168.3.3
set protocols bgp group EVPN-PE family inet-vpn unicast
set protocols bgp group EVPN-PE fami]z evpn signaling

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.4.4

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.1.1

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.2.2

[edit]
root# ||

Ready

P Type here to search

Figure 28: Configuration du protocole MP-BGP sur (PEs).
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3.4.2.4 Configuration MPLS :
Sur tous les routeurs (PEs) et P on configure MPLS.

Les résultats sont comme suit :

Tedit]

root# show | match mpls | display set

set interfaces ?e-o;a,:'z unit O fanily mpls

set interfaces lod unit 0 fanily mpls

set protocols npls mo-cspf

set protocols mpls Tabel-switched-path pe3-to-PEZ to 192,168.2.2
set protocols npls label-switched-path Pe3-to-PEL to 192,168.1.1
set protocols mls interface ge-0/0/3.0

set protocols mpls interface 100.0

G - 8 X

File Edit View Options Transfer Script Tools Window Help

%800 et | RRIS| R Gi 218 z
QPEl @ NEA-Metro-Backbone-Alger! W PE1 o/ P-PFE W/ CE1 (2 APE vPB3 [ VP2 [

syntax error. } A
root# show interfaces ge-0/0/ 0| disp
A

missing or invalid port number in 'ge-0/0/".

root# show interfaces ge-0/0/0 | display set

set interfaces ge-0/0/0 descriqtion t0-CE2

set interfaces ge-0/0/0 flexib e-v]an-taggin?

set interfaces ge-0/0/0 encapsulation flexible-ethernet-services
set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge interface-mode trunk
set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge vian-id-list 10

[edit]

root# show interfaces ge-0/0/3.0 | display set

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 description to-p

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family inet address 10.4.4.1/30
set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family iso

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family mpls

[edit]
root# s
A

jaBeuE | UOISSaS

‘s is_anbiguous.
possible completions:

save Save configuration to ASCII file

set Set a parameter

show Show a parameter
[ gt.afus Show users currently editing configuration
edit

root# show | match isis | display set

set protocols isis interface ?e-O/O/B.[J

set protocols isis interface 100.0

set policy-options policy-statement send-isis term 2 from protocol isis
set policy-options policy-statement send-isis term 2 then accept

[edit]

root# show | match bgp | display set

set protocols bgp group EVPN-PE type internal

set protocols bgp group EVPN-PE local-address 192.168.3.3
set protocols bgp group EVPN-PE family inet-vpn unicast
set protocols bgp group EVPN-PE famﬂg evpn signaling
set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.188.4.4

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.1.1

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.2.2

[edit]

root# show | match mpls | display set

set interfaces ?e-O/’O,’S unit 0 family mpls

set interfaces 100 unit 0 family mpls

set protocols mpls no-cspf

set protocols mpls Tabel-switched-path PE3-to-PE2 to 192.168.2.2
set protocols mpls Tabel-switched-path PE3-to-PEL to 192.168.1.1
set protocols mpls interface ?e-O/'O/’z.D

set protocols mpls interface 100.0

[edit]
root#
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3.4.2.5 Configuration RSVP :
Sur tous les routeurs (PEs) et P on configureRSVP

Les résultats sont comme suit :

[edit]

root# show | match rsvp | display set
set protocols rsvp interface <11e-0,*c;:'3.o
set protocols rsvp interface Tol.0

ol -8 X
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set nterfaces ge-0/0/0 descr1qt1on to-CE2 A
set interfaces ge-0/0/0 flexib e-v]an-taggin?

set interfaces ge-0/0/0 encapsulation flexible-ethernet-services

set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge interface-mode trunk

set interfaces ge-0/0/0 unit 10 family bridge vian-id-1ist 10
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[edit]

root# show interfaces ge-0/0/3.0 | display set

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 description to-P

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family inet address 10.4.4.1/30
set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family iso

set interfaces ge-0/0/3 unit 0 family npls

[edit]
root# s
A

's' is_anbiguous.
Possible completions

save save configuration to ASCII file

set Set a parameter

show show a parameter
[ agaﬁus show users currently editing configuration
edit

root# show | match isis | display set

set protocols isis interface ?e-0f0/3.0

set protocols isis interface 100.0

set policy-options policy-statement send-isis term 2 from protocol isis
set policy-options policy-statement send-isis term 2 then accept

[edit]

root# show | match bgp | display set

set protocols bgp group EVPN-PE type internal

set protocols bgp group EVPN-PE local-address 192.168.3.3
set protocols bgp group EVPN-PE family inet-vpn unicast
set protocols bgp group EVPN-PE fami]z evpn signaling

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.4.4

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.1.1

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.2.2

[edit]

root# show | match mpls | display set

set interfaces ?9-0/0/3 unit 0 family mpls

set interfaces 100 unit 0 family mpls

set protocols mpls no-cspf

set protocols mpls label-switched-path PE3-to-PE2 to 192.168.2.2
set protocols mpls label-switched-path PE3-to-PEL to 192.168.1.1
set protocols mpls interface ?e-0/0f3.0

set protocols mpls interface 100.0

[edit]

root# show | match rsvp | display set
set protocols rsvp interface ?6-0/0f3.0
set protocols rsvp interface 100.0

[edit]
root#
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3.4.2.6 Configuration VRF :
Sur tous les routeurs (PEs) on configure les VRFs.

Les résultats sont comme suit :

[edit]
root# show | match vrf | display set
set routing-instances EVPN-RI vrf-target targer:63432:10

e
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set policy-options policy-statement send-isis term 2 from protocol 1515
set policy-options policy-statement send-isis term 2 then accept

set routing-instances EVPN-RI instance-type virtual-switch

set routing-instances EVPN-RI interface 0e-0/0/3.10

set routing-instances EVPN-RT route-distinguisher 192.168.1.1:10

set routing-instances EVPN-RI vrf-tar?et target:65432:10

set routing-instances EVPN-RI protocols evpn extended-vlan-Tist 30
set routing-instances EVPN-RI Erotocols evpn extended-vlan-Tist 40
set routing-instances EVPN-RT bridge-domains bdl0 domain-type bridge
set routing-instances EVPN-RT bridge-domains bd30 vian-id 30

set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bd40 vian-id 40

[edit]
root#

[edit]
root#

[edit]

root# show | match isis | display set

set protocols isis interface ?e-0/0/1.0

set protocols isis interface 100.0

set policy-options policy-statement send-isis term 2 from protocol isis
set policy-options policy-statement send-isis term 2 then accept
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[edit]

root# show | match bgp | display set

set protocols bgp group EVPN-PE type internal

set protocols bgp group EVPN-PE Tocal-address 192.168.1.1
set protocols bgp group EVPN-PE family inet-vpn unicast
set protocols bgp group EVPN-PE fami]g evpn signaling

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.4.4

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.2.2

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.3.3

[edit]

root# show | match mpls | display set

set interfaces ?e-O/O/l unit 0 family mpls

set interfaces 100 unit 0 fanily mpls

set protocols mpls no-cspf

set protocols mpls label-switched-path PEL-to-PE2 to 192.168.2.2
set protocols mpls label-switched-path PEL-to-PE3 to 192.168.3.3
set protocols mpls interface ?6-0/0/1.0

set protocols mpls interface 100.0

[edit]

root# show | match rsvp | display set
set protocols rsvp interface ?e-O/Oﬂl.O
set protocols rsvp interface 100.0

[edit]
root# show | match vrf | display set
set routing-instances EVPN-RT vrf-target target:65432:10

[edit]
root# ||

Figure 31: Configuration des VRFs.

