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MPLS L3VPN的基本网络架构如图1-1所示。MPLS L3VPN网络中设备的角色分为以下几种：
CE（Customer Edge，用户网络边缘）设备：直接与服务提供商网络相连的用户网络侧设备。CE“感知”不到VPN的存在，也不需要支持MPLS。
PE（Provider Edge，服务提供商网络边缘）设备：与CE相连的服务提供商网络侧设备。在MPLS L3VPN网络中，对VPN的所有处理都发生在PE上。
P（Provider，服务提供商网络）设备：服务提供商网络中的骨干设备，不与CE直接相连。P只需要在骨干网中将用户网络报文转发给正确的远端PE，不需要维护和处理VPN信息。
[bookmark: _Ref462740097]MPLS L3VPN基本网络架构
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Site
Site（站点）的含义可以从下述几个方面理解：
Site是指相互之间具备IP连通性的一组IP系统，并且这组IP系统的IP连通性不需通过服务提供商网络实现；
Site的划分是根据设备的拓扑关系，而不是地理位置，尽管在大多数情况下一个Site中的设备地理位置相邻；
一个Site中的设备可以属于多个VPN，换言之，一个Site可以属于多个VPN；
Site通过CE连接到服务提供商网络，一个Site可以包含多个CE，但一个CE只属于一个Site。
对于多个连接到同一服务提供商网络的Site，通过制定策略，可以将它们划分为不同的集合（set），只有属于相同集合的Sites之间才能通过服务提供商网络互访，这种集合就是VPN。
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在MPLS L3VPN中，不同VPN之间的路由隔离通过VPN实例（VPN-instance）实现，VPN实例又称为VRF（Virtual Routing and Forwarding，虚拟路由和转发）实例。PE上每个VPN实例都有相对独立的路由表和LFIB（Label Forwarding Information Base，标签转发信息库），确保VPN数据的独立性和安全性。
PE通过将与Site连接的接口与VPN实例关联，实现该Site与VPN实例的关联。一个Site只能与一个VPN实例关联；不同的Site可以关联同一个VPN实例。VPN实例中包含了与其关联的Site所属的所有VPN的成员关系和路由规则等信息。
VPN实例中的信息包括：LFIB、IP路由表、与VPN实例关联的接口以及VPN实例的管理信息。VPN实例的管理信息包括RD（Route Distinguisher，路由标识符）、Route Target属性、路由过滤策略等。
VPN-IPv4地址
VPN是一种私有网络，不同的VPN独立管理自己使用的地址范围，也称为地址空间（Address Space）。不同VPN的地址空间可能会在一定范围内重合，比如，VPN 1和VPN 2都使用了10.110.10.0/24网段的地址，这就发生了地址空间重叠（Overlapping Address Spaces）。
传统BGP无法正确处理地址空间重叠的VPN的路由。假设VPN 1和VPN 2都使用了10.110.10.0/24网段的地址，并各自发布了一条去往此网段的路由，BGP只会选择其中一条路由，从而导致去往另一个VPN的路由丢失。
MPLS L3VPN使用VPN-IPv4地址（又称为VPNv4地址）来解决上述问题。
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如图1-2所示，VPN-IPv4地址共有12个字节，包括8字节的RD和4字节的IPv4地址前缀。其中，RD的作用是将其添加到一个IPv4地址前缀前，使之成为全局唯一的VPN-IPv4地址前缀。PE从CE接收到普通IPv4路由后，为IPv4地址前缀添加RD，将其转变为VPN-IPv4路由，并使用MP-BGP（Multiprotocol Border Gateway Protocol，多协议边界网关协议）将VPN-IPv4路由发布给对端PE，从而实现通过RD区分不同VPN的相同IPv4地址前缀。
RD有三种格式，通过2字节的Type字段区分：
Type为0时，Administrator子字段占2字节，Assigned number子字段占4字节，格式为：16位自治系统号:32位用户自定义数字，例如：100:1。
Type为1时，Administrator子字段占4字节，Assigned number子字段占2字节，格式为：32位IPv4地址:16位用户自定义数字，例如：172.1.1.1:1。
Type为2时，Administrator子字段占4字节，Assigned number子字段占2字节，格式为：32位自治系统号:16位用户自定义数字，其中的自治系统号最小值为65536，例如：65536:1。
为了保证VPN-IPv4地址全球唯一，建议不要将Administrator子字段的值设置为私有AS号或私有IP地址。
Route Target属性
MPLS L3VPN使用BGP扩展团体属性——Route Target（也称为VPN Target）来控制VPN路由信息的发布。
Route Target属性分为如下两类：
Export Target属性：本地PE从与自己直接相连的Site学习到IPv4路由后，将其转换为VPN-IPv4路由，为VPN-IPv4路由设置Export Target属性并发布给其它PE。
Import Target属性：PE在接收到其它PE发布的VPN-IPv4路由时，检查其Export Target属性。只有当此属性与PE上某个VPN实例的Import Target属性匹配时，才把路由加入到该VPN实例的路由表中。
Route Target属性定义了一条VPN-IPv4路由可以为哪些Site所接收，PE可以接收哪些Site发送来的路由。
与RD类似，Route Target也有三种格式：
16位自治系统号:32位用户自定义数字，例如：100:1。
32位IPv4地址:16位用户自定义数字，例如：172.1.1.1:1。
32位自治系统号:16位用户自定义数字，其中的自治系统号最小值为65536，例如：65536:1。
MP-BGP
MP-BGP（Multiprotocol Border Gateway Protocol，多协议边界网关协议）是对BGP协议的扩展，它可以为多种网络层协议传递路由信息，如IPv4组播、VPN-IPv4等。	Comment by w15370: 
[2019/4/18] 仅适用于vBRAS / RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
在MPLS L3VPN中，PE之间利用MP-BGP来传递VPN-IPv4路由，既实现了VPN的私网路由在不同站点之间的传递，又确保了私网路由只在VPN内发布。
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在MPLS L3VPN组网中，VPN路由信息的发布涉及CE和PE。P路由器只维护骨干网的路由，不需要了解任何VPN路由信息。PE路由器只维护与它直接相连的VPN的路由信息，不维护所有VPN路由。
VPN路由信息的发布过程包括三部分：本地CE到入口PE、入口PE到出口PE、出口PE到远端CE。完成这三部分后，本地CE与远端CE之间将建立可达路由。
本地CE到入口PE的路由信息交换
CE使用静态路由、RIP、OSPF、IS-IS、EBGP或IBGP，将本站点的VPN路由发布给PE。CE发布给PE的是标准的IPv4路由。
入口PE到出口PE的路由信息交换
PE从CE学到VPN路由信息后，将其存放到相应的VPN实例的路由表中。PE为这些标准IPv4路由增加RD和Export Target属性，并为这些路由分配MPLS标签，形成VPN-IPv4路由。
入口PE通过MP-BGP把VPN-IPv4路由（包括Export Target属性和MPLS标签）发布给出口PE。出口PE将VPN-IPv4路由的Export Target属性与自己维护的VPN实例的Import Target属性进行匹配。如果出口PE上某个VPN实例的Import Target属性与路由的Export Target属性中存在相同的属性值，则将该路由加入到该VPN实例的路由表中。
PE之间还可以通过BGP EVPN路由发布标签，详细介绍和配置方法请参见“EVPN配置指导”中的“EVPN L3VPN”。	Comment by w15370: 
[2019/3/6] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
出口PE到远端CE的路由信息交换
与本地CE到入口PE的路由信息交换相同，远端CE可以通过多种方式从出口PE学习VPN路由，包括静态路由、RIP、OSPF、IS-IS、EBGP和IBGP。
[bookmark: _Toc45105911]MPLS L3VPN报文转发
在基本MPLS L3VPN应用中（不包括跨域的情况），PE转发VPN报文时为报文封装如下内容：
外层标记：又称为公网标记。VPN报文在骨干网上沿着公网隧道从一端PE传送到另一端PE。公网隧道可以是LSP隧道、MPLS TE隧道和GRE隧道。当公网隧道为LSP隧道或MPLS TE隧道时，公网标记为MPLS标签，称为公网标签；当公网隧道为GRE隧道时，公网标记为GRE封装。
内层标签：又称为私网标签，用来指示报文应被送到哪个Site。对端PE根据私网标签可以确定报文所属的VPN实例，通过查找该VPN实例的路由表，将报文正确地转发到相应的Site。PE之间在通过MP-BGP发布VPN-IPv4路由时，将为私网路由分配的私网标签通告给对端PE。
[bookmark: _Ref130634555][bookmark: _Toc137991704][bookmark: _Toc418944394]VPN报文转发示意图
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如图1-3所示，VPN报文的转发过程为：
0. Site 1发出一个目的地址为1.1.1.2的IP报文，由CE 1将报文发送至PE 1。
PE 1根据报文到达的接口及目的地址查找对应VPN实例的路由表，根据匹配的路由表项为报文添加私网标签，并查找到报文的下一跳为PE 2。
PE 1在公网路由表内查找到达PE 2的路由，根据查找结果为报文封装公网标签或进行GRE封装，并沿着公网隧道转发该报文。
MPLS网络内，P根据报文的公网标记转发报文，将报文转发到PE 2。如果公网标记为MPLS标签，则报文在到达PE 2的前一跳时剥离公网标签，仅保留私网标签；如果为GRE封装，则由PE 2剥离报文的GRE封装。
PE 2根据私网标签确定报文所属的VPN实例，通过查找该VPN实例的路由表，确定报文的出接口，剥离私网标签后将报文转发至CE 2。
CE 2根据正常的IP转发过程将报文转发给目的主机。
属于同一个VPN的两个Site连接到同一个PE时，PE不需要为VPN报文封装外层标记和内层标签，只需查找对应VPN实例的路由表，找到报文的出接口，将报文转发至相应的Site。
[bookmark: _Toc45105912]MPLS L3VPN常见组网方案
在MPLS L3VPN网络中，通过Route Target属性来控制VPN路由信息在各Site之间的发布和接收。VPN Export Target和Import Target的设置相互独立，并且都可以设置多个值，能够实现灵活的VPN访问控制，从而实现多种VPN组网方案。
0. 基本的VPN组网方案
最简单的情况下，一个VPN中的所有用户形成闭合用户群，相互之间能够进行流量转发，VPN中的用户不能与任何本VPN以外的用户通信。
对于这种组网，需要为每个VPN分配一个Route Target，作为该VPN的Export Target和Import Target，且此Route Target不能被其他VPN使用。
[bookmark: _Ref92076249][bookmark: _Toc94495445][bookmark: _Toc137991705][bookmark: _Toc418944395]基本的VPN组网方案
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如图1-4所示，PE上为VPN 1分配的Route Target值为100:1，为VPN 2分配的Route Target值为200:1。VPN 1的两个Site之间可以互访，VPN 2的两个Site之间也可以互访，但VPN 1和VPN 2的Site之间不能互访。
Hub&Spoke组网方案
使用Hub&Spoke组网方案可以实现在VPN中设置中心访问控制设备，其它用户的互访都通过中心访问控制设备进行，通过中心设备对其他设备之间的互访进行监控和过滤等。其中：
中心访问控制设备所在的站点称为Hub站点；该站点的CE称为Hub-CE；与该站点连接的PE称为Hub-PE。
其他分支站点称为Spoke站点；分支站点的CE称为Spoke-CE；与分支站点连接的PE称为Spoke-PE。
对于这种组网，Route Target设置规则为：
Spoke-PE：Export Target为“Spoke”，Import Target为“Hub”；
Hub-PE：Hub-PE上需要使用两个接口连接Hub-CE，两个接口分别属于不同的VPN实例。一个VPN实例用于接收Spoke-PE发来的路由，其Import Target为“Spoke”；另一个VPN实例用于向Spoke-PE发布路由，其Export Target为“Hub”。
按照上述规则设置Route Target，可以实现：
Hub-PE能够接收所有Spoke-PE发布的VPN-IPv4路由。
Hub-PE发布的VPN-IPv4路由能够为所有Spoke-PE接收。
Hub-PE将从Spoke-PE学到的路由发布给其他Spoke-PE，因此，Spoke站点之间可以通过Hub站点互访。
任意Spoke-PE的Import Target属性不与其它Spoke-PE的Export Target属性相同。因此，任意两个Spoke-PE之间不直接发布VPN-IPv4路由，Spoke站点之间不能直接互访。
[bookmark: _Ref92080731][bookmark: _Toc94495446][bookmark: _Toc137991706][bookmark: _Toc418944396]Hub&Spoke组网方案
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如图1-5所示，以站点1向站点2发布路由为例，Spoke站点之间的路由发布过程为：
1. Spoke-CE 1将站点1内的私网路由发布给Spoke-PE 1。
Spoke-PE 1将该路由转变为VPN-IPv4路由，通过MP-BGP发布给Hub-PE。
Hub-PE将该路由学习到VPN 1-in的路由表中，并将其转变为标准IPv4路由发布给Hub-CE。
Hub-CE将该路由再次发布给Hub-PE，Hub-PE将其学习到VPN 1-out的路由表中。
Hub-PE将VPN 1-out路由表中的私网路由转变为VPN-IPv4路由，通过MP-BGP发布给Spoke-PE 2。
Spoke-PE 2将VPN-IPv4路由转变为标准IPv4路由发布到站点2。
Spoke站点之间通过Hub站点完成路由交互后，Spoke站点之间的通信将通过Hub站点进行。
Extranet组网方案
如果一个VPN用户希望提供本VPN的部分站点资源给非本VPN的用户访问，可以使用Extranet组网方案。
对于这种组网，需要访问共享站点的VPN实例的Export Target必须包含在共享站点VPN实例的Import Target中，而其Import Target必须包含在共享站点VPN实例的Export Target中。
[bookmark: _Ref92083475][bookmark: _Toc94495447][bookmark: _Toc137991707][bookmark: _Toc418944397]Extranet组网方案
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在图1-6中，VPN 1的Site 3为共享站点，通过设置Route Target实现：
PE 3能够接受PE 1和PE 2发布的VPN-IPv4路由。
PE 3发布的VPN-IPv4路由能够为PE 1和PE 2接受。
基于以上两点，VPN 1的Site 1和Site 3之间能够互访，VPN 2的Site 2和VPN 1的Site 3之间也能够互访。
PE 3不把从PE 1接收的VPN-IPv4路由发布给PE 2，也不把从PE 2接收的VPN-IPv4路由发布给PE 1（从IBGP邻居学来的路由不会再发送给其他的IBGP邻居）。因此，VPN 1的Site 1和VPN 2的Site 2之间不能互访。
[bookmark: _Toc185505238][bookmark: _Toc185504976][bookmark: _Toc185504076][bookmark: _Toc185505237][bookmark: _Toc185504975][bookmark: _Toc185504075][bookmark: _Toc185505236][bookmark: _Toc185504974][bookmark: _Toc185504074][bookmark: _Toc185505235][bookmark: _Toc185504973][bookmark: _Toc185504073][bookmark: _Toc185505234][bookmark: _Toc185504972][bookmark: _Toc185504072][bookmark: _Toc185505233][bookmark: _Toc185504971][bookmark: _Toc185504071][bookmark: _Toc185505231][bookmark: _Toc185504969][bookmark: _Toc185504069][bookmark: _Toc185505230][bookmark: _Toc185504968][bookmark: _Toc185504068][bookmark: _Toc185505229][bookmark: _Toc185504967][bookmark: _Toc185504067][bookmark: _Toc185505228][bookmark: _Toc185504966][bookmark: _Toc185504066][bookmark: _Toc185505227][bookmark: _Toc185504965][bookmark: _Toc185504065][bookmark: _Toc185505226][bookmark: _Toc185504964][bookmark: _Toc185504064][bookmark: _Toc185505225][bookmark: _Toc185504963][bookmark: _Toc185504063][bookmark: _Toc185505224][bookmark: _Toc185504962][bookmark: _Toc185504062][bookmark: _Toc185505223][bookmark: _Toc185504961][bookmark: _Toc185504061][bookmark: _Toc185505222][bookmark: _Toc185504960][bookmark: _Toc185504060][bookmark: _Toc185505221][bookmark: _Toc185504959][bookmark: _Toc185504059][bookmark: _Toc185505220][bookmark: _Toc185504958][bookmark: _Toc185504058][bookmark: _Ref83549732][bookmark: _Ref83549726][bookmark: _Toc45105913]跨域VPN
实际组网应用中，某用户一个VPN的多个Site可能会连接到使用不同AS号的多个服务提供商，或者连接到一个服务提供商的多个AS。这种VPN跨越多个自治系统的应用方式被称为跨域VPN（Multi-AS VPN）。
跨域VPN解决方案分为以下几种：
ASBR间建立VRF-to-VRF连接（VRF-to-VRF connections between ASBRs），也称为Inter-Provider Option A。
ASBR间通过MP-EBGP发布VPN-IPv4路由（EBGP redistribution of labeled VPN-IPv4 routes between ASBRs），也称为Inter-Provider Option B；
PE间通过MP-EBGP发布VPN-IPv4路由（Multi-hop EBGP redistribution of labeled VPN-IPv4 routes between PE routers），也称为Inter-Provider Option C。
0. ASBR间建立VRF-to-VRF连接
这种方式下，两个AS的PE路由器直接相连，并且作为各自所在自治系统的边界路由器ASBR。两个PE都把对方当作自己的CE设备，通过EBGP会话向对端发布普通的IPv4单播路由，并将需要跨域的VPN实例与至少一个接口关联。
[bookmark: _Toc86654433][bookmark: _Toc137991710][bookmark: _Ref363645038][bookmark: _Toc418944398]ASBR间建立VRF-to-VRF连接组网图
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如图1-7所示，VPN 1内路由从CE 1发布到CE 3的过程为：
2. PE 1从CE 1学习到私网路由后，通过MP-IBGP发布给ASBR 1。
ASBR 1比较Route Target属性，将PE 1发布的VPN-IPv4路由学习到相应的VPN实例路由表中，并作为IPv4单播路由通过EBGP会话发布给它的CE设备，即ASBR 2。
ASBR 2从它的CE（ASBR 1）接收到IPv4单播路由后，将其加入与接收路由的接口绑定的VPN实例的路由表中，并通过MP-IBGP发布给PE 3。
PE 3接收到路由后，将其发布给CE 3。
报文转发过程中，在AS内部作为VPN报文，采用两层标签的方式转发；在ASBR之间则采用IP转发方式。
这种方式的优点是实现简单，两个作为ASBR的PE之间不需要为跨域进行特殊配置。缺点是可扩展性差：作为ASBR的PE需要管理所有VPN的路由，为每个VPN创建VPN实例，导致PE上的VPN-IPv4路由数量过于庞大；并且，PE上需要为每个跨域的VPN单独关联接口，提高了对PE设备的要求。
ASBR间通过MP-EBGP发布VPN-IPv4路由
这种方式下，两个ASBR通过MP-EBGP交换它们从各自AS的PE路由器接收的VPN-IPv4路由。
[bookmark: _Toc86654434][bookmark: _Toc137991711][bookmark: _Ref363736708][bookmark: _Toc418944399]ASBR间通过MP-EBGP发布VPN-IPv4路由组网图
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如图1-8所示，VPN 1内路由从CE 1发布到CE 3的过程为：
2. PE 1从CE 1学习到私网路由后，通过MP-IBGP发布给ASBR 1。假设PE 1为私网路由分配的私网标签为L1。
ASBR 1接收PE 1发布的VPN-IPv4路由，并作为VPN-IPv4路由通过MP-EBGP将其发布给ASBR 2。ASBR 1发布该路由时，将路由的下一跳地址改为自身的地址，为路由分配新的私网标签L2，并为新的私网标签L2和旧的私网标签L1建立关联。
ASBR 2从ASBR 1接收到VPN-IPv4路由后，通过MP-IBGP将路由发布给PE 3。ASBR 2在发布路由时，将路由的下一跳地址改为自身的地址，为路由分配新的私网标签L3，并为新的私网标签L3和旧的私网标签L2建立关联。
PE 3接收到路由后，将其发布给CE 3。
完成路由发布后，报文从CE 3到CE 1的转发过程为：
2. PE 3接收到报文后，为其封装两层标签——私网标签L3和从PE 3到ASBR 2的公网隧道的标签，并将报文转发给ASBR 2。
ASBR 2剥离公网标签后，将私网标签L3替换为L2，并将报文发送给ASBR 1。ASBR 1和ASBR 2之间的报文只带一层私网标签。
ASBR 1将私网标签L2替换为L1，添加从ASBR 1到PE 1的公网隧道的标签，并将报文转发给PE 1。
PE 1剥离公网标签、私网标签后，将报文转发给CE 1。
采用这种方式时，ASBR需要接收所有跨域VPN的私网路由，因此，ASBR上不能根据Route Target属性对接收的VPN-IPv4路由进行过滤。
这种方式的扩展性优于Inter-Provider Option A。缺点是ASBR仍然需要参与VPN私网路由的维护和发布。
PE间通过MP-EBGP发布VPN-IPv4路由
这种方式下，不同AS的PE之间建立多跳MP-EBGP会话，通过该会话直接在PE之间发布VPN-IPv4路由。此时，一端PE上需要具有到达远端PE的路由以及该路由对应的标签，以便在两个PE之间建立跨越AS的公网隧道。Inter-Provider Option C通过如下方式建立公网隧道：
方式一：利用LDP等标签分发协议在AS内建立公网隧道。ASBR间通过BGP发布带标签的IPv4单播路由，实现跨域AS域建立公网隧道。带标签的IPv4单播路由是指为IPv4单播路由分配MPLS标签，并同时发布IPv4单播路由和标签，以便将路由和标签关联。
方式二：PE和ASBR间不需要建立IBGP邻居。本端ASBR将IGP路由引入到BGP中，为该路由分配标签后，通过带标签的EBGP路由将其发布给对端ASBR。对端ASBR将BGP路由引入IGP协议中。两端PE均学习到对端的路由后，通过LDP等标签分发协议在PE之间的公网隧道。
[bookmark: _Toc86654435][bookmark: _Toc137991712][bookmark: _Ref364178223][bookmark: _Toc418944400]PE间通过Multi-hop MP-EBGP发布VPN-IPv4路由组网图（方式一）
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如图1-9所示，以Inter-Provider Option C通过方式一建立公网隧道为例，VPN 1内路由从CE 1发布到CE 3的过程比较简单，为：PE 1从CE 1学习到私网路由后，将其作为VPN-IPv4路由通过多跳MP-EBGP会话发布给PE 3（假设PE 1为CE 1分配的私网标签为Lx）；PE 3将私网路由发布给CE 3。
Inter-Provider Option C的难点是建立跨越AS域的公网隧道。以PE 3到PE 1为例，公网隧道建立过程为：
2. 在AS 100内，通过LDP等标签分发协议建立从ASBR 1到PE 1的公网隧道。假设ASBR 1上该公网隧道的出标签为L1。
ASBR 1通过EBGP会话向ASBR 2发布带标签的IPv4单播路由，将PE 1地址对应的路由及ASBR 1为其分配的标签（假设为L2）发布给ASBR 2，路由的下一跳地址为ASBR 1。这样，就建立了从ASBR 2到ASBR 1的公网隧道，ASBR 1上公网隧道的入标签为L2。
ASBR 2通过IBGP会话向PE 3发布带标签的IPv4单播路由，将PE 1地址对应的路由及ASBR 2为其分配的标签（假设为L3）发布给PE 3，路由的下一跳地址为ASBR 2。这样，就建立了从PE 3直接到ASBR 2的公网隧道，ASBR 2上公网隧道的入标签为L3，出标签为L2。
MPLS报文不能直接从PE 3转发给ASBR 2，在AS 200内，还需要通过LDP等标签分发协议逐跳建立另一条从PE 3到ASBR 2的公网隧道。假设PE 3上该公网隧道的出标签为Lv。
完成路由发布和公网隧道的建立后，报文从CE 3转发到CE 1的过程为：
2. PE 3接收到CE 3发送的报文后，查找路由表，发现下一跳地址为PE 1，私网标签为Lx，则为报文封装标签Lx；PE 3继续查找到达PE 1的路由，下一跳为ASBR 2，标签为L3，则在标签Lx外封装一层标签L3；PE 3查找到达ASBR 2的路由，出标签为Lv，则在标签L3外再封装标签Lv。
在AS 200内，路由器根据最外层标签，将报文转发到ASBR 2。
ASBR 2剥离最外层标签，将L3替换为L2，并将报文转发给ASBR 1。
ASBR 1将L2替换为L1，并转发报文。
在AS 100内，路由器根据最外层标签，将报文转发到PE 1。
PE 1剥离最外层标签，根据私网标签Lx，将报文转发给CE 1。
如图1-10所示，为提高可扩展性，可以在每个AS中指定一个RR（Route Reflector，路由反射器），与同一AS的PE交换VPN-IPv4路由信息，由RR保存所有VPN-IPv4路由。两个AS的RR之间建立多跳MP-EBGP会话，通告VPN-IPv4路由。
[bookmark: _Ref76002520][bookmark: _Toc86654436][bookmark: _Toc137991713][bookmark: _Toc418944401]采用RR的跨域VPN OptionC方式组网图
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Inter-Provider Option A和Inter-Provider Option B都需要ASBR参与VPN-IPv4路由的维护和发布。当每个AS都有大量的VPN路由需要交换时，ASBR很可能成为阻碍网络进一步扩展的瓶颈。Inter-Provider Option C中PE之间直接交换VPN-IPv4路由，具有很好的可扩展性。
[bookmark: _Toc73345951][bookmark: _Toc41205094][bookmark: _Toc34642518][bookmark: _Toc45105914]运营商的运营商
MPLS L3VPN服务提供商的用户可能也是一个服务提供商。这种情况下，前者称为提供商运营商（Provider Carrier）或一级运营商（First Carrier），后者称为客户运营商（Customer Carrier）或二级运营商（Second Carrier）。这种组网模型称为运营商的运营商（Carriers’ carriers）。
运营商的运营商通过在二级运营商的路由器之间建立BGP会话直接交互二级运营商连接的用户网络的路由，实现一级运营商不引入二级运营商的用户网络路由，只引入二级运营商的骨干网路由，从而大大减少一级运营商网络中需要维护的路由数量，提高可扩展性。
由于一级运营商不引入二级运营商的用户网络路由，为了保证用户网络的报文能够跨越一级运营商传递，在一级运营商PE和接入一级运营商的二级运营商CE（在二级运营商内其为PE设备，以下简称为二级运营商CE）之间需要为二级运营商骨干网的路由分配标签。一级运营商PE和二级运营商CE之间需要进行如下配置：
如果一级运营商PE与二级运营商CE位于同一个AS内，则它们之间配置IGP和LDP；否则，它们之间配置MP-EBGP，通过MP-EBGP为PE与CE之间交换的IPv4单播路由分配标签。
无论二者是否位于同一个AS，二级运营商CE上都需要使能MPLS。并且，二级运营商CE上虽然有二级运营商的用户网络路由，但它们并不把这些路由发布给一级运营商PE，只在二级运营商PE之间交换。
二级运营商可能只是普通ISP，也可能是MPLS L3VPN服务提供商。
如图1-11所示，二级运营商是普通ISP时，其PE不需要运行MPLS，与二级运营商CE之间运行IGP。PE 3和PE 4之间通过IBGP会话交换二级运营商的用户网络路由（IPv4单播路由）。
[bookmark: _Ref185505161][bookmark: _Toc418944402]二级运营商是ISP
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如图1-12所示，二级运营商是MPLS L3VPN服务提供商时，其PE也需要运行MPLS，与二级运营商CE之间运行IGP和LDP。PE 3和PE 4之间通过MP-IBGP会话交换二级运营商的用户网络路由（VPN-IPv4路由）。
[bookmark: _Ref185505149][bookmark: _Toc418944403]二级运营商是MPLS L3VPN服务提供商
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[image: 提示]
如果一级运营商和二级运营商之间存在等价路由，则建议在一级运营商和二级运营商之间建立对应的等价LSP。

