Configuration des matériels du réseau

Dans la plupart des tests, j'ai utilisé sept a mathines. Voici une liste des noms de ces
machines avec leurs cartes réseaux correspondaraedie des cartes dans le tableau
correspond bien a celui qui se trouve physiquersenta boite de la machine tdaut en
bas - je mentionne des informations sur les cartesjgiieencontré des problemes avec
ou bien que je I'ai installées. Pour les autresesaqui ont déja en état de fonctionnement
quand j'ai configuré mon réseau, je I'ai laisséemme telles. L’alias entre le module

d’une carte et son nom se trouve dans le fichietegtmodules.conf ».

Tantale

Ethl — carte PCI 3Com (10M) - module a chargert@esb9x

EthO — carte PCI 3Com (10M) - module a chargert@esb9x

Eth2 — carte intégrée avec la carte mere (100M)

Troll
Eth2 — (10M)
EthO — (10M)

Ethl — carte intégrée avec la carte mere (100M)

Leone

Eth1 — (10M)

Eth2 — carte ISA 3Com (10M) - module a chargertc3es509

EthO — carte intégrée avec la carte mere (100M)

Rigel

Ethl — carte PCI 3Com (10M) - module a chargert@esb9x

EthO — carte PCI 3Com (10M) - module a chargert@esb9x

Eth2 — carte intégrée avec la carte mere (100M)

Cook

Eth3 — carte ISA Smc-ultra (10M) - module a chagjest smc-ultra

Eth2 — carte PCI 3Com (10M) - module a chargert@esb9x

EthO — (10M)

Ethl — carte intégrée avec la carte mere (100M)




Popy

Ethl — carte ISA Smc-ultra (10M) - module a chaigest smc-ultra

EthO — carte intégrée avec la carte mere (100M)

Montrachet

Ethl — carte ISA Smc-ultra (10M) - module a chaigjest smc-ultra il y a
un probléme avec cette carte elle envoie des paquets mais elle ne les
recoit

EthO — carte intégrée avec la carte mere (100M)

Centropyge

Ethl — carte ISA Smc-ultra (10M) - module a chaigest smc-ultra H y
a un probleme avec cette carte

EthO — carte intégrée avec la carte mere (100M)

L’installation d’'un module se fait avec la command@emodprobe nom_du_module » qui
permet de charger en mémoire un module ainsi quelés modules dont il dépend. Le
nom d’'un module d’'une carte se trouve sur la plugd puce de cette carte. Apres, on
doit taper « depmod —a » quémet a jour le fichier modules.dep, en fonctionod des
nouveaux modules. Pour afficher la liste des madalergés, les dépendances entre les
modules chargés, on peut utiliser la commande edssm Une fois on a installé un
module, on doit ajouter ¢a au fichier « /etc/modidenf » pour éviter qu'a chaque fois
on démarre notre machine de le réinstaller poue @etrte. Comme exemple, la syntaxe
sera la suivante pour une carte 3Com qui est recpanle noyau sous l'interface zéro :

« alias eth0 3¢c59x ».

Enfin de connecter nos machines par des liaisoim$ @goint, on a utilisé soit des cables
croisés, soit des VLans.

Avec un cable croisé, on peut connecter directerapatinterface d’'une machine avec
une autre d’'une autre machine. Une autre facoraldliétune liaison point & point au
moyen des cables croisés — notamment les courest gar la connexion d’un cable
croisé partant d'une interface avec un autre g¢raitant d’'une autre interface au moyen
d’'un adaptateur femelle femelle. On peut étalalingssi par la connexion de deux cables

droits par un adaptateur femelle femelle.



L’autre maniéere d’établir des liaisons point a paiétait au moyen des Lans virtuels. En
fait, on a configuré des lans virtuels entre ledgmadjacentes de switch qu’on a disposé

- switch fws-u2-1. Les vlans entre les portes sonfigurées de la fagcon suivante :

*portes 23 et 24
*portes 21 et 22
*portes 19 et 20
*portes 17 et 18
*portes 15 et 16
*portes 12, 13 et 14

*portes 9, 10 et 11.

Les autres portes restantes sont connectées au iéserne de I'lrisa.
Configurations logicielles du réseau

Tout d’abord, le mot de passe pour ‘root’ sur tedés machines c’estootroot

Le hostname

Pour changer le nom d’'une machine, on peut procadec la commande « hostname
nom_machine ». Apres, pour sauvegarder le changediemom, il faut ajouter cette
commande dans le fichier « /etc/sysconfig/netwolkur Redhat), et « /etc/hostname »

(sur Debian).

L'adressage IP
Pour connaitre des informations a propos des atesf d'une machine, une commande a
taper c'est «ifconfig» qui va lister des infornoais détaillées sur les interfaces

reconnues par le noyau. Cette commande va affaquEigque chose comme ¢a :

root@leone:~# ifconfig

eth0  Lien encap:Ethernet HWaddr 00:C0:4F:17:8 0:12

inet adr:131.254.200.20 Bcast:131.254.25 5.255
Masque:255.255.0.0

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:134783 errors:0 dropped:0 over runs:0 frame:0

TX packets:123012 errors:0 dropped:0 over runs:0 carrier:9

collisions:0 Ig file transmission:100

RX bytes:25909866 (24.7 MiB) TX bytes:32 930086 (31.4 MiB)

Interruption:14 Adresse de base:0xcc00



ethl Lien encap:Ethernet HWaddr 00:A0:24:75:9
inet adr:10.0.23.2 Bcast:10.0.23.255 Ma

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500

RX packets:224187 errors:0 dropped:0 over
TX packets:10920 errors:0 dropped:0 overr

collisions:582 Ig file transmission:100

RX bytes:75964863 (72.4 MiB) TX bytes:40
Interruption:11 Adresse de base:0xd8e0

eth2  Lien encap:Ethernet HWaddr 00:60:97:39:4
inet adr:10.0.3.2 Bcast:10.0.3.255 Masq

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500

RX packets:3454435 errors:0 dropped:0 ove

TX packets:2525804 errors:0 dropped:0 ove

collisions:66 Ig file transmission:100

RX bytes:208137776 (198.4 MiB) TX bytes:
MiB)

Interruption:5 Adresse de base:0x240

lo Lien encap:Boucle locale
inet adr:127.0.0.1 Masque:255.0.0.0

UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1

RX packets:84992 errors:0 dropped:0 overr

TX packets:84992 errors:0 dropped:0 overr

collisions:0 Ig file transmission:0

RX bytes:14335516 (13.6 MiB) TX bytes:14

Les informations fournies par la commande :

9:4A
sque:255.255.255.0
Metric:1

runs:0 frame:0
uns:0 carrier:0

09473 (3.8 MiB)

D:A9
ue:255.255.255.0
Metric:1

rruns:0 frame:0
rruns:0 carrier:2

119123234 (113.6

uns:0 frame:0
uns:0 carrier:0

335516 (13.6 MiB)

ethO,ethl, |nom de linterface ; le mot « lo » tient pour lénfiace locale.

lo...

HWaddr adresse MAC de carte

inet adr adresse IP liée de l'interface

Bcast adresse de broadcast

Masque masque de réseau

Up état de _I'interface s’elle est active — l'autre cast DOWN, c.a.d. interface
non active.

MTU taille maximum des trames physiques- MaximuranBmitted Unit.

RX packets| nombre de paquets recues, perdus oregos a cause d’erreur ou de
débordements (arrivent de maniére trop rapide pouvoir étre traités par
le noyau).

TX packets nombre de paquets transmis, perdus ou non regestiaation a cause
d’erreurs ou de débordements.

collisions | La collision se produit lorsque 2 madsrémettent en méme temps sur le
réseau. Il n'y a pas de souci tant que le rappooimbre de paquets total /
nombre de collisions » reste inférieur a 30%.

Pour afficher toutes les interfaces actives etamdives, il suffit de taper « ifconfig —a » —

a tient pour ‘all’. Avec la commande ifconfig, oeyi aussi configurer les adresses IP

d'une interface. Par exemple, si on souhaite candigl’interface ethO avec l'adresse



10.0.2.1 sur le réseau de classe C 10.0.2.0, sé@aste comme adresse de broadcast le

10.0.2.255, on peut procéder comme le suivant :
ifconfig eth0 10.0.2.1 netmask 255.255.255.0 broadc ast 10.0.2.255

Par défaut I'exécution de cette commande va mettre l'intezfdans I'état actif. Si on
désire éteindre cette interface, on doit tapeifcanfig ethO down ». Pour revenir a I'état
actif de l'interface, on doit alors taper « ifcanfethO up ». On remarque dans ce cas
gu’apres I'extinction d’une interface, puis aprestivation, les régles de routage qui ont
été auparavant associées a cette interface sgatrdés. Le seul moyen de recharger ces
regles au lieu de les retaper, c’est de les sandegdans un fichier de routage — on va

parler de ces fichiers apres — et ensuite, lantactipt de redémarrage du réseau.

Pour la configuration des tables de routage, ort peacéder soit avec la commande
« ip » soit avec la commande « route ».
La syntaxe de la commande « ip » est la suivante :
ip r[ al d ] [-host|-net [netmask]] via gateway
ou « r» tient pour route, « a » pour ajouter (add)d » pour supprimer (delete), « s »
pour afficher (show), « host » si la destinationlaleoute est une machine, « net » si la
destination de la route est un réseau, « gatevgeubdésigner I'adresse IP ou le nom de
machine de la passerelle. On peut aussi spécifterface ou on veut appliquer cette
regle par I'ajout a la ligne précédente « dev ethRar exemple, si on désire ajouter une
route sur une interface ethO pour le réseau Class@.0.2.0 via la passerelle définit par
X.y.z.t, alors, on peut procéder avec :

ipra 10.0.2.0/24 via x.y.z.t dev ethO
Si on désire ajouter une passerelle par défaut waude destination qui ne dispose pas
d'une entrée dans la table de routage, on peus alpécifier le mot « défaut » dans
'adresse de destination :

ip r a default via x.y.z.t
On peut aussi configurer une interface avec «ap $ieu de « ifconfig ». La syntaxe est
la suivante :
ipa[a]d]ip_interface dev ethx
la premiere lettre « a» tient pour adresse, laxidewe pour ajouter, la « d» pour

supprimer. On peut aussi afficher les tables dg¢age avec « ip » en tapant :



iprs

L'utilisation de la commande « route » pour géesr tlables de routage est pareille a celle

de « ip ». La syntaxe de la commande est :

route [add|del] [-host|-net [netmask]] gw gateway d ev [ethx]

Si on revient a I'exemple précédent, I'ajout dedate avec « route » sera :
route add -net 10.0.2.0/24 gw X.y.z.t dev ethO

L’ajout d’'une passerelle pour les destinations imeges sera :

route add default gw x.y.z.t dev ethO

Ces configurations qu’on vient de décrire sonttaper chaque fois qu’on démarre nos
PCs ou qu'on active une interface éteinte. Pouaébser de ce probléme, il faut les
sauvegarder dans des fichiers de configurationsidme, la location et la syntaxe de ces
fichiers dépendent de la distribution de Linux.