43




3.4.2.7 Configuration LSP :
Sur tous les routeurs (PEs) on configure les LSPs.
Les résultats sont comme suit :

[edit]

root# show | match Jabel-switched-path | display set

set protocols npls label-switched-path PE3-to-PE2 to 192,166,2.2
set protocols mpls Tabel-switched-path Pe3-to-PEL to 192.168,1.1
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[edit] A
root# show | match mpls | display set

set interfaces ?9-050/3 unit 0 fanily mpls

set interfaces 100 unit 0 fanily mpls

set protocols mpls no-cspf

set protocols mpls label-switched-path PE3-to-PE2 to 192.168.2.2

set protocols mpls Tabel-switched-path PE3-to-PEL to 192.168.1.1

set protocols mpls interface ?9-0/0/3.0

set protocols mpls interface 100.0
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[edit]

root# show | match rsvp | display set
set protocols rsvp interface ge-O/OJB.O
set protocols rsvp interface 100.0

[edit] o
root# show routing-instances EVPN

[edit]

root# show routing-instances?

Possible completions:

> routing-instances  Routing instance configuration
[edit]

root# show routing-instances ?

Possible completions:

<[Enter]> Execute this command
<instance_nane> Routing instance name
EVPN-RI Routing instance name
+ apply-groups Groups from which to inherit configuration data

+ apply-groups-except Don't inherit configuration data from these groups
| Pipe through a command

[edit]
root# show routing-instances EVPN-RI
instance-type virtual-switch
interface ge-0/0/0.10;
route-distinguisher 192.168.3.3:10
vrf—tar?et target:65432:10;
protocols {

evpn {

extended-vlan-Tist 10;

}
bridge-domains {
d10 {
domain-type bridge
vlan-id 10;

}

[edit]

root# show | match label-switched-path | display set

set protocols mpls label-switched-path PE3-to-PE2 to 192.168.2.2
set protocols mpls 1abel-switched-path PE3-to-PEL to 192.168.1.1

[edit]
root# || v

Ready
0 Type here to search

Figure 32: Configuration des LSPs sur (PES).
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3.4.2.8 Configuration EVPN :
Sur tous les routeurs (PES) on configure I’instance EVPN en deux étapes ;

- Activer le multihébergement EVPN en veille active sur les interfaces

multirésidentes :

Em - X
File Edt View Options Transfer Script Tools Window Help
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o
& [[edit] A
g |root# show | display set
= |set version 18.2R1.9
o |set systen root-authentication encrypted-password "$65038pBq6. $x66KRGkasZIBCY9yFey49. /rAnvxanxHGyTCrasxYQCHhLNC22INNSNHINKFOFK7 /SubtkePVPIrGo. 6LgSgt. "
o [set system syslog user * any emergency
3 |deactivate syste syslog user *

set system syslog file messages any notice

set system syslog file messages authorization info

set system syslog file interactive-commands interactive-commands any
set systen processes dhcp-service traceoptions file dhep_logfile

set system processes dhcp-service traceoptions file size 10m

set system processes dhcp-service traceoptions Tevel all

set szstem processes dhcp-service traceoptions flag packet

set chassis fpc 0 Tite-mode

set interfaces ge-0/0/2 unit 0 description to-P

set interfaces ge-0/0/2 unit 0 family inet address 10.5.5.1/30

set interfaces ge-0/0/2 unit 0 family iso

set interfaces ge-0/0/2 unit 0 family mpls

set interfaces ge-0/0/3 descriﬁ)tion to-CEL

set interfaces ge-0/0/3 flexib e-v]an-taggingi

set interfaces ge-0/0/3 encapsulation flexible-ethernet-services

set interfaces ge-0/0/3 esi 00:11:22:33:44:55:66:77:88:99

set interfaces ge-0/0/3 esi single-active

set interfaces ge-0/0/3 unit 10 family bridge interface-mode trunk
set interfaces ge-O,”O/B unit 10 family bridge vlan-id-Tist 10

set interfaces fxp0 unit 0 family inet dhcp vendor-id Juniper-vmx-W6024E4C980
set interfaces 100 unit 0 family inet address 192.168.2.2/32

set interfaces 100 unit 0 family iso address 49.0002.0192.0168.0220.00
set interfaces 100 unit 0 family mpls

set routing-options router-id 192.168.2.2

set routing-options autonomous-system 65432

set routing-options forwarding-table export evpn-test

set protocols rsvp interface ?e-OfO/Z.O

set protocols rsvp interface 100.0

set protocols mpls no-cspf

set protocols mpls label-switched-path PE2-to-PEL to 192.168.1.1
set protocols mpls label-switched-path PE2-to-PE3 to 192.168.3.3
set protocols mpls interface ?e-oyo‘/z.o

set protocols mpls interface 100.0

set protocols bgp group EVPN-PE type internal

set protocols bgp group EVPN-PE local-address 192.168.2.2

set protocols bop group EVPN-PE famﬂz evpn signaling

set protocols bop group EVPN-PE neighbor 192.168.4.4

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.3.3

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.1.1

set protocols isis interface ?e-Oﬁ‘O/Z.O

set protocols isis interface 100.0

set policy-options policy-statement evpn-test from ﬁ)rotoctﬂ evpn

set policy-options policy-statement evpn-test then load-balance per-packet
set routing-instances EVPN-RI instance-type virtual-switch

set routing-instances EVPN-RI interface ge-0/0/3.10

set routing-instances EVPN-RI route-distinguisher 192.168.2.2:10
set routing-instances EVPN-RI vrf-tar?et target:65432:10

set routing-instances EVPN-RI Erotoco s evpn extended-vlan-1ist 10
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bdl0 domain-type bridge
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bdl0 vian-id 10 i

Ready Telnet: 192.168.11.180 56, 7 56 Rows, 173 Cols VTIOO CAP NUM

Figure 33: Configuration EVPN Actif-Actif.
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- Configurez I'instance de routage pour le mode de redondance actif-veille :