[bookmark: _Toc76801801][bookmark: _Ref66775529][bookmark: _Ref66775513][bookmark: _Toc46043263][bookmark: _Toc44758764][bookmark: _Toc36527752][bookmark: _Toc15095855][bookmark: _Toc45105915]嵌套VPN
嵌套VPN通过在MPLS L3VPN的PE和CE之间传递VPNv4路由，使得用户可以管理自己内部的VPN，根据实际需要在用户网络内部进一步划分VPN，运营商不参与用户内部VPN的管理。如图1-13所示，用户网络在运营商MPLS VPN网络上所属的VPN为VPN A，在用户网络内部划分子VPN：VPN A-1和VPN A-2。运营商PE设备把用户网络当作普通VPN用户对待，不参与子VPN的划分。运营商CE设备（CE 1和CE 2）和运营商PE设备之间传递包括子VPN路由信息的VPNv4路由，从而实现用户网络内部子VPN路由信息的传递。
嵌套VPN支持对称组网方式和非对称组网方式，即属于同一用户网络的不同Site包括的用户内部VPN数目可以相同，也可以不同。嵌套VPN还支持用户内部VPN的多层嵌套。
[bookmark: _Ref308793309][bookmark: _Toc418944404]嵌套VPN组网应用
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嵌套VPN中，路由信息的传播过程为：
2. 用户PE从用户CE接收到私网路由后，通过MP-BGP将VPN-IPv4路由发布给运营商CE设备。
运营商CE设备通过MP-BGP将VPN-IPv4路由发布给运营商的PE设备。
运营商的PE设备收到VPN-IPv4路由后，保留用户网络内部的VPN信息，并附加用户在运营商网络上的MPLS VPN属性，即将该VPN-IPv4路由的RD更换为用户所处运营商网络VPN的RD，同时将用户所处运营商网络VPN的Export Target添加到路由的扩展团体属性列表中。运营商的PE设备维护用户网络内部的VPN信息。
运营商的PE设备向其他运营商PE设备发布这些携带综合VPN信息的VPN-IPv4路由。
其他的运营商PE设备收到VPN-IPv4路由后，与本地VPN的Import Target进行匹配，每个VPN接收属于自己的路由，并将路由发布给运营商CE设备。如果运营商PE和运营商CE设备之间是IPv4连接（如CE 7和CE 8），则直接发布IPv4路由；如果是VPN-IPv4连接（如CE 1和CE 2），则表示通过私网连接的是一个用户MPLS VPN网络，运营商PE向运营商CE发布VPN-IPv4路由。
用户PE通过运营商CE接收到VPN-IPv4路由后，与本地VPN的Import Target进行匹配，每个VPN接收属于自己的路由，并发布给自己连接的用户CE设备（如图1-13中的CE 3、CE 4、CE 5和CE 6）。
[bookmark: _Toc45105916]多角色主机
Site所属的VPN由PE上连接Site的接口关联的VPN实例决定，即PE从同一个接口接收到的来自Site的报文都通过同一个VPN实例转发。在实际组网中，Site内的某些主机或服务器可能需要访问多个VPN，而其他主机或服务器只需访问某个VPN。虽然可以通过设置多个逻辑接口来实现上述需求，但会增加额外的配置负担，使用起来也有局限性。
多角色主机功能通过在PE上配置策略路由，使得来自Site内某些主机或服务器的报文可以访问多个VPN。这些主机或服务器称为多角色主机。
[bookmark: _Ref387673331][bookmark: _Toc418944405]多角色主机示意图
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如图1-14所示，多角色主机组网中，PE上需要进行如下配置：
将连接Site的接口与某个VPN实例关联。
配置策略路由，实现对于来自多角色主机的报文，在关联VPN实例的路由表内查找不到路由时，在其它VPN实例的路由表内查找路由，从而保证Site发送给PE的报文不仅可以转发到关联的VPN，还可以转发到其它的VPN。
为其它的VPN实例配置静态路由，指定到达多角色主机的路由的下一跳为关联VPN实例内CE的IP地址，从而实现PE将其它VPN发送的报文转发到该Site。
在多角色主机组网中，应保证多角色主机所能访问的所有VPN内IP地址不能重叠。
[bookmark: _Toc378146428][bookmark: _Toc376534020][bookmark: _Toc375829919][bookmark: _Toc378146427][bookmark: _Toc376534019][bookmark: _Toc375829918][bookmark: _Toc378146426][bookmark: _Toc376534018][bookmark: _Toc375829917][bookmark: _Toc378146425][bookmark: _Toc376534017][bookmark: _Toc375829916][bookmark: _Toc378146424][bookmark: _Toc376534016][bookmark: _Toc375829915][bookmark: _Toc378146423][bookmark: _Toc376534015][bookmark: _Toc375829914][bookmark: _Toc308165873][bookmark: _Toc45105917]HoVPN
HoVPN（Hierarchy of VPN，分层VPN），又称为HoPE（Hierarchy of PE，分层PE），用来避免PE成为网络的瓶颈，以便于大规模部署VPN网络。
HoVPN将PE划分为UPE（Underlayer PE or User-end PE，下层PE或用户侧PE）和SPE（Superstratum PE or Service Provider-end PE，上层PE或运营商侧PE）。UPE和SPE分工不同，二者构成分层式PE，共同完成传统上一个PE的功能。分层式PE可以同普通PE共存于一个MPLS网络。
[bookmark: _Toc86654437][bookmark: _Ref132446359][bookmark: _Toc137991714][bookmark: _Toc418944406]HoVPN的基本结构
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如图1-15所示，UPE和SPE的功能分别为：
UPE直接连接用户网络，主要完成用户接入功能。UPE维护其直接相连的VPN Site的路由，但不维护VPN中其它远程Site的路由或仅维护它们的聚合路由；UPE为其直接相连的Site的路由分配内层标签，并通过MP-BGP随VPN路由发布此标签给SPE。UPE的路由容量和转发性能较低，但接入能力强。
SPE连接UPE并位于运营商网络内部，主要完成VPN路由的管理和发布。SPE维护其通过UPE连接的VPN所有路由，包括本地和远程Site的路由，SPE将路由信息发布给UPE，并携带标签。SPE发布的路由信息可以是VPN实例的缺省路由（或聚合路由），也可以是通过路由策略的路由信息。通过后者可以实现对同一VPN下不同站点之间互访的控制。SPE的路由表容量大，转发性能强，但接口资源较少。
SPE和UPE之间运行MP-IBGP或MP-EBGP。采用MP-IBGP时，SPE需要作为多个UPE的路由反射器，在UPE之间反射路由。
HoVPN支持分层式PE的嵌套：
一个分层式PE可以作为UPE，同另一个SPE组成新的分层式PE；
一个分层式PE可以作为SPE，同多个UPE组成新的分层式PE；
分层式PE的嵌套可以进行多次。在分层式PE的嵌套中，SPE和UPE是相对的概念，上层PE相对于下层就是SPE，下层PE相对于上层就是UPE。
[bookmark: _Toc86654438][bookmark: _Ref132446376][bookmark: _Toc137991715][bookmark: _Toc418944407]分层式PE的嵌套
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图1-16是一个三层的分层式PE，称中间的PE为MPE（Middle-level PE）。SPE和MPE之间，以及MPE和UPE之间，均运行MP-BGP。MP-BGP为上层PE发布下层PE上的所有VPN路由，为下层PE发布上层PE的VPN实例缺省路由或通过路由策略的VPN路由。SPE维护了这个分层式PE接入的所有Site的VPN路由，路由数目最多；UPE只维护它所直接连接的Site的VPN路由，路由数目最少；MPE的路由数目介于SPE和UPE之间。
[bookmark: _Toc366241520][bookmark: _Toc366235994][bookmark: _Toc364778804][bookmark: _Toc364253889][bookmark: _Toc363632575][bookmark: _Toc366241519][bookmark: _Toc366235993][bookmark: _Toc364778803][bookmark: _Toc364253888][bookmark: _Toc363632574][bookmark: _Toc366241518][bookmark: _Toc366235992][bookmark: _Toc364778802][bookmark: _Toc364253887][bookmark: _Toc363632573][bookmark: _Toc366241517][bookmark: _Toc366235991][bookmark: _Toc364778801][bookmark: _Toc364253886][bookmark: _Toc363632572][bookmark: _Toc366241516][bookmark: _Toc366235990][bookmark: _Toc364778800][bookmark: _Toc364253885][bookmark: _Toc363632571][bookmark: _Toc45105918]OSPF VPN扩展
本节重点介绍OSPF对VPN的扩展，如果需要了解OSPF的基本知识，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“OSPF”。
PE上的OSPF多实例
在PE-CE间运行OSPF交互私网路由时，PE必须支持OSPF多实例，即每个OSPF进程与一个VPN实例绑定，通过该OSPF进程学习到的路由添加到对应VPN实例的路由表中，以实现不同VPN实例路由的隔离。
PE和CE间的OSPF区域配置
PE与CE之间的OSPF区域可以是非骨干区域，也可以是骨干区域。
在OSPF VPN扩展应用中，MPLS VPN骨干网被看作是骨干区域area 0。由于OSPF要求骨干区域连续，因此，所有站点的area 0必须与MPLS VPN骨干网相连（物理连通或通过Virtual-link实现逻辑上的连通）。
BGP/OSPF交互
如果在PE和CE间运行OSPF，则PE上需要将PE之间传递的BGP路由引入到OSPF路由中，再将该路由通过OSPF发布给CE。这样就会导致即使不同的站点属于同一个OSPF路由域，在一个站点学到的路由，也将作为外部路由发布给另一站点。通过为属于同一个OSPF路由域的站点配置相同的域ID（Domain ID），可以解决上述问题。
[bookmark: _Toc15788899][bookmark: _Ref34728584][bookmark: _Ref34728593][bookmark: _Toc54663788][bookmark: _Toc75137619][bookmark: _Toc86654439][bookmark: _Ref130635825][bookmark: _Toc137991716][bookmark: _Toc418944408]BGP/OSPF交互示意图
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以图1-17为例，CE 11、CE 21和CE 22属于同一个VPN，且属于同一个OSPF路由域。配置Domain ID前，VPN 1内路由从CE 11发布到CE 21和CE 22的过程为：首先在PE 1上将CE 11的OSPF路由引入BGP；然后通过BGP将这些VPN路由发布给PE 2；在PE 2上将BGP路由引入到OSPF，再通过AS External LSA（即Type-5 LSA）或NSSA External LSA（即Type-7 LSA）发布给CE 21和CE 22。
配置Domain ID后，路由传递过程为：在PE 1上将OSPF路由引入到BGP时，将Domain ID附加到BGP VPNv4路由上，作为BGP的扩展团体属性传递给PE 2。PE 2接收到BGP路由后，将本地配置的Domain ID与路由中携带的Domain ID进行比较。如果相同，且为区域内或区域间路由，则在PE 2将路由重新引入到OSPF时，该路由作为Network Summary LSA（即Type-3 LSA）发布给CE 21和CE 22；否则，该路由将作为AS External LSA（即Type-5 LSA）或NSSA External LSA（即Type-7 LSA）发布给CE 21和CE 22。
路由环路的检测与避免
[bookmark: _Ref369685811][bookmark: _Toc418944409]路由环路检测与避免示意图
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如图1-18所示，同一个站点连接到多个不同PE的情况下，当一个PE通过OSPF向站点发布从MP-BGP学习到的私网路由时，该路由可能被另一个PE接收到，造成路由环路。
OSPF VPN扩展通过如下方法避免路由环路：
对于Type-3 LSA，通过DN（Down Bit）标识位避免路由环路：当PE设备将BGP路由引入OSPF，并生成Type-3 LSA时，PE为生成的LSA设置DN位。其他PE接收到CE发布的Type-3 LSA后，如果该LSA的DN位置位，则计算路由时忽略该LSA，从而避免再次通过BGP协议发布该路由造成路由环路。
对于Type-5 LSA和Type-7 LSA，通过Route Tag（VPN引入路由的外部路由标记）避免路由环路：为连接同一站点的PE设备配置相同的Route Tag。一台PE设备将BGP路由引入OSPF，并生成Type-5 LSA或Type-7 LSA时，为该Type-5或Type-7 LSA添加本地配置的外部路由标记。其他PE接收到CE发布的Type-5或Type-7 LSA后，将其中的外部路由标记值与本地配置的值进行比较。如果相同，则在进行路由计算时忽略该LSA，从而避免路由环路。
OSPF伪连接
如图1-19所示：VPN 1的两个站点之间存在两条路由：
通过PE连接的路由：该路由为区域间（域ID相同）或外部路由（未配置域ID或域ID不同）。
CE之间直接相连的路由：该路由为区域内路由，称为backdoor链路。
前者的优先级低于后者，导致VPN流量总是通过backdoor链路转发，而不走骨干网。为了避免这种情况发生，可以在PE路由器之间建立OSPF伪连接（Sham-link），使经过MPLS VPN骨干网的路由也成为OSPF区域内路由。通过调整度量值，使得VPN流量通过骨干网中的Sham-link转发。
[bookmark: _Ref66781125][bookmark: _Toc75137620][bookmark: _Toc86654440][bookmark: _Toc137991717][bookmark: _Toc418944410]Sham-link应用示意图
[image: ]

Sham-link是VPN内的一条虚拟点到点链路，该链路在Type-1 LSA中发布。Sham-link通过源IP地址和目的IP地址来唯一标识。源IP地址和目的IP地址分别为本端PE和远端PE上属于该VPN的地址，通常情况下采用32位掩码的Loopback接口地址。
为了保证一端PE的VPN实例路由表中具有到达Sham-link目的IP地址的路由，确保路由可达，PE上需要将Sham-link的源IP地址作为VPN-IPv4地址通过MP-BGP发布；为了避免路由环路，Sham-link路由不会通过MP-BGP发布。即，一端PE只会通过MP-BGP发布Sham-link的源IP地址，不会发布Sham-link的目的IP地址。
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在MPLS L3VPN中，如果PE和CE之间运行EBGP，由于BGP使用AS号检测路由环路，为保证路由信息的正确发送，需要为物理位置不同的站点分配不同的AS号。
如果物理位置不同的CE复用相同的AS号，则需要在PE上配置BGP的AS号替换功能，当PE向指定对等体（CE）发布路由时，如果路由的AS_PATH中存在CE所在的AS号，则PE将该AS号替换成PE的AS号后，再发布该路由，以保证私网路由能够正确发布。
[image: 说明]
使能BGP的AS号替换功能后，PE向对等体组中所有已建立连接的CE重新发送所有路由，并对发送路由中的AS_PATH属性按上述规则替换。

[bookmark: _Toc75137621][bookmark: _Ref86196281][bookmark: _Toc86654441][bookmark: _Toc137991718][bookmark: _Toc418944411]BGP AS号替换和SoO应用示意图
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在图1-20中，Site 1和Site 2都使用AS号800，在PE 2上使能针对CE 2的AS号替换功能。当CE 1发来的Update信息从PE 2发布给CE 2时，PE 2发现AS_PATH中存在与CE 2相同的AS号800，就把它替换为自己的AS号100，这样，CE 2就可以正确接收CE 1的路由信息。
PE使用不同接口连接同一站点的多个CE时，如图1-20中的CE 2和CE 3，使用BGP的AS号替换功能，会导致CE 3发布的路由通过PE 2和CE 2再次发布到Site 2，引起路由环路。此时，通过在PE 2上为对等体CE 2和CE 3配置相同的SoO属性，可以避免路由环路。PE 2从CE 2或CE 3接收到路由后为路由添加SoO属性；向CE 2或CE 3发布路由时检查路由的SoO属性。由于CE 3发布路由的SoO属性与CE 2的SoO属性相同，PE 2不会将该路由发布给CE 2，从而避免路由环路。
SoO属性的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
[bookmark: _Toc316633990][bookmark: _Toc45105920]MPLS L3VPN快速重路由
MPLS L3VPN FRR（Fast Reroute，快速重路由）功能用来在CE双归属（即一个CE同时连接两个PE）的组网环境下，通过为流量转发的主路径指定一条备份路径，并通过BFD检测主路径的状态，实现当主路径出现故障时，将流量迅速切换到备份路径，大大缩短了故障恢复时间。在使用备份路径转发报文的同时，会重新进行路由优选，优选完毕后，使用新的最优路由来转发报文。
MPLS L3VPN快速重路由的路径备份方式分为如下几种：
VPNv4路由备份VPNv4路由
VPNv4路由备份IPv4路由
IPv4路由备份VPNv4路由
VPNv4路由备份VPNv4路由
[bookmark: _Ref366236183][bookmark: _Toc418944412]VPNv4路由备份VPNv4路由示意图
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如图1-21所示，在入节点PE 1上指定VPN 1的FRR备份下一跳为PE 3，则PE 1接收到PE 2和PE 3发布的到达CE 2的VPNv4路由后，PE 1会记录这两条VPNv4路由，并将PE 2发布的VPNv4路由当作主路径，PE 3发布的VPNv4路由当作备份路径。
在PE 1上配置BFD检测LSP或MPLS TE隧道功能，通过BFD检测PE 1到PE 2之间公网隧道的状态。当公网隧道正常工作时，CE 1和CE 2通过主路径CE 1—PE 1—PE 2—CE 2通信。当PE 1检测到该公网隧道出现故障时，PE 1将通过备份路径CE 1—PE 1—PE 3—CE 2转发CE 1访问CE 2的流量。
在这种备份方式中，PE 1负责主路径检测和流量切换。
BFD检测LSP或MPLS TE隧道功能的详细介绍，请参见“MPLS配置指导”中“MPLS OAM”。
VPNv4路由备份IPv4路由
[bookmark: _Ref366236184][bookmark: _Toc418944413]VPNv4路由备份IPv4路由示意图
[image: ]

如图1-22所示，在出节点PE 2上指定VPN 1的FRR备份下一跳为PE 3，则PE 2接收到CE 2发布的IPv4路由和PE 3发布的到达CE 2的VPNv4路由后，PE 2会记录这两条路由，并将CE 2发布的IPv4路由当作主路径，PE 3发布的到达CE 2的VPNv4路由当作备份路径。同时，PE 2通过ARP或Echo方式的BFD会话检测PE 2—CE 2这条路径的状态。当此路径正常工作时，CE 1和CE 2通过主路径CE 1—PE 1—PE 2—CE 2通信。当PE 2检测到路径PE 2—CE 2出现故障时，快速切换到路径PE 2—PE 3—CE 2，CE 1将通过备份路径CE 1—PE 1—PE 2—PE 3—CE 2访问CE 2。从而，避免路由收敛（切换到路径CE 1—PE 1—PE 3—CE 2）前，流量转发中断。
在这种备份方式中，PE 2负责主路径检测和流量切换。
IPv4路由备份VPNv4路由
[bookmark: _Toc418944414][bookmark: _Ref355857284]IPv4路由备份VPNv4路由示意图
[image: ]

如图1-23所示，在PE 1上指定VPN 1的FRR备份下一跳为CE 2，则PE 1接收到CE 2发布的IPv4路由和PE 2发布的到达CE 2的VPNv4路由后，PE 1会记录这两条路由，并将PE 2发布的到达CE 2的VPNv4路由当作主路径，CE 2发布的IPv4路由当作备份路径。
在PE 1上配置BFD检测LSP或MPLS TE隧道功能，通过BFD检测PE 1到PE 2之间公网隧道的状态。当公网隧道正常工作时，CE 1和CE 2通过主路径CE 1—PE 1—PE 2—CE 2通信。当PE 1检测到该公网隧道出现故障时，PE 1将通过备份路径CE 1—PE 1—CE 2转发CE 1访问CE 2的流量。
在这种备份方式中，PE 1负责主路径检测和流量切换。
[bookmark: _Toc415143742][bookmark: _Toc415143741][bookmark: _Toc415143740][bookmark: _Toc415143739][bookmark: _Toc415143738][bookmark: _Toc415143737][bookmark: _Toc415143736][bookmark: _Toc415143735][bookmark: _Toc415143734][bookmark: _Toc415143733][bookmark: _Toc415143732][bookmark: _Toc415143731][bookmark: _Toc415143730][bookmark: _Toc339543915][bookmark: _Toc339457022][bookmark: _Toc338778053][bookmark: _Toc338777916][bookmark: _Toc337556551][bookmark: _Toc339543914][bookmark: _Toc339457021][bookmark: _Toc338778052][bookmark: _Toc338777915][bookmark: _Toc337556550][bookmark: _Toc339543913][bookmark: _Toc339457020][bookmark: _Toc338778051][bookmark: _Toc338777914][bookmark: _Toc337556549][bookmark: _Toc339543912][bookmark: _Toc339457019][bookmark: _Toc338778050][bookmark: _Toc338777913][bookmark: _Toc337556548][bookmark: _Toc503513885][bookmark: _Toc477975302][bookmark: _Toc516495013][bookmark: _Toc531095378][bookmark: _Toc45105921]VPN引入等价路由
VPN引入等价路由功能用于将前缀和RD均相同的多条路由全部引入到VPN实例的路由表中。如果在开启本功能的同时配置了balance命令或MPLS L3VPN快速重路由功能，则这些路由之间可以进行负载分担或MPLS L3VPN快速重路由。balance命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
[bookmark: _Ref468116053]VPN引入等价路由示意图
[image: ]