Pour les machines qui tournent RedHat comme systBexploitation, les fichiers de
configuration des interfaces se situent dans «sietconfig/network-scripts ». Pour
I'interface nommée ethx, le nom du fichier seréctgiethx ». La syntaxe du fichier est la

suivante :

DEVICE=ethx
IPADDR=x.y.z.t
NETMASK=255.255.255.0
NETWORK= x.y.z.0
BROADCAST= x.y.z.255
ONBOOT=yes

Pour la configuration des tables de routage, ilt fees éditer dans le fichier
« letc/sysconfig/static-routes ». La syntaxe de fadhier et d'autre fichiers de
configuration du réseau sur RedHat se trouve dars Hépertoire
« ./linux/Documentation/networking/ ». Le suivaedt un exemple de la syntaxe de ce

fichier sur une de mes machines :
eth2 net 10.0.20.0 netmask 255.255.255.0 gw 10.0.22 2
eth0 net 224.1.1.1 netmask 255.255.255.255 gw 10.0. 24.2



Une remarque a considérer ici est que ces fichjeefles des configurations des
interfaces et l'autre pour les routes) doivent &xécutables pour qu’ils puissent étre
initialisés par un script du réseau. Si ce n’estlpacas, on doit alors procéder a changer
le flag d’exécution du fichier en tapant « chmod adm_fichier ».

Une fois on a édité ces fichiers, on peut alorBaeger nos configurations en tournant un
script de démarrage du réseau comme « /etc/irgtaark ».

Un mot encore pour les machines RedHat a propogictiier de configuration de

« ip_forwarding ». Par défaut, le plupart des naylux ne permettent pas I'expédition
des paquets IP entre ses interfaces. Cependapgutrchanger ¢ca en mettant a 1 le flag

correspondant en tapant :
echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward

Pour sauvegarder notre configuration pour ce fihgfaut mettre a 1 la variable

« net.ipv4.ip_forward » dans le fichier « /etc/diisonf ».

Pour les machines qui tournent RedHat comme systBexploitation, les fichiers de
configuration des interfaces se situent dans «sietconfig/network-scripts ». Pour
I'interface nommée ethx, le nom du fichier seréctgiethx ». La syntaxe du fichier est la

suivante :

DEVICE=ethx
IPADDR=x.y.z.t
NETMASK=255.255.255.0
NETWORK= x.y.z.0
BROADCAST= x.y.z.255
ONBOOT=yes

Pour la configuration des tables de routage, ilt fees éditer dans le fichier
« letc/sysconfig/static-routes ». La syntaxe de fudhier et d'autre fichiers de
configuration du réseau sur RedHat se trouve dars Hépertoire
« ./linux/Documentation/networking/ ». Le suivaedgt un exemple de la syntaxe de ce

fichier sur une de mes machines :
eth2 net 10.0.20.0 netmask 255.255.255.0 gw 10.0.22 2
eth0 net 224.1.1.1 netmask 255.255.255.255 gw 10.0. 24.2



Une remarque a considérer ici est que ces fichjeefles des configurations des
interfaces et l'autre pour les routes) doivent &xécutables pour qu’ils puissent étre
initialisés par un script du réseau. Si ce n’estlpacas, on doit alors procéder a changer
le flag d’exécution du fichier en tapant « chmod adm_fichier ».

Une fois on a édité ces fichiers, on peut alorBaeger nos configurations en tournant un
script de démarrage du réseau comme « /etc/irgtaark ».

Un mot encore pour les machines RedHat a propogictiier de configuration de

« ip_forwarding ». Par défaut, le plupart des naylux ne permettent pas I'expédition
des paquets IP entre ses interfaces. Cependapgutrchanger ¢ca en mettant a 1 le flag

correspondant en tapant :
echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward

Pour sauvegarder notre configuration pour ce fihgfaut mettre a 1 la variable

« net.ipv4.ip_forward » dans le fichier « /etc/diisonf ».

Pour les machines qui tournent Debian comme syst@ewploitation, le fichier de
configuration se situe dans « /etc/network ». @hidir, unique pour les configurations
des interfaces et des routes, s’appelle « intesfacdJn exemple de la syntaxe de ce

fichier est le suivant :

iface ethl inet static
address 10.0.23.2
netmask 255.255.255.0
network 10.0.23.0
broadcast 10.0.23.255
up ip ra 10.0.22.0/24 via 10.0.23.1
up ip ra 10.0.20.0/24 via 10.0.23.1

iface eth2 inet static
address 10.0.3.2
netmask 255.255.255.0
network 10.0.3.0
broadcast 10.0.3.255
upipra224.1.1.1/32 via 10.0.3.1

Comme dans le cas des fichiers de configurationR&dHat, ce fichier doit étre aussi
exécutable. Le script de redémarrage des configunstdu réseau sur Debian est

« [etc/init.d/networking ».



Aussi, c’est pareil pour le flag d’expédition dexjpets IP qui doit étre mis a 1. Pourtant,
la sauvegarde de la configuration de ce flag subaide se fait dans le fichier

« letc/network/options ».

Ouitils de diagnostique et d’analyse du réseau

ping : l'outil le plus céléebre pour le diagnostic du rése Il permet de détecter un bon
nombre de probléemes concernant la configuration dBressage des cartes réseaux,

configuration des routes.

traceroute : L'autre outil important pour le diagnostic des desbes du routage, c'est la
commande traceroute, qui comme son nom l'indigelemet d’afficher la route suivie par
les paquets de données vers la destination. L& mstt constituée de tous les routeurs

traversés pour arriver a destination.

netstat : Cet outil permet entre autres choses d’obtenirfafmations détaillées sur les
connections ouvertes. L'options les plus couramnuétisés avec cette commande c’'est
« antup » ou la lettre « a » tient pour I'affichadge tous les connections actives et non
actives, « n » pour l'affichage des adresses nguési au lieu des noms des machines,
«t» pour l'affichage des portes utilisant tcpy = pour l'affichage des portes utilisant
udp, « p » pour l'affichage des noms des programoogespondants aux connections

ouvertes. Un exemple de cette commande est lerduiva

root@leone:~# netstat -antup

Connexions Internet actives (serveurs et établies)

Proto Recv-Q Send-Q Adresse locale Adresse distante
Etat PID/Program name

tcp 0 00.0.0.0:6000 0.0.0.0 *
LISTEN  23676/X

tcp 0 00.0.0.0:2646 0.0.0.0 *

LISTEN  9695/multreeldp



tcp 0 00.0.0.0:22 0.0.0.0 *
LISTEN  22533/sshd

udp 0 00.0.0.0:2646 0.0.0.0 *
9695/multreeldp

tcpdump : Il s'agit d'un outil tres efficace pour la diagnost I'analyse du trafic sur le
réseau. Cet outil permet d'afficher la descripgbre contenu des paquets qui transitent
sur les interfaces. L'option pour I'affichage duintenu d’'un paquet se fait avec « vvv ».
Mais la caractéristiqgue importante de cet outist'gu’il permet d’élaborer des filtres en
fonction d’'informations recherchées. En voici quels| uns des filtres possibles:

and, or : permet de combiner les filtres

src, dst: permet de choisir les paquets provenant desktirdhtion d'une interface réseau.
host,net, port: filtrer I'affichage des paquets selon un nomhine, un réseau et/ou
un port

ether proto protocole : filtrer l'affichage des paquets ethernet qui saet type
protocole. Notons queprotocole  peut étre un nom de protocole (a I'exception des
noms des protocoles qui sont des mots clés poteg cetnmande comme ip ou arp et
dont leurs noms doivent alors étre précéder pabane oblique \) ou bien un numéro de
protocole. La deuxieme option de ce filtre estriegéant lorsque on va filtrer les paquets
multicast MPLS puisque ce nouveau protocole mutdpea’apparait pas dans la liste des
protocoles de tcpdump, et on peut alors procédec & numéro du protocole 0x8848.
Comme exemple, pour afficher les paquets multit#BLS qui passent sur I'interface

eth2 de Cook, on peut faire le suivant :

root@cook:/home# tcpdump -i eth2 ether proto 0x8848
tcpdump: listening on eth2

17:27:13.825155 MPLS (label 0x14[S] TTL 8)
17:27:14.824862 MPLS (label 0x14[S] TTL 8)
17:27:15.824913 MPLS (label 0x14[S] TTL 8)
17:27:16.824944 MPLS (label 0x14[S] TTL 8)
17:27:17.824993 MPLS (label 0x14[S] TTL 8)

L’option « i » permet de spécifier une interface lsgjuelle on désire filtrer les paquets.



Ethereal : Similaire a tcpdump, cet outil permet aussi fithier et d’analyser d’'une
fagon graphique le trafic circulant sur le réseavant de commencer, on doit ajuster
notre filtre selon nos besoins. Pour cela, on &Eppguwr le bouton « Capture », on spécifie
l'interface sur laquelle on désire analyser leittadt ensuite, on définit notre filtre dans
le champ « Capture Filter ». Pour définir 'expiesd’un filtre, on procede pareillement
au cas de tcpdump. On peut aussi manipuler I'adfiehdes paquets en activant les
options dans « Display Options ».

Cet outil est équipé sur les quatre machinesayuwinent Debian.
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mplsadm: Cet outil permet de gérer des LSPs pour le MRX&.utilisé cet outil pour
tester le patch de MPLS. La version que jai w#isa été fournie avec le code du

programme. Les options de cet outil sont les st@san

tantale:~# mplsadm -h
usage: mplsadm [ADBUdhvT:f.L:l:O:i.0:]



-A add modifier

-B bind modifier

-D delete modifier

-U unbind modifier

-d toggle debug

-h this message

-v verbose info

-T <tunnel name>:<dest addr>

-f <prefix/len>

-L <interface name>:<label space> set the label spa ce for an interface
(-1 disables)

-I <gen|atm|fr>:<label>:<label space> create|delete an incoming label
-O <gen|atm|fr>:<label>:<out interface>[:<next type >:<next hop>]

-i <opcode:opcode_data>+

-0 <opcode:opcode_data>+

J'ai établie avec cet outil un LSP bidirectionnea topologie pour le test c'était le

suivant ;
cook 40 tantal e 30 | eone
«——
et hl et h2 et hO et hl
10.0.20.1 10.0.20.2 | 10.0.23.1 10. 0. 23. 2
—»
10 20

Les numéros sur les fleches indiquent les étigsiettifisées. La syntaxe est la suivante
pour chaque machine :