Le multi-hébergement actif en veille peut étre configuré sous n'importe quelle instance de
routage EVPN. Les types d'instances EVPN et virtual-switch sont tous deux pris en charge
dans le multi-hébergement EVPN actif en veille. L'instance de routage VRF est configurée
pour illustrer la fonctionnalité EVPN- IRB, en plus du multi-hébergement, et n'est pas

obligatoire pour que la fonction de multi-hébergement EVPN en veille active fonctionne.
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set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.1.1 A
[edit]

root# show | match mpls | display set

set interfaces ?e-OJO/Z unit 0 family mpls

set interfaces 100 unit 0 family mpls

set protocols mpls no-cspf

set protocols mpls label-switched-path PE2-to-PEL to 192.168.1.1
set protocols mpls label-switched-path PE2-to-PE3 to 192.168.3.3
set protocols mpls interface ?e~0f032.0

set protocols mpls interface 100.0

[edit]

root# show | match rsvp | display set
set protocols rsvp interface ?9-0’0‘2.0
set protocols rsvp interface 100.0

[edit]
root# show routing-instances ?
possible completions:
<[Enter]> Execute this command
<instance_name> Routing instance name
Routing instance name
+ apply-groups Groups from which to inherit configuration data
+ apply-groups-except Don't inherit configuration data from these groups
| Pipe through a command
[edit]
root# show routing-instances EVPN-RI
instance-type virtual-switch;
interface ge-0/0/3.10
route-distinguisher 192.168.2.2:10
vrf-tar?et target:65432:10
protocols {
evpn {
extended-vlan-Tist 10
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bridge-domains {

domain-type bridge
vlan-id 10;

}

[edit]

root# show | match EVPN-RI | display set

set routing-instances EVPN-RI instance-type virtual-switch

set routing-instances EVPN-RI interface ge-0/0/3.10

set routing-instances EVPN-RI route-distinguisher 192.168.2.2:10

set routing-instances EVPN-RI vrf-tar?et target:65432:10

set routing-instances EVPN-RI Erotoco s evpn extended-vlan-1ist 10
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bd10 domain-type bridge
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bd10 vlan-id 10

[edit]
root# ||

v

Ready Telnet: 19216811180 56, 7 56 Rows, 173 Cols  VTI00 CAP NUM
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Figure 34: Configuration EVPN Actif-veille.
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3.4.3 Affichage des résultats de la configuration :
3.4.3.1 Affichage résultat de la configuration des interfaces :
Em - 8 X

Fie Edit View Options Tansfer Script Tools Window Help
$§ 00 oy |DOA|G[HET]?

| @PE @ NEA-Metro-Backbone-Alger! «/ PE1 o/ P-PFE W/ CE1 /(R APE ¥PB VPR | b
set s%stem processes dncp-service traceoptions Tlag packet A
set chassis fpc 0 Tite-mode

set interfaces ge-0/0/2 unit 0 description to-P

set interfaces ge-0/0/2 unit 0 family inet address 10.5.5.1/30
set interfaces ge-0/0/2 unit 0 family iso

set interfaces ge-0/0/2 unit 0 family mpls

set interfaces ge-0/0/3 descrigtion to-CEL

set interfaces ge-0/0/3 flexib e-v]an-taggin?

set interfaces ge-0/0/3 encapsulation flexible-ethernet-services
set interfaces ge-0/0/3 esi 00:11:22:33:44:55:66:77:88:99

set interfaces ge-0/0/3 esi single-active

set interfaces ge-0/0/3 unit 10 family bridge interface-mode trunk
set interfaces ?e-o,’o,ﬂ unit 10 family bridge vlan-id-list 10

set interfaces fxp0 unit 0 family inet dhcp vendor-id Juniper-vmx-W6024£4C980
set interfaces 100 unit 0 family inet address 192.168.2.2/32

set interfaces 100 unit 0 family iso address 49.0002.0192.0168.0220.00
set interfaces 100 unit 0 family mpls

set routing-options router-id 192.168.2.2

set routing-options autonomous-system 65432

set routing-options forwarding-table export evpn-test

set protocols rsvp interface ?e-O/O/Z.O

set protocols rsvp interface 100.0

set protocols mpls no-cspf

set protocols mpls label-switched-path PE2-to-PEL to 192,168.1.1
set protocols mpls label-switched-path PE2-to-PE3 to 192.168.3.3
set protocols mpls interface ?9-0/0/2.0

set protocols mpls interface 100.0

set protocols bgp group EVPN-PE type internal

set protocols bgp group EVPN-PE local-address 192.168.2.2

set protocols bgp group EVPN-PE famﬂg evpn signaling

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.4.4

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.3.3

set protocols bgp group EVPN-PE neighbor 192.168.1.1

set protocols isis interface ?e-O/O/Z.O

set protocols isis interface 100.0

set policy-options policy-statement evpn-test from qrotoco] evpn
set policy-options policy-statement evpn-test then load-balance per-packet
set routing-instances EVPN-RI instance-type virtual-switch

set routing-instances EVPN-RI interface ge-0/0/3.10

set routing-instances EVPN-RI route-distinguisher 192.168.2.2:10
set routing-instances EVPN-RI vrf-tar?et target:65432:10

set routing-instances EVPN-RI Erotoco s evpn extended-vian-Tist 10
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bdl0 domain-type bridge
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bd10 vlan-id 10

[edit]
root#

JaBEUE | UOISSasS

[edit]

root# run show interfaces descriptions
Interface Admin Link Description
ge-0/0/2.0 up up to-P
ge-0/0/3 up up to-CEl

[edit]
root# v

Ready
P Type here to search

Figure 35 Résultats de configuration des interfaces.

Résultats :
Les liens physique (Link) sont activés (UP)

Les interfaces sont activées (UP)

En JUNIPER les interfaces sont UP par défaut.
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3.4.3.2 Affichage résultat de la configuration d’ISIS :

L -8 X
File Edit View Options Tansfer Script Tools Window Help

£ 00 oot [RORIG HET| 7| .
QPE1 @ NE-Metro-Backbone-Alger! ¢/ PE1 W P-PFE W CHl (B APE vPB VPR |} b

root# show routing-instances ? A
Possible completions:
<[Enter]> Execute this command
<instance_nane> Routing instance nane
EVPN-RI Routing instance name
+ apply-groups Groups from which to inherit configuration data
+ apply-groups-except Don't inherit confiquration data from these groups
| Pipe through a command
[edit]

root# show routing-instances EVPN-RI
instance-type virtual-switch;
interface ge-0/0/3.10;
route-distinguisher 192.168.2.2:10;
vrf-tar?et target:65432:10;
protocols {

evpn {

extended-vlan-1ist 10;

=

jaBeue | Uo|ssas

}
bridge~domains {
d10 {
domain-type bridge;
vian-id 10;

}

[edit]

root# show | match EVAN-RI | display set

set routing-instances EVPN-RI instance-type virtual-switch

set routing-instances EVPN-RI interface ge-0/0/3.10

set routing-instances EVPN-RI route-distinguisher 192.168.2.2:10

set routing-instances EVPN-RI vrf-tar?et target:65432:10

set routing-instances EVPN-RI Erotoco s evpn extended-vlan-Tist 10
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bdl0 domain-type bridge
set routing-instances EVPN-RI bridge-domains bdl0 vian-id 10