如图1-24所示，在PE 1上存在RD为1:1的VPN实例VPN1，CE 1通过该VPN实例接入骨干网；在PE 2和PE 3上均存在RD为1:2的VPN实例VPN2，CE 2通过该VPN实例接入骨干网；VPN1和VPN2能够相互访问。
CE 2上发布一条路由后，PE 2和PE 3均通过VPNv4路由将该路由发布给PE 1，路由的RD为1:2。缺省情况下，对于前缀和RD均相同的多条路由，BGP只会将最优路由学习到VPN实例的路由表中。因此，在PE 1上，VPN实例VPN1的BGP路由表中只会存在一条到达CE 2的路由。在PE 1的VPN实例VPN1中开启VPN引入等价路由功能后，BGP会把前缀和RD均相同的两条路由全部学习到该VPN实例中，这两条路由之间可以进行负载分担或MPLS L3VPN快速重路由。
[bookmark: _Toc45105922]协议规范
与MPLS L3VPN相关的协议规范有：
RFC 3107：Carrying Label Information in BGP-4
RFC 4360：BGP Extended Communities Attribute
RFC 4364：BGP/MPLS IP Virtual Private Networks (VPNs)
RFC 4577：OSPF as the Provider/Customer Edge Protocol for BGP/MPLS IP Virtual Private Networks (VPNs)
[bookmark: _Toc211677953][bookmark: _Toc211677838][bookmark: _Toc36527753][bookmark: _Toc15095857][bookmark: _Toc45105923]MPLS L3VPN配置任务简介
除特殊说明外，MPLS L3VPN的配置均在PE设备上执行。MPLS L3VPN配置任务如下：
配置MPLS L3VPN基本功能
配置VPN实例
配置PE-CE间的路由交换
配置PE-PE间的路由交换
（可选）配置BGP VPNv4路由
（可选）配置MPLS IP报文分片	Comment by w15370: 
[2019/2/13] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
配置MPLS L3VPN高级组网
请根据实际情况选择以下任务进行配置：
配置跨域VPN
如果承载VPN路由的MPLS骨干网跨越多个AS，则需要执行本配置。
配置嵌套VPN
如果网络中VPN接入数量比较多，管理者想要通过VPN划分访问权限，且不想让外部知道用户网络内部VPN的部署情况，则可以使用嵌套VPN组网方式。
配置多角色主机
多角色主机功能通过在PE上配置策略路由，使得来自Site内某些主机或服务器的报文可以访问多个VPN。
配置HoVPN
HoVPN用来避免PE成为网络的瓶颈，以便于大规模部署VPN网络。
（可选）配置Egress PE上私网路由标签操作方式
（可选）配置MPLS L3VPN快速重路由
（可选）控制MPLS L3VPN网络中路由的发布与接收
配置OSPF伪连接
配置BGP的AS号替换和SoO属性
配置AIGP属性
配置RT-Filter功能
RT-Filter功能用来在源头上减少发布的路由信息数量。
配置BGP Add-Path
Add-Path（Additional Paths）功能允许BGP向邻居发送本地前缀相同下一跳不同的多条路由，以便在网络故障时缩短流量中断时间。
配置路由信息引入功能
本功能用来将公网或其他VPN实例的路由信息引入到指定VPN实例中，从而使指定VPN用户可以获取访问公网或其他VPN的路由。
配置公网和VPN实例的BGP路由互相引入功能
本功能用来将公网和VPN实例的BGP路由信息互相引入，从而使VPN用户和公网用户可以互相访问。
开启VPN引入等价路由功能
本功能用来将前缀和RD均相同的多条路由全部引入到VPN实例的路由表中，以便在这些路由之间形成等价路由或进行MPLS L3VPN快速重路由。
配置优先发送指定路由的撤销消息
本功能用来配置BGP在撤销大量路由时，能够优先撤销某些指定的路由，以便将使用指定路由的流量快速地切换到有效路径上，最大限度地减少流量中断时间。
（可选）维护MPLS L3VPN网络
配置L3VPN的报文反射功能
开启告警功能
使能BGP的路由抖动日志记录功能
配置VPN实例的MPLS标签转发统计功能
[bookmark: _Toc476253448][bookmark: _Toc476255580][bookmark: _Toc476254743][bookmark: _Toc476253458][bookmark: _Toc476255590][bookmark: _Toc476254753][bookmark: _Toc476253463][bookmark: _Toc476255595][bookmark: _Toc476254758][bookmark: _Toc476253468][bookmark: _Toc476255600][bookmark: _Toc476254763][bookmark: _Toc324777007][bookmark: _Toc322336617][bookmark: _Toc322336466][bookmark: _Toc324777006][bookmark: _Toc322336616][bookmark: _Toc322336465][bookmark: _Toc324777005][bookmark: _Toc322336615][bookmark: _Toc322336464][bookmark: _Toc117926459][bookmark: _Toc114629373][bookmark: _Toc117926458][bookmark: _Toc114629372][bookmark: _Toc117926457][bookmark: _Toc114629371][bookmark: _Toc117926456][bookmark: _Toc114629370][bookmark: _Toc117926455][bookmark: _Toc114629369][bookmark: _Toc211677972][bookmark: _Toc211677857][bookmark: _Toc211677971][bookmark: _Toc211677856][bookmark: _Toc211677970][bookmark: _Toc211677855][bookmark: _Toc211677969][bookmark: _Toc211677854][bookmark: _Toc476253533][bookmark: _Toc476255665][bookmark: _Toc476255552][bookmark: _Toc45105924]MPLS L3VPN配置准备
在配置MPLS L3VPN之前，需完成以下任务：
对MPLS骨干网（PE、P）配置IGP，实现骨干网的IP连通性
对MPLS骨干网（PE、P）配置MPLS基本能力
对MPLS骨干网（PE、P）配置MPLS LDP，建立LDP LSP
[bookmark: _Toc366241530][bookmark: _Toc366236004][bookmark: _Toc364778813][bookmark: _Toc364253898][bookmark: _Toc363632584][bookmark: _Ref460415993][bookmark: _Ref476240368][bookmark: _Ref476240377][bookmark: _Ref476251874][bookmark: _Toc45105925]配置VPN实例
配置VPN实例的操作是在PE设备上进行的。
[bookmark: _Ref322336899][bookmark: _Toc45105926]创建VPN实例
功能简介
VPN实例在实现中与Site关联。VPN实例不是直接对应于VPN，一个VPN实例综合了和它所对应Site的VPN成员关系和路由规则。
配置限制和指导
在VPN实例视图下配置RD后，如果VPN实例所有地址族视图下不存在RD配置，则该配置会同步到VPN实例所有地址族视图下。此时如果删除某一地址族视图下的RD配置，则会同时删除VPN实例视图下的RD配置。
当VPN实例视图下没有配置DR时，允许用户在VPN实例各个地址族视图下分别配置RD，RD可以不同。此时如果在VPN实例视图下配置RD，则必须保证VPN实例视图下和VPN实例各个地址族视图下的RD配置一致，否则配置失败。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
配置VPN实例的MPLS标签范围。
mpls per-vrf-label range minimum maximum
缺省情况下，未配置VPN实例的MPLS标签范围。
创建VPN实例，并进入VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
配置VPN实例的RD。
route-distinguisher route-distinguisher
缺省情况下，未配置VPN实例的RD。
（可选）配置VPN实例的描述信息。
description text
缺省情况下，未配置VPN实例的描述信息。
（可选）配置VPN实例的ID。
vpn-id vpn-id
缺省情况下，未配置VPN实例的ID。
（可选）配置VPN实例的SNMP上下文。
snmp context-name context-name
缺省情况下，未配置VPN实例的SNMP上下文。
进入VPN实例IPv4地址族视图。
address-family ipv4
配置RD。
route-distinguisher route-distinguisher
缺省情况下，未配置RD。
配置MPLS标签分配方式。
apply-label { per-instance [ static static-label-value ] | per-route }
缺省情况下，采用每下一跳每标签的标签分配方式，即BGP为VPN路由中的每个下一跳分配一个标签。
[bookmark: _Toc45105927]配置VPN实例与三层接口关联
[bookmark: _Toc476253537][bookmark: _Toc476253572]配置限制和指导
如果主接口已经与VSI或MPLS L2VPN的交叉连接关联，则该接口或其子接口无法与VPN实例进行关联。
如果子接口已经与VSI或MPLS L2VPN的交叉连接关联，则该子接口无法与VPN实例进行关联。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入接口视图。
interface interface-type interface-number
配置接口与指定的VPN实例关联。
ip binding vpn-instance vpn-instance-name
缺省情况下，接口未关联VPN实例，即接口属于公网。
执行本命令将删除接口上已经配置的IP地址，因此需要重新配置接口的IP地址。
[bookmark: _Toc476253575][bookmark: _Toc476255670][bookmark: _Toc476255557][bookmark: _Toc476253593][bookmark: _Toc476255688][bookmark: _Toc476257669][bookmark: _Ref322336901][bookmark: _Toc45105928]配置VPN实例的路由相关属性
配置限制和指导
VPN实例视图下配置的路由相关属性既可以用于IPv4 VPN，也可以用于IPv6 VPN。
VPN实例视图和VPN实例IPv4地址族视图下配置的路由相关属性均能用于IPv4 VPN。如果同时配置二者，则IPv4 VPN采用VPN实例IPv4地址族视图下的配置。
配置准备
在对VPN实例应用入方向或出方向路由策略时，还需要创建并配置路由策略，配置方法请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“路由策略”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入VPN实例视图或VPN实例IPv4地址族视图。
进入VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
请依次执行以下命令进入VPN实例IPv4地址族视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
address-family ipv4
配置VPN实例的Route Target。
vpn-target vpn-target&<1-8> [ both | export-extcommunity | import-extcommunity ]
缺省情况下，未配置VPN实例的Route Target。
配置VPN实例支持的最大激活路由前缀数。
routing-table limit number { warn-threshold | simply-alert }
缺省情况下，未限制VPN实例支持的最多激活路由前缀数。
通过本配置可以防止PE路由器上保存过多的激活路由前缀信息。
对当前VPN实例应用入方向路由策略。
import route-policy route-policy
缺省情况下，允许所有Route Target属性匹配的路由通过。
对当前VPN实例应用出方向路由策略。
export route-policy route-policy
缺省情况下，不对发布的路由进行过滤。
配置VPN实例的隧道策略。
tnl-policy tunnel-policy-name
缺省情况下，隧道策略为按照LSP隧道－>GRE隧道－>CRLSP－>SRLSP隧道的优先级顺序选择隧道，负载分担条数为1。	Comment by w15370: 
[2019/2/13] 仅适用于vBRAS / RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
如果本配置中指定的隧道策略尚未创建，则采用缺省策略。隧道策略的创建及配置方法，请参见“MPLS配置指导”中的“隧道策略”。
[bookmark: _Toc476253595][bookmark: _Toc476255690][bookmark: _Toc476257671][bookmark: _Toc476253610][bookmark: _Toc476255705][bookmark: _Toc476257686][bookmark: _Toc476253615][bookmark: _Toc476255710][bookmark: _Toc476257691][bookmark: _Toc476253646][bookmark: _Toc476255741][bookmark: _Toc476257722][bookmark: _Toc117926548][bookmark: _Toc114629462][bookmark: _Toc324777046][bookmark: _Toc322340096][bookmark: _Toc322336803][bookmark: _Toc322336656][bookmark: _Toc322336505][bookmark: _Toc324777013][bookmark: _Toc322340063][bookmark: _Toc322336770][bookmark: _Toc322336623][bookmark: _Toc322336472][bookmark: _Toc324777012][bookmark: _Toc322340062][bookmark: _Toc322336769][bookmark: _Toc322336622][bookmark: _Toc322336471][bookmark: _Toc117926514][bookmark: _Toc114629428][bookmark: _Toc117926489][bookmark: _Toc114629403][bookmark: _Toc117926488][bookmark: _Toc114629402][bookmark: _Toc117926463][bookmark: _Toc114629377][bookmark: _Toc117926462][bookmark: _Toc114629376][bookmark: _Toc326585241][bookmark: _Toc326583745][bookmark: _Toc326308041][bookmark: _Toc326585240][bookmark: _Toc326583744][bookmark: _Toc326308040][bookmark: _Toc326585239][bookmark: _Toc326583743][bookmark: _Toc326308039][bookmark: _Toc326585238][bookmark: _Toc326583742][bookmark: _Toc326308038][bookmark: _Toc326585237][bookmark: _Toc326583741][bookmark: _Toc326308037][bookmark: _Toc326585236][bookmark: _Toc326583740][bookmark: _Toc326308036][bookmark: _Toc326585215][bookmark: _Toc326583719][bookmark: _Toc326308015][bookmark: _Toc326585214][bookmark: _Toc326583718][bookmark: _Toc326308014][bookmark: _Toc326585213][bookmark: _Toc326583717][bookmark: _Toc326308013][bookmark: _Toc326585212][bookmark: _Toc326583716][bookmark: _Toc326308012][bookmark: _Toc326585211][bookmark: _Toc326583715][bookmark: _Toc326308011][bookmark: _Toc326585210][bookmark: _Toc326583714][bookmark: _Toc326308010][bookmark: _Toc326585209][bookmark: _Toc326583713][bookmark: _Toc326308009][bookmark: _Toc326585208][bookmark: _Toc326583712][bookmark: _Toc326308008][bookmark: _Toc326585207][bookmark: _Toc326583711][bookmark: _Toc326308007][bookmark: _Toc326585206][bookmark: _Toc326583710][bookmark: _Toc326308006][bookmark: _Ref157413357][bookmark: _Ref130735539][bookmark: _Ref130735528][bookmark: _Toc45105929]配置PE-CE间的路由交换
[bookmark: _Toc476253648][bookmark: _Toc476255743][bookmark: _Toc476257724][bookmark: _Toc476253649][bookmark: _Toc476255744][bookmark: _Toc476257725][bookmark: _Ref157413351][bookmark: _Toc45105930]配置PE-CE间使用静态路由
功能简介
本配置在PE上进行，CE上的配置方法与普通静态路由相同。
静态路由的详细配置请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“静态路由”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
为指定VPN实例配置静态路由。
ip route-static vpn-instance s-vpn-instance-name dest-address { mask-length | mask } { interface-type interface-number [ next-hop-address ] | next-hop-address [ public ] [ track track-entry-number ] | vpn-instance d-vpn-instance-name next-hop-address [ track track-entry-number ] } [ permanent ] [ preference preference ] [ tag tag-value ] [ description text ]
[bookmark: _Toc476253651][bookmark: _Toc476255746][bookmark: _Toc476257727][bookmark: _Toc476253666][bookmark: _Toc476255761][bookmark: _Toc476257742][bookmark: _Toc114629476][bookmark: _Toc117926562][bookmark: _Toc114629477][bookmark: _Toc117926563][bookmark: _Toc45105931]配置PE-CE间使用RIP
功能简介
本配置在PE上进行，CE上配置普通RIP即可。
有关RIP的介绍和详细配置，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“RIP”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
创建PE-CE间的RIP实例，并进入RIP视图。
rip [ process-id ] vpn-instance vpn-instance-name
在指定网段上使能RIP。
network network-address [ wildcard-mask ]
缺省情况下，没有网段使能RIP。
[bookmark: _Toc476253668][bookmark: _Toc476255763][bookmark: _Toc476257744][bookmark: _Toc476253685][bookmark: _Toc476255780][bookmark: _Toc476257761][bookmark: _Ref86132876][bookmark: _Ref86132877][bookmark: _Toc45105932]配置PE-CE间使用OSPF
功能简介
本配置在PE上进行，CE上配置普通OSPF即可。
有关OSPF的介绍和详细配置，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“OSPF”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
创建PE-CE间的OSPF实例，并进入OSPF视图。
ospf [ process-id | router-id router-id ] * vpn-instance vpn-instance-name
	参数
	使用说明

	router-id router-id
	VPN实例绑定的OSPF进程不使用系统视图下配置的公网Router ID，因此在启动进程时需要手工配置Router ID，或者所要绑定的VPN实例中至少有一个接口配置了IP地址

	vpn-instance vpn-instance-name
	一个OSPF进程只能属于一个VPN实例
删除VPN实例后，相关的所有OSPF进程也将全部被删除



配置引入BGP路由。
import-route bgp [ as-number ] [ allow-ibgp ] [ cost cost-value | nssa-only | route-policy route-policy-name | tag tag | type type ] *
缺省情况下，没有引入其他协议的路由信息。
若在设备上配置OSPF实例引入BGP路由，则该OSPF实例下未配置vpn-instance-capability simple命令时，设备会将从MP-IBGP对等体学习到的VPNv4路由引入到OSPF实例，无需指定allow-ibgp参数；否则，只有指定allow-ibgp参数，设备才会将从MP-IBGP对等体学习到的VPNv4路由引入到OSPF实例。
（可选）配置OSPF域标识符。
domain-id domain-id [ secondary ]
缺省情况下，OSPF域标识符为0。
	域标识符的作用
	域标识符配置注意事项

	OSPF进程的域ID包含在此进程生成的路由中，在将OSPF路由引入BGP时，域ID被附加到BGP路由上，作为BGP的扩展团体属性传递
	每个OSPF进程只能配置一个主标识符，不同进程的域标识符可以相同
同一个VPN的所有OSPF进程应配置相同的域ID，以保证路由发布的正确性