COOK :

root@cook:~# mplsadm -L eth1:1

root@cook:~# mplsadm -v -A -1 gen:40:1

In label input: gen:40:1

root@cook:~# mplsadm -v -A -B -O gen:10:ethl:ipv4:l 0.0.20.2 -f
10.0.23.0/24

Out label input: gen:10:eth1:ipv4:10.0.20.2

FEC input: 10.0.23.0/24

ipvd

root@cook:~# cat /proc/net/mpls_labelspace



lo 1
ethO 2
ethl 1
eth2 4
eth3 5

root@cook:~# cat /proc/net/mpls_in
4000a001 gen 40 1 0/0/0 POP DLV

root@cook:~# cat /proc/net/mpls_out

tantale :

tantale:~# mplsadm -L eth0:0

tantale:~# mplsadm -L eth2:2

tantale:~# mplsadm -v -A -1 gen:10:2 -O gen:20:eth0
In label input: gen:10:2

Out label input: gen:20:eth0:ipv4:10.0.23.2

ipv4

tantale:~# mplsadm -v -A -1 gen:30:0 -O gen:40:eth2
In label input: gen:30:0

Out label input: gen:40:eth2:ipv4:10.0.20.1

ipv4

tantale:~# cat /proc/net/mpls_labelspace

lo 1

eth0 O

ethl 3

eth2 2

tantale:~# cat /proc/net/mpls_in

40007800 gen 30 0 0/0/0 POP FWD(4000a004)
tantale:~# cat /proc/net/mpls_out

40005002 0/0/0 PUSH(gen 20) SET(eth0)
4000a004 0/0/0 PUSH(gen 40) SET(eth2)

leone :
root@leone:~# mplsadm -L ethl:1
root@leone:~# mplsadm -v -A -l gen:20:1

In label input: gen:20:1

root@leone:~# mplsadm -v -A -B -O gen:30:eth1:ipv4:

10.0.20.0/24

:ipv4:10.0.23.2 -B

:ipv4:10.0.20.1 -B

10.0.23.1 f



Out label input: gen:30:eth1:ipv4:10.0.23.1
FEC input: 10.0.20.0/24

ipv4

root@leone:~#

root@leone:~# cat /proc/net/mpls_labelspace
lo 1

ethO 2

ethl 1

eth2 4

root@leone:~# cat /proc/net/mpls_in
40005001 gen 20 1 0/0/0 POP DLV
root@leone:~# cat /proc/net/mpls_out
40007803 0/0/0 PUSH(gen 30) SET(eth1)

Pourvu que j'ai quelques entrées qui ne s'afficiparst dans les tables (champ de sortie

pour l'interface ethl de cook, et champ d’entréerpinterface eth2 de tantale malgré

gue ces entrées apparaissent sur les autres aegyfguand j'ai fait un ping a partir de

cook pour I'adresse 10.023.2 et jai filtré les paty MPLS sur tantale/eth2 et sur

leone/ethl, j'ai eu le suivant :

root@cook:~# ping 10.0.23.2

PING 10.0.23.2 (10.0.23.2): 56 data bytes

64 bytes from 10.0.23.2: icmp_seq=0 ttI=253 time=0.
64 bytes from 10.0.23.2: icmp_seq=1 ttI=253 time=0.
64 bytes from 10.0.23.2: icmp_seq=2 ttI=253 time=0.

--- 10.0.23.2 ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 packets received, 0% packe
round-trip min/avg/max = 0.7/0.7/0.8 ms
root@cook:~#

*kkk

tantale:~# tcpdump -i eth2 ether proto 0x8847
tcpdump: listening on eth2

16:09:41.676201 MPLS (label 0x28[S] TTL 253)
16:09:42.668203 MPLS (label 0x28[S] TTL 253)
16:09:43.668100 MPLS (label 0x28[S] TTL 253)

8 ms
7 ms

7 ms

t loss

*kkkkkkkhhkkhhkkhhkkx



3 packets received by filter
0 packets dropped by kernel
tantale:~#

* * * * * * * * * * * * * * * * * *

*kkk

root@leone:~# tcpdump -i ethl ether proto 0x8847
tcpdump: listening on ethl

01:38:52.288226 MPLS (label 0x1e[S] TTL 254)
01:38:53.280325 MPLS (label 0x1e[S] TTL 254)
01:38:54.280307 MPLS (label 0x1e[S] TTL 254)

3 packets received by filter
0 packets dropped by kernel
root@leone:~#

Apres, j'ai fait I'inverse,c.a.d. j'ai fait un ping partir de leone pour I'adresse 10.0.20.1 et

j’ai filtré les paquets MPLS sur tantale/ethO etaok/ethl, j'ai eu le suivant :

root@leone:~# ping 10.0.20.1
PING 10.0.20.1 (10.0.20.1): 56 data bytes

64 bytes from 10.0.20.1: icmp_seq=0 ttI=254 time=0. 7ms
64 bytes from 10.0.20.1: icmp_seq=1 ttI=254 time=0. 7ms
64 bytes from 10.0.20.1: icmp_seq=2 ttI=254 time=0. 7 ms

--- 10.0.20.1 ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 packets received, 0% packe tloss
round-trip min/avg/max = 0.7/0.7/0.7 ms

root@leone:~#

root@leone:~#

* * * * * * * * * * * * * * * * * *

*kkk

tantale:~# tcpdump -i ethO ether proto 0x8847
tcpdump: listening on ethO

16:05:57.586486 MPLS (label 0x28[S] TTL 62)
16:05:58.578671 MPLS (label 0x28[S] TTL 62)
16:05:59.578568 MPLS (label 0x28[S] TTL 62)



3 packets received by filter
0 packets dropped by kernel
tantale:~#

tantale:~#

kkkkkkkkkkhkkkhkhkkhhkkhhkkhhkkhhkkhhkxk *kkkkkhkk

*kkk

root@cook:~# tcpdump -i ethl ether proto 0x8847
tcpdump: listening on ethl

22:18:59.286641 MPLS (label 0x45000 TTL 84) (label
0x3e01f exp Ox6[S] TTL 166)

22:19:00.278863 MPLS (label 0x45000 TTL 84) (label
0x3e01f exp Ox6[S] TTL 166)

22:19:01.278807 MPLS (label 0x45000 TTL 84) (label
0x3e01f exp Ox6[S] TTL 166)

3 packets received by filter
0 packets dropped by kernel
root@cook:~#
root@cook:~#

*kkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkx

0x4 TTL 0) (label

0x4 TTL 0) (label

0x4 TTL 0) (label

Les résultats que j'ai obtenus montrent clairengeset le patch MPLS marche trés bon.

Pour vider les tables de MPLS, on peut taper «neeltip —f ».



L’exécution du programme :

Tout d’'abord, on dispose des quatre machines,lfamdek, troll et leone, qui tournent
Debian comme systéme. Les autres machines, moatraidel et popy, tournent RedHat
7.3. Lorsqu’on doit compilé notre programme sur um&chine et apres, procédé a la
distribution de la version compilée sur les autrechines, il faut tenir compte de ce
point, c.a.d., que les machines tournantes Debi@t@ptent pas une version compilé sur
RedHat, et vice versa. Pour cela, jai distribuédale source du programme - et des
versions ultérieurs - sur tantal, pour les machinebain, et sur rigel, pour les machines
RedHat. On peut utiliser une disquette pour copjmes le bianire en tapant « tar cvf
/dev/fd0 nom_fichier_bianire » pour copier le bneaisur la disquette, et «tar xvf

/dev/fd0 » pour copier le binaire de la disquetese répertoire courant.

La version que j'ai décrite dans ce test c’estdesion que j'ai adaptée pour la protection
d’'une feuille. En fait, cette version c’était ursttesimplifié pour la version ultérieure
concgue pour plusieurs chemins de réserve. Le pmogeava calculer un chemin protégé
et établir un chemin de réserve pour ce chemirégéotLa protection sera donc pour une
seule feuille. Cette version a trés bien marchautte version que j'ai décrite dans le test
suivant c’est la version pour le calcul de plussetliemins de réserves (pour plus qu’'une

feuille) et en conséquence, I'annone de plusielesnin protégeés.

L’idée c’est de trier les feuilles de I'arbre danstableau et les autres noeuds de l'arbre
dans un autre tableau, et aprés, essayer de ch@ahechaque feuille un chemin de
réserve vers un nceud dans le deuxieme tableawn Bowve ce chemin, alors on peut
utiliser les mémes mécanismes qui étaient utilisdass la version originale du
programme. La raison pour la séparation des ncaudgwx tableaux réside dans le fait
d’éviter au maximum ['utilisation d’une deuxiéme diune troisieme interface pour un
LSR feuille, parce que dans le patch MPLS qu’ompabe, un LSR feuille ne peut pas
appliquer l'instruction « push » pour envoyer kfit MPLS que sur une seule interface.

On va discuter ce probleme aprés dans les testessous.



Pour toutes les versions que jai modifiées, iltfanettre a 1 un argument (starlndex =
starCenterDBLookupFec(address, preLdn, d’'une fonction (in_path_merge fichier

multreeldp.c) dans les versions compilées du progra sur les LSR feuilles et sur les

LSRs appartenants au réseau et pas a l'afbneva parler de ce cas dans la section

traitante le code. La topologie pour notre exenggtda suivante :
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L’'arbre multicast est formée par les routeurs sutiva montrachet, cook, troll, popy,
rigel, leone. Il y a une seule machine, tantal, rpise trouve pas dans l'arbre. Avant de
commencer a tourner le programme, on est obligéndigurer I'adresse multicast sur
tous les LERs. En plus, le routeur qui va commescannoncer le chemin primaire et
aprés les chemins des réserves (backup), doicéteguré de facon a accéder a toutes

les autres machines. Comme n’importe quelle maglyjoese dispose daﬁ?’ers du

10.0.21.2

eth( eth3 eth1
10.0.2.1 10.0.2.2 10.0.20.1
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réseau et de l'arbre, peut annoncer les LSPs, dlast recommandé de configurer
statiquement sur tous les routeurs des routedesesitres réseaux.
Pour cet exemple, j'ai la configuration IP suivaste les machines.

Sur montrachet :

[root@montrachet root]# ip r s
224.1.1.1 via 10.0.2.2 dev ethO
10.0.2.0/24 dev eth0 scope link
127.0.0.0/8 dev lo scope link

[root@montrachet root]#

Sur cook :

root@cook:~#iprs

10.0.20.0/24 dev ethl proto kernel scope link sr € 10.0.20.1
10.0.21.0/24 dev eth2 proto kernel scope link sr € 10.0.21.2

10.0.22.0/24 via 10.0.20.2 dev ethl

10.0.23.0/24 via 10.0.20.2 dev ethl

10.0.2.0/24 dev eth3 proto kernel scope link src 10.0.2.2
10.0.3.0/24 dev ethO proto kernel scope link src 10.0.3.1
root@cook:~#

Sur leone :

root@leone:~#iprs

224.1.1.1 via 10.0.3.1 dev eth2
10.0.20.0/24 via 10.0.23.1 dev ethl
10.0.21.0/24 via 10.0.23.1 dev ethl
10.0.22.0/24 via 10.0.23.1 dev ethl

10.0.23.0/24 dev ethl proto kernel scope link sr € 10.0.23.2
10.0.3.0/24 dev eth2 proto kernel scope link src 10.0.3.2
10.0.26.0/24 dev ethO proto kernel scope link sr € 10.0.26.2

root@leone:~#

Sur tantale :

tantale:~#iprs

10.0.20.0/24 dev eth2 proto kernel scope link sr € 10.0.20.2
10.0.21.0/24 via 10.0.20.1 dev eth2

10.0.22.0/24 dev ethl proto kernel scope link sr € 10.0.22.2



10.0.23.0/24 dev ethO proto kernel scope link sr
tantale:~#

Sur rigel :

[root@rigel root]# iprs

224.1.1.1 via 10.0.24.2 dev eth0
10.0.20.0/24 via 10.0.22.2 dev eth2
10.0.21.0/24 via 10.0.22.2 dev eth2
10.0.22.0/24 dev eth2 scope link
10.0.23.0/24 via 10.0.22.2 dev eth2
10.0.24.0/24 dev ethO scope link
10.0.26.0/24 dev ethl scope link
127.0.0.0/8 dev lo scope link
[root@rigel root]#

Sur troll:

root@troll:~#iprs

10.0.20.0/24 via 10.0.21.2 dev eth2

10.0.21.0/24 dev eth2 proto kernel scope link sr
10.0.22.0/24 via 10.0.21.2 dev eth2

10.0.23.0/24 via 10.0.21.2 dev eth2

10.0.24.0/24 dev ethO proto kernel scope link sr
10.0.25.0/24 dev ethl proto kernel scope link sr
root@troll:~#

Sur popy :

[root@popy root}#iprs

224.1.1.1 via 10.0.25.2 dev eth0
10.0.24.0/24 via 10.0.25.2 dev ethO
10.0.25.0/24 dev eth0 scope link
131.254.0.0/16 dev ethl scope link
127.0.0.0/8 dev lo scope link
default via 131.254.1.1 dev ethl
[root@popy root]#

€10.0.23.1

c10.0.21.1

€10.0.24.2
€10.0.25.2



En plus, le flag de “ip_forwarding” est mis a “l'urstoutes les routeurs. Ces
configurations ip sont nécessaires seulement leréthblissement de I'arbre, et apres,
lors de I'annonce des chemins de réserve. Vousqmiéférer a la sectidn2 de la thése

qui décrit les mécanismes et les types de messadpmges lors de I'établissement de

chemin primaire et des chemins de secours, etéssages de notifications.