[edit]

root# show | match label-switched-path | display set

set protocols mpls label-switched-path PE2-to-PEL to 192.168.1.1
set protocols mpls Tabel-switched-path PE2-to-PE3 to 192,168.3.3

[edit]
root# run show isis a
A
"2’ is anbiquous.
Possible completions:
adjacency Show IS-IS adjacency database
[ ggt?entication Show 1S-IS authentication information
edit
root# run show isis adjacency
Interface Systen L State Hold (secs) SNPA
ge-0/0/2.0 0192.0168.0440 1 up 8 50:0:0:b:0:4
ge-0/0/2.0 0192.0168.0440 2 Up 6 50:0:0:b:0:4

[edit]
root# J

Ready Telnet; 192.168.11.180 56, 7 56Rows, 173 Cols VTIO0 CAP NUM

. 350AM
H P Type here to search i 20 o B

Figure 36: Résultats de la configuration IS-1S.

Résultats :
Le protocole 1S-IS est. State (UP) a chaque interface.
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3.4.3.3 Affichage résultat de la configuration de MPBGP :

(3]

Fie

tde View Options Tamsfer Scnpt Tools Window Help

€F 00 it (DOK QI R@T?

o
4°

P VP [ VO APR MLV W REl

:a0eUue N UoISSS

[
[edit)
roots run show bgp neighbor 192.168.4.4
Peer: 192,168.4,

Pipe through & comand

456755 AS 65432 Local: 102.168,3.3+179 AS 65432

Group: EVPN-PE Routing-Instance: master

Forwarding routing-instance: master

Type: Internal state: established  Flags: <Sync>

Last State: openconfirm  Last Event: Recvkeepalive

Last Error: Mold Timer Exqired Error

options: <preference LocalAddress addressramily Rib-group Refreshs

Address families configured: inet-vpneunicast evpn

Local Address: 192.168.3.3 Moldime: 90 preference: 170

nunber of flaps: 95

Last flap event: Recvhotify

grror: 'Hold Timer Expired Error’ Sent: 96 Recy: 49

Errors 'Cease’ sent: 0 Recv: 4

peer 10! 192,168.1.1  Local 10: 192.168.3.3 Active Holdtime: 90

Keepalive Interval: 30 Group index: 0 peer index: 0 SNeP index: 0

1/0 Session Thread: bgpio-0 State: Enabled

BFD: disabled, down

NRI for restart configured on peer: inet-vpneunicast evpn

NLRE advertised by peer: inet-vpn-unicast evpn

NLRI for this session: inet-vpn-unicast evpn

peer supports Refresh capability (2)

stale routes from peer are kept for: 300

peer does not support Restarter functionalfty

gestart flag received from the peer: Notification

NLRI that restart is negotiated for: inet-vpn-unicast evpn

NLRI of received end-of -rib markers: inet-vpn-unicast evpn

MR of a1l end-of -rib markers sent: fnet-vpn-unicast evpn

peer does not suEport LLGR Restarter functionality

peer supports 4 byte AS extensfon (peer-as 65432)

Peer does not support Addpath

Table bap. 13vpn.0
RIB State; BGP restart is cosplete
RIB State: VPN restart 15 cosplete
send state: not advertising
Active prefixes:
Received prefixes:
Accepted prefixes:
Suppressed due to damping: 0

Table bap. evpn.0
RIB State: BGP restart 1s cosplete
RIB State: VPN restart is complete
send state: ot advertising
Active prefixes:
peceived prefixes: 0
Accepted prefixes: 0
Suppressed due to damping: 0

Table EVPN-RT, evpn, 0 Bit; 40000
RIB State: BGP restart 15 cosplete
RIB State: VPN restart is cosplete
send state: in sync

coo

Active prefixes: 0
Received prefixes: 0
Accepted prefixes: 0

Figure 37: Résultats de la configuration de MP-BGP.

Résultats :

Telnet 19216811160 56, 7 56 Row

TeamViewer

Free license {noncommercial

e onb}

nO%E ¢«

¥ Sesion lit o

L OESKTOPXGTTON (145837 ¥ W

Wit EHELLOn

821 AM

Le commentaire State: established veut dire que le protocol MP-BGP est active (UP).
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3.4.3.4 Affichage résultat de la configuration du MPLS :

B - X
File Edt View Options Transfer Script Tools Window Help
L EETHE :
0| @PEL @ NEA-Metro-Backbone-Alger! ¥/ PEI o/ P-PFE ¢/ CE1 /(B2 APE2 ¥PB VPR [ t b
g "a’ 15 _ambiquous. A
5 [Possible completions:
= | adjacency show I5-15 adjacency database
) [ Sut?entication show 15-IS authentication information
o [[edit
& |root# run show isis adjacency

Interface Systen L State Hold (secs) SNPA

0e-0/0/2.0 0192,0168.0440 1 up 8 50:0:0:b:0:4

ge-0/0/2.0 0192.0168.0440 2 Up 6 50:0:0:b:0:4

[edit]

root# run show isis ?
Possible completions:

adjacency Show IS-IS adjacency database
authentication Show I5-IS authentication information
backup show 1S-I5 backup information

bgp-orr show BGP optimal route reflection groups
context-identifier  Show IS-IS context-identifier information
database show I5-15 Tink-state database

hostnane show I5-1S hostname database

interface show 15-15 interface information
interface-group Show I5-I5 interface-group information
Tayer2-nap Show IS-IS ARP/ND mapping information
overview Show overview of IS-IS information

purge Show Purge information

route show I5-IS routing table

spf Show shortest-[])at -first calculations information
spring Show SPRING related information
statistics show 15-15 performance statistics

[edit]
root# show protocols bgp
group EVPN-PE {
type internal;
Tocal-address 192.168.2.2;
family evqn {
signaling;

neighbor 192.168.4.4;
neighbor 192.168.3.3;
neighbor 192.168.1.1

1

}

[edit]

root# show protocols mpls

no-cspf;

Tabel-switched-path PE2-to-PEL {
to 192.168.1.1;

Tabel-switched-path PE2-to-PE3 {
10 192.168.3.3;

}
interface ?9-0/0/2.0;
interface 100.0;

[edit]
root# v

Figure 38: Résultats de la configuration de MPLS.