（可选）配置OSPF扩展团体属性的类型编码。
ext-community-type { domain-id type-code1 | router-id type-code2 | route-type type-code3 }
缺省情况下，OSPF扩展团体属性Domain ID的类型编码是0x0005，Router ID的类型编码是0x0107，Route Type的类型编码是0x0306。
配置OSPF区域，并进入OSPF区域视图。
area area-id
配置区域所包含的网段并在指定网段的接口上使能OSPF。
network ip-address wildcard-mask
缺省情况下，接口不属于任何区域且OSPF功能处于关闭状态。
[bookmark: _Toc476253687][bookmark: _Toc476255782][bookmark: _Toc476257763][bookmark: _Toc476253724][bookmark: _Toc476255819][bookmark: _Toc476257800][bookmark: _Toc45105933]配置PE-CE间使用IS-IS
功能简介
本配置在PE上进行，CE上配置普通IS-IS即可。
有关IS-IS的介绍和详细配置，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“IS-IS”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
创建PE-CE间的IS-IS实例，并进入IS-IS视图。
isis [ process-id ] vpn-instance vpn-instance-name
一个IS-IS进程只能属于一个VPN实例。
配置网络实体名称。
network-entity net
缺省情况下，未配置NET。
退回系统视图。
quit
进入接口视图。
interface interface-type interface-number
配置指定接口上使能IS-IS路由进程。
isis enable [ process-id ]
缺省情况下，IS-IS功能在接口上处于关闭状态，且没有任何IS-IS进程与其关联。
[bookmark: _Toc476253726][bookmark: _Toc476255821][bookmark: _Toc476257802][bookmark: _Toc476253755][bookmark: _Toc476255850][bookmark: _Toc476257831][bookmark: _Toc45105934]配置PE-CE间使用EBGP
配置限制和指导
修改或删除VPN实例视图/VPN实例IPv4地址族视图下的RD配置后，设备会自动删除BGP-VPN IPv4单播地址族及其地址族下的配置。因此，PE-CE间使用EBGP进行路由交换时，请谨慎修改或删除RD配置，避免引起路由震荡。
配置PE
进入系统视图。
system-view
启动BGP实例，并进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
缺省情况下，没有运行BGP。
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
BGP-VPN实例视图下的配置任务与BGP实例视图下的相同，有关介绍和详细配置，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
将CE配置为VPN私网EBGP对等体。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } as-number as-number
本命令的详细介绍请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
创建BGP-VPN IPv4单播地址族，并进入BGP-VPN IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能本地路由器与指定对等体/对等体组交换IPv4单播路由信息的能力。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv4单播路由信息。
引入本端CE路由。
import-route protocol [ { process-id | all-processes } [ allow-direct | med med-value | route-policy route-policy-name ] * ]
PE需要将到本端CE的路由引入VPN路由表中，以发布给对端PE。
配置允许本地AS号在所接收的路由的AS_PATH属性中出现，并可同时配置允许重复的次数。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } allow-as-loop [ number ]
缺省情况下，不允许本地AS号在接收路由的AS_PATH属性中出现。
Hub&Spoke组网中，如果在Hub-PE和Hub-CE之间运行EBGP，则需要在Hub-PE上执行本配置，否则Hub-PE不能接受Hub-CE返回的路由更新信息。
配置CE
进入系统视图。
system-view
启动BGP实例，并进入BGP实例视图。
bgp as-number  [ instance instance-name ]
缺省情况下，没有运行BGP。
将PE配置为对等体。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } as-number as-number
创建BGP IPv4单播地址族，并进入BGP IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能本地路由器与指定对等体/对等体组交换IPv4单播路由信息的能力。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv4单播路由信息。
配置路由引入。
import-route protocol [ { process-id | all-processes } [ allow-direct | med med-value | route-policy route-policy-name ] * ]
CE需要将自己所能到达的VPN网段地址发布给接入的PE，通过PE发布给对端CE。
[bookmark: _Toc476253757][bookmark: _Toc476255852][bookmark: _Toc476257833][bookmark: _Toc476253786][bookmark: _Toc476255881][bookmark: _Toc476257862][bookmark: _Toc114629502][bookmark: _Toc117926588][bookmark: _Toc114629503][bookmark: _Toc117926589][bookmark: _Toc45105935]配置PE-CE间使用IBGP
配置限制和指导
PE和CE之间使用IBGP路由协议只适用于基本的MPLS L3VPN组网环境，Hub&Spoke、Extranet、跨域VPN、运营商的运营商、嵌套VPN和HoVPN组网中，PE和CE之间不能配置IBGP。
修改或删除VPN实例视图/VPN实例IPv4地址族视图下的RD配置后，设备会自动删除BGP-VPN IPv4单播地址族及其地址族下的配置。因此，PE-CE间使用IBGP进行路由交换时，请谨慎修改或删除RD配置，避免引起路由震荡。
配置PE
进入系统视图。
system-view
启动BGP实例，并进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
缺省情况下，没有运行BGP。
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
BGP-VPN实例视图下的配置任务与BGP实例视图下的相同，有关介绍和详细配置，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
将CE配置为VPN私网IBGP对等体。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } as-number as-number
创建BGP-VPN IPv4单播地址族，并进入BGP-VPN IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能本地路由器与指定对等体/对等体组交换IPv4单播路由信息的能力。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv4单播路由信息。
将CE配置为路由反射器的客户端，以便PE将从CE学习的路由发送给其他IBGP对等体。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } reflect-client
缺省情况下，未配置路由发射器及其客户端。
配置路由反射器后不会修改路由的下一跳。如果需要修改下一跳，则需在路由的接收端通过入策略进行修改。
（可选）允许路由反射器在客户机之间反射路由。
reflect between-clients
缺省情况下，允许路由反射器在客户机之间反射路由。
（可选）配置路由反射器的集群ID。
reflector cluster-id { cluster-id | ip-address }
缺省情况下，每个路由反射器都使用自己的Router ID作为集群ID。
如果一个集群中配置了多个路由反射器，请使用本命令为所有的路由反射器配置相同的集群ID，以避免产生路由环路。
配置CE
进入系统视图。
system-view
启动BGP实例，并进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
缺省情况下，没有运行BGP。
将PE配置为IBGP对等体。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } as-number as-number
创建BGP IPv4单播地址族，并进入BGP IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能本地路由器与指定对等体/对等体组交换IPv4单播路由信息的能力。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv4单播路由信息。
配置路由引入。
import-route protocol [ { process-id | all-processes } [ allow-direct | med med-value | route-policy route-policy-name ] * ]
CE需要将自己所能到达的VPN网段地址发布给接入的PE，通过PE发布给对端CE。
[bookmark: _Toc476253788][bookmark: _Toc476255883][bookmark: _Toc476257864][bookmark: _Toc476253817][bookmark: _Toc476255912][bookmark: _Toc476257893][bookmark: _Toc326585247][bookmark: _Toc326583751][bookmark: _Toc326308047][bookmark: _Toc326585246][bookmark: _Toc326583750][bookmark: _Toc326308046][bookmark: _Toc326585245][bookmark: _Toc326583749][bookmark: _Toc326308045][bookmark: _Toc326585244][bookmark: _Toc326583748][bookmark: _Toc326308044][bookmark: _Toc326585243][bookmark: _Toc326583747][bookmark: _Toc326308043][bookmark: _Ref322336903][bookmark: _Toc45105936]配置PE-PE间的路由交换
进入系统视图。
system-view
启动BGP实例，并进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
缺省情况下，没有运行BGP。
将对端PE配置为对等体。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } as-number as-number
（可选）指定与对等体/对等体组创建BGP会话时建立TCP连接使用的源接口。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } connect-interface interface-type interface-number
缺省情况下，BGP使用到达BGP对等体的最佳路由的出接口作为与对等体/对等体组创建BGP会话时建立TCP连接的源接口。
创建BGP VPNv4地址族，并进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
使能本地路由器与指定对等体交换VPNv4路由信息的能力。
peer { group-name | ip-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv4路由信息。
[bookmark: _Toc476253819][bookmark: _Toc476255914][bookmark: _Toc476257895][bookmark: _Toc476253848][bookmark: _Toc476255943][bookmark: _Toc476257924][bookmark: _Ref322336904][bookmark: _Toc45105937]配置BGP VPNv4路由
[bookmark: _Toc45105938]功能简介
BGP VPNv4路由的属性需要在BGP VPNv4地址族视图下配置。BGP VPNv4路由的很多配置都与BGP IPv4单播路由相同，详细配置请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
[bookmark: _Toc45105939]控制BGP VPNv4路由的发布、接收和保存
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
向对等体/对等体组发送缺省路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } default-route-advertise vpn-instance vpn-instance-name
缺省情况下，不向对等体/对等体组发送缺省路由。
设置允许从指定对等体/对等体组收到的路由数量。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } route-limit prefix-number [ { alert-only | discard | reconnect reconnect-time } | percentage-value ] *
缺省情况下，不限制从对等体/对等体组接收的路由数量。
保存所有来自指定对等体/对等体组的原始路由更新信息，不管这些路由是否通过了路由策略的过滤。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } keep-all-routes
缺省情况下，不保存来自对等体/对等体组的原始路由更新信息。
[bookmark: _Toc45105940]配置BGP VPNv4路由的首选值
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
为从指定对等体/对等体组接收的路由分配首选值。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } preferred-value value
缺省情况下，从对等体/对等体组接收的路由的首选值为0。
[bookmark: _Toc45105941]配置BGP VPNv4路由反射
功能简介
为保证IBGP对等体之间的连通性，需要在IBGP对等体之间建立全连接关系。当IBGP对等体数目很多时，网络资源和CPU资源的消耗都很大。
利用路由反射可以解决这一问题。在一个AS内，其中一台路由器作为RR（Route Reflector，路由反射器），作为客户机（Client）的路由器与路由反射器之间建立IBGP连接。路由反射器从客户机接收到路由后，将其传递（反射）给所有其他的客户机，从而保证客户机之间不需要建立IBGP连接，就可以学习到彼此的路由。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
配置将本机作为路由反射器，并将对等体或对等体组作为路由反射器的客户。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } reflect-client
缺省情况下，未配置路由反射器及其客户。
（可选）允许路由反射器在客户机之间反射路由。
reflect between-clients
缺省情况下，允许路由反射器在客户机之间反射路由。
（可选）配置路由反射器的集群ID。
reflector cluster-id { cluster-id | ip-address }
缺省情况下，每个路由反射器都使用自己的Router ID作为集群ID。
（可选）创建路由反射器的反射策略。
rr-filter { ext-comm-list-number | ext-comm-list-name }
缺省情况下，路由反射器不会对反射的路由进行过滤。
（可选）允许路由反射器反射路由时修改路由属性。
reflect change-path-attribute
缺省情况下，不允许路由反射器反射路由时修改路由属性。
（可选）配置将指定对等体/对等体组加入就近反射组。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } reflect-nearby-group
缺省情况下，就近反射组中不存在任何对等体或对等体组。
路由反射器在就近反射组内的对等体/对等体组之间反射路由时，不修改下一跳属性。
[bookmark: _Toc45105942]配置BGP VPNv4路由属性
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
配置NEXT_HOP属性。
配置向对等体/对等体组发布路由时，将下一跳属性修改为自身的地址。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-local
缺省情况下，向对等体/对等体组发布路由时，将下一跳属性修改为自身的地址。
配置向对等体/对等体组发布路由时不改变下一跳。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-invariable
缺省情况下，向对等体/对等体组发布路由时会将下一跳改为自身的地址。
如果在跨域VPN OptionC组网中使用RR通告VPNv4路由，则需要在RR上配置向BGP邻居和客户机通告VPNv4路由时，不改变路由的下一跳，以保证私网路由下一跳不会被修改。
配置AS_PATH属性。
配置对于从对等体/对等体组接收的路由，允许本地AS号在接收路由的AS_PATH属性中出现，并配置允许出现的次数。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } allow-as-loop [ number ]
缺省情况下，不允许本地AS号在接收路由的AS_PATH属性中出现。
配置向指定EBGP对等体/对等体组发送BGP更新消息时只携带公有AS号，不携带私有AS号。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } public-as-only
缺省情况下，向EBGP对等体/对等体组发送BGP更新消息时，既可以携带公有AS号，又可以携带私有AS号。
配置向对等体/对等体组发布团体属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } advertise-community
缺省情况下，不向对等体/对等体组发布团体属性。
为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } soo site-of-origin
缺省情况下，没有为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
为BGP对等体/对等体组配置链路带宽属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } bandwidth
缺省情况下，没有为对等体/对等体组配置链路带宽属性。
[bookmark: _Toc45105943]配置BGP VPNv4路由过滤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
配置对发布的路由信息进行过滤。
filter-policy { ipv4-acl-number | name ipv4-acl-name | prefix-list prefix-list-name } export [ protocol process-id ]
缺省情况下，不对发布的路由信息进行过滤。
配置对接收的路由信息进行过滤。
filter-policy { ipv4-acl-number | name ipv4-acl-name | prefix-list prefix-list-name } import
缺省情况下，不对接收的路由信息进行过滤。
为对等体/对等体组设置基于AS路径过滤列表的BGP路由过滤策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-path-acl as-path-acl-number { export | import }
缺省情况下，未配置基于AS路径过滤列表的BGP路由过滤策略。
为对等体/对等体组设置基于ACL的BGP路由过滤策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } filter-policy { ipv4-acl-number | name ipv4-acl-name } { export | import }
缺省情况下，未配置基于ACL的BGP路由过滤策略。
为对等体/对等体组设置基于地址前缀列表的BGP路由过滤策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } prefix-list prefix-list-name { export | import }
缺省情况下，未配置基于地址前缀列表的BGP路由过滤策略。
对来自对等体/对等体组的路由或发布给对等体/对等体组的路由应用路由策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } route-policy route-policy-name { export | import }
缺省情况下，没有为对等体/对等体组指定路由策略。
配置对接收到的VPNv4路由进行Route Target过滤。
policy vpn-target
缺省情况下，对接收到的VPNv4路由进行Route Target过滤，即只将Export Route Target属性与本地Import Route Target属性匹配的VPNv4路由加入到路由表。
[bookmark: _Ref475900816][bookmark: _Toc496802661][bookmark: _Toc45105944]配置BGP VPNv4路由衰减
功能简介
通过配置BGP VPNv4路由衰减，可以抑制不稳定的路由信息，不允许这类路由参与路由选择。
配置限制和指导
[bookmark: struct_0_65458_x3406_1051697844]本配置仅对IBGP路由生效。
配置本功能后，IBGP邻居down了之后，来自该邻居的VPNv4路由不会被删除，而是进行路由衰减。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
配置IBGP路由衰减。
dampening ibgp[ half-life-reachable half-life-unreachable reuse suppress ceiling | route-policy route-policy-name ] *
缺省情况下，未配置IBGP路由衰减。
[bookmark: _Toc527550007][bookmark: _Toc530466861][bookmark: _Toc45105945]配置BGP VPNv4路由延迟优选
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
配置BGP VPNv4路由延迟优选时间。
route-select delay delay-value
缺省情况下，延迟时间为0秒，即路由优选不延迟。
[bookmark: _Toc45105946]配置BGP VPNv4下一跳路由迭代变化延迟响应功能。
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
开启下一跳路由迭代变化延迟响应功能。
nexthop recursive-lookup [ non-critical-event ] delay [ delay-value ]
缺省情况下，下一跳路由迭代变化延迟响应功能处于关闭状态。
[bookmark: _Toc12006727][bookmark: _Toc45105947]配置BGP VPNv4路由的下一跳指向私网
功能简介
缺省情况下，设备接收到VPNv4路由时不修改路由的下一跳属性，即VPNv4路由的下一跳为公网地址。配置本功能后，设备接收到VPNv4路由时，将VPNv4路由的下一跳指向私网，并将出标签修改为无效值。例如，设备收到VPNv4路由的下一跳为公网地址10.1.1.1，配置本功能后，将VPNv4路由的下一跳指向私网10.1.1.1。
配置限制和指导
执行本配置后：
设备将删除并重新建立与指定对等体的BGP会话，会造成BGP会话短暂中断。
设备只接收RD与本地已存在的RD相同的VPNv4路由。
设备将从指定对等体/对等体组接收到的VPNv4路由发送给其对等体时，路由RT属性将保持原有属性，不使用所在VPN的RT属性进行替换。
本地删除VPN实例或VPN实例的RD时，从指定对等体/对等体组收到的属于该VPN实例的VPNv4路由将被删除。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
配置VPNv4路由的下一跳指向私网。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-vpn
缺省情况下，设备接收到VPNv4路由时不修改路由的下一跳属性。
[bookmark: _Ref459368796][bookmark: _Toc459382142][bookmark: _Toc45105948]配置MPLS IP报文分片	Comment by w15370: 
[2019/2/13] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
[bookmark: _Toc45105949]功能简介
在运营商的运营商组网环境中，如图1-12。PE1设备默认对L3VPN IP报文不分片。为了防止当CE1发往PE1的数据包较大时，在PE1或者后续网络中可能会出现的丢包现象，需要在PE1设备上同时配置MPLS MTU和 L3VPN IP报文分片功能。有关mpls mtu命令的详细介绍，请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS基础”。
[bookmark: _Toc45105950]配置限制和指导
如果设备（例如P设备）在入接口收到的报文带有MPLS标签，并且在出接口进行了标签交换，则必须配置本命令。
[bookmark: _Toc45105951]配置MPLS IP报文分片
进入系统视图。
system-view
开启MPLS IP报文分片功能。
mpls l3vpn fragment enable
缺省情况下，MPLS IP报文分片功能处于关闭状态
[bookmark: _Toc476253856][bookmark: _Toc476255951][bookmark: _Toc476257932][bookmark: _Toc476253857][bookmark: _Toc476255952][bookmark: _Toc476257933][bookmark: _Toc476253858][bookmark: _Toc476255953][bookmark: _Toc476257934][bookmark: _Toc476253960][bookmark: _Toc476256055][bookmark: _Toc476258036][bookmark: _Toc117926619][bookmark: _Toc114629533][bookmark: _Toc326585299][bookmark: _Toc326583803][bookmark: _Toc326308099][bookmark: _Toc326585298][bookmark: _Toc326583802][bookmark: _Toc326308098][bookmark: _Toc326585297][bookmark: _Toc326583801][bookmark: _Toc326308097][bookmark: _Toc326585296][bookmark: _Toc326583800][bookmark: _Toc326308096][bookmark: _Toc326585254][bookmark: _Toc326583758][bookmark: _Toc326308054][bookmark: _Toc326585253][bookmark: _Toc326583757][bookmark: _Toc326308053][bookmark: _Toc326585252][bookmark: _Toc326583756][bookmark: _Toc326308052][bookmark: _Toc326585251][bookmark: _Toc326583755][bookmark: _Toc326308051][bookmark: _Toc326585250][bookmark: _Toc326583754][bookmark: _Toc326308050][bookmark: _Ref147205184][bookmark: _Toc36527755][bookmark: _Toc45105952]配置跨域VPN
[bookmark: _Toc476253962][bookmark: _Toc476256057][bookmark: _Toc476258038][bookmark: _Toc476253963][bookmark: _Toc476256058][bookmark: _Toc476258039][bookmark: _Toc476253964][bookmark: _Toc476256059][bookmark: _Toc476258040][bookmark: _Toc326585304][bookmark: _Toc326583808][bookmark: _Toc326585303][bookmark: _Toc326583807][bookmark: _Toc326585302][bookmark: _Toc326583806][bookmark: _Toc366241542][bookmark: _Toc366236016][bookmark: _Toc364778825][bookmark: _Toc364253910][bookmark: _Toc366241541][bookmark: _Toc366236015][bookmark: _Toc364778824][bookmark: _Toc364253909][bookmark: _Toc366241540][bookmark: _Toc366236014][bookmark: _Toc364778823][bookmark: _Toc364253908][bookmark: _Toc366241539][bookmark: _Toc366236013][bookmark: _Toc364778822][bookmark: _Toc364253907][bookmark: _Toc366241538][bookmark: _Toc366236012][bookmark: _Toc364778821][bookmark: _Toc364253906][bookmark: _Toc366241537][bookmark: _Toc366236011][bookmark: _Toc364778820][bookmark: _Toc364253905][bookmark: _Toc366241536][bookmark: _Toc366236010][bookmark: _Toc364778819][bookmark: _Toc364253904][bookmark: _Toc117926624][bookmark: _Toc114629538][bookmark: _Toc117926623][bookmark: _Toc114629537][bookmark: _Toc117926622][bookmark: _Toc114629536][bookmark: _Toc117926621][bookmark: _Toc114629535][bookmark: _Ref114138833][bookmark: _Toc45105953]配置跨域VPN-OptionA
跨域VPN-OptionA的实现比较简单，当PE上的VPN数量及VPN路由数量都比较少时可以采用这种方案。
跨域VPN-OptionA的配置可以描述为：
对各AS分别进行基本MPLS L3VPN配置。
对于ASBR，将对端ASBR看作自己的CE配置即可。即：跨域VPN-OptionA方式需要在PE和ASBR上分别配置VPN实例，前者用于接入CE，后者用于接入对端ASBR。
在跨域VPN-OptionA方式中，对于同一个VPN，同一AS内的ASBR与PE的VPN实例的Route Target应能匹配；不同AS的PE之间的VPN实例的Route Target则不需要匹配。
[bookmark: _Toc45105954]配置跨域VPN-OptionB
配置限制和指导
ASBR在将VPNv4路由发布给MP-IBGP对等体时，始终会将下一跳修改为自身的地址，不受peer next-hop-local命令的控制。
配置PE
配置基本MPLS L3VPN，并指定同一AS内的ASBR为MP-IBGP对等体。对于同一个VPN，不同AS的PE上为该VPN实例配置的Route Target需要匹配。
配置ASBR
进入系统视图。
system-view
在连接AS内部路由器的接口上使能MPLS和LDP能力。
配置本节点的LSR ID。
mpls lsr-id lsr-id
缺省情况下，未配置LSR ID。
使能本节点的LDP能力，并进入LDP视图。
mpls ldp
缺省情况下，LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入连接AS内部路由器接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
使能接口的LDP能力。
mpls ldp enable
缺省情况下，接口的LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
在连接对端ASBR的接口上使能MPLS能力。
进入连接对端ASBR接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将同一AS的PE配置为IBGP对等体，将不同AS的ASBR配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
使能本地路由器与同一AS的PE、不同AS的ASBR交换VPNv4路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv4路由信息。
配置对接收到的VPNv4路由不进行Route Target过滤。
undo policy vpn-target
缺省情况下，对接收到的VPNv4路由进行Route Target过滤。
[bookmark: _Toc476253967][bookmark: _Toc476256062][bookmark: _Toc476258043][bookmark: _Toc476254025][bookmark: _Toc476256120][bookmark: _Toc476258101][bookmark: _Toc326585316][bookmark: _Toc326583820][bookmark: _Toc326585315][bookmark: _Toc326583819][bookmark: _Toc326585314][bookmark: _Toc326583818][bookmark: _Toc326585313][bookmark: _Toc326583817][bookmark: _Toc326585312][bookmark: _Toc326583816][bookmark: _Toc326585311][bookmark: _Toc326583815][bookmark: _Toc326585310][bookmark: _Toc326583814][bookmark: _Toc326585309][bookmark: _Toc326583813][bookmark: _Toc326585308][bookmark: _Toc326583812][bookmark: _Toc326585307][bookmark: _Toc326583811][bookmark: _Ref309827215][bookmark: _Ref309827209][bookmark: _Toc45105955]配置跨域VPN-OptionC（方式一）
配置限制和指导
由于PE之间不是直连，因此需要配置peer ebgp-max-hop命令，允许本地路由器同非直连网络上的邻居建立EBGP会话。
配置准备
执行本配置前，需要在PE或ASBR上配置通过BGP发布PE地址对应的路由，配置方法请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
PE上还需完成以下操作：
配置VPN实例
配置PE-CE之间的路由交换
配置PE
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将本AS的ASBR配置为IBGP对等体，将另一AS的PE配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
创建BGP IPv4单播地址族，并进入BGP IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能本地路由器与本AS的ASBR交换IPv4单播路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv4单播路由信息。
配置与本AS的ASBR之间能够交换带标签的IPv4路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } label-route-capability
缺省情况下，不具有与对等体/对等体组交换带标签IPv4路由的能力。
退回BGP实例视图。
quit
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
使能本地路由器与另一AS的PE交换VPNv4路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv4路由信息。
（可选）配置向对等体发送路由时不改变下一跳。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-invariable
缺省情况下，向对等体/对等体组发布路由时会将下一跳改为自己的地址。
本配置用于使用RR通告VPNv4路由的情况：在RR上执行本配置，使得RR之间通告VPNv4路由时，路由的下一跳不会被改变。
[bookmark: _Toc114629543][bookmark: _Toc117926629][bookmark: _Toc114629544][bookmark: _Toc117926630][bookmark: _Toc114629545][bookmark: _Toc117926631]配置ASBR
进入系统视图。
system-view
配置路由策略。
创建路由策略，并进入路由策略视图。
route-policy route-policy-name { deny | permit } node node-number
匹配带标签的IPv4路由。
if-match mpls-label
缺省情况下，不匹配路由信息的MPLS标签。
在路由策略中，还可以配置其他的if-match子句，以实现只对满足某些条件的路由分配标签，其它路由仍作为普通IPv4路由发布。
为IPv4路由分配标签。
apply mpls-label
缺省情况下，没有为IPv4路由分配标签。
退回系统视图。
quit
在连接AS内部路由器的接口上使能MPLS和LDP能力。
配置本节点的LSR ID。
mpls lsr-id lsr-id
缺省情况下，未配置LSR ID。
使能本节点的LDP能力，并进入LDP视图。
mpls ldp
缺省情况下，LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入连接AS内部路由器接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
使能接口的LDP能力。
mpls ldp enable
缺省情况下，接口的LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
在连接对端ASBR的接口上使能MPLS能力。
进入连接对端ASBR接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将本AS的PE配置为IBGP对等体，将另一AS的ASBR配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
创建BGP IPv4单播地址族，并进入BGP IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能本地路由器与本AS的PE、另一AS的ASBR交换IPv4单播路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv4单播路由信息。
配置与本AS的PE及另一AS的ASBR之间能够交换带标签的IPv4路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } label-route-capability
缺省情况下，不具有与对等体/对等体组交换带标签IPv4路由的能力。
配置向本AS的PE发布路由时将下一跳改为自己的地址。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-local
缺省情况下，在向IBGP对等体/对等体组发布路由时不会将下一跳改为自己的地址。
对来自对等体/对等体组的路由或发布给对等体/对等体组的路由应用路由策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } route-policy route-policy-name { export | import }
缺省情况下，没有为对等体/对等体组指定路由策略。
[bookmark: _Toc1640542][bookmark: _Toc45105956]配置跨域VPN-OptionC（方式二）
配置限制和指导
由于PE之间不是直连，因此需要配置peer ebgp-max-hop命令，允许本地路由器同非直连网络上的邻居建立EBGP会话。
配置准备
执行本配置前，需要在PE或ASBR上配置通过BGP发布PE地址对应的路由，配置方法请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
PE上还需完成以下操作：
配置VPN实例
配置PE-CE之间的路由交换
配置PE
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将另一AS的PE配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
使能本地路由器与另一AS的PE交换VPNv4路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv4路由信息。
（可选）配置向对等体发送路由时不改变下一跳。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-invariable
缺省情况下，向对等体/对等体组发布路由时会将下一跳改为自己的地址。
本配置用于使用RR通告VPNv4路由的情况：在RR上执行本配置，使得RR之间通告VPNv4路由时，路由的下一跳不会被改变。
配置ASBR
进入系统视图。
system-view
配置路由策略。
创建路由策略，并进入路由策略视图。
route-policy route-policy-name { deny | permit } node node-number
匹配带标签的IPv4路由。
if-match mpls-label
缺省情况下，不匹配路由信息的MPLS标签。
在路由策略中，还可以配置其他的if-match子句，以实现只对满足某些条件的路由分配标签，其它路由仍作为普通IPv4路由发布。
为IPv4路由分配标签。
apply mpls-label
缺省情况下，没有为IPv4路由分配标签。
退回系统视图。
quit
在连接AS内部路由器的接口上使能MPLS和LDP能力。
配置本节点的LSR ID。
mpls lsr-id lsr-id
缺省情况下，未配置LSR ID。
使能本节点的LDP能力，并进入LDP视图。
mpls ldp
缺省情况下，LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入连接AS内部路由器接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
使能接口的LDP能力。
mpls ldp enable
缺省情况下，接口的LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
在连接对端ASBR的接口上使能MPLS能力。
进入连接对端ASBR接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将另一AS的ASBR配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
创建BGP IPv4单播地址族，并进入BGP IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能本地路由器与另一AS的ASBR交换IPv4单播路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv4单播路由信息。
配置与另一AS的ASBR之间能够交换带标签的IPv4路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } label-route-capability
缺省情况下，不具有与对等体/对等体组交换带标签IPv4路由的能力。
配置向本AS的PE发布路由时将下一跳改为自己的地址。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-local
缺省情况下，在向IBGP对等体/对等体组发布路由时不会将下一跳改为自己的地址。
对来自对等体/对等体组的路由或发布给对等体/对等体组的路由应用路由策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } route-policy route-policy-name { export | import }
缺省情况下，没有为对等体/对等体组指定路由策略。
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配置限制和指导
同一用户网络的不同子VPN之间地址空间不能重叠。
建议嵌套VPN中对等体CE的地址不要与公网中对等体的地址重叠。
目前，嵌套VPN不支持多跳EBGP组网方式，因此运营商PE和运营商CE之间必须使用直连接口地址建立邻居关系。
配置步骤
配置用户CE接入用户PE。
在用户PE上配置VPN实例。
详细配置请参见“1.4  配置VPN实例”。
在用户PE和用户CE上配置私网路由交换。
详细配置请参见“1.5  配置PE-CE间的路由交换”。
配置用户PE和运营商CE通过BGP VPNv4路由交互用户网络内部子VPN的路由。
在用户PE和运营商CE上配置BGP VPNv4路由交互。
详细配置请参见“1.6  配置PE-PE间的路由交换”。
在运营商CE上依次执行以下命令，配置其接收所有的BGP VPNv4路由，不根据Route Target对VPNv4路由进行过滤。
system-view
bgp as-number [ instance instance-name ]
address-family vpnv4
undo policy vpn-target
缺省情况下，对接收到的VPNv4路由进行Route Target过滤，即只将Export Route Target属性与本地Import Route Target属性匹配的VPNv4路由加入到路由表。
嵌套VPN网络中可以不部署运营商CE，用户PE直接连接到运营商PE。此时，无需执行本配置。
配置运营商CE接入运营商PE。
在运营商PE上配置VPN实例。
详细配置请参见“1.4  配置VPN实例”。
在运营商PE和运营商CE上配置路由交换。
详细配置请参见“1.5  配置PE-CE间的路由交换”。
配置运营商PE和运营商CE交换用户的VPNv4路由。
此处只介绍运营商PE的配置方法。运营商CE的配置方法，请参见“1.6  配置PE-PE间的路由交换”。用户PE直接连接运营商PE时，用户PE同时作为运营商CE设备，在用户PE上要进行运营商CE的相关配置。
请依次执行以下命令进入BGP VPNv4地址族视图。
system-view
bgp as-number [ instance instance-name ]
address-family vpnv4
开启嵌套VPN功能。
nesting-vpn
缺省情况下，嵌套VPN功能处于关闭状态。
退回BGP实例视图。
quit
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
将运营商CE配置为BGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
创建BGP-VPN VPNv4地址族，并进入BGP-VPN VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
激活对等体CE或CE所属的对等体组，使能与其交换BGP-VPNv4路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，未激活对等体和对等体组。
（可选）为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } soo site-of-origin
缺省情况下，没有为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
配置运营商PE之间交互BGP VPNv4路由。
详细配置请参见“1.6  配置PE-PE间的路由交换”。
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[bookmark: _Toc45105959]功能简介
多角色主机特性的配置都在多角色主机所属Site接入的PE上进行，主要包括如下配置：
配置并应用策略路由：使得多角色主机发送的报文可以发送到多个VPN。
配置静态路由：使得其他VPN返回的报文能够发送给多角色主机。
[bookmark: _Toc316634010][bookmark: _Toc45105960]配置并应用策略路由
进入系统视图。
system-view
创建策略节点，并进入策略节点视图。
policy-based-route policy-name { deny | permit } node node-number
配置策略节点的匹配规则。
详细介绍请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“策略路由”。
缺省情况下，未配置策略节点的匹配规则，所有报文都满足该节点的匹配规则。
本配置用来匹配来自多角色主机的报文。
设置报文在指定VPN实例中进行转发。
apply access-vpn vpn-instance vpn-instance-name
缺省情况下，未设置报文在指定VPN实例中进行转发。
本配置中需要指定多个VPN实例，第一个为多角色主机所属的VPN实例，其余为需要访问的其他VPN实例。对于满足匹配规则的报文，根据第一个可用的VPN实例转发表进行转发。
退回系统视图。
quit
进入接入CE的接口视图。
interface interface-type interface-number
对接口转发的报文应用策略。
ip policy-based-route policy-name
缺省情况下，对接口转发的报文未应用策略。
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进入系统视图。
system-view
为指定VPN实例配置静态路由。
ip route-static vpn-instance s-vpn-instance-name dest-address { mask-length | mask } vpn-instance d-vpn-instance-name next-hop-address [ track track-entry-number ] [ permanent ] [ preference preference ] [ tag tag-value ] [ description text ]
其中，d-vpn-instance-name为多角色主机所属的VPN实例，next-hop-address为多角色主机所在Site的CE设备的地址。
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UPE上仅需进行MPLS L3VPN基本配置。
[bookmark: _Toc45105964]配置SPE
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
使能本地路由器与指定对等体交换VPNv4路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv4路由信息。
配置BGP对等体或对等体组为UPE。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } upe
缺省情况下，BGP对等体或对等体组不是HoVPN的UPE。
向UPE发送路由。
向UPE发送指定VPN实例的缺省路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } default-route-advertise vpn-instance vpn-instance-name
如果BGP对等体/对等体组为UPE时，只有执行本命令后，设备才会向其发布VPN实例缺省路由，下一跳为本地地址。不论本地路由表中是否存在缺省路由，都会发布该缺省路由。
向UPE发送通过路由策略的路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } upe route-policy route-policy-name export
缺省情况下，不向对等体发布路由。
建议不要同时配置peer default-route-advertise vpn-instance命令和peer upe route-policy命令。
退回BGP实例视图。
quit
创建BGP-VPN实例，并进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
由于SPE上没有接口与用户网络直接相连，因此，SPE上不需要配置VPN实例与接口关联。本配置仅用于根据Route Target属性将学习到的VPNv4路由添加到相应VPN实例的BGP路由表中。
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功能简介
Egress PE上私网路由的标签操作方式分为：
私网标签的POPGO转发方式：弹出标签后，直接从出接口发送。该方式在SPC类单板和MPE-1104单板SPC类单板、CSPC类单板（CSPC-GE16XP4L-E、CSPC-GE24L-E和CSPC-GP24GE8XP2L-E单板除外）和CMPE-1104单板CSPC类单板（CSPC-GE16XP4L-E、CSPC-GE24L-E和CSPC-GP24GE8XP2L-E单板除外）和CMPE-1104单板上暂不支持。	Comment by w15370: 
[2018/12/4] 仅适用于CR16000-F / SR8800-X / SR8800-F	Comment by 88-X: 
[2018/12/25] 仅适用于SR8800-X	Comment by 88-F: 
[2018/12/25] 仅适用于SR8800-F	Comment by 16k-F: 
[2018/12/25] 仅适用于CR16000-F
私网标签的POP转发方式：弹出标签后，再查FIB表转发。
配置限制和指导
私网标签的POPGO转发方式和每VPN实例标签申请方式互斥，即不能同时执行vpn popgo和label-allocation-mode per-vrf命令。label-allocation-mode命令的详细介绍请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
配置Egress PE上私网路由的标签操作方式为根据标签查找出接口转发。
vpn popgo
缺省情况下，Egress PE上私网路由的标签操作方式为根据标签查找FIB进行转发。
[bookmark: _Ref476254601][bookmark: _Toc45105966]配置MPLS L3VPN快速重路由
[bookmark: _Toc45105967]功能简介
开启MPLS L3VPN快速重路由功能的方法有如下两种：
在路由策略中指定快速重路由的备份下一跳，并在BGP-VPN IPv4单播地址族视图下配置快速重路由引用该路由策略。采用这种方式时，只有为主路由计算出的备份下一跳地址与指定的地址相同时，才会为其生成备份下一跳；否则，不会为主路由生成备份下一跳。在引用的路由策略中，还可以配置if-match子句，用来决定哪些路由可以进行快速重路由保护，设备只会为通过if-match子句过滤的路由生成备份下一跳。
在BGP-VPN IPv4单播地址族视图/BGP VPNv4地址族视图下开启该地址族的快速重路由功能。采用这种方式时，设备会为当前VPN实例的所有BGP路由自动计算备份下一跳，即只要从不同BGP对等体学习到了到达同一目的网络的路由，且这些路由不等价，就会生成主备两条路由。
路由策略方式的优先级高于开启地址族快速重路由功能方式。
[bookmark: _Toc45105968]配置限制和指导
在某些组网情况下，在BGP-VPN IPv4单播地址族视图/BGP VPNv4地址族视图下执行pic命令开启该地址族的快速重路由功能，为所有BGP路由生成备份下一跳后，可能会导致路由环路，请谨慎使用本命令。
配置不同协议间的快速重路由时，需要配置inter-protocol fast-reroute命令，inter-protocol fast-reroute命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“IP路由基础”。
[bookmark: _Toc45105969]通过路由策略配置快速重路由功能
进入系统视图。
system-view
配置BFD检测。
使能MPLS BFD功能。
mpls bfd enable
缺省情况下，MPLS与BFD联动功能处于关闭状态。
在VPNv4路由备份VPNv4路由、IPv4路由备份VPNv4路由组网中，需要执行本命令。本命令的详细介绍，请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS OAM”。
配置echo报文的源IP地址。
bfd echo-source-ip ip-address
缺省情况下，未配置echo报文的源IP地址。
VPNv4路由备份IPv4路由组网中，若通过Echo方式的BFD会话检测主路由的下一跳是否可达，则需要执行本命令。本命令的详细介绍，请参见“可靠性命令参考”中的“BFD”。
配置使用BFD检测公网LSP或MPLS TE隧道的连通性。
配置使用BFD检测指定FEC对应LSP的连通性。
mpls bfd dest-addr mask-length [ nexthop nexthop-address [ discriminator local local-id remote remote-id ] ] [ template template-name ]
依次执行以下命令配置使用BFD检测当前隧道接口对应MPLS TE隧道的连通性。
interface tunnel number mode mpls-te
mpls bfd [ discriminator local local-id remote remote-id ] [ template template-name ]
quit
缺省情况下，未使用BFD检测公网LSP和MPLS TE隧道的连通性。
在VPNv4路由备份VPNv4路由、IPv4路由备份VPNv4路由组网中，需要执行本配置；VPNv4路由备份IPv4路由组网中，不需要执行本配置。
本配置中各命令的详细介绍，请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS OAM”。
配置路由策略。
创建路由策略，并进入路由策略视图。
route-policy route-policy-name permit node node-number
配置快速重路由的备份下一跳地址。
apply fast-reroute backup-nexthop ip-address
缺省情况下，未配置快速重路由的备份下一跳地址。
退回系统视图。
quit
本配置中各命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“路由策略”。
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
（可选）配置通过Echo方式的BFD会话检测主路由的下一跳是否可达。
primary-path-detect bfd echo
缺省情况下，通过ARP检测主路由的下一跳是否可达。
VPNv4路由备份IPv4路由组网中，可以根据实际情况选择是否执行本配置；其他组网中，无需执行本配置。
本命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
进入BGP-VPN IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
在当前地址族视图下指定快速重路由引用的路由策略。
fast-reroute route-policy route-policy-name
缺省情况下，快速重路由未引用任何路由策略。
引用的路由策略中，只有apply fast-reroute backup-nexthop命令生效，其他apply子句不会生效。
本命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
[bookmark: _Toc45105970]开启地址族的快速重路由功能
进入系统视图。
system-view
配置BFD检测。
使能MPLS BFD功能。
mpls bfd enable
缺省情况下，MPLS与BFD联动功能处于关闭状态。
在VPNv4路由备份VPNv4路由、IPv4路由备份VPNv4路由组网中，需要执行本命令。本命令的详细介绍，请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS OAM”。
配置echo报文的源IP地址。
bfd echo-source-ip ip-address
缺省情况下，未配置echo报文的源IP地址。
VPNv4路由备份IPv4路由组网中，若通过Echo方式的BFD会话检测主路由的下一跳是否可达，则需要执行本命令。本命令的详细介绍，请参见“可靠性命令参考”中的“BFD”。
配置使用BFD检测公网LSP或MPLS TE隧道的连通性。
配置使用BFD检测指定FEC对应LSP的连通性。
mpls bfd dest-addr mask-length [ nexthop nexthop-address [ discriminator local local-id remote remote-id ] ] [ template template-name ]
依次执行本命令配置使用BFD检测当前隧道接口对应MPLS TE隧道的连通性。
interface tunnel number mode mpls-te
mpls bfd [ discriminator local local-id remote remote-id ] [ template template-name ]
quit
缺省情况下，未使用BFD检测公网LSP和MPLS TE隧道的连通性。
在VPNv4路由备份VPNv4路由、IPv4路由备份VPNv4路由组网中，需要执行本配置；VPNv4路由备份IPv4路由组网中，不需要执行本配置。
本配置中各命令的详细介绍，请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS OAM”。
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
（可选）配置通过Echo方式的BFD会话检测主路由的下一跳是否可达。
primary-path-detect bfd echo
缺省情况下，通过ARP检测主路由的下一跳是否可达。
VPNv4路由备份IPv4路由组网中，可以根据实际情况选择是否执行本配置；其他组网中，无需执行本配置。
本命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
进入BGP-VPN IPv4单播地址族视图或BGP VPNv4地址族视图。
依次执行以下命令进入BGP-VPN IPv4单播地址族视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
address-family ipv4 [ unicast ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
开启当前地址族的快速重路由功能。
pic
缺省情况下，快速重路由功能处于关闭状态。
本命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
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在PE间配置伪连接Sham-link后，Sham-link将被视为OSPF区域内路由。这一特性使经过MPLS VPN骨干网的路由成为OSPF区域内路由，避免VPN流量经后门路由转发。
Sham-link的源地址和目的地址应使用32位掩码的Loopback接口地址，且该Loopback接口需要绑定到VPN实例中，并通过BGP发布。
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在配置OSPF伪连接之前，需完成以下任务：
配置基本MPLS L3VPN（PE-CE间使用OSPF）
在用户CE所在局域网内配置OSPF
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进入系统视图。
system-view
创建Loopback接口，并进入Loopback接口视图。
interface loopback interface-number
将Loopback接口与VPN实例关联。
ip binding vpn-instance vpn-instance-name
缺省情况下，接口不关联任何VPN实例，属于公网接口。
配置Loopback接口的地址。
ip address ip-address { mask-length | mask }
缺省情况下，未配置Loopback接口的地址。
退回系统视图。
quit
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
进入BGP-VPN IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
引入直连路由（将Loopback主机路由引入BGP）。
import-route direct
缺省情况下，不会引入直连路由。
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进入系统视图。
system-view
进入OSPF视图。
ospf [ process-id | router-id router-id | vpn-instance vpn-instance-name ] *
建议用户启动OSPF进程时手工配置路由器ID。
配置VPN引入路由的外部路由标记值。
route-tag tag-value
缺省情况下，若MPLS骨干网上配置了BGP路由协议，并且BGP的AS号不大于65535，则外部路由标记值的前面两个字节固定为0xD000，后面的两个字节为本端BGP的AS号；否则，外部路由标记值为0。
进入OSPF区域视图。
area area-id
创建一条OSPF伪连接。
sham-link source-ip-address destination-ip-address [ cost cost-value | dead dead-interval | hello hello-interval | { { hmac-md5 | hmac-sha-256 | md5 } key-id { cipher | plain } string | keychain keychain-name | simple { cipher | plain } string } | retransmit retrans-interval | trans-delay delay | ttl-security hops hop-count ] *	Comment by 优化_w15370: 
[2019/2/19] 仅适用于vBRAS / vLNS
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功能简介
不同Site的CE具有相同的AS号时，PE上需要开启BGP的AS号替换功能，从而避免路由被丢弃。
使能了BGP的AS号替换功能后，当PE向指定CE发布路由时，如果路由的AS_PATH中有与CE相同的AS号，将被替换成PE的AS号后再发布。
PE使用不同接口连接同一站点的多个CE时，如果配置了BGP的AS号替换功能，则会导致路由环路。这种情况下，需要在PE上为从同一站点不同CE学习到的路由添加相同的SoO属性，且PE向CE发布路由时检查SoO属性，如果路由的SoO属性与为CE配置的SoO属性相同，则不将该路由发布给CE，从而避免路由环路。
本配置中各命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
使能BGP的AS号替换功能。
peer { ipv4-address [ mask-length ] | group-name } substitute-as
缺省情况下，BGP的AS号替换功能处于关闭状态。
进入BGP-VPN IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
（可选）为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } soo site-of-origin
缺省情况下，没有为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
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功能简介
通常情况下，同一个管理部门管理的、运行同一种IGP协议的AS的集合称为AIGP（Accumulated Interior Gateway Protocol Metric，累加内部网关协议度量属性）管理域。通过在AIGP管理域内配置BGP路由的AIGP属性，可以使得BGP在发布路由时携带AIGP属性，转发路径上的IGP Metric值将在BGP路由的AIGP属性中累加并传递。在同一个AIGP管理域中，BGP可以优选Metric值最小的路径进行转发，保证了在同一个AIGP管理域内路由的选择结果更加符合实际的网络状况。
如果BGP路由器上配置了peer aigp命令，则该设备可以从指定的对等体/对等体组接收、向该对等体/对等体组发布携带AIGP属性的BGP路由。如果未配置peer aigp命令，则当设备从指定的对等体/对等体组接收到携带AIGP属性的路由时，会忽略该属性；向该对等体/对等体组发布路由时也不会携带AIGP属性。
当传递携带AIGP属性的BGP路由时，如果接收设备将路由的下一跳修改为自身的地址，则该设备需要将BGP路由的AIGP属性与到达该路由的原始下一跳的IGP Metric值相加后作为新的属性发布；如果接收设备不修改路由的下一跳，则发布的AIGP属性值不会改变。
在同一个AIGP管理域中，如果BGP通过首选值（Preferred-value）、本地优先级（LOCAL_PREF）和路由类型这三项的比较仍然无法选择出最优路由，将进行AIGP属性的比较。根据AIGP属性进行路由优选时遵循如下规则：
携带AIGP属性的路由优先级高于没有该属性的路由。
如果参与优选的路由都携带AIGP属性，则将BGP路由中的AIGP值与转发路径上到达下一跳的IGP Metric求和，选择该计算值最小的路径进行转发。
当BGP为路由添加AIGP属性后，如果AIGP属性发生变化，则BGP会向邻居发送Update报文更新路由信息。
配置限制和指导
建议不要在AIGP管理域的边界设备上配置peer aigp命令向AIGP管理域外的路由器发布AIGP属性。
BGP路由器向对等体发布路由时，如果该路由未携带AIGP属性，当仅配置peer aigp命令时，发送路由不会携带AIGP属性；当配置了peer aigp命令，且通过配置apply aigp命令为路由添加AIGP属性后，发布路由会携带AIGP属性。关于apply aigp命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“路由策略”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
配置为对等体/对等体组配置AIGP属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } aigp
缺省情况下，没有为BGP对等体/对等体组配置AIGP属性。
（可选）配置将AIGP属性值拷贝到MED属性中发送给对等体/对等体组。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } aigp send med
缺省情况下，AIGP属性值不会拷贝到MED属性中发送给对等体/对等体组。
当邻居设备不支持AIGP功能时，可以在本端使用该命令，将路由信息中AIGP属性的累加Metric值放到MED属性中发送给邻居。
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功能简介
在MPLS L3VPN组网中，通过RT-Filter功能可以从源头上减少路由信息的数量。配置RT-Filter功能后，PE使用RT-Filter地址族将本地的Import Target属性发布给远端PE。远端PE根据接收到的Import target属性直接对路由进行过滤，只发布通过Import target属性过滤的路由，从而减少发布的路由信息数量。
RT-Filter功能通常和路由反射器功能配合使用，以解决路由反射器上存在大量路由的问题。
本配置中各命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP IPv4 RT-Filter地址族视图。
address-family ipv4 rtfilter
允许本地路由器与指定对等体/对等体组交换路由信息。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体/对等体组交换路由信息。
（可选）向对等体/对等体组发送缺省路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } default-route-advertise [ route-policy route-policy-name ]
缺省情况下，不向对等体/对等体组发送缺省路由。
（可选）为从指定对等体/对等体组接收的路由分配首选值。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } preferred-value value
缺省情况下，从对等体/对等体组接收的路由的首选值为0。
（可选）配置本机作为路由反射器，对等体/对等体组作为路由反射器的客户机。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } reflect-client
缺省情况下，未配置路由反射器及其客户机。
（可选）允许路由反射器在客户机之间反射路由。
reflect between-clients
缺省情况下，允许路由反射器在客户机之间反射路由。
（可选）配置路由反射器的集群ID。
reflector cluster-id { cluster-id | ipv4-address }
缺省情况下，每个路由反射器都使用自己的Router ID作为集群ID。
[bookmark: _Toc476254560][bookmark: _Toc476256655][bookmark: _Toc476258636][bookmark: _Toc476254597][bookmark: _Toc476256692][bookmark: _Toc476258673][bookmark: _Ref460425821][bookmark: _Toc45105979]配置BGP Add-Path
功能简介
缺省情况下，BGP只发布一条最优路由。如果最优路由所在路径出现网络故障，数据流量将会被中断，直到BGP根据新的网络拓扑路由收敛后，被中断的流量才能恢复正常的传输。
配置了Add-Path（Additional Paths）功能后，BGP可以向邻居发送本地前缀相同下一跳不同的多条路由。网络出现故障后，次优路由可以成为新的最优路由，这样就缩短了流量中断时间。
Add-Path能力包括接收和发送两种。为了让对等体间的Add-Path能力协商成功，必须一端使能接收能力，另一端使能发送能力。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP VPNv4地址族视图或BGP-VPN VPNv4地址族视图。
依次执行以下命令进入BGP VPNv4地址族视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
address-family vpnv4
依次执行以下命令进入BGP-VPN VPNv4地址族视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
ip vpn-instance vpn-instance-name
address-family vpnv4
配置Add-Path功能。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } additional-paths { receive | send } *
缺省情况下，未配置Add-Path功能。
配置向指定对等体/对等体组发送的Add-Path优选路由的最大条数。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } advertise additional-paths best number
缺省情况下，向指定对等体/对等体组发送的Add-Path优选路由的最大条数为1。
配置Add-Path优选路由的最大条数。
additional-paths select-best best-number
缺省情况下，Add-Path优选路由的最大条数为1。
本命令不支持在BGP-VPN VPNv4地址族视图下进行配置。
（可选）配置路由延迟优选时间。
route-select delay delay-value
缺省情况下，延迟时间为0秒，即路由优选不延迟。
[bookmark: _Toc476254599][bookmark: _Toc476256694][bookmark: _Toc476258675][bookmark: _Toc476254600][bookmark: _Toc476256695][bookmark: _Toc476258676][bookmark: _Toc476254622][bookmark: _Toc476256717][bookmark: _Toc476258698][bookmark: _Ref460437718][bookmark: _Toc45105980]配置路由信息引入功能
功能简介
在BGP/MPLS L3VPN组网中，只有Route Target属性匹配的VPN实例之间才可以通信。通过配置本功能可以实现：
将公网或其他VPN实例的路由信息引入到指定VPN实例中，从而使指定VPN用户可以获取访问公网或其他VPN的路由。
将指定VPN实例的路由信息引入到公网中，从而使公网获取指定VPN的路由，以便转发用户流量。
在流量智能调控场景中，不同租户的流量被划分到不同的VPN中。为了使租户流量可以流向公网，则需要将公网的路由信息引入到指定VPN实例中。
将公网或其他VPN实例的路由信息引入到指定VPN实例中
进入系统视图。
system-view
进入VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
进入VPN实例IPv4地址族视图。
address-family ipv4
将公网或其他VPN实例的路由信息引入到指定VPN实例中。
route-replicate from { public | vpn-instance vpn-instance-name } protocol eigrp eigrp-as [ advertise ] [ route-policy route-policy-name ]	Comment by w15370: 
[2019/2/13] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
route-replicate from { public | vpn-instance vpn-instance-name } protocol { bgp as-number | direct | static | { isis | ospf | rip } process-id } [ advertise ] [ route-policy route-policy-name ]
缺省情况下，公网或其他VPN实例的路由信息不能引入到指定VPN实例中。
将指定VPN实例的路由信息引入到公网中
进入系统视图。
system-view
进入公网实例视图。
ip public-instance
进入公网实例IPv4地址族视图。
address-family ipv4
将指定VPN实例的路由信息引入到公网中。
route-replicate from vpn-instance vpn-instance-name protocol { bgp as-number | direct | static | { isis | ospf | rip } process-id } [ advertise ] [ route-policy route-policy-name ]
缺省情况下，VPN实例的路由信息不能引入到公网中。
[bookmark: _Toc27473170][bookmark: _Ref27473088][bookmark: _Ref11247038][bookmark: _Toc16148261][bookmark: _Toc45105981]配置公网和VPN实例的BGP路由互相引入功能
功能简介
在BGP/MPLS L3VPN组网中，只有Route Target属性匹配的VPN实例之间才可以通信。在PE设备上配置本功能可以实现公网和VPN实例的BGP路由互相引入，从而使公网和所有VPN用户互相访问。
在流量清洗的场景中，公私网之间通过防火墙对流量进行过滤，不同用户的流量被划分到不同的VPN中。为了使VPN用户和公网用户互访，在防火墙提供流量安全保障的前提下，需要公网和VPN实例的BGP路由互相引入。
本功能引入BGP路由时，还可以同时引入BGP路由属性，以便设备通过BGP路由属性选择合适的转发路径。
配置限制和指导
开启本功能后，公网和所有VPN实例内的用户都可以互相访问，无法实现不同VPN用户之间的隔离，请仅在特定场景下使用本功能。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
开启公网和VPN实例的BGP路由互相引入功能。
route-replicate enable
缺省情况下，公网和VPN实例的BGP路由互相引入功能处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入公网实例视图或公网实例IPv4地址族视图。
进入公网实例视图。
ip public-instance
请依次执行以下命令进入公网实例IPv4地址族视图。
ip public-instance
address-family ipv4
对公网实例应用入方向路由策略。
import route-policy route-policy
缺省情况下，允许所有Route Target属性匹配的路由通过。
对公网实例应用出方向路由策略。
export route-policy route-policy
缺省情况下，不对发布的路由进行过滤。
[bookmark: _Toc503513935][bookmark: _Toc477975335][bookmark: _Ref467500250][bookmark: _Ref478203523][bookmark: _Toc516495065][bookmark: _Ref522525249][bookmark: _Toc531095430][bookmark: _Toc45105982]开启VPN引入等价路由功能
功能简介
缺省情况下，对于前缀和RD均相同的多条路由，BGP只会将最优路由引入到VPN实例的路由表中。开启VPN引入等价路由功能后，BGP可以把前缀和RD均相同的多条路由全部引入到VPN实例的路由表中，以便在这些路由之间进行负载分担或MPLS L3VPN快速重路由。
配置限制和指导
BGP实例视图下的配置对所有地址族有效，地址族视图下的配置只能用于对应地址族。对于指定地址族，优先使用该地址族视图内的配置。只有该地址族视图内未配置时，才采用BGP实例视图下的配置。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP相应地址族视图。
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
依次执行以下命令进入BGP IPv4单播地址族视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
address-family ipv4 [ unicast ]
依次执行以下命令进入BGP-VPN IPv4单播地址族视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
ip vpn-instance vpn-instance-name
address-family ipv4 [ unicast ]
开启VPN引入等价路由功能。
vpn-route cross multipath
缺省情况下，VPN引入等价路由功能处于关闭状态，对于前缀和RD均相同的多条路由，只会将最优路由引入到VPN实例的路由表中。
BGP IPv4单播地址族视图下配置本命令后，会将多条路由全部引入到公网实例的路由表中。公网实例的详细介绍，请参见“EVPN配置指导”中的“EVPN”。	Comment by #云平台合成: 
[2019/2/15] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
[bookmark: _Toc503513936][bookmark: _Ref496284342][bookmark: _Ref495996568][bookmark: _Toc496019916][bookmark: _Toc516495066][bookmark: _Ref522525254][bookmark: _Toc531095431][bookmark: _Toc45105983]配置优先发送指定路由的撤销消息
功能简介
当BGP路由器需要撤销大量路由时，撤销所有的路由会耗费一定时间，导致有些流量不能快速切换到有效路径。对于某些重要的、不希望长时间中断的流量，可以通过本配置，确保BGP路由器优先发送这些路由的撤销消息，以便将指定流量快速地切换到有效路径上，最大限度地减少流量中断时间。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP VPNv4地址族，并进入BGP VPNv4地址族视图。
address-family vpnv4
配置优先发送指定路由的撤销消息。
update-first route-policy route-policy-name
缺省情况下，不支持优先发送指定路由的撤销消息。
[bookmark: _Ref476254606][bookmark: _Toc45105984]配置L3VPN的报文反射功能	Comment by 错误(问题单201902270697)_w15370: 
[2019/3/4] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
功能简介
配置L3VPN的报文反射功能后，可反射对指定VPN的检测报文。远端首先发起对本地指定VPN的检测，本地PE根据报文的目的IP地址和端口号区分普通流量与检测流量。如果为普通流量，则直接转发给相应CE；如果为检测流量，则进行源、目的IP地址交换后，把VPN的检测报文发送回远端。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
配置L3VPN的报文反射功能。
l3vpn reflector vpn-instance vpn-instance-name ip ip-address [ source-port source-port ] [ destination-port destination-port ]
缺省情况下，L3VPN的报文反射功能处于关闭状态。
[bookmark: _Toc476254625][bookmark: _Toc476256720][bookmark: _Toc476258701][bookmark: _Toc476254647][bookmark: _Toc476256742][bookmark: _Toc476258723][bookmark: _Ref376534153][bookmark: _Toc45105985]开启告警功能
功能简介
开启L3VPN模块的告警功能后，在VPN实例内的路由数达到告警门限等情况下，L3VPN模块会产生RFC 4382中规定的告警信息。生成的告警信息将发送到设备的SNMP模块，通过设置SNMP中告警信息的发送参数，来决定告警信息输出的相关属性。
有关告警信息的详细介绍，请参见“网络管理和监控配置指导”中的“SNMP”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
开启L3VPN模块的告警功能。
snmp-agent trap enable l3vpn
缺省情况下，L3VPN模块的告警功能处于开启状态。
[bookmark: _Toc476254649][bookmark: _Toc476256744][bookmark: _Toc476258725][bookmark: _Toc476254662][bookmark: _Toc476256757][bookmark: _Toc476258738][bookmark: _Toc422821045][bookmark: _Ref422820538][bookmark: _Ref476251344][bookmark: _Ref477362091][bookmark: _Toc45105986]使能BGP的路由抖动日志记录功能
功能简介
使能BGP的路由抖动日志记录功能后，当路由发生抖动并满足日志输出条件时会生成路由抖动日志信息。生成的日志信息还将被发送到设备的信息中心，通过设置信息中心的参数，决定日志信息的输出规则（即是否允许输出以及输出方向）。
有关信息中心参数的配置请参见“网络管理和监控配置指导”中的“信息中心”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP VPNv4地址族视图或BGP-VPN VPNv4地址族视图。
依次执行以下命令进入BGP VPNv4地址族视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
address-family vpnv4
依次执行以下命令进入BGP-VPN VPNv4地址族视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
ip vpn-instance vpn-instance-name
address-family vpnv4
使能BGP的路由抖动日志记录功能。
log-route-flap monitor-time monitor-count [ log-count-limit | route-policy route-policy-name ] *
缺省情况下，BGP的路由抖动日志记录功能处于关闭状态。
[bookmark: _Ref432596294][bookmark: _Toc432522219][bookmark: _Toc530466895][bookmark: _Toc45105987]配置VPN实例的MPLS标签转发统计功能	Comment by w15370: 
[2019/1/30] 仅适用于vBRAS / vLNS
配置限制和指导
本功能需要在PE设备上进行配置。
VPN实例的MPLS标签转发是指PE设备收到从远端PE设备发往该VPN实例CE设备的报文后，根据报文中的入标签进行转发，或者收到从该VPN实例的CE设备发往远端PE设备的报文后，为报文添加MPLS标签进行转发。
本配置用来开启指定VPN实例的MPLS标签转发统计功能和统计信息收集功能，以便用户通过display ip vpn-instance mpls statistics命令查看该VPN实例的MPLS标签转发统计信息。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
使能MPLS标签转发统计信息的收集功能，并设置统计信息收集的时间间隔。
mpls statistics interval interval
缺省情况下，MPLS标签转发统计信息收集功能处于关闭状态。
本命令详细情况请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS基础”。
进入VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
使能指定VPN实例的MPLS标签转发统计功能。
mpls statistics enable
缺省情况下，所有VPN实例的MPLS标签转发统计功能均处于关闭状态。
[bookmark: _Toc476254664][bookmark: _Toc476256759][bookmark: _Toc476258740][bookmark: _Toc476254678][bookmark: _Toc476256773][bookmark: _Toc476258754][bookmark: _Toc476254683][bookmark: _Toc476256778][bookmark: _Toc476258759][bookmark: _Toc476254688][bookmark: _Toc476256783][bookmark: _Toc476258764][bookmark: _Toc476254693][bookmark: _Toc476256788][bookmark: _Toc476258769][bookmark: _Toc476254702][bookmark: _Toc476256797][bookmark: _Toc476258778][bookmark: _Toc476254704][bookmark: _Toc476256799][bookmark: _Toc476258780][bookmark: _Toc476254726][bookmark: _Toc476256821][bookmark: _Toc476258802][bookmark: _Toc45105988]MPLS L3VPN显示和维护
[bookmark: _Toc45105989]复位BGP会话
当BGP配置变化后，可以通过软复位或复位BGP会话使新的配置生效。软复位BGP会话是指在不断开BGP邻居关系的情况下，更新BGP路由信息；复位BGP会话是指断开并重新建立BGP邻居关系的情况下，更新BGP路由信息。软复位需要BGP对等体具备路由刷新能力（支持ROUTE-REFRESH消息）。
请在用户视图下进行下列操作。下表中各命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
[bookmark: _Toc137991700][bookmark: _Toc418944498]复位BGP会话
	操作
	命令