Avant de commencer a tourner le programme, ond#dihir notre réseau et notre arbre

dans des fichiers séparés. Le fichier du réseaurpmite exemple c’est :

routerl 10.0.2.1 router2 10.0.2.2

router2 10.0.21.2 router3 10.0.21.1
router2 10.0.20.1 router6 10.0.20.2
router2 10.0.3.1 router5 10.0.3.2

router3 10.0.25.2 router4 10.0.25.1
router3 10.0.24.2 router7 10.0.24.1
router6 10.0.22.2 router7 10.0.22.1
router6 10.0.23.1 router5 10.0.23.2
router5 10.0.26.2 router7 10.0.26.1

les noms routerl, router2, ... sont arbitrairemenisibs.

Le fichier de définition de 'arbre c'est :
10.0.21.2(10.0.2.11)(10.0.21.1(10.0.25.1L)(10.0.24. 1L))(10.0.3.2L)

Vous pouvez référer a la sectidrR.1 qui décrit la syntaxe de ce dernier fichier. J'ai

ajouté a cette syntaxe la lettre « L » pour l'idfedtion d’une feuille.

Pour tourner le programme, on doit taper « multheels & » sur toutes les machines de
I'arbre et sur les machines se trouvant dans leatét pas dans I'arbre, mais qui vont
étre utilisées a un moment ultérieure pour I'ésdeliment des chemins de réserve.
L’exécution de cette commande a pour effet d’itigex les paramétres et les threads du
programme, de vider les tables de MPLS existamtede mettre les machines dans une
situation d’écoute sur la porte tcp 2646.

Sur montrachet :

[root@montrachet root]# cd /home
[root@montrachet home]# ./multreeldp -s &

[1] 10597

[root@montrachet home]# Starting in server mode.
Server started on port 2646

Link Monitor started on port 2646



[root@montrachet homel#

Sur cook :

root@cook:~# cd /home
root@cook:/home# ./multreeldp -s &

[1] 6279

root@cook:/home# Starting in server mode.
Server started on port 2646

Link Monitor started on port 2646

root@cook:/home#

Sur leone :

root@leone:~# cd /home
root@leone:/home# ./multreeldp -s &

[1] 16327

root@leone:/home# Starting in server mode.
Server started on port 2646

Link Monitor started on port 2646

root@leone:/home#

Sur tantal:

tantale:~# cd /home

tantale:/home# cd multreeldp-test
tantale:/home/multreeldp-test# ./multreeldp -s &
[1] 2340

tantale:/home/multreeldp-test# Starting in server m
Server started on port 2646

Link Monitor started on port 2646

tantale:/home/multreeldp-test#

Sur rigel :
[root@rigel root]# cd /home
[root@rigel home]# cd multreeldp-test/

ode.



[root@rigel multreeldp-test]# ./multreeldp -s &

[1] 16706

Starting in server mode.

[root@rigel multreeldp-test]# Server started on por
Link Monitor started on port 2646

[root@rigel multreeldp-test]#

Sur troll :

root@troll:’lhome# ./multreeldp -s &

[1] 15221

root@troll:’home# Starting in server mode.
Server started on port 2646

Link Monitor started on port 2646

root@troll:’home#

Sur popy :

[root@popy homel# ./multreeldp -s &

[1] 4362

[root@popy home]# Starting in server mode.
Server started on port 2646

Link Monitor started on port 2646

[root@popy home]#

Une fois on a terminé le lancement du programmeéesumachines, on choisie un routeur
qui va décoder ces deux fichiers et générer airpddux trois messages de

type « demande d’établissement d’'une arbre ». eenjgr arbre c’est I'arbre multicast,

tandis que le deuxieme et le troisieme sont lesngie de réserves qui sont sous forme
d'un arbre avec un seul enfant pour chaque nceualyatt comme parent un de deux
PSLs. Le premier message est envoyé vers la soerd@arbre qui est dans notre test
« cook », tandis que les deux autres sont envogésles deux PSLs qui vont étre dans
ce test « cook » et « leone ». A la réception delnmessage, le parent de l'arbre va

générer des messages pour demander et annonckabéds. L'arbre multicast sera

t 2646



bidirectionnel, tandis que les arbres pour les ¢cheme réserves seront unidirectionnels,
a I'exception de la partie commune qui, par consége, va étre bidirectionnelle.

Dans ce test, j'ai choisie la machine « troll » ppoeirGle. Sur cette machine, on tape :

root@troll: /home# ./multreeldp -5 &

[1] 15455

root@troll: /home# Starting in serwver mode.
Server started on port 2646

Link Honitor started on port 2646

root@troll: fhome# ./multreeldp -bh 224.1.1.1 -n network -t tree

PREFIX 0a001502 - Parent: 00000000
Child 0
PREFIX 0a000201 {(leaf) - Parent: 0a001502
Child 1
PREFIX 0a001501 - Parent: 0a001502
Child 0
PREFIX 0a001901 {(leaf) - Parent: 0a001501
child 1
PREFIX 0a001801 (leaf) - Parent: 0a001501
child 2
PREFIX 0a000302 (leaf) - Parent: 0a001502

First Backup path tree

PREFIX 0a001702 (leaf) - Parent: 00000000
[unigque child]
PREFIX 0a001701 - Parent: 00000000
[unigque child]
PREFIX 0a001401 - Parent: 00000000

Second Backup path tree:

PREFIX 0a001401 - Parent: 00000000
[unigque child]
PREFIX 0a001402 - Parent: 00000000
[unique child]
PREFIX 0a001702 - Parent: 00000000
[unique child]
PREFIX 0a000301 - Parent: 00000000

Protected Path:

0a000302 0a000301
rootiétrell : fhomet




Les numéros affichés se sont les adresses IP esdd&a@rales. Premierement, c’est
I'arbre multicast qui est affiché. En deuxiéme Jielest le chemin de secours établi dans
la premiere direction de leone vers tantal verkcdooisiemement, c’est le chemin de
secours établi dans la deuxieme direction de camis vantal vers leone vers cook.
L’asymétrie du chemin résulte du fait qu’on a caméda notion du Sprime — voir section
4.4. Finalement, c’est le chemin protégé qui efstied et qui est la liaison entre cook et

leone.

Les tables MPLS d’entrée et de sortie pour les smpeurs avec les attributs des labels

pour les interfaces sont les suivants:

[root@montrachet home]l# cat /fproc/net/mpls_labelspace
1
p
[root@montrachet homel# cat /proc/net/mpls_in
40005002 gen 20 2 0/0/0 POP DLV
[root@montrachet homel# cat /proc/net/mpls_out
40005002 07070 PUSH(gen 20) HSET (eth0)
[rootEmontrachet home ]#

dbel space

aethl

aeth?

aeth3

root@cook: fhome¥ cat fproc/net/mpls_in

40005002 gen 20 2 0/0/0 POP HFHD(40005004) HFHD{40005005)
40005003 gen 20 3 0/0/0 POP HFHD(40005004) HFHWD{A0005005)
40005004 gen 20 4 07070 POP HFHD(40005002) HFHD{40005005)
40005005 gen 20 5 0/0/0 POP HFHD(40005002) HFHWD{40005004)
40005402 gen 21 2 0/0/0 POP HFHD(40005004) HFHD{40005005)
rootBcook: fhome# cat fproc/net/mpls_out

40005002 0/0/0 PUSH(gen 20) HSET (eth0)

40005003 07070 PUSH(gen 20) HSET (ethl)

40005004 07070 PUSH(gen 20) HSET (eth?)

40005005 0/0/0 PUSH({gen 20) HSET(eth3)




root@leone: fhome# cat fproc/net/mpls_labelspace
lo 1

aetho 2

aethl 3

aeth? 4

root@leone: fhome# cat /proc/net/mpls_in
40005003 gen 20 3 0/0/0 POP HFHWHD(40005404)
40005004 gen 20 4 0/0/0 POP DLV
root@leone: f/home# cat fproc/net/mpls_out
40005003 07070 PUSH(gen 20) HSET (ethl)
40005004 0/0/0 PUSH({gen 20) HSET(eth?)
40005404 07070 PUSH(gen 21) HSET (eth?)
root@leone: /home# [

tantale: fhome/mul treeldp-test# cat /proc/net/mpls_label space
lo 1

aetho 2

aethl 3

aeth? 4

tantale: /home/mul treeldp-test# cat /fproc/net/mpls_in
40005002 gen 20 2 0/0/0 POP HFHWD(40005004)

40005004 gen 20 4 0/0/0 POP HFHWD (40005002}

tantale: /home/mul treeldp-test¥ cat fproc/net/mpls_out
40005002 0/0/0 PUSH(gen 20) HSET (eth0)

40005004 0/0/0 PUSH{gen 20) HSET(eth2?)

tantale: /home/mul treeldp-test#

[rootRrigel multreeldp-test]# cat /fproc/net/mpls_labelspace

[root@rigel multreeldp-test]# cat /proc/net/mpls_in
40005002 gen 20 2 0/0/0 POP DLV

[rootErigel multreeldp-test]# cat /fproc/net/mpls_out
40005002 0/0/0 PUSH({gen 20) HSET (eth0)

[rootErigel multreeldp-test]ls |

 [root&popy homel# cat /proc/net/mpls_lahelspace
1o

- ethO 2

ethl 3

: [root@popy homel# cat fproc/net/mpls_in
40005002 gen 20 2 0/0/0 POP DLV

- [root@popy homel# cat /proc/net/mpls_out
40005002 0/0/0 PUSH{gen 20) HSET(etho()
 [root@popy homel# [




root@troll : fhome# cat fproc/net/mpls_labelspace

do 1

ethi 2

aethl 3

aeth? 4

rooti@troll : fhome# cat /proc/net/mpls_in

40005002 gen 20 2 0700 POP HFWD (40005003} HFHD (40005004)

40005003 gen 20 3 0700 POP HFHD (40005002} HFHD{40005004)
40005004 gen 20 4 0700 POP HFWD (40005003} HFHD (40005002)
root@troll: /home# cat fproc/net/mpls_out

40005002 0/0/0 PUSH{gen 20) HSET (eth0)

40005003 0/0/0 PUSH(gen 20) HSET (ethl)

40005004 0/0/0 PUSH{gen 20} HSET (eth?)

rooct®troll : fhomed

Considérons la derniére figure. Le premier numéansdmpls_in et mpls_out c’est
'index de I'entrée dans la table. « gen » c’egiereric label ». «20 » c’est le label
d'entrée. «2» c'est le «labelspace » pour lifiaise d’entrée. Pour I'expression
« 0/0/0 », le premier champ indique le nombre degipts regus, cas table d’entrée, et le
nombre des paquets envoyes, cas table de sagtaeukieme indique le volume en Bytes
des données recues ou envoyees. La premiéredarela table de mpls_in signifie que
lorsqu’on regoit un paquet multicast mpls sur érfiice ethO avec un label de 20, alors
faisant un « POP » puis envoyant le sur l'interfattel avec un label 20 et sur I'interface
eth2 avec un label 20.