Résultats :

Le multiprotocole MPLS est activé sur tout les nceuds de notre topologie {PE2, PEl,
PE3}
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3.4.3.5 Affichage résultat de la configuration de RSVP :

e - 0 X
Fle tdd View Options Tansler Scipt Tooks Window Help

§§0ommni  BOAG BaT?
o QP o3 [ VOB APR VMKV el i

RIB State: BGP restart 15 cosplete A

RIB State: VPN restart fs cosplete

Send state! not advertising

Active prefixes: 0

Received prefixes: 0

Accepted profixes: 0

Suppressed due to damping: 0
Table EVPN-RI.evpn.0 Bit: 40000

RIB State: BGP restart is cosplete

RIB State: VN restart fs cosplete

send state: in sync

:a0eue W UoIsss

Active prefixes: 0
Recefved prefixes: 0
Accepted prefixes: 0
Suppressed due to damping: 0
Advertised qrefim: 1

Table __default_evpn_. evpn.0 Bit: 50000

RIB State: BGP restart is cosplete

RIB State: VPN restart is cosplete

send state: in sync

Active prefixes: 0

Received prefixes: 0

Accepted prefixes: 0

Suppressed due to damping: 0

Advertised prefixes:
Last traffic (seconds%: Received 273718 sent 203499 Checked 273718
Input messages: Total 7427 updates 2 Refreshes 0 octets 141187
Output messages: Total 7499  Updates 1 Refreshes 0 Octets 142576
Output QueueT!J: 0 éEVPN-aI.evpn.o. evpn)
Output Queueld]; 0 default_evpn_.evpn,0, evpn)

[edit)
root#

[edit]
roote

[edit] )
root# run show rsvp session
Ingress RSVP: 2 sessions

To Fron state Rt style Labelin Labelout LsPnase

192.168.1.1  192.168.3.3  up 0 1¢F = 464496 PE3-to-PEL

192,168,2.2 : 192,168.3.3  p 0 1FF = 464400 PE3-to-PE2

Total 2 displayed, Up 2, Doan 0 TeamViewer "
£qress RSVPY 2 sesstons Free license fnoncommercial

To From State Rt Style Labelin Labelout LSPnase use o

192,168.3.3 19216811  Up 0 1FF 3 - PEL-to-PE3

100168,3,3  10.16622 W 0 1R 3 - pE2-to-PE3 HO%E Y«

Total 2 displayed, Up 2, Down 0

Transit RSVP: 0 sessfons y ¥ Session list 0

Total 0 displayed, up 0, Down 0

[edit)
roote |

L DESKTOPXTTON (M85 ¥ W

Teinet: 19216811180 56, 7 56Row

PRI FQe?

Figure 39: Résultats de la configuration de RSVP.

Résultats :

Le RSVP est activé sur toutes les interfaces

Total 0 display implique que les RSVP sont tous (UP).
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3.4.3.6 Affichage résultat de la configuration d’EVPN :

PE3:
oL - 8 X
Fle Edt View Options Tansfer Script Tools Window Help
£ F 00 bl RO/ B HaT ? ;
o O VIS [ vCE 0
ﬂ T0 From State RL P Activepath LSPnane A
9/[1%.168.1.1 19216833 up 0* PE3-to-PEL
z |192.168.2.2  19.168.33 p 0°F PE3-t0-PE2
o |[Total 2 displayed, Up 2, Down 0
& [Egress LSP: 2 sessions
T0 Fron State Rt Style Labelin Labelout LSPname
192,168.3.3  192.168.1.1  Up 0 1FF 3 - PE1-to-PE3
192.168.3.3  192.168.2.2  Up 0 LFF 3 - PE2-t0-PE3
Total 2 displayed, Up 2, Down 0
Transit LSP: 0 sessions
Total 0 displayed, Up 0, Down 0
[edit]
root# run show evpn instance extensive
Instance: EVPN-RI
Route Distinguisher: 192,168.3.3:10
Per-instance MAC route Tabel: 299776
Duplicate MAC detection threshold: 5
Duplicate MAC detection window: 180
NAC database status Local Remote
MAC advertisenents: 0 0
NAC+IP advertisements: 0 0
Default ?ateway NAC advertisements: 0 0
Number of Tocal interfaces: 2 (2 up)
Interface name ESI Mode status  AC-Role
Jocal..8 00:00:00:00:00:00:00:00:00:00 single-homed  Up Root
ge-0/0/0.10  00:00:00:00:00:00:00:00:00:00 single-homed  Up Root

Number of IRB interfaces: 0 (0 up)
Number of grotect interfaces: 0
Number of bridge domains: 1
VLAN Domain 10 Intfs /up  IRB intf Mode  MAC sync IV route Tabel IPv4 SG sync IPv4 Iv core nexthop IPv SG sync IPv6 IM core nexthop
10 1 2 Extended Enabled 299840 Disabled Disabled
Number of neighbors: 2

Address VAC  MAC+IP A b £S Leaf-abel
192.168.1.1 0 0 2 1 0
192.168.2.2 0 0 1 1 0

Nunber of ethernet segments: 1
ESI: 00:11:22:33:44:55:66:77:88:99
Status: Resolved by NH 1048575
Number of remote PES connected: 2

Remote PE NAC Tabel Aliasing Tabel Mode
192.168.1.1 0 299856 single-active
192.168.2.2 0 0 single-active

Instance: _default_evpn_
Route Distinguisher: 192.168.3.3:0
Nunber of br1dﬁe domains: 0
Nunber of neighbors: 0

[edit] &
root#

[edit] o 120N (1345387 ¥ K
root# | 4

Ready Telnet: 192.188.11.180 56, 7 56 Row

‘ a 1AM
H P Type here to search i )

Figure 40: Résultats de la configuration EVPN (PE3).
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PE2 :

AL - 0 X
File Edt View Options Tansfer Scrpt Tools Window Help

CR A ¢ Enterhost <Af+R> 0[] |'|'| @ Q =R 7 '

Ol vPB v v | 4
root# A

[edit]

root# run show evpn instance extensive

Instance: EVPN-RI
Route Distinguisher: 192.168.2.2:10
per-instance MAC route Tabel: 29977
Duplicate MAC detection threshold: 5
Duplicate MAC detection window: 180

jabeue | uoissas

NAC database status Local Remote
NAC advertisements: 0 0
MAC+IP advertisements: 0 0
Default ?ateway VAC advertisements: 0 0

Number of Tocal interfaces: 2 (2 up)
Interface name ESI Node status  AC-Role
Jocal..8 00:00:00:00:00:00:00:00:00:00 single-homed  Up Root
ge-0/0/3.10  00:11:22:33:44:55:66:77:88:99 single-active  Up Root

Number of IRB interfaces: 0 (0 up)
Nunber of protect interfaces: 0
Nunber of Eridge domains: 1
VLAN Domain I0 Intfs /up  IRB intf Mode  MAC sync IV route Tabel IPv4 SG sync IPv4 IM core nexthop IPv6 SG sync IPve IM core nexthop
1

10 1 Extended Enabled 299888 Disabled Disabled
Nunber of neighbors: 2

Address NAC  MAC+IP AD M £5 Leaf-1abel

192,168.1.1 0 0 2 1 0

192,168.3.3 0 0 0 1 0

Nunber of ethernet segments: 1
ESI: 00:11:22:33:44:55:66:77:88:99

Status: Resolved by NH 1048578

Local interface: ge-0/0/3.10, Status: Up/Blocking

Nunber of remote PEs connected: 1
Remote PE MAC Tabel Aliasing label Mode
192.168.1.1 0 299856 single-active