	手工对VPNv4地址族下的BGP会话进行软复位
	refresh bgp [ instance instance-name ] { ipv4-address [ mask-length ] | all | external | group group-name | internal } { export | import } vpnv4 [ vpn-instance vpn-instance-name ]

	手工对BGP IPv4 RT-Filter地址族下的BGP会话进行软复位
	refresh bgp [ instance instance-name ] { ipv4-address [ mask-length ] | all | external | group group-name | internal } { export | import } ipv4 rtfilter

	复位VPNv4地址族下的BGP会话
	reset bgp [ instance instance-name ] { as-number | ipv4-address [ mask-length ] | all | external | internal | group group-name } vpnv4 [ vpn-instance vpn-instance-name ]

	复位BGP IPv4 RT-Filter地址族下的BGP会话
	reset bgp [ instance instance-name ] { as-number | ipv4-address [ mask-length ] | all | external | internal | group group-name } ipv4 rtfilter



[bookmark: _Toc114629812][bookmark: _Toc117926898][bookmark: _Toc45105990]显示和维护MPLS L3VPN的运行状态
在完成上述配置后，在任意视图下执行display命令可以显示配置后MPLS L3VPN的运行情况，通过查看显示信息验证配置的效果。
在用户视图下执行reset命令清除BGP VPNv4路由的相关信息。
display bgp group vpnv4、display bgp peer vpnv4和display bgp update-group vpnv4命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
[bookmark: _Toc137991701][bookmark: _Toc418944499]显示MPLS L3VPN的运行状态
	操作
	命令