Pour simuler une transmission multicast, on va g&ndu trafic avec I'outil « msend »
sur popy par exemple, et on va recevoir ce trafic Iss autres feuilles soit avec

I'outil « mreceive » soit avec « tcpdump » en diftt les paquets multicast MPLS.



[rooctEmontrachet home]2

[rectemontrachet home]s

[roct@montrachet home]#

[rootEmontrachet home]%

[roctEmontrachet home]s mreceiwe -1 10.0
group: 224.1
d -

[roct2popy home]#
[roctipopy
[roo L@pﬂp v home]#

home ]#
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dd44:
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rootBleone:

rooti@leone
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rootBleone:,
root@leone:
rootileone:
roobteleone:
rootiEleone:
rootileone:

! hc e i
A homea
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rootiBleone!,

rooti@leon

rootileone

otelaor

-TTﬁ 205}

4:48.7
1 TTL

Fhomet bepdump —-i eth? ether

ning on eth?
'501 HPLS {label

403 MPLS

v)

{lahel

:49.792492 MPLS {label
TTL 205)

:50.792671 MPLS

{label

0x45000 TTL
0x45000 TTL
0x45000 TTL

0x45000 TTL

proto 0x6848

29) {label 0x4 TTL
29) (label 0x4 TTL
29) (label Ox4 TTL

29) (label Oxd4 TTL

[rootErigel
[rootErigel
[rocterigel
[roo igel
[rootErigel
[rootEr igﬂ]
[ro 1
[cockEri

ILOUf@LJ.gel
[ro -iged
[rootErigel
[rootEr igr-\]

| multr

multreeldp-test]#
multreeldp-test]#
multreeldp-test]s
mulitreeldp-test]#
mul treeldp-test]#
multreeldp-test]#
ldp-test ]+
mulbreeldp-Ltest]#
multreeldp-test]ls
multreeldp-test]#
multreeldp-test]s
multreeldp-test]#
multreeldp-test]#
mulbrealdp-tesk]#
multreeldp-test]#
multreeldp-test]#
multreeldp-test]s
multreeldp-test]#
multreeldp-test]#
nultreeldp-test]#
multreeldp-test]#
multreeldp-test]#
mult !‘.Gt.l(lll—tl" LI

mulke eldp L(-_-hl..]# nreceive —-i 10.0
224.1.1.1

How receiving from wmlti

from 10.0.
10.

group:
4444 :
1:4444:

10.0.25,1:4444:

TTL 205) 10. r4444:;

Maintenant, on va éteindre une interface sur lenthg@rotégé — I'interface ethO de cook
- pour simuler la coupure d’'une liaison. On vadhfér les tables de MPLS sur un des
PSL

recouvrement de cette interface. On va attendrpdgsets utilisant le chemin de réserve

cook- suite a cette coupure, puis aprés oraffiaher ces tables suite au

sur l'interface eth2 de tantal.



Avant la coupure de l'interface :

roat@rigel:-
Now sending to mulbicast group: 224.1.1.1 0x7[5] TTL 205)
Send out msg 1 to 1 1'-”4'1 02:42:43. 566063 HPLS (lahel 0x45000 TTL 29} (labsl Oxd TTL 0) (lahel 0x7116
Send out wag 2 A1 : 0x1[5] TT
Liddaa: 07:42: 44, 1 HPLS {label 0x45000 TTL 29) (label Ox4 TTL 0) (label 0x7116
SLrdddd: 0x7[5] TIL
.1.1:4444; 02:42:45 567040 HPLS (label 0x45000 TTL 29) (label Oxd TTL 0) (label 0x7116 @
L:|eml mﬂ- msg b to ZN. Cdddd: 0xT[5] TIL 20%)

[rootBpopy home]# msend -t 10 5p ived by [iller
Now sending to molticast group: 224.1.1.1 0 packets dropped by kernel
Send out msg 1 Lo rdale ks ' roobRleone: fhomet tepdunp -1 eth? ether proto OxB848 || -1 ethl ether proto
gend out meg 2 to 2234.1.1.1:4444: 48

nd out msg 3 24.1.1.1:4444: tepdusp: listening on eth?
Send out msg 4 to 224.1. 1. Liadad; 2:43:39, 241695 HPLS (label Ox45000 TTL 29) (label Ox4 TIL 0) (lahel 0x7116 ¢
Send out msg 5 to 11 d4dd: Iix'i[tl] TTL 20%5)

) 02:43:40.242105 WPLS (label 0x45000 TTL 29) (label 0xd TTL 0) (label 0x7116 o

[root8popy home]t msend -t 10 0x7[5] TTL 20%5)
How sending to multicast greup: 224.1.1.1 02:43:41.241994 WPLE {label Oxd5000 TTL 29) (label Oxd TTL 0) (label 0x7116
Send out msg 1 to 27 ]. 111111. Ox7[5] TTL 205)
Send out may ] 02:43:42.241993 HPLS (label 0xd5000 TTL 29) (label Oxd TTL 0) {lahel 0x7116
Send out msq : Ox7[8] TTL 205)
‘IEf.ﬂl out ms tj ododoLidddis 02:43:43.242088 HPLS (label 0x45000 TTL 29) (labal Ox4 TIL 0) {label 0x7116

n 24.1.1.1: 0x7[5] TTL 205)

hntale: /home/mul treeldp-tests . fmultreeldp -s &
1] 2720
Jltalva:,icmm_.’mult-:aa]tlp-_t.-zfst.# Starting in server mode X
erver started on port 2646 rootbeook: fhowss | /multreeldp -3 &
ink Honitor started on port Z6db [1] #539
N Starting in server meda.
ol L] rootBeook: fhowet Berver started on port 2646
home/mul treeldp-t Link Monitor started on pert 2646
ale: fhomefmul treeldp-test
&: fhoma,/mul treeldp-test .
hfﬂlh:.x mul trealdp- 00 mnaé killall multresldp
ninatad JSmultrealdp -=
,Fhuma_,’mulh:aa]tlp-fu oob# Jhowme#
ome /il treeldp-test ‘ fhowst . fmultresldp -3 &
homea/mul Lreeldp-test
l" h’”“"i mul treeldp-te root#cook: /homat Starting in server moda.
Gerver started on port 2646
Link Monitor started on pert Z2edb

c: fhowed eab fproe/net
n 20 2 0/0/0 POP }
gen 20 3 0/0/0 POP WFWD(40005004) wEHD(40005005)
4 gen 20 4 15/690/0 POP HEWD (A0005002) MEHD(4000500%)

l.jPJI 20 5 ﬂrl'l,l'ﬂ I-"I]l-‘ iy l‘ll.lfnllll'll'IEI:I"I"] M F'IDHDCI!] )
40005402
rookd
rootBeonk: ,e‘hmnr 0

mubel.fmUItlee'lrip-
: fhoma/mul treeldp-test
ntalr-'ﬂ'nme 'nultLEe]ﬂ]-tHBt? tepdup -1 eth? ethar proto 0xB348




Apres la coupure de I'interface :

Dans le deuxieme écran, on voit que la réceptiopatjuet sur leone n’a pas influence
par la coupure de la liaison. Dans le quatriemaréoon voit que les tables d’entrée de
MPLS sont changées de fagon a tenir en compteci@ichde réserve puisque cook est un

PSL pour le chemin ou linterface est coupé. Sutréésiéme écran, on commence a
recevoir du trafic sur l'interface eth2 de tantal.,



Send out msqg 0 1.1, 1: : 2:55:25 b4 MPLS (lahel 03 29) (label 0x {label 0x7116 exp Ox7
Send out msg 12 odboilg 5 )
send out msg ¢ odlails ! 02:55:26.403: HPLS (label 0x45000 )} (label 0 } (label 0x7116 exp Ox7
send out msy 1.1, :
Send out msy 1.1, : 1N 618 MPLS (label 0x45000 TTL ) (label 0x4 TTL (label 0x7116 exp Ox7
Send out msq o 22 F
Send out msgq 17 224.1.1.1: : 2:65:28.40: HPLS (label 0 ilils 29) ({lahel 0 ) (label 0x7116 exp Ox7
send out msiy s ailg 5 5
Send out msg 19 1.1, : 02: .403515 MPLS (labhel 0x45000 9) (labhel 0Ox (label O0x7116
Send out msyg : 0 1.1, 1:
Send out msqg - 1,11 ; 24 HPLS (label 0x45000 29) (label 0 } (label 0x7116
send out msg odlails b
send out msy 1.1, : 02:55:31. 29 MPLS (label 0x45000 (label 04 ) (label 0x7116
end out msig 1.1,
Send out msyg : o 2241 z y 3. HPLS
send out msq 224.1.1.1: ; :56:34. HPLS
send out msg 27 bo 224.1.1. 2 02:55: HPLS flaha]
Send out msig 1.1, : 0 t36. 408 HPLS (label
Send out msg 29 to 1.1, 1: : 2 o 785 HPLS

out msg 3 - J1.1.1: ; ) 04462 HPLS

out msti k) ¢ odlails : 02:55:39.404525 MPLS (

nd out msg 1,101 : 02:55:40.404584 MPLS (
d out msg 33 1.1, 1: : :55:41.404717 HPLS (la

o0 &3 M OER LD
e ot bt b e b b

L

rool@papy:~
tantale: /home/mul treeld

tantale: fhome/mul treel
tantale: /home/mult
tantale:/home/mul trealdp-t
tantale: fhome/mul trealdp-tast
tantale: fhome/mul tr
tantale: /home/mul t

tantale: fhome/mul £

tantale: fhome/mul £
tantale: fhome/mul t
tantale:/home/mult

tantale:

tantale: /home/mul treeldp-tests N g

SRR L s e 40005003 ¢ 3 070/0 POP MFWHD( 5004) MFHD (400050 5)
:"‘“t“if;f:‘o'"e*"'“'}ﬁ poTdyeEares 40005004 gen 20 4 12/1472/0 POP MFW )05002) HFAD {40
-antale: /home,/mul £ 40005005 5 0/0/0 POP HFWD( ( ]

tantale:/home/mult I " Y e y
e o e 0 21 2 0/0/0 POP ur;m(mnomon HFHD (40005005}

tantale: fhome/mul treal dp -tests cat /proc/met/mpls_in

tantale:/home/mul treeldp-te: . en 20 2 0/0/0 POP HFWD(40005004) HFHD(40005005) MFWD{40005003)