DF Election Algorithn: MOD based

Designated forwarder: 192.168.1.1

Backup forwarder: 192.168.2.2

Last designated forwarder update: Jul 04 12:53:07

Advertised MAC Tabel: 299856

Advertised aliasing Tabel: 299856

Advertised split horizon label: 299872

Instance: _default_evpn_
Route Distinguisher: 192.168.2.2:0
Number of br1dge domains: 0 or
Number of neighbors: 1 ! X
Address NAC  MACGIP AD i £5 Leaf-Tabel mercial
192.168.1.1 0 0 0 0 1

[edit] «
root#

[edit] &
root#

[edit] L DESKTOP-XEZT0V (1945887 v &
root# |

Tnet 121611180 %, 7 S6Row e EATIRHE COM

Figure 41: Résultats de la configuration EVPN (PE2).
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PE1 :

(A - 0 X

Fle Edt View Options Tonsfer Scopt Tools Window Help

€ f O tertand  |DOK S SaF|? '

o QP VIB WCE VIR VWKV Vot [ th

1 [Foot# run show evon
A

syntax error, expecting <commands,
root# run show evpn instance extensive
Instance: EVPN-RI
route Distinquisher: 192,168,1,1:10
per-instance MAC route label: 299776
ouplicate NaC detection threshold: §
Duplicate MAC detection window: 180

:a0eue W ucIss

VAC database status Local Remote

MAC advertisements: 0 0

MACHIP advertisesents: 0 0

pefault ?atewa¥ MAC advertisements: 0 0
Nusber of Tocal interfaces: 2 (2 up)

Interface name ESI Mode Status  AC-Role
Jocal, 8 00:00:00:00:00:00:00:00:00:00 singleshomed  Up ROO
06-0/0/3.10  00:11:22:33:44:55:66:77:88:99 single-active  up Root

Number of IR8 interfaces: 0 (0 up)

Number of protect interfaces: 0

Nunber of bridge domains: 1
VAN Domafn 10 Intfs /up  IR6 fntf Mode  MAC sync IM route label Ipv4 SG sync IPv4 I core nexthop IPV6 5G sync IPvG IM core nexthop
10 (L | Extended gnabled 299888 pisabled Disabled

Number of neighbors: 2

Address MAC  MACHIP AD w £S Leaf-1abel
192.168,2,2 0 0 1 0
192,168,3.3 0 0 0 1 0

Nunber of ethernet seqments: 1
ESI: 00:11122:33:44:55:166:77:88:99

Status: Resolved by IFL ge-Ox‘OsJ.m
Local fnterface: ge-0/0/3,10, Status: Up/Forwarding
Nusber of resote PEs connected: 1
Resote PE wAC abel Alfasing label mode
19216822 0 0 single-active
DF Election Algorithn; ¥OD based
Designated forwarder; 192,168,1,1
gackup forwarder: 192.168,2.2
Last designazed forwarder update: Jul 04 12:56:56
Advertised MAC Tabel: 200656
Advertised aliasing label: 209856
Advertised split horizon label: 299872

tnstance: __default_evpn_
Route Distinguisher: 192,168.1.1:0
Nunber of bridge domains; 0
Nusber of nefghbors: 1
Addeess MAC  MAGHIP
192,168.2.2 0 0

[edit)
foots

[edit) o
roots

o5

w £5 Leaf-labe)
1

(edit] LB A (o5 v X
roote

Ready Teloet 19216811180 86, 7 56 Rew
P Type here to search

Figure 42: Résultats de la configuration EVPN (PEL).
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Résultats :

A partir des résultats ci-dessus, les éléments suivants peuvent étre déterminés :

. Les trois nceuds PE confirment que PE1 et PE2 utilisent le mode actif unique.
. PE1 et PE2 utilisent le méme ESI.
. PE1 est élu comme I'expéditeur désigné (DF) et son interface orientée CE est mise

dans un état UP/Forwarding.

. PE2 est élu comme expéditeur désigné de secours (BDF), et son interface orientée

CE est mise dans un état de Up/Blocking.
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3.4.3.7 Affichage des tables de routages EVPN :
Sur PE2 :

(g - 0 X
Fle tdt View Options Tansler Serpt Tools Window Help

§§0gmmns (D06 4aT]? .
o Q1 vIB v v i i)

start start shell =
[edit)
100t4 run show route t
A

‘t' 15 anbiquous,

possible completions:
<estination 10 address and optional prefix Tength of destination
table Nase of routing table
te-ipvd-prefix-ip  IPvk address of the traffic-engineering prefix
te-ipvd-prefix-node-ip ori?inator node's Tpvd address 1n the traffic-engineering prefix
tc-iva-gref!x-node-iso originator node’s 150 ¢ircuit 10 1n the traffic-engineering prefix
te-Tink-local-fp  Local 1w address of the traffic-engineering 1ink
te-1ink-local-node-1p Local node's 1vd address in the traffic-engineering 1nk
te-Tink-local-node-iso Local node's 150 circuit 10 in the traffic-engineering 1ink
te-1ink-renote<fp  Renote Ipvé address of the traffic-engineering 1ink
teelinksresotesnode-ip Renote node's 1pvd address fn the traffic-engineering ink
teink-renote-node-1s0 Remote node's 150 circutt 10 in the traffic-engineertng 1nk

:a0euew UCISES

te-node-1p Ipud address of the traffic-engineering node
te-node-iso 150 circuit 10 of the traffic-engineering node
terse Display terse output

[edit)

root# run show route table EveN-RI?
Possible conpletions:
<abler Nane of routing table
EVPN-RI, evpn, 0
(edit)
root run show route table EveN-RI

EVPN-RI, evpn.0: § destinations, § routes (5 active, 0 holddown, O hidden)
+ w ACtive Route, « = Last Active, * = Both

11192,168,1,1:0: 1 102233445566778899: |FFFF IFFRF /192 AD/ES!
‘[BGP/I?OA 00:19:11, Tocalpref 100, from 192,168.1,1
AS path: 1, validation-state; unverified
> 1010,5,5,2 via ge-OiOIZ.O. 1abel-suitched-path PE2<to-PEl
10192,168,,1:10: :112233445566778899: :0/192 AD/EvE
'[36?/170% 00:19:11, localpref 100, from 192.168.1.1
AS path: 1, validation-state: unverified
» 10.10,5,5,2 via ge-0/0/2.0, 1abel-switched-path PE2-to-PEL
31192,168,1,1:10::10::192,168,1,1/248 T
'[BG?JI?OA 00:19:13, localpref 100, from 192.168,1,1
AS path: 1, validatfon-state: unverified
> 10 10,5.5,2 via e-0/0/2.0, Tabel-switched-path PE2-to-PEL

3:192,168,2,2:10::10::192,168,2,2/248 I \
{Evw/AT0) 3 01:36:28 TeamViewer
Indirect Free license inon-commercial

31192,168.3.3:10::10::192.168,3,3/248 M

.[WML 00:19:11, Tocalpref 100, from 192,168.3.3 TIA L,

AS path: 1, validation-state; unverified
» 10.10,5,5,2 via e«0/0/2,0, abel-switched-path PE2<to-PE3
(edit) ) ¥ Session st o
roote
[edit) L OESKTOP-XETION (145887 ¥ X
rooth

Ready Tenet 19216411180 56, 7 56Row

Figure 43: Table de routage EVPN (PE2).
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Sur PE3 :

@m - X
Fle Edt View Options Tensfer Scipt Took Window Help

fF 0 ot (ORISR ET|? '
QP v | v viR .

