UVOD = slide 1
Vazeny pane predsedo, vazeni prisedici. Dovolte abych vam predstavil svoji

bakalarskou praci.

Predstaveni = slide 2

Moje prace resSi problém rychlosti prepnuti na zdlozni okruhy v IP/MPLS siti.
Pracuji pro spolec¢nost Vodafone kde pravé nasazujeme novou generaci této sité.
Kromé& datovych pfenosi mé& byt pouZita i pro prenos hlasu a hlasové
signalizace. Bylo pro mé tedy velmi dlleZité zjistit, jaké ¢asy ptepnuti je mozno

teoreticky dosahnout.

V ceském jazyce také témér zcela chybi literatura na toto téma. Témér veskerd
literatura o tématu je v anglickém jazyce. Navic jsou to typicky pfimo materialy
firem vyrabéjici a dodavajici smérovace, do jejichz obsahu promlouva i oddéleni
marketingu. Zpracovat material nejen formou méreni a technické zpravy pro
moji a firemni potrebu, ale pfimo formou verejné bakalarské prace se mi zdalo

potencialné prinosné i pro dalsi lidi z oboru siti.

Prace je navic pouzitelna nejen pro konkrétni zarizeni na kterych se mérilo, ale

teoretickd obecna ¢ast pro v podstaté jakékoli sité na bazi IP.

Problémy a technologie = slide 3

V préaci hledam Fedeni t¥i problému které s rychlosti konvergence souvisi. Jednak
je to detekce samotného vypadku. Linky na bazi SDH poskytuji velmi dobrou
signalizaci pfipadnych chybovych stavd na lince, bohuzel levné&jsi a stdle
populdméjsi linky na bazi Ethernetu takovou moznost standardné nemaji.
Samotny vypadek signalu zjisti hardware smérovace, jsou ale pripady, kdy tomu
tak neni. Na obrazku je vidét ze pokud je napfriklad preruseno jen jedno z paru
vlaken stroje, nebo pokud je dokonce spoj veden pres dalsi prepinace ¢i jina L2

zarizeni, jeden &i dokonce oba smérovace nezjisti ztratou signalu preruseni linky.

Tento problém resSi protokol BFD, z anglického bi-directional forwarding. Jde o

jednoduchy protokol na bazi IP testujici zda linka je propustna v obou smérech



pro IP pakety a informujici OS smeérovace a vysSsSi protokoly o pripadném
vypadku ve velmi kratkém case. Na zkoumanych smérovacich typicky zhruba

150 msec, moderni smérovace jsou zhruba 3x rychlejsi.

Dalsim reSenym problémem je rychlost reakce interniho smeérovaciho protokolu
na nastaly vypadek. Tady je nutno zmeénit ve standardu velmi benevolentni
c¢asovani na podstatné kratSi hodnoty pri zachovani stability sité. Typické
hodnoty pro rozeslani LSA paketl se zmé&nami topologie a nasledné prepoditani
topologie ménime z jednotek az desitek sekund na desitky milisekundy pfi
pouziti technologie zvané dumpening. Ta zajistuje exponencielni reakci na rychle
po sobé prichazejici informace o zméné. Jednoduse fecCeno pfi prvni zméné
topologie zareagujeme okamzité, pokud ale dalsi zména pfijde velmi rychle
zareagujeme pomaleji atd. To zarucuje rychlou sit (je mozno reagovat na chybu
okamzité) ale zaroven stabilni. Rychle se opakujici periodické problémy (anglicky

flapping) nezpUsobi vyéerpani zdroji smérovadd na neustélé zmény topologie.

Posledni reseny problém je synchronizace MPLS signalizace (protokol LDP) s
internim smérovacim protokolem (OSPF) tak, aby nedochdazelo k zahazovani
provozu pokud smérovaci protokol fika ,tudy ano“ zatimco MPLS jesté nema

dokoncenou vymeénu znacek (labelu).

Testovaci sit = slide 4

Na obrazku je testovaci sit kterou jsem pro méfeni pouzil. Sestdva ze tfech
smérovacll a testovaciho zafizeni (notebooku). Sit je nastavena tak, aby data
mezi notebookem a smérovacem R3 zcela vpravo tekla pres horni smérovac R1.
Vypadky pak byly simulovany prerusovanim fialové linky mezi smérovaci R1 a

R3 a nebo vypinanim smérovace R1.

Predstaveni = slide 5

Méreni jsem provedl na softwarovych smérovacich Cisco 7206VXR s
procesorovou kartou NPE-G1. Ty jsem meél v zaméstnani k dispozici. MéFil jsem
se svym notebookem s OS Linux a to dostupnost routeru R3 respektive dobu

preruseni komunikace nez bylo pfi simulovaném vypadku obnoveno spojeni mezi



timto notebookem a smérovacem R3. Kazdé méreni jsem pro vétsi vérohodnost
pétkrat opakoval. Potom jsem do souhrnné tabulky zaznamenal primérné a

nejhorsi namérené casy.

Pro vdechny druhy vypadkl jsem provedl méfeni pii ¢&tyfech rdznych
konfiguracich, coz umoznilo sledovat které problémy konvergence kterd
nasazena technologie umoznuje resit. Navic jsem meéfil jak pri vzniku poruchy,

tak i pfi jejim odstranéni (chyba - nabéh).

Simuloval jsem tfi rGzné typy vypadkl, a to prerudeni linky v jednom a v obou

smérech, a potom tvrdy pad cCili vypnuti smérovace R1.

Zaver = slide 6

Vysledky testl potvrdily ptedpoklady z teoretické &asti. Sit pfi prvni konfiguraci
smérovacl konvergovala primérné za zhruba pal minuty, v nejhor$im pFipadé
za vice nez jednu minutu. Naopak v posledni odladéné konfiguraci byla rychlost

konvergence primé&rné okolo pul vtefiny, nejhlfe t&sné pod jednou vtefinou.

Z namérenych dat je zrejmé, ze méné nez sekundova konvergence je

dosazitelna i na relativné malo vykonnych a levnych softwarovych smérovacich.

Je tfreba upozornit ze vysledky pochdazeji z laboratorniho méreni na velmi malé
siti. Zvlasté na softwarovych smérovacich kde jeden procesorovy Cas je délen
jak pro procesing a smérovani paketd tak i pro ¢&innost protokold Fesicich
konvergenci (BFD, OSPF, LDP) muZe dochazet k nepfijemnym jevim, pokud je
sit rozsahlejsi a pod zatdZi. Zaroveri mohou nastat typy vypadkl které jsou v
laboratornich podminkach tézko simulovatelné, napfiklad periodické vypadky v

kratkém case (anglicky flapping).

Stabilita sité a rychlost konvergence jdou proti sobé a je treba zvolit vhodny

kompromis obou veli¢in vhodny pro tu kterou konkrétni IP & IP/MPLS sit.

KONEC = slide 7



Otazka = slide 8

Odpovéd' na polozenou otazku

KONEC = slide 9