’ d 0/0/0 POP MFWD(d0005004) MFWD(40005005)

A 0 5/230/0 POP MFHD(40005002) HFHD{40005005) MFHD (40005003

:home/mul treeldp-tests tcpdunp i eth? ether p 57070 PoB HEHD (40005002) HEHD (40005004) NEND(46005003)
: %is""‘"“i:}ﬂhf"“ L2 e 5402 gen 21 2 0/0/0 POP HFKD({ 004) HFHD(40005005)

HPLS (label Ox14[§] TTL rootcook/honet

WPLE {label Ox14[S] TTL

LB i HPLS (label Ox14[S] TTL

.237532 MPLS (lahel 0x14[8] TTL

1937123 HPLS 0x14[§] TTL

237106 HPLS 0x14[8] TTL

1937069 HPLS (label Ox14[8] TTL

I%I] 26:23.237120 HPLS (label 0x14(S] TTL

rookicoo
root@eook
rooticook:

mal md medl mall mad = =ed =i =l
e Piir P iar i Pl o =)

Aprés le recouvrement :

On voit que le trafic est arrété de circuler suchemin de réserve. Cela est montré par
I'arrét de la réception sur tantal. La table MPL&ntrée sur cook est changée suite a ce

recouvrement.



Send
Send
Send

out

out
out

out
out

out
out

and out

1 out
d out

Send

out
out

msg 48
msg
I1I5t_'| L
nsg
msg
ms b3
ﬂng
msg 5
mseg
msg
msg Al
I1IS[_'| x
nsy &
msg

L msg

ﬂng
Mg
nsy

. M3

out
out

out

ITISI'J
nsg
msg
msg 70

t

:25.237086 HPLS
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0x14[5]
0x14[5]

Ox14[5] T
Ox14[8] 1

0x14[5]
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:16.407625

205)
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0x45000
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rool@popy:-

rootfcook: /home#
roobicook: fhanas

rootdcook: /b
40005002 ¢
40005003 g

40005004 gen 20 4 32/1472/0 POP MF

+ cat fproc/met/mpls_in

2 0/0/0 POP HFWD(40005004) HFHD (40005005)

3 0/0/0 POP HFWD (4 ) HPHD (40005005)
{40005002) HFAD(40005005)

gen 20 5 0/0/0 POP HEWD{40005002) MFHD(40005004)

/h

fhome4 cat fpro

40005004
40005005 ¢
40005402

rootlcook: /b

rocticoo
rootcook:

40005005 ¥

gen 21 2
dcook: fhomed [ |

21 2 0/0/0 POP HMFWD(40005004) WFMD(40005005)
me# ifconfig eth0 down
t/mpls_in
20 2 nfn'o 0P HFWD{40005004) WFHD (40005005) MFPWD({40005003)
20 3 0/0}" POP MFWD({40005004) MFHD(40005005)
4 5/230/0 POP MFHWD 02) HEHD (4000500%) MEWD(40005003)
5 0/0/0 POP HFWD{4 ) HFHD(40005004) MFWD{40005003)
21 2 0/0/0 POP HFWD{40005004) HFPHD (40005005}
4

ot ifconfig eth0 up

+ cat fproc/met/mpls_i
20 2 0f0/0 POP MFWD({40005004) HFHD (40005005)
20 3 0/0/0 POP HFWD{40005004) WFHD (40005005}
6f2T6/0 POP MEWD(40005002) HFHD (40005005)
0/0/0 POP HFWD {4 02) HFHD(40005004)
0/0/0 POP HFWD({4 04) MFWD (40005005)

Comme c’est prévu avec ce patch, on a des problawesl’envoie du trafic sur un LSR

feuille ayant plus qu’une interface pour envoyetrddic MPLS. C’est le cas du leone par

exemple. En effet, si on essaye de générer de mméic « msend » sur cette machine, le

trafic est envoyé sur l'interface ethl qui se t®gur le chemin de réserve au lieu d’étre

envoyer sur I'autre I'interface prévu pour I'envaie trafic sur 'arbre multicast.



Une autre chose, un paquet recu sur l'interfac@ el leone et destiné, suite a une
coupure, a étre envoyé sur le chemin de réservéintiexrface ethl de cette machine, est
empéché de faire ¢a parce que on ne dispose damigeg sur linterface eth2 de leone

qgue d’une instruction « POP » suivie d’'une insinrck DLV ».

Le test suivant gu’on va décrit c’est le test aleeeersion congue pour calculer plusieurs
chemins de réserve pour plusieurs chemins protéggtte version a bien calculée les
chemins de réserves et les chemins protéges,amaisdes problemes avec cette version
dans la table d’entrée de MPLS en cas de switchgwigg a une coupure sur un chemin
protégé. En plus, elle n'est pas trop testé et rgéparfois des messages d’erreur

« Segmentation fault ».

On va reprendre le test précedent. On va généramatia sur popy, et on va le recevoir

sur Leone. On va écouter aussi sur l'interface déhantal qui est prévu pour recevoir le
trafic en cas de ‘switchover’ sur cook. On va dféc la table d’entrée sur cook avant et
aprés le ‘switchover suite a une coupure de l@isor un chemin protége. On va
remarquer qu'il y a un ‘switchover’ suite a cettaipure. Le probléme c’est lorsqu’on va
couper une liaison sur l'autre chemin protégé, salpas de ‘switchover’ et la table

d’entrée de MPLS du PSL cook reste inchangeable.

Pareil a I'exemple précedent, on va taper la contmasuivante sur troll apres le

lancement du programme sur toutes les machines :



rootBtroll : fhome/mul bif
FEC «0010101
Hulticast tree :

Jmultreeldp -bh 224.1.1.1 -1 fhome/network -t fhome/tree

PREFIX 0a001502 - Parenk: 00000000
child 0O
FPREFIX 0a000201 {leaf) - Parent: 0a001502
Child 1
PREFIX 0a001501 - Parent: 0a001502
Child 0
PREFIX 0a001901 (leaf) - Parent: 0a00l501
Child 1
PREFIX 0a001801 (leaf) - Parent: 0al001501
child 2
PREFIX 0a000302 (leaf) - Parent: 0a001502

Backup path mumber 1

PREFIX 0a001601 (leaf) - Parent: 00000000
[unigue child]
FEEFIX 0a001602 - Parent: 00000000
[unigque child]
PREFIX 0a001401 - Parent: 00000000

PREFIX 0a00l40]l - Parent: 00000000
[unigue child]
PREFIYX 0a001402 - Parent: 00000000
[umigque child]
PREFIX 0aD01601 - Parent: 00000000
[unigque child]
PREFIX 0a001802 - Parent: 00000000
[unigue child]
PREFIX 0a001502 - Parent: 00000000

Protected Path nmumber 1

02001801 0a001802 0a001501 0a001502

Backup path mmber 2

PEEFIX 0a001702 - Parent: 00000000
[unicue child]
PREFIX 0a001701 - Parent: 00000000
[unigque child]
PREFIX 0a001401 - Parent: 00000000

PREFIX 0a001401 (leaf) - Parent: 00000000
[unigue child]
PREFIX 0a001402 - Parent: 00000000
[unigque child]
PREFIX 0a001702 = Parent: 00000000
[unigque child]
PREFIX 0a000301 - Parent: 00000000

Protected Path mmmber 2

0a000302 0a0003ol

roctEtroll: fhome/multin [



On voit sur cet écran les chemins de réserve étalalns les deux sens pour les deux
chemins protégés. Le premier chemin protégé estéqrar les liens entre cook, troll et
rigel, et le deuxiéme chemin est formeé par le Benlentre cook et leone. Les fichiers du

réseau et de I'arbre sont aussi les méme.

On va afficher maintenant les tables de MPLS pouelgques machines qui nous

intéressent. Les attributs de label sont les méamedans le cas précedent.

Sur rigel :

[root@rigel multreeldp-test-multil# cat /proc/net/mpls_in
40005002 gen 20 2 0/0/0 POP DLV

40005004 gen 20 4 0/0/0 POP MFHD (40005402}

[root@rigel multreeldp-test-multi]# cat /proc/net/mpls_out

40005002 0/0/0 PUSH{gen 20) HSET (eth0)
40005004 0/0/0 PUSH{gen 20) HSET(eth2?)
40005402 0/0/0 PUSH{gen 21) HSET (eth0)
[rootiErigel multreeldp-test-multi]#

Sur troll :

root@troll : fhome/mul ti# fproc/net/mpls_in

40005002 gen 20 2 0/0/0 HMFHD {40005003) HMFWD(40005004)
40005003 gen 20 3 0/0/0 HFHD {(40005002) HFHD(40005004)
40005004 gen 20 4 0/0/0 HMFHD {40005002) HFHD(40005003)
40005402 gen 21 2 0/0/0 HFHD {40005003) HFHD(40005404)
rootEtroll : fhome/mul ti¥ fproc/net/mpls_out

40005002 0/0/0 PUSH({gen HMSET {(=th0)

40005003 0/0/0 PUSH{gen HSET (ethl)

40005004 07070 PUSH({gen HMSET (eth2)

40005404 0/0/0 PUSH{gen HSET (2th?)

Sur tantal :

tantale: /home/mul treeldp-—test-mul ti#

tantale: fhome/mul treeldp-test-multi# cat /proc/net/mpls_in
40005002 gen 20 2 07070 POP HMFHD (40005404}

40005003 gen 20 3 0/0/0 POP HFHWD(40005004)

40005004 gen 20 4 0/0/0 POP HFHWD (40005003}

40005404 gen 21 4 0/0/0 POP HFHWD(40005002)

tantale: f/home/mul treeldp-test-multi# cat /proc/net/mpls_out
40005002 0/0/0 PUSH(gen 20) HSET (ethO)
40005003 0/0/0 PUSH{gen 20) HMSET(ethl)
40005004 0/0/0 PUSH{gen 20) HSET(eth2?)
40005404 0/0/0 PUSH{gen 21) HMSET(eth2)




Sur leone :

rootEleone: /home/multi¥ cat /fproc/net/mpls_in
40005003 gen 20 3 0/0/0 POP HFWD (40005404}
40005004 gen 20 4 0/0/0 POP DLV

rootfleone: f/home/multi¥ cat fproc/net/mpls_out
40005003 0/0/0 PUSH({gen 20) HSET(ethl)
40005004 07070 PUSH(gen 20) HSET (eth?)
40005404 0/0/0 PUSH{gen 21) HSET (eth?)