	显示BGP VPNv4路由衰减参数
	display bgp [ instance instance-name ] dampening parameter vpnv4

	显示与VPN实例相关联的IP路由表（本命令的详细介绍请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“IP路由基础命令”）
	display ip routing-table vpn-instance vpn-instance-name [ statistics | verbose ]

	显示指定VPN实例信息
	display ip vpn-instance [ instance-name vpn-instance-name | count ]

	显示指定VPN实例的FIB信息
	display fib vpn-instance vpn-instance-name 

	显示指定VPN实例中与指定目的IP地址匹配的FIB信息
	display fib vpn-instance vpn-instance-name ip-address [ mask-length | mask ] 

	显示BGP IPv4 RT-Filter对等体组信息
	display bgp [ instance instance-name ] group ipv4 rtfilter [ group-name group-name ]

	显示BGP VPNv4对等体组信息
	display bgp [ instance instance-name ] group vpnv4 [ vpn-instance vpn-instance-name ] [ group-name group-name ]

	显示BGP IPv4 RT-Filter的信息
	display bgp [ instance instance-name ] ipv4 rtfilter [ peer ipv4-address [ statistics ] | statistics ]

	显示BGP IPv4 RT-Filter对等体信息
	display bgp [ instance instance-name ] peer ipv4 rtfilter [ ipv4-address mask-length | { ipv4-address | group-name group-name } log-info | [ ipv4-address ] verbose ]

	显示BGP VPNv4对等体信息
	display bgp [ instance instance-name ] peer vpnv4 [ vpn-instance vpn-instance-name ] [ ipv4-address mask-length | { ipv4-address | group-name group-name } log-info | [ ipv4-address ] verbose ]

	显示BGP IPv4 RT-Filter路由信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table ipv4 rtfilter [ default-rt [ advertise-info ] | [ origin-as as-number ] [ route-target [ advertise-info ] ] | peer ipv4-address { advertised-routes | received-routes } [ default-rt | [ origin-as as-number ] [ route-target ] | statistics ] | statistics ]

	显示BGP VPNv4路由信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table vpnv4 [ [ route-distinguisher route-distinguisher ] [ ipv4-address [ { mask-length | mask } [ longest-match ] ] | ipv4-address [ mask-length | mask ] advertise-info | as-path-acl as-path-acl-number | community-list { { basic-community-list-number | comm-list-name } [ whole-match ] | adv-community-list-number } ] | [ vpn-instance vpn-instance-name ] peer ipv4-address { advertised-routes | received-routes } [ ipv4-address [ mask-length | mask ] | peer ipv6-address { advertised-routes | received-routes } [ ipv4-address [ mask-length | mask ] | statistics ] | statistics ]

	显示衰减的BGP VPNv4路由信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table dampened vpnv4

	显示BGP VPNv4路由的震荡统计信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table flap-info vpnv4 [ ipv4-address [ { mask | mask-length } [ longest-match ] ] | as-path-acl as-path-acl-number ]

	显示BGP IPv4单播路由的入标签信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table ipv4 [ unicast ] [ vpn-instance vpn-instance-name ] inlabel

	显示BGP IPv4单播路由的出标签信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table ipv4 [ unicast ] [ vpn-instance vpn-instance-name ] outlabel

	显示BGP VPNv4路由的入标签信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table vpnv4 inlabel

	显示BGP VPNv4路由的出标签信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table vpnv4 outlabel

	显示BGP IPv4 RT-Filter地址族下打包组的相关信息
	display bgp [ instance instance-name ] update-group ipv4 rtfilter [ ipv4-address ]

	显示BGP VPNv4地址族下打包组的相关信息
	display bgp [ instance instance-name ] update-group vpnv4 [ vpn-instance vpn-instance-name ] [ ipv4-address ]

	显示BGP对等体和BGP路由的汇总信息
	display bgp [ instance instance-name ] vpnv4 summary

	显示OSPF伪连接信息
	display ospf [ process-id ] sham-link [ area area-id ]

	清除BGP VPNv4路由的衰减信息，并解除对BGP路由的抑制
	reset bgp [ instance instance-name ] dampening vpnv4 [ ipv4-address [ mask | mask-length ] ]

	清除BGP VPNv4路由的震荡统计信息
	reset bgp [ instance instance-name ] flap-info vpnv4 [ ipv4-address [ mask | mask-length ] | as-path-acl as-path-acl-number | peer ipv4-address [ mask-length ] ]



[bookmark: _Toc530466899][bookmark: _Toc45105991]显示和维护VPN实例的MPLS标签转发统计信息	Comment by w15370: 
[2019/1/30] 仅适用于vBRAS / vLNS
在完成上述配置后，在任意视图下执行display命令可以显示VPN实例的MPLS标签转发统计信息，用户可以通过查看显示信息验证配置的效果。
在用户视图下执行reset命令可以清除指定VPN实例的MPLS标签转发统计信息。
显示和维护VPN实例的MPLS标签转发统计信息
	操作
	命令

	显示VPN实例的MPLS标签转发统计信息
	display ip vpn-instance mpls statistics [ instance-name vpn-instance-name ]

	清除指定VPN实例的MPLS标签转发统计信息
	reset ip vpn-instance mpls statistics [ instance-name vpn-instance-name ]
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[bookmark: _Toc36527759][bookmark: _Ref353522264][bookmark: _Ref353522279][bookmark: _Toc45105993]配置MPLS L3VPN示例
组网需求
CE 1、CE 3属于VPN 1，CE 2、CE 4属于VPN 2；
VPN 1使用的Route Target属性为111:1，VPN 2使用的Route Target属性为222:2。不同VPN用户之间不能互相访问；
CE与PE之间配置EBGP交换VPN路由信息；
PE与PE之间配置OSPF实现PE内部的互通、配置MP-IBGP交换VPN路由信息。
组网图
[bookmark: _Ref83525908][bookmark: _Toc86654442][bookmark: _Toc137991719][bookmark: _Toc418944415]配置MPLS L3VPN组网图
[image: ]	Comment by w15370: 
[2019/2/14] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
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[2019/2/18] 仅适用于vBRAS / vLNS
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	CE 1
	GE3/1/1
	10.1.1.1/24
	P
	Loop0
	2.2.2.9/32

	PE 1
	Loop0
	1.1.1.9/32
	
	GE3/1/4
	172.1.1.2/24

	
	GE3/1/1
	10.1.1.2/24
	
	GE3/1/5
	172.2.1.1/24

	
	GE3/1/2
	10.2.1.2/24
	PE 2
	Loop0
	3.3.3.9/32

	
	GE3/1/4
	172.1.1.1/24
	
	GE3/1/1
	10.3.1.2/24

	CE 2
	GE3/1/1
	10.2.1.1/24
	
	GE3/1/2
	10.4.1.2/24

	CE 3
	GE3/1/1
	10.3.1.1/24
	
	GE3/1/4
	172.2.1.2/24

	CE 4
	GE3/1/1
	10.4.1.1/24
	
	
	



配置步骤
在MPLS骨干网上配置IGP协议，实现骨干网PE和P的互通
# 配置PE 1。
<PE1> system-view
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.1.1.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
[PE1] ospf
[PE1-ospf-1] area 0
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[PE1-ospf-1] quit
# 配置P。
<P> system-view
[P] interface loopback 0
[P-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[P-LoopBack0] quit
[P] interface gigabitethernet 3/1/4
[P-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.1.1.2 24
[P-GigabitEthernet3/1/4] quit
[P] interface gigabitethernet 3/1/5
[P-GigabitEthernet3/1/5] ip address 172.2.1.1 24
[P-GigabitEthernet3/1/5] quit
[P] ospf
[P-ospf-1] area 0
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 2.2.2.9 0.0.0.0
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[P-ospf-1] quit
# 配置PE 2。
<PE2> system-view
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[PE2-LoopBack0] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.2.1.2 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
[PE2] ospf
[PE2-ospf-1] area 0
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 3.3.3.9 0.0.0.0
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[PE2-ospf-1] quit
配置完成后，PE 1、P、PE 2之间应能建立OSPF邻居，执行display ospf peer命令可以看到邻居达到FULL状态。执行display ip routing-table命令可以看到PE之间学习到对方的Loopback路由。
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP
# 配置PE 1。
[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置P。
[P] mpls lsr-id 2.2.2.9
[P] mpls ldp
[P-ldp] quit
[P] interface gigabitethernet 3/1/4
[P-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[P-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[P-GigabitEthernet3/1/4] quit
[P] interface gigabitethernet 3/1/5
[P-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[P-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[P-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置PE 2。
[PE2] mpls lsr-id 3.3.3.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
上述配置完成后，PE 1、P、PE 2之间应能建立LDP会话，执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话的状态为Operational。执行display mpls ldp lsp命令，可以看到LDP LSP的建立情况。
在PE设备上配置VPN实例，将CE接入PE
# 配置PE 1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 111:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] ip vpn-instance vpn2
[PE1-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 100:2
[PE1-vpn-instance-vpn2] vpn-target 222:2
[PE1-vpn-instance-vpn2] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.1.1.2 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/2
[PE1-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn2
[PE1-GigabitEthernet3/1/2] ip address 10.2.1.2 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 配置PE 2。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:1
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 111:1
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[PE2] ip vpn-instance vpn2
[PE2-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 200:2
[PE2-vpn-instance-vpn2] vpn-target 222:2
[PE2-vpn-instance-vpn2] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.3.1.2 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/2
[PE2-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn2
[PE2-GigabitEthernet3/1/2] ip address 10.4.1.2 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 按图1-25配置各CE的接口IP地址，配置过程略。
配置完成后，在PE设备上执行display ip vpn-instance命令可以看到VPN实例的配置情况。各PE能ping通自己接入的CE。
以PE 1和CE 1为例：
[PE1] display ip vpn-instance
  Total VPN-Instances configured : 2
  Total IPv4 VPN-Instances configured : 2
  Total IPv6 VPN-Instances configured : 0
  VPN-Instance Name     RD              Address family      Create time
  vpn1                  100:1           IPv4                2012/02/13 12:49:08
  vpn2                  100:2           IPv4                2012/02/13 12:49:20
[PE1] ping -vpn-instance vpn1 10.1.1.1
Ping 10.1.1.1 (10.1.1.1): 56 data bytes, press CTRL_C to break
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=0 ttl=255 time=1.000 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=1 ttl=255 time=2.000 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=2 ttl=255 time=0.000 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=3 ttl=255 time=1.000 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=4 ttl=255 time=0.000 ms

--- Ping statistics for 10.1.1.1 ---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 0.000/0.800/2.000/0.748 ms
在PE与CE之间建立EBGP对等体，引入VPN路由
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] bgp 65410
[CE1-bgp-default] peer 10.1.1.2 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE1-bgp-default-ipv4] peer 10.1.1.2 enable
[CE1-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv4] quit
[CE1-bgp-default] quit
# 另外3个CE设备（CE 2～CE 4）配置与CE 1设备配置类似，配置过程省略。
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 10.1.1.1 as-number 65410
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.1.1.1 enable
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[PE1-bgp-default-vpn2] peer 10.2.1.1 as-number 65420
[PE1-bgp-default-vpn2] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn2] peer 10.2.1.1 enable
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn2] quit
[PE1-bgp-default-vpn2] quit
[PE1-bgp-default] quit
# PE 2的配置与PE 1类似，配置过程省略。
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer ipv4 vpn-instance命令，可以看到PE与CE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
在PE之间建立MP-IBGP对等体
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 3.3.3.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置PE 2。
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[PE2-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family vpnv4
[PE2-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv4] quit
[PE2-bgp-default] quit
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer vpnv4命令，可以看到PE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
验证配置
在PE设备上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到去往对端CE的路由。
以PE 1上的VPN 1为例：
[PE1] display ip routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 11        Routes : 11

Destination/Mask    Proto  Pre  Cost         NextHop         Interface
0.0.0.0/32          Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.0/24         Direct 0    0            10.1.1.2        GE3/1/1
10.1.1.0/32         Direct 0    0            10.1.1.2        GE3/1/1
10.1.1.2/32         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.255/32       Direct 0    0            10.1.1.2        GE3/1/1
10.3.1.0/24         BGP    255  0            3.3.3.9         GE3/1/4
127.0.0.0/8         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
同一VPN的CE能够相互Ping通，不同VPN的CE不能相互Ping通。
例如：CE 1能够Ping通CE 3（10.3.1.1），但不能Ping通CE 4（10.4.1.1）。
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组网需求
CE 1和CE 2属于VPN 1。
在运营商骨干网上，PE设备具备MPLS能力，P设备只提供纯IP功能，不具备MPLS能力。
在骨干网上使用GRE隧道封装并转发VPN报文，实现MPLS L3VPN。
在PE上配置隧道策略，指定VPN流量使用的隧道类型为GRE。（本配置可选）
组网图
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	CE 1
	GE3/1/1
	10.1.1.1/24
	P
	GE3/1/4
	172.1.1.2/24

	PE 1
	Loop0
	1.1.1.9/32
	
	GE3/1/5
	172.2.1.1/24

	
	GE3/1/1
	10.1.1.2/24
	PE 2
	Loop0
	2.2.2.9/32

	
	GE3/1/5
	172.1.1.1/24
	
	GE3/1/1
	10.2.1.2/24

	
	Tunnel0
	20.1.1.1/24
	
	GE3/1/4
	172.2.1.2/24

	CE 2
	GE3/1/1
	10.2.1.1/24
	
	Tunnel0
	20.1.1.2/24



配置步骤
在MPLS骨干网上配置IGP协议，实现骨干网PE和P的互通
本例中采用OSPF发布接口（包括Loopback接口）所在网段的路由，具体配置过程略。
配置完成后，PE 1、P、PE 2之间应能建立OSPF邻居，执行display ospf peer命令可以看到邻居达到FULL状态。执行display ip routing-table命令可以看到PE之间学习到对方的Loopback路由。
在PE设备上使能MPLS基本能力
# 配置PE 1。
<PE1> system-view
[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
# 配置PE 2。
<PE2> system-view
[PE2] mpls lsr-id 2.2.2.9
在PE设备上配置VPN实例，将CE接入PE，并在PE上应用隧道策略，指定使用GRE隧道转发VPN报文
# 配置PE 1。
[PE1] tunnel-policy gre1
[PE1-tunnel-policy-gre1] select-seq gre load-balance-number 1
[PE1-tunnel-policy-gre1] quit
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[PE1-vpn-instance-vpn1] tnl-policy gre1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.1.1.2 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置PE 2。
[PE2] tunnel-policy gre1
[PE2-tunnel-policy-gre1] select-seq gre load-balance-number 1
[PE2-tunnel-policy-gre1] quit
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:2
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[PE2-vpn-instance-vpn1] tnl-policy gre1
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.2.1.2 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.1.1.1 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE2。
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.2.1.1 24
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
配置完成后，在PE设备上执行display ip vpn-instance命令可以看到VPN实例的配置情况。各PE能ping通自己接入的CE。
以PE 1为例：
[PE1] display ip vpn-instance
  Total VPN-Instances configured : 1
  Total IPv4 VPN-Instances configured : 1
  Total IPv6 VPN-Instances configured : 0
  VPN-Instance Name     RD              Address family      Create time
  vpn1                  100:1           IPv4                2012/02/13 15:59:50
[PE1] ping -vpn-instance vpn1 10.1.1.1
Ping 10.1.1.1 (10.1.1.1): 56 data bytes, press CTRL_C to break
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=0 ttl=255 time=1.000 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=1 ttl=255 time=0.000 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=2 ttl=255 time=0.000 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=3 ttl=255 time=0.000 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=4 ttl=255 time=0.000 ms

--- Ping statistics for 10.1.1.1 ---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 0.000/0.200/1.000/0.400 ms
在PE与CE之间建立EBGP对等体，引入VPN路由
# 配置CE 1。
[CE1] bgp 65410
[CE1-bgp-default] peer 10.1.1.2 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE1-bgp-default-ipv4] peer 10.1.1.2 enable
[CE1-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv4] quit
[CE1-bgp-default] quit
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 10.1.1.1 as-number 65410
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.1.1.1 enable
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.1.1.1 next-hop-local
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# CE 2的配置与CE 1类似，PE 2的配置与PE 1类似，配置过程省略。
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer ipv4 vpn-instance命令，可以看到PE与CE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
在PE之间建立MP-IBGP对等体
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# PE 2的配置与PE 1类似，配置过程省略。
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer vpnv4命令，可以看到PE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
[bookmark: _Toc18988550][bookmark: _Toc26094561]配置GRE隧道
# 配置PE 1。
[PE1] interface tunnel 0 mode gre
[PE1-Tunnel0] source loopback 0
[PE1-Tunnel0] destination 2.2.2.9
[PE1-Tunnel0] ip address 20.1.1.1 24
[PE1-Tunnel0] mpls enable
[PE1-Tunnel0] quit
# 配置PE 2。
[PE2] interface tunnel 0 mode gre
[PE2-Tunnel0] source loopback 0
[PE2-Tunnel0] destination 1.1.1.9
[PE2-Tunnel0] ip address 20.1.1.2 24
[PE2-Tunnel0] mpls enable
[PE2-Tunnel0] quit
验证配置
# 配置完成后，CE能学到对端CE的接口路由。以CE 1为例：
[CE1] display ip routing-table

Destinations : 11        Routes : 11

Destination/Mask    Proto  Pre  Cost         NextHop         Interface
0.0.0.0/32          Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.0/24         Direct 0    0            10.1.1.1        GE3/1/1
10.1.1.0/32         Direct 0    0            10.1.1.1        GE3/1/1
10.1.1.1/32         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.255/32       Direct 0    0            10.1.1.1        GE3/1/1
10.2.1.0/24         BGP    255  0            10.1.1.2        GE3/1/1
127.0.0.0/8         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
# CE 1和CE 2之间能够ping通。
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组网需求
Spoke-CE之间不能直接通信，只能通过Hub-CE转发Spoke-CE之间的流量。
Spoke-CE与Spoke-PE之间、Hub-CE与Hub-PE之间配置EBGP交换VPN路由信息。
Spoke-PE与Hub-PE之间配置OSPF实现PE内部的互通、配置MP-IBGP交换VPN路由信息。
组网图
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	Spoke-CE 1
	GE3/1/1
	10.1.1.1/24
	Hub-CE
	GE3/1/1
	10.3.1.1/24

	Spoke-PE 1
	Loop0
	1.1.1.9/32
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	10.1.1.2/24
	Hub-PE
	Loop0
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	GE3/1/2
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配置步骤
在MPLS骨干网上配置IGP协议，实现骨干网Spoke-PE、Hub-PE之间的互通
# 配置Spoke-PE 1。
<Spoke-PE1> system-view
[Spoke-PE1] interface loopback 0
[Spoke-PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[Spoke-PE1-LoopBack0] quit
[Spoke-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.1.1.1 24
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
[Spoke-PE1] ospf
[Spoke-PE1-ospf-1] area 0
[Spoke-PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[Spoke-PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0
[Spoke-PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[Spoke-PE1-ospf-1] quit
# 配置Spoke-PE 2。
<Spoke-PE2> system-view
[Spoke-PE2] interface loopback 0
[Spoke-PE2-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[Spoke-PE2-LoopBack0] quit
[Spoke-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.2.1.1 24
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
[Spoke-PE2] ospf
[Spoke-PE2-ospf-1] area 0
[Spoke-PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[Spoke-PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 3.3.3.9 0.0.0.0
[Spoke-PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[Spoke-PE2-ospf-1] quit
# 配置Hub-PE。
<Hub-PE> system-view
[Hub-PE] interface loopback 0
[Hub-PE-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[Hub-PE-LoopBack0] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/4
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.1.1.2 24
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/5
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] ip address 172.2.1.2 24
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] quit
[Hub-PE] ospf
[Hub-PE-ospf-1] area 0
[Hub-PE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[Hub-PE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[Hub-PE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 2.2.2.9 0.0.0.0
[Hub-PE-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[Hub-PE-ospf-1] quit
配置完成后，Spoke-PE 1、Spoke-PE 2、Hub-PE之间应能建立OSPF邻居，执行display ospf peer命令可以看到邻居达到Full状态。执行display ip routing-table命令可以看到PE之间学习到对方的Loopback路由。
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP
# 配置Spoke-PE 1。
[Spoke-PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[Spoke-PE1] mpls ldp
[Spoke-PE1-ldp] quit
[Spoke-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置Spoke-PE 2。
[Spoke-PE2] mpls lsr-id 3.3.3.9
[Spoke-PE2] mpls ldp
[Spoke-PE2-ldp] quit
[Spoke-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置Hub-PE。
[Hub-PE] mpls lsr-id 2.2.2.9
[Hub-PE] mpls ldp
[Hub-PE-ldp] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/4
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/5
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] quit
上述配置完成后，Spoke-PE 1、Spoke-PE 2、Hub-PE之间应能建立LDP会话，执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话的状态为Operational。执行display mpls ldp lsp命令，可以看到LDP LSP的建立情况。
在Spoke-PE和Hub-PE设备上配置VPN实例，将CE接入PE
# 配置Spoke-PE 1。
[Spoke-PE1] ip vpn-instance vpn1
[Spoke-PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[Spoke-PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 111:1 import-extcommunity
[Spoke-PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 222:2 export-extcommunity
[Spoke-PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[Spoke-PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.1.1.2 24
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置Spoke-PE 2。
[Spoke-PE2] ip vpn-instance vpn1
[Spoke-PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:2
[Spoke-PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 111:1 import-extcommunity
[Spoke-PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 222:2 export-extcommunity
[Spoke-PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[Spoke-PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.2.1.2 24
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置Hub-PE。
[Hub-PE] ip vpn-instance vpn1-in
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-in] route-distinguisher 100:3
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-in] vpn-target 222:2 import-extcommunity
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-in] quit
[Hub-PE] ip vpn-instance vpn1-out
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-out] route-distinguisher 100:4
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-out] vpn-target 111:1 export-extcommunity
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-out] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/1
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1-in
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.3.1.2 24
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/1] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/2
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn1-out
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/2] ip address 10.4.1.2 24
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 按图1-27配置各CE的接口IP地址，配置过程略。
配置完成后，在PE设备上执行display ip vpn-instance命令可以看到VPN实例的配置情况。各PE能ping通自己接入的CE。
以Spoke-PE 1和Spoke-CE 1为例：
[Spoke-PE1] display ip vpn-instance
  Total VPN-Instances configured : 1
  Total IPv4 VPN-Instances configured : 1
  Total IPv6 VPN-Instances configured : 0
  VPN-Instance Name     RD              Address family      Create time
  vpn1                  100:1           IPv4                2009/04/08 10:55:07
[Spoke-PE1] ping -vpn-instance vpn1 10.1.1.1
Ping 10.1.1.1 (10.1.1.1): 56 data bytes, press CTRL_C to break
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=0 ttl=128 time=1.913 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=1 ttl=128 time=2.381 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=2 ttl=128 time=1.707 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=3 ttl=128 time=1.666 ms
56 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=4 ttl=128 time=2.710 ms

--- Ping statistics for 10.1.1.1 ---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 1.666/2.075/2.710/0.406 ms
在PE与CE之间建立EBGP对等体，引入VPN路由
# 配置Spoke-CE 1。
<Spoke-CE1> system-view
[Spoke-CE1] bgp 65410
[Spoke-CE1-bgp-default] peer 10.1.1.2 as-number 100
[Spoke-CE1-bgp-default] address-family ipv4
[Spoke-CE1-bgp-default-ipv4] peer 10.1.1.2 enable
[Spoke-CE1-bgp-default-ipv4] import-route direct
[Spoke-CE1-bgp-default-ipv4] quit
[Spoke-CE1-bgp-default] quit
# 配置Spoke-CE 2。
<Spoke-CE2> system-view
[Spoke-CE2] bgp 65420
[Spoke-CE2-bgp-default] peer 10.2.1.2 as-number 100
[Spoke-CE2-bgp-default] address-family ipv4
[Spoke-CE2-bgp-default-ipv4] peer 10.2.1.2 enable
[Spoke-CE2-bgp-default-ipv4] import-route direct
[Spoke-CE2-bgp-default-ipv4] quit
[Spoke-CE2-bgp-default] quit
# 配置Hub-CE。
<Hub-CE> system-view
[Hub-CE] bgp 65430
[Hub-CE-bgp-default] peer 10.3.1.2 as-number 100
[Hub-CE-bgp-default] peer 10.4.1.2 as-number 100
[Hub-CE-bgp-default] address-family ipv4
[Hub-CE-bgp-default-ipv4] peer 10.3.1.2 enable
[Hub-CE-bgp-default-ipv4] peer 10.4.1.2 enable
[Hub-CE-bgp-default-ipv4] import-route direct
[Hub-CE-bgp-default-ipv4] quit
[Hub-CE-bgp-default] quit
# 配置Spoke-PE 1。
[Spoke-PE1] bgp 100
[Spoke-PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[Spoke-PE1-bgp-default-vpn1] peer 10.1.1.1 as-number 65410
[Spoke-PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4
[Spoke-PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.1.1.1 enable
[Spoke-PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[Spoke-PE1-bgp-default-vpn1] quit
[Spoke-PE1-bgp-default] quit
# 配置Spoke-PE 2。
[Spoke-PE2] bgp 100
[Spoke-PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[Spoke-PE2-bgp-default-vpn1] peer 10.2.1.1 as-number 65420
[Spoke-PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4
[Spoke-PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.2.1.1 enable
[Spoke-PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[Spoke-PE2-bgp-default-vpn1] quit
[Spoke-PE2-bgp-default] quit
# 配置Hub-PE。
[Hub-PE] bgp 100
[Hub-PE-bgp-default] ip vpn-instance vpn1-in
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-in] peer 10.3.1.1 as-number 65430
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-in] address-family ipv4
[Hub-PE-bgp-default-ipv4-vpn1-in] peer 10.3.1.1 enable
[Hub-PE-bgp-default-ipv4-vpn1-in] quit
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-in] quit
[Hub-PE-bgp-default] ip vpn-instance vpn1-out
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-out] peer 10.4.1.1 as-number 65430
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-out] address-family ipv4
[Hub-PE-bgp-default-ipv4-vpn1-out] peer 10.4.1.1 enable
[Hub-PE-bgp-default-ipv4-vpn1-out] peer 10.4.1.1 allow-as-loop 2
[Hub-PE-bgp-default-ipv4-vpn1-out] quit
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-out] quit
[Hub-PE-bgp-default] quit
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer ipv4 vpn-instance命令，可以看到PE与CE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
在Spoke-PE和Hub-PE之间建立MP-IBGP对等体
# 配置Spoke-PE 1。
[Spoke-PE1] bgp 100
[Spoke-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[Spoke-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[Spoke-PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[Spoke-PE1-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[Spoke-PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[Spoke-PE1-bgp-default] quit
# 配置Spoke-PE 2。
[Spoke-PE2] bgp 100
[Spoke-PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[Spoke-PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[Spoke-PE2-bgp-default] address-family vpnv4
[Spoke-PE2-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[Spoke-PE2-bgp-default-vpnv4] quit
[Spoke-PE2-bgp-default] quit
# 配置Hub-PE。
[Hub-PE] bgp 100
[Hub-PE-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[Hub-PE-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[Hub-PE-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[Hub-PE-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[Hub-PE-bgp-default] address-family vpnv4
[Hub-PE-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 enable
[Hub-PE-bgp-default-vpnv4] peer 3.3.3.9 enable
[Hub-PE-bgp-default-vpnv4] quit
[Hub-PE-bgp-default] quit
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer vpnv4命令，可以看到PE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
验证配置
# 在PE设备上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到去往各个CE的路由，且Spoke-PE上到达对端Spoke-CE的路由指向Hub-PE。以Spoke-PE 1为例：
[Spoke-PE1] display ip routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 13        Routes : 13