Instance: _default_evpn_
Route Distinguisher: 192.168.3.3:0
Number of br1dge domains: 0
Nunber of neighbors: 0

[edit]
root#

[edit]
root#

[edit]
root#

[edit]
root#

[edit]
root# run show route table EVPN-RI

IeaBEue | Uo|ssas

EVPN-RL evpn. 0: 6 destinations, 6 routes (6 active, 0 holddown, 0 hidden)
+ = Active Route, - = Last Active, * = Both

1:192,168.1.1:0::112233445566778899: :FFFF :FFFF /192 AD/ESI
*[8GP/170] 01:07:55, Tocalpref 100, from 192.168.1.1
AS path: I, validation-state: unverified
> 10 10.4.4.2 via ge-0/0/3.0, Tabel-switched-path PE3-to-PEL
1:192.168.1.1:10::112233445566778899::0/192 AD/EVI
*[BGP/170] 01:07:55, Tocalpref 100, from 192.168.1.1
AS path: 1, validation-state: unverified
> 10 10.4.4.2 via ge-0/0/3.0, Tabel-switched-path PE3-to-PEL
1:192.168.2.2:0::112233445566778899: :FFFF :FFFF/192 AD/ESI
*[BGP/170] 00:19:44, Tocalpref 100, from 192.168.2.2
AS path: I, validation-state: unverified
> 10 10.4.4.2 via ge-0/0/3.0, Tabel-switched-path Pe3-to-pE2
3:192.168.1,1:10::10::192,168.1.1/248 I
*[BGP/170] 01:07:55, Tocalpref 100, from 192.168.1.1
AS path: I, validation-state: unverified
> 10 10.4.4.2 via ge-0/0/3.0, Tabel-switched-path PE3-to-PEL
3:192,168.2,2:10::10::192,168.2.2/248 v
*[BGP/170] 00:19:44, Tocalpref 100, from 192.168.2.2
AS path: 1, validation-state: unverified
> 10 10.4.4.2 via ge-0/0/3.0, Tabel-switched-path PE3-to-PE2 TeamViewer

3:192,168.3.3:10::10::192,168.3.3/248 Iv X

*[EVPN/170] 3d 01:39:31 Free license (non-commercal
Indirect use o]

[edit] HO%E Y«

root#

[edit] ) ¥ Session list i

root#

[edit] L DESKToP-KezroN (1345687 ¥ &

root# ||

Ready Telnet 192.168.11.180 36, 7 36Ro

H P Type here tosearch

Figure 44: Table de routage EVPN (PE3).
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PE1:

AL -8 X
Fle Edt View Options Tendfer Seript Took Window Help

e I LCECEE] :
LON1NBVG1NHVMHWVME 4 )

[edit]
root# run show route table EVPN-RI

IaBEUE 1Y UO|ISSE

EVPN-RT. evpn. 0: § destinations, 5 routes (5 active, 0 holddown, 0 hidden)
+ = Active Route, - = Last Active, * = Both

1:192.168,1.1:10::112233445566778899: :0/192 AD/EVI
*[EveN/170] 1d 02:42:16
Indirect
1:192.168,2.2:0::112233445566778899: :FFFF:FFFF /192 AD/EST
*[BGP/170] 00:21:10, Tocalpref 100, from 192.168.2.2
AS path: I, validation-state: unverified
> 10 10.3.3.2 via ge-0/0/1.0, Tabel-switched-path PEL-to-pE2
3:192,168,1.1:10::10::192,168.1.1/248 T
*[EVPN/170] 1d 02:42:59
Indirect
3:192,168.2.2:10::10::192,168.2.2/248 M
*[86P/170] 00:21:10, Tocalpref 100, from 192.168.2.2
AS path: I, validation-state: unverified
> 10 10.3.3.2 via ge-0/0/1.0, Tabel-switched-path PEL-to-PE2
3:192.168.3.3:10::10::192,168.3.3/248 v
*[B6P/170] 01:09:25, Tocalpref 100, from 192.168.3.3
AS path: 1, validation-state: unverified
> 10 10.3.3.2 via ge-0/0/1.0, Tabel-switched-path PEL-to-PE3

[edit]
root |
TeamViewer ¢
Fre license (non-commercial
use only}
KO%EV
) ¥ Session fist ¥
| DESKTOP-RG2T0N (1943887 v &
Resy Tenet TL811180 28 7 R e

o-N NN ERE RS

Figure 45: Table de routage EVPN (PE1).
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Les sorties ci-dessus affichent deux types de routes EVPN :

. Type de route 1 : Route de detection automatique Ethernet (AD) - Ces routes sont
annoncées par EVI et par ESI. Les routes Ethernet AD sont requises lorsqu'un
périphérique CE est multi-résident. Lorsqu'un appareil CE est a hébergement unique,

I'ESI sera de zéro.

. Type de route 3 : Route de balise Ethernet multidiffusion inclusive - Cette route
configure un chemin pour le trafic de diffusion, de monodiffusion inconnue et de
multidiffusion (BUM) d'un périphérique PE au périphérique PE distant sur une base
VLAN, par ESI.

Les sorties ci-dessus affichent les informations suivantes :

. 1:192.168.x.x:10::112233445566778899::0/304 AD/EVI - |l s'agit de la route
EVPN de type 1 AD par EVI. En tant que DF (et périphérique actif), le routeur

PE1 a annoncé cette route aux routeurs PE2 et PE3.

. 1:192.168.x.x:0::112233445566778899::FFFF:FFFF/304 AD/ESI - Il s'agit de la
route EVPN de type 1 AD par segment Ethernet. En tant que périphérigues
multirésidents, les routeurs PE1 et PE2 ont annoncé cette route entre eux et avec

le routeur PE3.

. 3:192.168.x.x:10::10::192.168.x.x/304 IM - 1l s'agit de la route utilisée pour
configurer un chemin pour le trafic BUM. Chaque périphérique PE a annoncé

cette route vers I'autre périphérique PE.