Sur cook:

. root@cook: fhome/mul t i

 root@oook: fhome/multi¥ cat Sproc/net/mpls_in

40005002 gen 0/0/0 POP MFHD{40005004) MFWHD{40005005)
- 40005003 gen 0/0/0 POP MFHD{40005004) MFWHD{40005005)
40005004 gen 0/0/0 POP MFHD{40005002) MFWHD{40005005)
- 40005005 gen 0/0/0 POP MFHD{40005002) MFHD{40005004)
- 40005402 gen 0/0/0 POP MFHD{40005004) MFHD{40005005)
- 40005403 gen 0/0/0 POP MFHD{40005002) MFWD({40005004) HMFWD (40005005}
40005404 gen 0/0/0 POP MFHD{40005002) MFWHD{40005005)
- rootBcook: fhome/multi¥ cat /proc/net/mpls_out

40005002 0/0/0 PUSH{gen 20) HMSET (eth0)

- 40005003 0/0/0 PUSH(gen 20) HSET(ethl)

- 40005004 0/0/0 PUSH({gen 20) HSET(eth2?)

- 40005005 0/0/0 PUSH(gen 20) HSET(eth3)

- 40005403 0070 PUSH{gen 21) HSET{ethl)

 rootecook: fhome/multis [

Les différences entre ces tables et les tablesstiptécedent résident seulement dans les

tables sur cook, tantal et rigel.

On va simuler maintenant une transmission multidastigure suivante montre les outils

utilisés.



ront@popy:fhomalmulti

[rootBpopy multil# Starting in server mode. ‘home/multi# killall multreeldp
Server started on port 2646 uultreeldp -s
Link Menitor started on port 2646
Jnultreeldp -5 &

[rootEpopy multil# killall multreeldp
[1]+ Terminated Jmultreeldp -s ‘home/multi# Starting in server mode.
[rootopopy multil# ./wultreeldp -z & d on port 2646
[1] 9760 - started on port 2646
Starting in server mede,
[rootBpopy multi]# Server started on port 2646 ‘home/wmulti# tepdump -i eth? ether proto 0xB8848 || -i ethl ether proto
Link Monitor started on port 2646

‘home/multis cat /proc/net/mpls_in
[rootEpopy multi]# 1 20 3 0/0f0 POP HPHD(40005404)
[root@popy multilé v 20 4 0/0/0 POP DLV
[rootBpopy multi]¥ killall nultreeldp ‘home/multi# cat [proc/netfmpls_out
[1]+ Teominated Jmultrealdp -s /0 PUSH{gen 20) HSET{athl)
[rootEpopy multi]# /0 PUSH{gen 20) HSET{eth?)
[rootepopy multil# .Amltreeldp -5 & /0 PUSH(gen 21) MSET(eth?)
[1] 97173 ‘home /mult i%
Starting in server mode. hume,!'mul'l'.ﬂ-
[rootepopy multil# Ssrver started on port 2646 oG/
Link Monitor started on port 2646

[cootBpopy multi]# msend -t 10)

tantale: fhnm r‘mulf eeldp-test-multit

dp-test-multis cook: /home/mult it sendhinkNetification: ect: Comection refuser

Hmnef nul treeldp-test-mul tis Host: 0a001501

fmultreeldp -s &

tantala: phuma,r‘nu11tr.eeldp—ta.,t—multﬂ killall multreeldp rootecook: fhome/multie killall wultresldy

[1]+ Temuinated fmultreeldp -s ‘ ultre ]
tantale: /home/mul treeldp-test-mult it [11+ Terninated multreeldp -z

o : ol du-tect-mul kit 7 A o root&cook: fhome/mul t i#
F:l[ ?fgézgf home/mul treeldp-test-multi# . /multreeldp -s & oobooki /B lb st | /amlbeeslip =5 &

[1] 6&74

rootBeook: /home/multis Starting in server mods.
Server started on port 2646

Link Monitor started on port 2646

starting in server mode.
fantale:/home/multreeldp-test-multis Server started on po
Link Honitor started on port 2646

tantale ne/mul treeldp-test-multis ootBeook: /ho 1ti
tantale /il treeldp-test-nultis cat /proc/net/mpls_if IOOL8cooK:/ one/mulbit .

40005002 gen 20 2 0/0/0 PO HFWD(40005404) ok:/hane/miltis cat /proc/met/mpls_in -

40005003 gen 20 3 07070 POP HFWD{40005004) 2 gen 20 7 WWD POP MFWD(40005004) MFHD
40005004 gen 20 4 0/0/0 BOP HEWD(40005003) gen 210 3 0/0/0 RO HFND(40005004) HPHD(40005005)
40005404 gen 21 4 0/0/0 POP MFWD(40005002) 40005 Ul']d gen 20 4 fJ,‘fJ.‘fJ POP IE‘Im[dﬂDOEOfJ"% HI‘HDHUUU 005)

tantale:/ fimil treeldp-test-multit cat /proc/met/mpls_o
40005002 0/0/0 PUSH{gen 20) HSET{eth0) . oo
40005003 0/0/0 PUSH(gen 20) MSET{ethl) 1000 * 0/0 I e HEHD (40005005
40005004 0/0/0 PUSH{gen 20) MSET{eth2 4Ll = . ) Ll i J)

40005404 0,!0{'0 FiISHftin 21) !{SETEeth?; matfscﬂpk: .,f}}f_:|'|_|e,f1||u1|.'.l¥ ca:t /proe/net/mpls_out

tantale: /howe/mul treeldp-test -mul tit LS W L AT ) andidi

tantale:/home/mul treeldp-test-mul ti4 40005003 0/0/0 PUSH(gen “nJ HSET Lethl:I

tantale: /home/inul treel dp-test-multis d"‘“‘“',“"',‘”,“ld 0/0/0 P"SH{.'JEH {I',I} MSF:I]‘[&{L'l.':]:’

tantale: /hone/multreeldp-test-multis UEUU_E “-’:n-’:"j' PUSEHger EU:' I'iEET{""”'g-J

tantale:/home/mul treeldp-test-multit vi testsuite.c 0005403 0/0/0 PUSH(gen 21) MSET(ethl)

nefimul treeldp-test-multi# topdwp -1 eth? ethe tecook: /home/mult it
tepdump: 1istening on nlth" P tcook: /home/nul t it []




La figure suivante montre le ‘switchover’ suite aeucoupure du lien reliant cook et
leone. Le trafic, redirigé par cook sur le cheminrdserve, passe avant d’étre recu par
leone par I'interface eth2 de tanal. Le quatrieram montre la table MPLS d’entrée sur
cook qui est changée de facon a prendre en coasm#ide chemin de réserve établie

pour le chemin protégé dont le lien coupé en afgdrt



X X| = |E
Send out msg
Sand out mnsg 224.1.1.1: : 22 WPLS (label 0xd45000 23) {label Oxd TTL 0) (label 0xT116 exp O0x7[
sand out meg 10 to L1.1: 4444
Send out msg 11 to L1110 4444 b7 MPLS (label 0x45000 29) (label Ox4 TTL 0) (label OxT116 exp Ox7[E
Send out msg 12 te .1.1
Send out msg 13 1.1.1: H 879 MPLS (label 0x45000 29) (label Oxd TTL 0) (label 0xT116 exp O0x7[
send out meg 14 to L1.1:4444:
Send out msg 15 1.1 : 244 MPLS (label 0x15[5]
Send out msqg 16 R H MPLS (label Ox15[5]
5 out msg 2 J1.1.1; : 313 MPLS (label 0x15[5]
Send out msg 1.1 H 376 MPLS (label 0x15[5]
Send out msg .1 : MPLS (label Ox15[5]
Send out msqg { 4.1.1.1: : b4 MPLS (label Ox15[%]
Send out msqg 21 te L1.1.1: H 64 MPLS (lahel 0x15[%]
Send out msg 1.1.1: H 737 MPLS (label 0x15[5]
Send out meg 23 te 224.1.1.1: B b MPLS (label 0x15[5]
Send out msg 10101 : MPLS (label 0x15[5]
Send out msg 25 to odlotlgllE B i MPLS (label 0x15[5]
Send out msg 26 L J1.1.1: H 158 MPLS ({label 0x15[5]
send out ms : .1.1.1: H 267 MPLS (label 0x15[%]
Send out ¥ 28 te L1010 4444 340 ¥PLS (label 0x15[5]
Send out msg 29 to 224.1.1.1:4444: 915 MPLS (label Ox15[5]
end out msg 30 to 224.1.1.1:4444; 443 MPLS (label 0x15[5]

¢

root@popy;-
40005004 g 4 0/0/0 POP MFHD( - _@p L S
10005404 4 0/0/0 POP MFWD( 2 TR BRGNS el
tantale: /home/mul treeldp-test-multi# cat /proc/net/mpls_o Link Monitor started on pert 2646
5002 0/0/0 PUSH({gen 20) MSET{eth0) _
40005003 07070 PUSH(gen 20) MSET(ethl) e T A o
40005004 07070 PUSH(gen 20) HSET{eth?) 0 ok Shome/multis cat fpr.ol-'_vhy\i',:mplr- :Ln
40005404 070/0 PUSH{gen 21) HSET{eth?) 2 gen 20 z g;’g: g BOP MEWD Ejggg%gj; t
:home/nultrealdp-test-multis 40005004 ge "o 4 0/0/0 PO MPWD(40005002) MFWD(40005005)
4000‘00‘ gen 20 5 0/0/0 POP MFWD (40005002} MFHD(4 100050011‘1
gem 21 2 0/0/0 POP MEWD(40005004) MFHD( 5
1 gen 21 3 0/0/0 POP MFWD(40005007) HF '. I ) MFHD {4000
Y _ _ _ 9 gen 21 4 0/0/0 POP MEWD(40005002) )
E::}(tl;i; mhnll}l:ilzﬁlgghﬁht izt Uy i L rootBcook: fhome/mulbis cat fproc/net/mpls_out
265 MPLS (label 0x15[8] TTL 40005002 0/0/0 PUSH(gen 20) MSET(eth0)
) WPLS (label 0x15[3] TTL 0/0/0 PUSH({ge (ethl)
5 WPLE (label 0x15[S] TTL 7) 005004 0/0/0 PUSH(gen 20) HSET(eth?)
WPLS (label 5[s \ 5 0/0/0 PUSH(gen 20) MSET(ethd)
PLe (lahel - 40005403 0/0/0 PUSH(gen 21) MSET (ethl)
MPLS (label 0x15[S] : otBcook: /home/mul t it
27 MPLS (label 0x15[S] TTL 7) gcook:/home/mult it ifconfig eth0 down
2 WPLS (label 0x15[3] TIL \ rootBcook: 'h»mﬂ/mull:l# cat /proc/net/mpls_in . .
1 WPLS (label 0x15[8] TIL 40005002 gen 20 2 0/0/0 DOP MFWD(40005004) MFWD(40005005) HFWD(40005403)
MPLS |Elﬁh&1 o [5] TIL 40005003 gen 21U 0/0/0 FFJF. I;E:WD_[*IIUI? B004) II.T:'WDLIUUUE'J"}E"
WPLS (label 0x15[S] TTL 1 gen 20 4 13/598/0 POF MPHD(4000! 005) MF
IIPLS {label 0x15[5] TTL 3 4".’“." .u..l' gen 20 5 0/0/0 POP MEWD(40005002) MFHD( 5004; HFHD { 4000540
MPLS (label 0x15] I TTL ' 40005402 ge 2 0/0/0 POP MFWD(40005004) MFWD(40005005)
21 WPLS (label 0 40005403 gen 21 3 0/0/0 POP MFHD(40005002) UFID(40005004) HFWD(40005005)
9 WPLS {label Ox15[5] TIL ° 40005404 gen 21 4 07070 POP MFWD(40005002) MFHD(40005005)