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.0/24        Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/1
10.1.1.0/32        Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/1
10.1.1.2/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.255/32      Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/1
10.2.1.0/24        BGP     255 0           2.2.2.9         GE3/1/4
10.3.1.0/24        BGP     255 0           2.2.2.9         GE3/1/4
10.4.1.0/24        BGP     255 0           2.2.2.9         GE3/1/4
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# Spoke-CE 1和Spoke-CE 2之间可以ping通。从TTL值可以推算出Spoke-CE 1到Spoke-CE 2经过6跳（255-250+1），即Spoke-CE 1和Spoke-CE 2之间的流量需要通过Hub-CE转发。以Spoke-CE 1为例：
[Spoke-CE1] ping 10.2.1.1
Ping 10.2.1.1 (10.2.1.1): 56 data bytes, press CTRL_C to break
56 bytes from 10.2.1.1: icmp_seq=0 ttl=250 time=1.000 ms
56 bytes from 10.2.1.1: icmp_seq=1 ttl=250 time=2.000 ms
56 bytes from 10.2.1.1: icmp_seq=2 ttl=250 time=0.000 ms
56 bytes from 10.2.1.1: icmp_seq=3 ttl=250 time=1.000 ms
56 bytes from 10.2.1.1: icmp_seq=4 ttl=250 time=0.000 ms

--- Ping statistics for 10.2.1.1 ---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 0.000/0.800/2.000/0.748 ms
[bookmark: _Toc45105996]配置跨域VPN-OptionA方式示例
组网需求
CE 1和CE 2属于同一个VPN。
CE 1通过AS 100的PE 1接入，CE 2通过AS 200的PE 2接入。
采用OptionA方式实现跨域的MPLS L3VPN，即，采用VRF-to-VRF方式管理VPN路由。
同一个AS内部的MPLS骨干网使用OSPF作为IGP。
组网图
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	CE 1
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	PE 2
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配置限制和指导
同一AS内的ASBR-PE与PE的VPN实例的Route Target应能匹配，不同AS的PE的VPN实例的Route Target则不需要匹配。
配置步骤
在MPLS骨干网上配置IGP协议，实现骨干网内互通
本例中采用OSPF发布接口（包括Loopback接口）所在网段的路由，具体配置步骤略。
配置完成后，ASBR-PE与本AS的PE之间应能建立OSPF邻居，执行display ospf peer命令可以看到邻居达到FULL状态，PE之间能学习到对方的Loopback地址。
ASBR-PE与本AS的PE之间能够互相ping通。
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP
# 配置PE 1的MPLS基本能力，并在与ASBR-PE 1相连的接口上使能LDP。
<PE1> system-view
[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置ASBR-PE 1的MPLS基本能力，并在与PE 1相连的接口上使能LDP。
<ASBR-PE1> system-view
[ASBR-PE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[ASBR-PE1] mpls ldp
[ASBR-PE1-ldp] quit
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置ASBR-PE 2的MPLS基本能力，并在与PE 2相连的接口上使能LDP。
<ASBR-PE2> system-view
[ASBR-PE2] mpls lsr-id 3.3.3.9
[ASBR-PE2] mpls ldp
[ASBR-PE2-ldp] quit
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置PE 2的MPLS基本能力，并在与ASBR-PE 2相连的接口上使能LDP。
<PE2> system-view
[PE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
上述配置完成后，同一AS的PE和ASBR-PE之间应该建立起LDP邻居，在各设备上执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话状态为“Operational”。
在PE设备上配置VPN实例，将CE接入PE
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.1.1.1 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置PE 1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:2
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.1.1.2 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 2。
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.2.1.1 24
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置PE 2。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:2
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 200:1 both
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.2.1.2 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置ASBR-PE 1：创建VPN实例，并将此实例绑定到连接ASBR-PE 2的接口（ASBR-PE 1认为ASBR-PE 2是自己的CE）。
[ASBR-PE1] ip vpn-instance vpn1
[ASBR-PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[ASBR-PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[ASBR-PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip binding vpn-instance vpn1
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 192.1.1.1 24
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置ASBR-PE 2：创建VPN实例，并将此实例绑定到连接ASBR-PE 1的接口（ASBR-PE 2认为ASBR-PE 1是自己的CE）。
[ASBR-PE2] ip vpn-instance vpn1
[ASBR-PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:1
[ASBR-PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 200:1 both
[ASBR-PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip binding vpn-instance vpn1
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 192.1.1.2 24
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
上述配置完成后，在各PE设备上执行display ip vpn-instance命令能正确显示VPN实例配置。
各PE能ping通各自的CE。ASBR-PE之间也能互相ping通。
在PE与CE之间建立EBGP对等体，引入VPN路由
# 配置CE 1。
[CE1] bgp 65001
[CE1-bgp-default] peer 10.1.1.2 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE1-bgp-default-ipv4] peer 10.1.1.2 enable
[CE1-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv4] quit
[CE1-bgp-default] quit
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 10.1.1.1 as-number 65001
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.1.1.1 enable
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置CE 2。
[CE2] bgp 65002
[CE2-bgp-default] peer 10.2.1.2 as-number 200
[CE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE2-bgp-default-ipv4] peer 10.2.1.2 enable
[CE2-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE2-bgp-default-ipv4] quit
[CE2-bgp-default] quit
# 配置PE 2。
[PE2] bgp 200
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] peer 10.2.1.1 as-number 65002
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.2.1.1 enable
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
PE与本AS的ASBR-PE之间建立MP-IBGP对等体，ASBR-PE之间建立EBGP对等体
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 next-hop-local
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置ASBR-PE 1。
[ASBR-PE1] bgp 100
[ASBR-PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[ASBR-PE1-bgp-default-vpn1] peer 192.1.1.2 as-number 200
[ASBR-PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 192.1.1.2 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[ASBR-PE1-bgp-default-vpn1] quit
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 next-hop-local
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[ASBR-PE1-bgp-default] quit
# 配置ASBR-PE 2。
[ASBR-PE2] bgp 200
[ASBR-PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[ASBR-PE2-bgp-default-vpn1] peer 192.1.1.1 as-number 100
[ASBR-PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 192.1.1.1 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[ASBR-PE2-bgp-default-vpn1] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 200
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family vpnv4
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 next-hop-local
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv4] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] quit
# 配置PE 2。
[PE2] bgp 200
[PE2-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 200
[PE2-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family vpnv4
[PE2-bgp-default-vpnv4] peer 3.3.3.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv4] peer 3.3.3.9 next-hop-local
[PE2-bgp-default-vpnv4] quit
[PE2-bgp-default] quit
验证配置
上述配置完成后，CE之间能学习到对方的接口路由，CE 1和CE 2能够相互ping通。
[bookmark: _Toc59327476][bookmark: _Toc46043278][bookmark: _Toc45105997]配置跨域VPN-OptionB方式示例
组网需求
Site 1和Site 2属于同一个VPN，Site 1的CE 1通过AS 100的PE 1接入，Site 2的CE 2通过AS 600的PE 2接入；
同一自治系统内的PE设备之间运行IS-IS作为IGP；
PE 1与ASBR-PE 1间通过MP-IBGP交换VPNv4路由；
PE 2与ASBR-PE 2间通过MP-IBGP交换VPNv4路由；
ASBR-PE 1与ASBR-PE 2间通过MP-EBGP交换VPNv4路由；
ASBR上不对接收的VPNv4路由进行Route Target过滤。
组网图
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配置步骤
配置PE 1
# 在PE 1上运行IS-IS。
<PE1> system-view
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.2 255.0.0.0
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
# 创建一个VPN实例，名为vpn1，配置RD和Route Target属性。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1 2:2 3:3 import-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
# 将连接CE 1的接口绑定到创建的VPN实例。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 30.0.0.1 8
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 1上运行BGP。
[PE1] bgp 100
# 配置IBGP对等体3.3.3.9为VPNv4对等体。
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 3.3.3.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
# 将直连路由引入vpn1的VPN路由表。
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] import-route direct
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE 1
# 在ASBR-PE 1上运行IS-IS。
<ASBR-PE1> system-view
[ASBR-PE1] isis 1
[ASBR-PE1-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
[ASBR-PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[ASBR-PE1] mpls ldp
[ASBR-PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，使能MPLS。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.2 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建Loopback0接口，并运行IS-IS。
[ASBR-PE1] interface loopback 0
[ASBR-PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[ASBR-PE1-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE1-LoopBack0] quit
# 在ASBR-PE 1上运行BGP。
[ASBR-PE1] bgp 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 11.0.0.1 as-number 600
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 11.0.0.1 connect-interface gigabitethernet 3/1/4
# 不对接收的VPNv4路由进行Route target过滤。
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv4] undo policy vpn-target
# 将IBGP对等体2.2.2.9和EBGP对等体11.0.0.1都配置为VPNv4对等体。
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv4] peer 11.0.0.1 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv4] quit
配置ASBR-PE 2
# 在ASBR-PE 2上运行IS-IS。
<ASBR-PE2> system-view
[ASBR-PE2] isis 1
[ASBR-PE2-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
[ASBR-PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[ASBR-PE2] mpls ldp
[ASBR-PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，使能MPLS。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建Loopback0接口，并运行IS-IS。
[ASBR-PE2] interface loopback 0
[ASBR-PE2-LoopBack0] ip address 4.4.4.9 32
[ASBR-PE2-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE2-LoopBack0] quit
# 在ASBR-PE 2上运行BGP。
[ASBR-PE2] bgp 600
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 11.0.0.2 as-number 100
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 11.0.0.2 connect-interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 5.5.5.9 as-number 600
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 5.5.5.9 connect-interface loopback 0
# 不对接收的VPNv4路由进行Route target过滤。
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family vpnv4
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv4] undo policy vpn-target
# 将IBGP对等体5.5.5.9和EBGP对等体11.0.0.2都配置为VPNv4对等体。
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv4] peer 11.0.0.2 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv4] peer 5.5.5.9 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv4] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] quit
配置PE 2
# 在PE 2上运行IS-IS。
<PE2> system-view
[PE2] isis 1
[PE2-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE2] mpls lsr-id 5.5.5.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.2 255.0.0.0
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 5.5.5.9 32
[PE2-LoopBack0] isis enable 1
[PE2-LoopBack0] quit
# 创建一个VPN实例，名为vpn1，配置RD和Route Target属性。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 12:12
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1 2:2 3:3 import-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
# 将连接CE 1的接口绑定到创建的VPN实例。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 20.0.0.1 8
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 2上运行BGP。
[PE2] bgp 600
# 配置IBGP对等体4.4.4.9为VPNv4对等体。
[PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 600
[PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family vpnv4
[PE2-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv4] quit
# 将直连路由引入vpn1的VPN路由表。
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] import-route direct
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
验证配置
# 配置完成后，PE 1和PE 2上连接CE的接口GigabitEthernet3/1/1之间可以互相Ping通。以PE 1为例：
[PE1] ping -a 30.0.0.1 -vpn-instance vpn1 20.0.0.1
Ping 20.0.0.1 (20.0.0.1) from 30.0.0.1: 56 data bytes, press CTRL_C to break
56 bytes from 20.0.0.1: icmp_seq=0 ttl=255 time=1.208 ms
56 bytes from 20.0.0.1: icmp_seq=1 ttl=255 time=0.867 ms
56 bytes from 20.0.0.1: icmp_seq=2 ttl=255 time=0.551 ms
56 bytes from 20.0.0.1: icmp_seq=3 ttl=255 time=0.566 ms
56 bytes from 20.0.0.1: icmp_seq=4 ttl=255 time=0.570 ms

--- Ping statistics for 20.0.0.1 ---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 0.551/0.752/1.208/0.257 ms
[bookmark: _Toc59327477][bookmark: _Toc45105998]配置跨域VPN-OptionC方式示例（方式一）
组网需求
Site 1和Site 2属于同一个VPN，Site 1通过AS 100的PE 1接入，Site 2通过AS 600的PE 2接入；
同一自治系统内的PE设备之间运行IS-IS作为IGP；
PE 1与ASBR-PE 1间通过IBGP交换标签IPv4路由；
PE 2与ASBR-PE 2间通过IBGP交换标签IPv4路由；
PE 1与PE 2建立MP-EBGP对等体交换VPNv4路由；
ASBR-PE 1和ASBR-PE 2上分别配置路由策略，对从对方接收的路由压入标签；
ASBR-PE 1与ASBR-PE 2间通过EBGP交换标签IPv4路由。
组网图
[bookmark: _Toc418944420]配置跨域VPN-OptionC方式组网图
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配置步骤
配置CE 1
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1的IP地址。
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 30.0.0.2 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 1与PE 1建立EBGP对等体，并引入VPN路由。
[CE1] bgp 65001
[CE1-bgp-default] peer 30.0.0.1 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE1-bgp-default-ipv4] peer 30.0.0.1 enable
[CE1-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv4] quit
[CE1-bgp-default] quit
配置PE 1
# 在PE 1上运行IS-IS。
<PE1> system-view
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.2 255.0.0.0
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
# 创建VPN实例，名称为vpn1，为其配置RD和Route Target属性。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1 2:2 3:3 import-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1与VPN实例vpn1绑定，并配置该接口的IP地址。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 30.0.0.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 1上运行BGP。
[PE1] bgp 100
# 配置PE 1向IBGP对等体3.3.3.9发布标签路由及从3.3.3.9接收标签路由的能力。
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4] peer 3.3.3.9 enable
[PE1-bgp-default-ipv4] peer 3.3.3.9 label-route-capability
[PE1-bgp-default-ipv4] quit
# 配置PE 1到EBGP对等体5.5.5.9的最大跳数为10。
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 as-number 600
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 ebgp-max-hop 10
# 配置对等体5.5.5.9作为VPNv4对等体。
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 5.5.5.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
# 配置PE 1与CE 1建立EBGP对等体，将学习到的BGP路由添加到VPN实例的路由表中。
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 30.0.0.2 as-number 65001
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 30.0.0.2 enable
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE1
# 在ASBR-PE1上运行IS-IS。
<ASBR-PE1> system-view
[ASBR-PE1] isis 1
[ASBR-PE1-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
[ASBR-PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[ASBR-PE1] mpls ldp
[ASBR-PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，并在接口上使能MPLS。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.2 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[ASBR-PE1] interface loopback 0
[ASBR-PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[ASBR-PE1-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE1-LoopBack0] quit
# 创建路由策略。
[ASBR-PE1] route-policy policy1 permit node 1
[ASBR-PE1-route-policy-policy1-1] apply mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy1-1] quit
[ASBR-PE1] route-policy policy2 permit node 1
[ASBR-PE1-route-policy-policy2-1] if-match mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy2-1] apply mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy2-1] quit
# 在ASBR-PE 1上运行BGP，对向IBGP对等体2.2.2.9发布的路由应用已配置的路由策略policy2。
[ASBR-PE1] bgp 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 2.2.2.9 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 2.2.2.9 route-policy policy2 export
# 向IBGP对等体2.2.2.9发布标签路由及从2.2.2.9接收标签路由的能力。
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 2.2.2.9 label-route-capability
# 引入IS-IS进程1的路由。
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] import-route isis 1
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] quit
# 对向EBGP对等体11.0.0.1发布的路由应用已配置的路由策略policy1。
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 11.0.0.1 as-number 600
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 route-policy policy1 export
# 向EBGP对等体11.0.0.1发布标签路由及从11.0.0.1接收标签路由的能力。
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 label-route-capability
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] quit
[ASBR-PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE 2
# 在ASBR-PE 2上运行IS-IS。
<ASBR-PE2> system-view
[ASBR-PE2] isis 1
[ASBR-PE2-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
[ASBR-PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[ASBR-PE2] mpls ldp
[ASBR-PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并在接口上使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[ASBR-PE2] interface loopback 0
[ASBR-PE2-LoopBack0] ip address 4.4.4.9 32
[ASBR-PE2-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE2-LoopBack0] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，在接口上使能MPLS。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建路由策略。
[ASBR-PE2] route-policy policy1 permit node 1
[ASBR-PE2-route-policy-policy1-1] apply mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy1-1] quit
[ASBR-PE2] route-policy policy2 permit node 1
[ASBR-PE2-route-policy-policy2-1] if-match mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy2-1] apply mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy2-1] quit
# 在ASBR-PE 2上运行BGP，向IBGP对等体5.5.5.9发布标签路由及从5.5.5.9接收标签路由的能力。
[ASBR-PE2] bgp 600
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 5.5.5.9 as-number 600
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 5.5.5.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 5.5.5.9 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 5.5.5.9 label-route-capability
# 对向IBGP对等体5.5.5.9发布的路由应用已配置的路由策略policy2。
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 5.5.5.9 route-policy policy2 export
# 引入IS-IS进程1的路由。
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] import-route isis 1
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] quit
# 对向EBGP对等体11.0.0.2发布的路由应用已配置的路由策略policy1。
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 11.0.0.2 as-number 100
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 route-policy policy1 export
# 向EBGP对等体11.0.0.2发布标签路由及从11.0.0.2接收标签路由的能力。
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 label-route-capability
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] quit
配置PE 2
# 在PE 2上运行IS-IS。
<PE2> system-view
[PE2] isis 1
[PE2-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE2] mpls lsr-id 5.5.5.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.2 255.0.0.0
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 5.5.5.9 32
[PE2-LoopBack0] isis enable 1
[PE2-LoopBack0] quit
# 创建VPN实例，名称为vpn1，为其配置RD和Route Target属性。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1 2:2 3:3 import-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1与VPN实例vpn1绑定，并配置该接口的IP地址。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 20.0.0.1 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 2上运行BGP。
[PE2] bgp 600
# 配置PE 2向IBGP对等体4.4.4.9发布标签路由及从4.4.4.9接收标签路由的能力。
[PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 600
[PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[PE2-bgp-default-ipv4] peer 4.4.4.9 enable
[PE2-bgp-default-ipv4] peer 4.4.4.9 label-route-capability
[PE2-bgp-default-ipv4] quit
# 配置PE 2到EBGP对等体2.2.2.9的最大跳数为10。
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 ebgp-max-hop 10
# 配置对等体2.2.2.9作为VPNv4对等体。
[PE2-bgp-default] address-family vpnv4
[PE2-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv4] quit
# 配置PE 2与CE 2建立EBGP对等体，将学习到的BGP路由添加到VPN实例的路由表中。
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] peer 20.0.0.2 as-number 65002
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 20.0.0.2 enable
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
配置CE 2
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1的IP地址。
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 20.0.0.2 24
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 2与PE 2建立EBGP对等体，并引入VPN路由。
[CE2] bgp 65002
[CE2-bgp-default] peer 20.0.0.1 as-number 600
[CE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE2-bgp-default-ipv4] peer 20.0.0.1 enable
[CE2-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE2-bgp-default-ipv4] quit
[CE2-bgp-default] quit
验证配置
# 配置完成后，在CE 1和CE 2上执行display ip routing-table命令可以查看到到达对方的路由，且CE 1和CE 2互相可以ping通。
[bookmark: _Toc1640584][bookmark: _Toc45105999]配置跨域VPN-OptionC方式示例（方式二）
组网需求
Site 1和Site 2属于同一个VPN，Site 1通过AS 100的PE 1接入，Site 2通过AS 600的PE 2接入；
同一自治系统内的PE设备之间运行IS-IS作为IGP；
PE 1与PE 2建立MP-EBGP对等体交换VPNv4路由；
ASBR-PE 1和ASBR-PE 2上分别配置路由策略，对从对方接收的路由压入标签；
ASBR-PE 1与ASBR-PE 2间通过EBGP交换标签IPv4路由。
ASBR-PE 1和ASBR-PE 2上将IGP路由和BGP路由互相引入。
组网图
配置跨域VPN-OptionC方式组网图
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配置步骤
配置CE 1
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1的IP地址。
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 30.0.0.2 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 1与PE 1建立EBGP对等体，并引入VPN路由。
[CE1] bgp 65001
[CE1-bgp-default] peer 30.0.0.1 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE1-bgp-default-ipv4] peer 30.0.0.1 enable
[CE1-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv4] quit
[CE1-bgp-default] quit
配置PE 1
# 在PE 1上运行IS-IS。
<PE1> system-view
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.2 255.0.0.0
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
# 创建VPN实例，名称为vpn1，为其配置RD和Route Target属性。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1 2:2 3:3 import-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1与VPN实例vpn1绑定，并配置该接口的IP地址。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 30.0.0.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 1上运行BGP。
[PE1] bgp 100
# 配置PE 1到EBGP对等体5.5.5.9的最大跳数为10。
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 as-number 600
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 ebgp-max-hop 10
# 配置对等体5.5.5.9作为VPNv4对等体。
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 5.5.5.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
# 配置PE 1与CE 1建立EBGP对等体，将学习到的BGP路由添加到VPN实例的路由表中。
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 30.0.0.2 as-number 65001
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 30.0.0.2 enable
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE1
# 在ASBR-PE1上运行IS-IS。
<ASBR-PE1> system-view
[ASBR-PE1] isis 1
[ASBR-PE1-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
# 引入BGP的路由。
[ASBR-PE1-isis-1] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-isis-1-ipv4] import-route bgp
[ASBR-PE1-isis-1-ipv4] quit
[ASBR-PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[ASBR-PE1] mpls ldp
[ASBR-PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，并在接口上使能MPLS。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.2 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[ASBR-PE1] interface loopback 0
[ASBR-PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[ASBR-PE1-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE1-LoopBack0] quit
# 创建路由策略。
[ASBR-PE1] route-policy policy1 permit node 1
[ASBR-PE1-route-policy-policy1-1] apply mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy1-1] quit
# 在ASBR-PE 1上运行BGP，引入IS-IS进程1的路由。
[ASBR-PE1] bgp 100
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] import-route isis 1
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] quit
# 对向EBGP对等体11.0.0.1发布的路由应用已配置的路由策略policy1。
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 11.0.0.1 as-number 600
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 route-policy policy1 export
# 向EBGP对等体11.0.0.1发布标签路由及从11.0.0.1接收标签路由的能力。
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 label-route-capability
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] quit
[ASBR-PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE 2
# 在ASBR-PE 2上运行IS-IS。
<ASBR-PE2> system-view
[ASBR-PE2] isis 1
[ASBR-PE2-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
# 引入BGP的路由。
[ASBR-PE2-isis-1] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-isis-1-ipv4] import-route bgp
[ASBR-PE2-isis-1-ipv4] quit
[ASBR-PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[ASBR-PE2] mpls ldp
[ASBR-PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并在接口上使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[ASBR-PE2] interface loopback 0
[ASBR-PE2-LoopBack0] ip address 4.4.4.9 32
[ASBR-PE2-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE2-LoopBack0] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，在接口上使能MPLS。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建路由策略。
[ASBR-PE2] route-policy policy1 permit node 1
[ASBR-PE2-route-policy-policy1-1] apply mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy1-1] quit
# 在ASBR-PE 2上运行BGP，引入IS-IS进程1的路由。
[ASBR-PE2] bgp 600
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] import-route isis 1
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] quit
# 对向EBGP对等体11.0.0.2发布的路由应用已配置的路由策略policy1。
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 11.0.0.2 as-number 100
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 route-policy policy1 export
# 向EBGP对等体11.0.0.2发布标签路由及从11.0.0.2接收标签路由的能力。
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 label-route-capability
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] quit
配置PE 2
# 在PE 2上运行IS-IS。
<PE2> system-view
[PE2] isis 1
[PE2-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE2] mpls lsr-id 5.5.5.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.2 255.0.0.0
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 5.5.5.9 32
[PE2-LoopBack0] isis enable 1
[PE2-LoopBack0] quit
# 创建VPN实例，名称为vpn1，为其配置RD和Route Target属性。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1 2:2 3:3 import-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1与VPN实例vpn1绑定，并配置该接口的IP地址。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 20.0.0.1 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 2上运行BGP。
[PE2] bgp 600
# 配置PE 2到EBGP对等体2.2.2.9的最大跳数为10。
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 ebgp-max-hop 10
# 配置对等体2.2.2.9作为VPNv4对等体。
[PE2-bgp-default] address-family vpnv4
[PE2-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv4] quit
# 配置PE 2与CE 2建立EBGP对等体，将学习到的BGP路由添加到VPN实例的路由表中。
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] peer 20.0.0.2 as-number 65002
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 20.0.0.2 enable
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
配置CE 2
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1的IP地址。
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 20.0.0.2 24
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 2与PE 2建立EBGP对等体，并引入VPN路由。
[CE2] bgp 65002
[CE2-bgp-default] peer 20.0.0.1 as-number 600
[CE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE2-bgp-default-ipv4] peer 20.0.0.1 enable
[CE2-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE2-bgp-default-ipv4] quit
[CE2-bgp-default] quit
验证配置
# 配置完成后，在CE 1和CE 2上执行display ip routing-table命令可以查看到到达对方的路由，且CE 1和CE 2互相可以ping通。
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组网需求
二级运营商向自己的客户提供MPLS L3VPN服务。
在图1-32中：
PE 1和PE 2是一级运营商骨干网的PE设备；
CE 1和CE 2是二级运营商的设备，作为CE接入一级运营商的骨干网；
PE 3和PE 4是二级运营商的设备，为二级运营商的客户提供接入；
CE 3和CE 4是二级运营商的客户；
一级运营商和二级运营商位于同一个AS。
运营商的运营商的配置关键在于理解两类路由的交换过程，即：
二级运营商VPN内部路由在一级运营商骨干网上的交换：一级运营商将二级运营商作为自己的CE接入；
二级运营商本身客户的VPN路由在二级运营商PE设备间的交换：需要在二级运营商PE设备（PE 3和PE 4）间建立MP-IBGP对等体关系。
组网图
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	CE 3
	GE3/1/1
	100.1.1.1/24
	CE 4
	GE3/1/1
	120.1.1.1/24