3.5 Conclusion

La simulation réalisée avec le simulateur de la solution EVPN MPLS Multihoming a donné
un résultat positif et satisfaisant. Les différents tests ont donné entiere satisfaction et les
résultats ont été jugés par I’opérateur concluant. De ce fait, nous pouvons conclure que nous

avons atteint notre objectif.
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Conclusion Générale :

Au cours de notre travail nous avons appris dans les premiers temps la technique de ’MPLS-
VPN et son implémentation dans le réseau Backbone IPMPLS d’Algérie Télécom, cette

technologie MPLS offre plusieurs services comme L3VPN et L2VPN.

Et Aprés notre maitrise sur les différentes solutions implémentées au niveau du Backbone
MPLS notamment en L2VPN services tel que la solution VPLS-MPLS dont notre objectif est
de chercher les limitations de cette technologie et de pouvoir proposer une autre solution qui
corrigeait les limitations de la premiére solutions VPLS-MPLS, effectivement nous avons
confirmé que la solution VPLS-MPLS a des limites qui affectent la qualité de services d’une
part et ne garantit pas le multi-Homing de I’autre part , de conséquence nous avons pu
recommandé une solution meilleure qui est EVPN-MPLS qui substitue VPLS-MPLS et

corrige au méme temps les limites du VPLS , avec des avantages de plus.

Et afin de concrétiser notre recommandation de I’implémentation de la solution EVPN-MPLS
que VPLS-MPLS ; nous avons réalisé une simulation avec des tests concluants montrant les
avantages de la solution en question proposée et son impact sur la qualité du service afin de

répondre aux besoins et aux attentes des clients d’Algérie Télécom.

A la fin de notre travail ; nous avons réussi a simuler la solution EVPN-MPLS, et qui a donné
une suite de résultats concluants ; cette simulation inspirée d’un cas pratique réels pour un
client d’Algérie Télécom, cette simulation vous sera présentée comme partie pratique avec
toutes les étapes de I’implémentation, de fonctionnement et les résultats obtenus durant les

tests effectués sur la solution proposée.

Nous avons conclu durant notre travail que EVPN-MPLS dans les réseaux actuel d'Algérie

télécom est recommandé afin de surpasser les limitations de VPLS.

Enfin on peut dire que 1’application de ’EVPN-MPLS est idéal pour notre scénario, mais n’est
pas une solution qu’on pourra considérer comme parfaite et ce qu’un pas en avant pour
I’amélioration de notre réseau ce qui ouvre de nouveaux horizons pour la recherche afin

d’améliorer ce protocole ou d’en créer un autre qui pourra le surpasser.

60



Bibliographie :

[1]JUNIPER. (2021, 01 05). Provider Backbone Bridging (PBB) and EVPN Integration Overview. Récupéré
sur https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpnvxlan/topics/concept/pbb-

evpn-integration-for-dci-overview.html[consulté le 13 mai 2021]

[2]JUNIPER. (2021, 01 06). Understanding EVPN with VXLAN Data Plane Encapsulation. Récupéré sur
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-
vxlan/topics/concept/evpnvxlan-data-plane-encapsulation.html[consulté le 17avril 2021]

[3]EVPN-ETREE Overview. (2020, 12 23). Récupéré sur
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-

vxlan/topics/concept/evpnetree-overview.html[consulté le 20mai 2021]

[4]DATATRACKER. (2015, 02). BGP MPLS-Based Ethernet VPN. Récupéré sur
https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7432#page-19[consulté le 6juin 2021]

[5]JUNIPER. (2020, 12 23). Supported EVPN Standards. Récupéré sur
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpnvxlan/topics/concept/evpn.html[
consulté le 1 avril 2021]

[6]CISCO. (2018, 11 28). EVPN Single-Homing. Récupéré sur
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp 12 vpns/configuration/xe-16-9/mp-12vpns-

xe-16-9-book/evpn-single-homing.html[consulté le 13 janvier 2020]

[7]JUNIPER. (2020, 06 17). IS-IS. Récupéré sur
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/is-is/topics/concept/is-is-routing-
overview.html [consulté le 28mai 2021]

[8]APSTRA. (2020, 09 18). Comment résoudre les problémes de mise en ceuvre d'EVPN. Récupéré sur
https://apstra.com/fr/how_to_solve_evpn_challenges/[consulté le 9mai 2021]

[9]PYXYA. (s.d.). Réseau MPLS : comment fonctionne cette solution ? . Récupéré sur
https://www.pyxya.fr/en-savoir-plus/reseau-mpls-comment-fonctionne-cette-solution/[consulté le
8avril 2021]

[10]tutorialspoint. (s.d.). What is RSVP (Resource Reservation Protocol)?Récupéré sur
https://www.tutorialspoint.com/what-is-rsvp-resource-reservation-protocol[consulté le 10mai 2021]

[11]CISCO. (2020, 07 13). RSVP. Récupéré sur
https://community.cisco.com/t5/networkingdocuments/rsvp/ta-p/3113088[consulté le 3avril 2021]

[12]routeralley. (2021, 04 18). BGP. Récupéré sur http://www.routeralley.com/guides/bgp.pdf
[consulté le 9avril 2021]

[13]networklessons. (s.d.). Multiprotocol BGP (MP-BGP) Configuration. Récupéré sur
https://networklessons.com/bgp/multiprotocol-bgp-mp-bgp-configuration[consulté le 13 janvier 2020]

61


https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/pbb-evpn-integration-for-dci-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/evpn-etree-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/evpn-etree-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/evpn-etree-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/evpn-etree-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/evpn-etree-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/evpn-etree-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/evpn-etree-overview.html
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/evpn-etree-overview.html
https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7432#page-19
https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7432#page-19
https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7432#page-19
https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7432#page-19
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mp_l2_vpns/configuration/xe-16-9/mp-l2-vpns-xe-16-9-book/evpn-single-homing.html

[14]VMWARE. (2016, 07 19). Configurer le protocole IS-IS. Récupéré sur
https://docs.vmware.com/fr/VMware-NSX-Data-Center-
forvSphere/6.2/com.vmware.nsx.admin.doc/GUID-E62990A1-7AE5-4BA1-
A861278840FDAQFC.html[consulté le 6juin 2021]

[15]BONNIN, J.-M. (2003, 11 10). LDP et CR-LDP. Récupéré sur
https://www.techniquesingenieur.fr/base-documentaire/technologies-de-l-information-th9/reseau-
internet-protocolesmulticast-routage-mpls-et-mobilite-42289210/Idp-et-cr-ldp-te7540/Idp-label-
distribution-protocolte7540niv10001.html[consulté le 16juin 2021]

[16]JUNIPER. (2020, 12 23). EVPN Multihoming Overview. Récupéré sur
https://www.juniper.net/documentation/us/en/software/junos/evpn-vxlan/topics/concept/evpnbgp-

multihoming-overview.html#evpn-multihoming-overview__simple-evpn-topology[consulté le 5juin
2021]

62