56 MPL§ (label 0x15[S) TIL 7) rootécook: /hone/mult it 1l

Jiultreeldp-test-multis
) 1ti

ﬂp test-multi# vi testsuite.c

La figure suivante montre le ‘switchback’ suite rgouvrement du lien reliant cook et
leone. Le trafic, redirigé par cook sur le chenmiitial, est recu par leone. On voit aussi

sur tantal une coupure dans la réception du twédid’interface eth2. Le quatriéme écran



montre la table MPLS d’entrée sur cook qui est géande facon a prendre en

considération le recouvrement du lien.

x|
Es
=

Send out msg 43 to 224.1.1.1: : 378 5 {labhel 0x15[5]
Send out msg 44 .1.1.1: : ] MPLS {label 0x15[5]
Send out msg 45 e L1.1.1: : 1592 HPLS (label 0x15[8]
Send out msg o 224.1.1.1: : 17 {PLS (label 0x15[5]
Send out msg 47 tc 1.1, 1 ! B26 MPLS (label 0x15(8]
Send out msqg ity 5 (label 0x45000
send out msqg
Send out msqg
Send out msqg
Send out msg 52
Send out msq
Sand out msg
Send out msg 55 te 4.1. ] ] ) ]
Send out msqg | s a : 0 1032 MPLS (label 0x45000 {label Ox 0) (label Ox711l6 exp 0Ox.
Send out msqg
Send out meg 58
Send out msg
Send cut msqg
Send out msqg
Send out msq 6
Sand out msqg
msq
. MSH

LR R N ]

D o o e ot

(label 0) (label 0x7116 &

5 (label Ox45000 2 (label O 1) (label OxT116 ex

5 (label 0:xd45000 ’9) {label 0) {label 0x7116 e

5 (label 0x45000 (label 0 (label (x7110 ex

ok ek o ok ok ok

5 (label 0x45000 29) (label 0x (label (x7116 ex
5 (label 0x45000 29} (label 0x 0) (label Ox7116 ex
5 (label 0x45000 29) (label 0x 1} (label 0x7116 ex

LS (label 0x45000 29) (label Ox4 - J) (label 0x7116 ex

Dk ot ok ok ok o ot ok

root@popy:=
MPLS (label 0x15[5] TTI
e e e 40005403 gon 21 3 0/0/0 POP KFWD(40005002) MEWD (40005004) HEWD (40005005)

PLE [lahel OxlG[S LT 4 gen 21 4 0/0/0 POP MFHD(40005002) MFHD(40005005)
. :ﬁzg H::::i g:}g{;} $$E ) Loothcncnl- fhome/multi% cat /proc/net/mpls_out
MPLE (label 40005002 0/0/0 PUSH(gen 20) MSET({etho)
178 MPLS (label 0‘,1 5] L 40005003 010, 0 PUSH{gen 20) MSET(ethl)
9 MPLS Ela.lhal 0x15[3] 4 0/0/0 PUSH{gen ) MSET [t.thz_l
MPLS {label 0x15[3] TTL A 400050 0/0/0 P"qH(g’PH 0} MSET{eth3)
4 Wote o1 OeiE[s 3 -1000‘4103 0/0/0 PUSH(gen 21) MSET({ethl)
284 WPLS (label 0x15[5] TTL tBcook: /home/mult it
:?F.:’!: I&:::E} ‘];’:T'il 1 T rootecook: fhome/multis 1 1fig eth0 down
)70 MPLS (léﬁéi 0%l ['] TTL T rootéco k:/lmne,-’ml.l.ltl.if cat /proc/met/mpls_in ) ) B
3 uPLS (label 0x15[5] TTL 7) 05002 gen 20 2 0/0/0 POP MFWD(40005004) MFWD(40005005) WFHD(40005403)
MPLS (label 0x15[5] TTL 40005003 gen 20 3 0/0/0 POP MEWD({40005004) MFHD(40005005)
0 MPLE (label Ox 51 TTL 40005004 gen 20 4 13/598/0 POP MFHD([40005002) D {40005005) HFHD (400054C
4411 MPLE Eléhal 0x15[3] TTL gen 20 5 0/0/0 POP MPHD(40005002) MFHD(40005004) HFHD(40005403)
.584299 WPLS (label 0x15[S] TIL : gen 21 2 0/0/0 POP MFWD(40005004) :mmcmlwrunn; .
584300 MPLS (label 3 40005403 gen 21 3 0/0/0 POP MFRD(40005002) MFWD{40005004) HFHD(40005005)
MPLE (label O 40005404 gen 21 4 0/0/0 POP MEWD(40005002) MFHD(40005005)
MPLE ﬁlahe 15(5] : __thmjok S home/mml t i
7 584417 MPLS (1"![,:_,1 fJxIE['] L T r k: /home/multi¥ ifconfig eth0 up
.584421 MPLS (label 0x15[S] TTL ) roo hccnl:nl- *h»mn,fmull:l# cat fproc/net/mpls_in . _
584361 MPLS (label 0x15[5] TTL gen 20 2 0/0/0 POP MEWD(40005004) WFWD(40005005)
. 7 MPLS (label 0x15[8] TTL e dan
.5B4406 MPL (label Ox15[S] TTL gen

0/0/0 POP MEWD(40005004) MFWD(40005005)
5/230/0 POP MEWD(40005002) MF

9 07070 POP MPWD{40005004) MFWD(d ;
gen 07070 POF MFWD(40005002) MEWD(40005004) HEWD(40005005)
4 gen 21 4 0/0/0 POP MFHD(40005002) MFWD{40005005)
icook: fhome/multit [l

3.584479 MPLS (label 0x15[S] TTL T) 54021 gen 2

2
3
1 5723 _
584358 MPLS (label Ox15[S] TTL 3 gen / :'n 0/0/0 POP MEWD(40005002) WFWD{4
3
4

Dans notre dernier test, on va générer du traficnsontrachet, et on va l'attendre sur

rigel. On va couper une interface sur l'autre chrepriotégé. Comme on a mentionné



auparavant, un arrét de réception va avoir lieuiget apres la coupure de cette liaison.
Avant la coupure de la liaison, on voit la réceptdu trafic sur rigel (écran haut en
droite). Aprés la coupure de l'interface eth2 dek;coon voit un arrét de réception sur
rigel, et en plus, pas de réception sur le cheraiméderve formé par les liens joignants
cook — tantal - rigel et dont l'interface eth2 datal fait partie. La table MPLS d’entrée

du cook reste inchangeable suite a cette coupumenearien ne se passe.



hontrachet root]# cd fhome/multi/

montrachet multils . Multreeldp -5 &

654

ng in server mode.

pmontrachet mulbil4 Server started on port 2646
fonitor started on port 2646

bmontrachet multil4 msend -t 10
nding to multicast group: 224.1.1.1
ut msg 1 to 1010104444
but msy 2 to 14444
ut msg 3 to : .1:4444;
ut msg 4 to 2 ;4444;
ut msg 5 to
but msy 6 to
but msg 7 to
ut msg § to 224,
ut msg 9 to 0
ut msg 10 to 1. :MM:
put msg 11 to L1101 4444
ut msg 12 to .1,1.1: 4444
ut msg 13 to 224.1.1.1:4444;
ut msg 14 to 224.1.1.1:4444:
but msy 15 to 22 (4444
L msy 16 to 14444

b b b bk b ek b

access control disabled, clients can connect from any host

ast login: Hed Hov
Epopy twt]# 5s5h

Last login: Fri Jul 9 08:36:12 2004 from 10.0.24.2
nuqel root]# ssh rootel0.0.22.2

La t login: Fri Jul 9 10:] 2004 from 10.0,22.1

tantale:~+ ed Jhome/

tantale: /homet ls

binds dfo mul treeldp-test network tree

cotde qqu multreeldp-test-multi 0Co

code-mpls lost+found multreeldp-test-multi.tar.gz test

tantale: /homet cd multreeldp-test-multi

tantale: fhome/mul treeldp-test-multis . /multreeldp -5 &

[1] 3277

tantale:/home/multreeldp-test-multi¥ Starting in server mode.

Server started on port 2646

Link Menitor started on port 2646

tantale: /home/mul treeldp-t
tepdump: listening on eth?

Debbugage du code :

B:53:05.750266 0:50:4:33

:53:06. 749836 0:50:4:3a:

=nmulti¥ topdump -i eth? ether proto 0xBB48

711 B6ed 0a00 0201
001 0101 1 115¢ 0009 £020 0000 0000
0000 0000 0 0000 0000 0000 000D
7 Broadcast 8848 60:

0 001d 0000 4000 0711 B6cd 0al0 0201
e001 0101 115 115¢ £020 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
;a7 Broadcast 8848 60:

001d 0000 4000 0711 B6cd 0al0 0201
1 0101 115 115¢ 20 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000

:53:07.749812 0:50:4:3a:1b:ae7 Broadeast 8848 60:

4500 001d 0000 4000 0711 0a00 0201
1 0101 115z 115¢ 0000 0000
0 0000 0000 0000 0« 0000

)8:53:08.759772 0:50:4:3a:1b:al Broadeast 8848 60:

4500 001d 0000 4000 0711 d6cd 0alQ 0201
1 0101 115¢ 115¢ 20 0000 0000
0 0000 0000 0000 0000 ( 0000

root@popy: -

Are you sure you want to continue commecting (ye
Harning: Penmanently added 710.0.21.1' (RSA) to th
roo ).21.1's password:

Helcome to Knoppix (Kernel 2.4.22-xfs)

ssh rootl0.0.21.2
- 's password
ll»nlx_ome to Knoppix (Kernel 2.4.22-xfs)

¥ou have new mail.

% cd /home/multi/

{ rook@cook: fhome/multi# . /multreeldp -s &

2 (: fhome/multis starting in server mode.
erver started on port 2646
nk Honitor started on port 2646

tecock: fhome/multit eat fproefnet/mpls_in
0005002 gen 20 2 0/0/0 POP MEWD(40005004)
3 gen 20 3 0/0/0 POP MEWD(40005004)
gen 20 4 0/0/0 POP MEWD (40005002 )

1 40005005 gen 20 5 0/0/0 POP zmmfdunnﬁnnﬂa llI'HDI,-iUUOaU[]dj
140005402 gen 21 2 0/0/0 POP MFWD(40005004) HFHD (400 UUE]
140005403 gen 21 3 0/0/0 POP MFWD(40005002)

{ 40005404 gen 21 4 0/0/0 POP MFWD (40005002)

ootBcook: fhone/mulbi# cat /proc/net/mpls_out

110005002 0/0/0 PUSHF(]BII 20} MSET(eth0)

3 20) MBET(ethl)
4 0/0/0 PUSH( 20) MSET({eth?)
’3 'L"Iflil_,*lff PIJS 20) MSET{ethl)
1) MSET(ethl)

# ifconfig eth? dowm