	PE 3
	Loop0
	1.1.1.9/32
	PE 4
	Loop0
	6.6.6.9/32

	
	GE3/1/1
	100.1.1.2/24
	
	GE3/1/1
	120.1.1.2/24

	
	GE3/1/5
	10.1.1.1/24
	
	GE3/1/5
	20.1.1.2/24

	CE 1
	Loop0
	2.2.2.9/32
	CE 2
	Loop0
	5.5.5.9/32

	
	GE3/1/4
	10.1.1.2/24
	
	GE3/1/4
	21.1.1.2/24

	
	GE3/1/5
	11.1.1.1/24
	
	GE3/1/5
	20.1.1.1/24

	PE 1
	Loop0
	3.3.3.9/32
	PE 2
	Loop0
	4.4.4.9/32

	
	GE3/1/4
	11.1.1.2/24
	
	GE3/1/4
	30.1.1.2/24

	
	GE3/1/5
	30.1.1.1/24
	
	GE3/1/5
	21.1.1.1/24



配置步骤
配置一级运营商骨干网的MPLS L3VPN，使用IS-IS作为骨干网的IGP协议，PE 1和PE 2之间使能LDP，并建立MP-IBGP对等体关系
# 配置PE 1。
<PE1> system-view
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.0000.0000.0000.0004.00
[PE1-isis-1] quit
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 30.1.1.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp transport-address interface
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# PE 2的配置与PE 1类似，配置过程省略。
配置完成后，在PE 1或PE 2上执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话建立成功，状态为Operational；执行display bgp peer vpnv4命令可以看到BGP对等体关系已建立，并达到Established状态；执行display isis peer命令可以看到IS-IS邻居关系已建立，状态为up。
配置二级运营商网络：使用IS-IS作为IGP协议，PE 3和CE 1、PE 4和CE 2之间分别使能LDP
# 配置PE 3。
<PE3> system-view
[PE3] interface loopback 0
[PE3-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[PE3-LoopBack0] quit
[PE3] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE3] mpls ldp
[PE3-ldp] quit
[PE3] isis 2
[PE3-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0001.00
[PE3-isis-2] quit
[PE3] interface loopback 0
[PE3-LoopBack0] isis enable 2
[PE3-LoopBack0] quit
[PE3] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] ip address 10.1.1.1 24
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 2
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp transport-address interface
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] interface loopback 0
[CE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[CE1-LoopBack0] quit
[CE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[CE1] mpls ldp
[CE1-ldp] quit
[CE1] isis 2
[CE1-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0002.00
[CE1-isis-2] quit
[CE1] interface loopback 0
[CE1-LoopBack0] isis enable 2
[CE1-LoopBack0] quit
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 10.1.1.2 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] isis enable 2
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp transport-address interface
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
配置完成后，PE 3和CE 1之间应能建立LDP和IS-IS邻居关系。
# PE 4和CE 2之间的配置与PE 3和CE 1之间的配置类似，配置过程省略。
配置二级运营商CE接入到一级运营商的PE，并在PE上配置IS-IS引入BGP路由、BGP引入IS-IS路由
# 配置PE1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] vpn-instance vpn1
[PE1-ldp-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1-ldp] quit
[PE1] isis 2 vpn-instance vpn1
[PE1-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0003.00
[PE1-isis-2] address-family ipv4
[PE1-isis-2-ipv4] import-route bgp
[PE1-isis-2-ipv4] quit
[PE1-isis-2] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.1.1.2 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] isis enable 2
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp transport-address interface
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] import isis 2
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置CE1。
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 11.1.1.1 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 2
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp transport-address interface
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
配置完成后，PE 1和CE 1之间应能建立LDP和IS-IS邻居关系。
# PE 2和CE 2之间的配置与PE 1和CE 1之间的配置类似，配置过程省略。
配置二级运营商的客户接入PE
# 配置CE 3。
<CE3> system-view
[CE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] ip address 100.1.1.1 24
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE3] bgp 65410
[CE3-bgp-default] peer 100.1.1.2 as-number 100
[CE3-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE3-bgp-default-ipv4] peer 100.1.1.2 enable
[CE3-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE3-bgp-default-ipv4] quit
[CE3-bgp-default] quit
# 配置PE 3。
[PE3] ip vpn-instance vpn1
[PE3-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE3-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE3-vpn-instance-vpn1] quit
[PE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] ip address 100.1.1.2 24
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE3] bgp 100
[PE3-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE3-bgp-default-vpn1] peer 100.1.1.1 as-number 65410
[PE3-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE3-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 100.1.1.1 enable
[PE3-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE3-bgp-default-vpn1] quit
[PE3-bgp-default] quit
# PE 4和CE 4之间的配置与PE 3和CE 3之间的配置类似，配置过程省略。
在二级运营商的PE之间建立MP-IBGP对等体关系，交换二级运营商的客户的VPN路由
# 配置PE 3。
[PE3] bgp 100
[PE3-bgp-default] peer 6.6.6.9 as-number 100
[PE3-bgp-default] peer 6.6.6.9 connect-interface loopback 0
[PE3-bgp-default] address-family vpnv4
[PE3-bgp-default-vpnv4] peer 6.6.6.9 enable
[PE3-bgp-default-vpnv4] quit
[PE3-bgp-default] quit
# PE 4的配置与PE 3类似，配置过程省略。
验证配置
# 在PE 1和PE 2上执行display ip routing-table命令，可以看到PE 1和PE 2的公网路由表中只有一级运营商网络的路由。以PE 1为例：
[PE1] display ip routing-table

Destinations : 12        Routes : 12

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
3.3.3.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
4.4.4.9/32         IS_L1   15  10          30.1.1.2        GE3/1/5
30.1.1.0/24        Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
30.1.1.0/32        Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
30.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
30.1.1.255/32      Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 1和PE 2上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到VPN路由表中有二级运营商网络的内部路由，但没有二级运营商维护的VPN路由。以PE 1为例：
[PE1] display ip routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 16        Routes : 16

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
1.1.1.9/32         IS_L1   15  20          11.1.1.1        GE3/1/4
2.2.2.9/32         IS_L1   15  10          11.1.1.1        GE3/1/4
5.5.5.9/32         BGP     255 10          4.4.4.9         GE3/1/5
6.6.6.9/32         BGP     255 20          4.4.4.9         GE3/1/5
10.1.1.0/24        IS_L1   15  20          11.1.1.1        GE3/1/4
11.1.1.0/24        Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.0/32        Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.2/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
11.1.1.255/32      Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
20.1.1.0/24        BGP     255 20          4.4.4.9         GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在CE 1和CE 2上执行display ip routing-table命令，可以看到公网路由表中有二级运营商网络的内部路由，但没有二级运营商维护的VPN路由。以CE 1为例：
[CE1] display ip routing-table

Destinations : 19        Routes : 19

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
1.1.1.9/32         IS_L1   15  10          10.1.1.1        GE3/1/4
2.2.2.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
5.5.5.9/32         IS_L2   15  74          11.1.1.2        GE3/1/5
6.6.6.9/32         IS_L2   15  74          11.1.1.2        GE3/1/5
10.1.1.0/24        Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/4
10.1.1.0/32        Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/4
10.1.1.2/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.255/32      Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.0/24        Direct  0   0           11.1.1.1        GE3/1/5
11.1.1.0/32        Direct  0   0           11.1.1.1        GE3/1/5
11.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
11.1.1.255/32      Direct  0   0           11.1.1.1        GE3/1/5
20.1.1.0/24        IS_L2   15  74          11.1.1.2        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 3和PE 4上执行display ip routing-table命令，可以看到公网路由表中有二级运营商网络的内部路由。以PE 3为例：
[PE3] display ip routing-table

Destinations : 16        Routes : 16

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
1.1.1.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
2.2.2.9/32         IS_L1   15  10          10.1.1.2        GE3/1/5
5.5.5.9/32         IS_L2   15  84          10.1.1.2        GE3/1/5
6.6.6.9/32         IS_L2   15  84          10.1.1.2        GE3/1/5
10.1.1.0/24        Direct  0   0           10.1.1.1        GE3/1/5
10.1.1.0/32        Direct  0   0           10.1.1.1        GE3/1/5
10.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.255/32      Direct  0   0           10.1.1.1        GE3/1/5
11.1.1.0/24        IS_L1   15  20          10.1.1.2        GE3/1/5
20.1.1.0/24        IS_L2   15  84          10.1.1.2        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 3和PE 4上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到VPN路由表中有远端VPN客户的路由。以PE 3为例：
[PE3] display ip routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 11        Routes : 11

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
100.1.1.0/24       Direct  0   0           100.1.1.2       GE3/1/1
100.1.1.0/32       Direct  0   0           100.1.1.2       GE3/1/1
100.1.1.2/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
100.1.1.255/32     Direct  0   0           100.1.1.2       GE3/1/1
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
120.1.1.0/24       BGP     255 0           6.6.6.9         GE3/1/5
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# PE 3和PE 4可以相互Ping通。
# CE 3和CE 4可以互相Ping通。
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组网需求
二级运营商向自己的客户提供MPLS L3VPN服务。
在图1-33中：
PE 1和PE 2是一级运营商骨干网的PE设备；
CE 1和CE 2是二级运营商的设备，作为CE接入一级运营商的骨干网；
PE 3和PE 4是二级运营商的设备，为二级运营商的客户提供接入；
CE 3和CE 4是二级运营商的客户；
一级运营商和二级运营商位于不同的AS。
运营商的运营商的配置关键在于理解两类路由的交换过程，即：
二级运营商VPN内部路由在一级运营商骨干网上的交换：一级运营商将二级运营商作为自己的CE接入；
二级运营商本身客户的VPN路由在二级运营商PE设备间的交换：需要在二级运营商PE设备（PE 3和PE 4）间建立MP-EBGP对等体关系。
组网图
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	CE 4
	GE3/1/1
	120.1.1.1/24

	PE 3
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	PE 4
	Loop0
	6.6.6.9/32
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配置步骤
配置一级运营商骨干网的MPLS L3VPN，使用IS-IS作为骨干网的IGP协议，PE 1和PE 2之间使能LDP，并建立MP-IBGP对等体关系
# 配置PE 1。
<PE1> system-view
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.0000.0000.0000.0004.00
[PE1-isis-1] quit
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 30.1.1.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp transport-address interface
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
[PE1] bgp 200
[PE1-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 200
[PE1-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# PE 2的配置与PE 1类似，配置过程省略。
配置完成后，在PE 1或PE 2上执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话建立成功，状态为Operational；执行display bgp peer vpnv4命令可以看到BGP对等体关系已建立，并达到Established状态；执行display isis peer命令可以看到IS-IS邻居关系已建立，状态为up。
配置二级运营商网络：使用IS-IS作为IGP协议，PE 3和CE 1、PE 4和CE 2之间分别使能LDP
# 配置PE 3。
<PE3> system-view
[PE3] interface loopback 0
[PE3-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[PE3-LoopBack0] quit
[PE3] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE3] mpls ldp
[PE3-ldp] quit
[PE3] isis 2
[PE3-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0001.00
[PE3-isis-2] quit
[PE3] interface loopback 0
[PE3-LoopBack0] isis enable 2
[PE3-LoopBack0] quit
[PE3] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] ip address 10.1.1.1 24
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 2
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp transport-address interface
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] interface loopback 0
[CE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[CE1-LoopBack0] quit
[CE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[CE1] mpls ldp
[CE1-ldp] import bgp
[CE1-ldp] quit
[CE1] isis 2
[CE1-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0002.00
[CE1-isis-2] address-family ipv4
[CE1-isis-2-ipv4] import-route bgp
[CE1-isis-2-ipv4] quit
[CE1-isis-2] quit
[CE1] interface loopback 0
[CE1-LoopBack0] isis enable 2
[CE1-LoopBack0] quit
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 10.1.1.2 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] isis enable 2
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp transport-address interface
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
配置完成后，PE 3和CE 1之间应能建立LDP和IS-IS邻居关系。
# PE 4和CE 2之间的配置与PE 3和CE 1之间的配置类似，配置过程省略。
配置二级运营商CE接入到一级运营商的PE
# 配置PE 1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.1.1.2 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
[PE1] bgp 200
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 11.1.1.1 as-number 100
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 11.1.1.1 enable
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 11.1.1.1 label-route-capability
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 11.1.1.1 route-policy csc export
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
[PE1] route-policy csc permit node 0
[PE1-route-policy-csc-0] apply mpls-label
[PE1-route-policy-csc-0] quit
# 配置CE 1。
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 11.1.1.1 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
[CE1] bgp 100
[CE1-bgp-default] peer 11.1.1.2 as-number 200
[CE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE1-bgp-default-ipv4] peer 11.1.1.2 enable
[CE1-bgp-default-ipv4] peer 11.1.1.2 label-route-capability
[CE1-bgp-default-ipv4] peer 11.1.1.2 route-policy csc export
[CE1-bgp-default-ipv4] import isis 2
[CE1-bgp-default-ipv4] quit
[CE1-bgp-default] quit
[CE1] route-policy csc permit node 0
[CE1-route-policy-csc-0] apply mpls-label
[CE1-route-policy-csc-0] quit
配置完成后，PE 1和CE 1之间应能建立BGP会话，且可以通过BGP交互带标签的IPv4单播路由。
# PE 2和CE 2之间的配置与PE 1和CE 1之间的配置类似，配置过程省略。
配置二级运营商的客户接入PE
# 配置CE 3。
<CE3> system-view
[CE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] ip address 100.1.1.1 24
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE3] bgp 65410
[CE3-bgp-default] peer 100.1.1.2 as-number 100
[CE3-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE3-bgp-default-ipv4] peer 100.1.1.2 enable
[CE3-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE3-bgp-default-ipv4] quit
[CE3-bgp-default] quit
# 配置PE 3。
[PE3] ip vpn-instance vpn1
[PE3-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE3-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE3-vpn-instance-vpn1] quit
[PE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] ip address 100.1.1.2 24
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE3] bgp 100
[PE3-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE3-bgp-default-vpn1] peer 100.1.1.1 as-number 65410
[PE3-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE3-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 100.1.1.1 enable
[PE3-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE3-bgp-default-vpn1] quit
[PE3-bgp-default] quit
# PE 4和CE 4之间的配置与PE 3和CE 3之间的配置类似，配置过程省略。
在二级运营商的PE之间建立MP-EBGP对等体关系，交换二级运营商的客户的VPN路由
# 配置PE 3。
[PE3] bgp 100
[PE3-bgp-default] peer 6.6.6.9 as-number 300
[PE3-bgp-default] peer 6.6.6.9 connect-interface loopback 0
[PE3-bgp-default] peer 6.6.6.9 ebgp-max-hop 10
[PE3-bgp-default] address-family vpnv4
[PE3-bgp-default-vpnv4] peer 6.6.6.9 enable
[PE3-bgp-default-vpnv4] quit
[PE3-bgp-default] quit
# PE 4的配置与PE 3类似，配置过程省略。
验证配置
# 在PE 1和PE 2上执行display ip routing-table命令，可以看到PE 1和PE 2的公网路由表中只有一级运营商网络的路由。以PE 1为例：
[PE1] display ip routing-table

Destinations : 12        Routes : 12

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
3.3.3.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
4.4.4.9/32         IS_L1   15  10          30.1.1.2        GE3/1/5
30.1.1.0/24        Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
30.1.1.0/32        Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
30.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
30.1.1.255/32      Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 1和PE 2上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到VPN路由表中有二级运营商网络的内部路由，但没有二级运营商维护的VPN路由。以PE 1为例：
[PE1] display ip routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 12        Routes : 12

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
1.1.1.9/32         BGP     255 10          11.1.1.1        GE3/1/4
6.6.6.9/32         BGP     255 10          4.4.4.9         GE3/1/5
11.1.1.0/24        Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.0/32        Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.2/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
11.1.1.255/32      Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在CE 1和CE 2上执行display ip routing-table命令，可以看到公网路由表中有二级运营商网络的内部路由，但没有二级运营商维护的VPN路由。以CE 1为例：
[CE1] display ip routing-table

Destinations : 17        Routes : 17

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
1.1.1.9/32         IS_L1   15  10          10.1.1.1        GE3/1/4
2.2.2.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
6.6.6.9/32         BGP     255 0           11.1.1.2        GE3/1/5
10.1.1.0/24        Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/4
10.1.1.0/32        Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/4
10.1.1.2/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.255/32      Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.0/24        Direct  0   0           11.1.1.1        GE3/1/5
11.1.1.0/32        Direct  0   0           11.1.1.1        GE3/1/5
11.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
11.1.1.255/32      Direct  0   0           11.1.1.1        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 3和PE 4上执行display ip routing-table命令，可以看到公网路由表中有二级运营商网络的内部路由。以PE 3为例：
[PE3] display ip routing-table

Destinations : 13        Routes : 13

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
1.1.1.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
2.2.2.9/32         IS_L1   15  10          10.1.1.2        GE3/1/5
6.6.6.9/32         IS_L2   15  74          10.1.1.2        GE3/1/5
10.1.1.0/24        Direct  0   0           10.1.1.1        GE3/1/5
10.1.1.0/32        Direct  0   0           10.1.1.1        GE3/1/5
10.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.255/32      Direct  0   0           10.1.1.1        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 3和PE 4上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到VPN路由表中有远端VPN客户的路由。以PE 3为例：
[PE3] display ip routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 11        Routes : 11

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
100.1.1.0/24       Direct  0   0           100.1.1.2       GE3/1/1
100.1.1.0/32       Direct  0   0           100.1.1.2       GE3/1/1
100.1.1.2/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
100.1.1.255/32     Direct  0   0           100.1.1.2       GE3/1/1
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
120.1.1.0/24       BGP     255 0           6.6.6.9         GE3/1/5
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# PE 3和PE 4可以相互Ping通。
# CE 3和CE 4可以互相Ping通。
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组网需求
运营商向用户提供嵌套VPN服务。如图1-34所示：
PE 1和PE 2是运营商骨干网的PE设备，支持嵌套VPN功能；
CE 1和CE 2是运营商CE设备，接入运营商的骨干网，该CE设备支持发送VPNv4路由；
PE 3和PE 4是用户网络内部的PE设备，支持MPLS L3VPN；
CE 3、CE 4、CE 5和CE 6是用户网络内部子VPN的CE设备。
配置嵌套VPN的关键在于理解子VPN路由在运营商PE设备上的处理过程：
运营商PE（PE 1和PE 2）收到运营商CE（CE 1和CE 2）发送来的VPNv4路由时，需要将该VPNv4路由的RD更换为运营商CE所处VPN的RD，同时将运营商CE所处VPN的Export Target添加到路由的扩展团体属性列表中，然后再按照一般的VPNv4路由发送出去；
为了实现用户网络内部子VPN的路由在用户PE和运营商PE间交换，需要在运营商PE和运营商CE间建立MP-EBGP对等体关系。
组网图
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	CE 1
	Loop0
	2.2.2.9/32
	CE 2
	Loop0
	5.5.5.9/32

	
	GE3/1/4
	10.1.1.2/24
	
	GE3/1/4
	21.1.1.2/24

	
	GE3/1/5
	11.1.1.1/24
	
	GE3/1/5
	20.1.1.1/24

	CE 3
	GE3/1/1
	100.1.1.1/24
	CE 4
	GE3/1/1
	120.1.1.1/24

	CE 5
	GE3/1/1
	110.1.1.1/24
	CE 6
	GE3/1/1
	130.1.1.1/24

	PE 1
	Loop0
	3.3.3.9/32
	PE 2
	Loop0
	4.4.4.9/32

	
	GE3/1/4
	11.1.1.2/24
	
	GE3/1/4
	30.1.1.2/24

	
	GE3/1/5
	30.1.1.1/24
	
	GE3/1/5
	21.1.1.1/24

	PE 3
	Loop0
	1.1.1.9/32
	PE 4
	Loop0
	6.6.6.9/32

	
	GE3/1/1
	100.1.1.2/24
	
	GE3/1/1
	120.1.1.2/24

	
	GE3/1/2
	110.1.1.2/24
	
	GE3/1/2
	130.1.1.2/24

	
	GE3/1/5
	10.1.1.1/24
	
	GE3/1/5
	20.1.1.2/24



配置步骤
配置运营商骨干网的MPLS L3VPN，使用IS-IS作为骨干网的IGP协议，PE 1和PE 2之间使能LDP，并建立MP-IBGP对等体关系
# 配置PE 1。
<PE1> system-view
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.0000.0000.0000.0004.00
[PE1-isis-1] quit
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 30.1.1.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp transport-address interface
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# PE 2的配置与PE 1类似，配置过程略。
配置完成后，在PE 1或PE 2上执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话建立成功，LDP会话状态为Operational；执行display bgp peer vpnv4命令可以看到BGP对等体关系已建立，并达到Established状态；执行display isis peer命令可以看到IS-IS邻居关系已建立，状态为up。
配置用户网络：使用IS-IS作为IGP协议，PE 3和CE 1、PE 4和CE 2之间分别使能LDP
# 配置PE 3。
<PE3> system-view
[PE3] interface loopback 0
[PE3-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[PE3-LoopBack0] quit
[PE3] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE3] mpls ldp
[PE3-ldp] quit
[PE3] isis 2
[PE3-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0001.00
[PE3-isis-2] quit
[PE3] interface loopback 0
[PE3-LoopBack0] isis enable 2
[PE3-LoopBack0] quit
[PE3] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] ip address 10.1.1.1 24
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 2
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] interface loopback 0
[CE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[CE1-LoopBack0] quit
[CE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[CE1] mpls ldp
[CE1-ldp] quit
[CE1] isis 2
[CE1-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0002.00
[CE1-isis-2] quit
[CE1] interface loopback 0
[CE1-LoopBack0] isis enable 2
[CE1-LoopBack0] quit
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 10.1.1.2 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] isis enable 2
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
配置完成后，PE 3和CE 1之间可以建立LDP和IS-IS邻居关系。
# PE 4和CE 2之间的配置与PE 3和CE 1之间的配置类似，配置过程略。
配置运营商CE接入到运营商的PE
# 配置PE 1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.1.1.2 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 11.1.1.1 as-number 200
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 11.1.1.1 enable
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置CE 1。
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 11.1.1.1 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
[CE1] bgp 200
[CE1-bgp-default] peer 11.1.1.2 as-number 100
[CE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4
[CE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 11.1.1.2 enable
[CE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[CE1-bgp-default] quit
# PE 2和CE 2之间的配置与PE 1和CE 1之间的配置类似，配置过程省略。
配置用户CE接入用户网络的PE
# 配置CE 3。
<CE3> system-view
[CE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] ip address 100.1.1.1 24
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE3] bgp 65410
[CE3-bgp-default] peer 100.1.1.2 as-number 200
[CE3-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE3-bgp-default-ipv4] peer 100.1.1.2 enable
[CE3-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE3-bgp-default-ipv4] quit
[CE3-bgp-default] quit
# 配置CE 5。
<CE5> system-view
[CE5] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE5-GigabitEthernet3/1/1] ip address 110.1.1.1 24
[CE5-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE5] bgp 65411
[CE5-bgp-default] peer 110.1.1.2 as-number 200
[CE5-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE5-bgp-default-ipv4] peer 110.1.1.2 enable
[CE5-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE5-bgp-default-ipv4] quit
[CE5-bgp-default] quit
# 配置PE 3。
[PE3] ip vpn-instance SUB_VPN1
[PE3-vpn-instance-SUB_VPN1] route-distinguisher 100:1
[PE3-vpn-instance-SUB_VPN1] vpn-target 2:1
[PE3-vpn-instance-SUB_VPN1] quit
[PE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance SUB_VPN1
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] ip address 100.1.1.2 24
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE3] ip vpn-instance SUB_VPN2
[PE3-vpn-instance-SUB_VPN2] route-distinguisher 101:1
[PE3-vpn-instance-SUB_VPN2] vpn-target 2:2
[PE3-vpn-instance-SUB_VPN2] quit
[PE3] interface gigabitethernet 3/1/2
[PE3-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance SUB_VPN2
[PE3-GigabitEthernet3/1/2] ip address 110.1.1.2 24
[PE3-GigabitEthernet3/1/2] quit
[PE3] bgp 200
[PE3-bgp-default] ip vpn-instance SUB_VPN1
[PE3-bgp-default-SUB_VPN1] peer 100.1.1.1 as-number 65410
[PE3-bgp-default-SUB_VPN1] address-family ipv4 unicast
[PE3-bgp-default-ipv4-SUB_VPN1] peer 100.1.1.1 enable
[PE3-bgp-default-ipv4-SUB_VPN1] quit
[PE3-bgp-default-SUB_VPN1] quit
[PE3-bgp-default] ip vpn-instance SUB_VPN2
[PE3-bgp-default-SUB_VPN2] peer 110.1.1.1 as-number 65411
[PE3-bgp-default-SUB_VPN2] address-family ipv4 unicast
[PE3-bgp-default-ipv4-SUB_VPN2] peer 110.1.1.1 enable
[PE3-bgp-default-ipv4-SUB_VPN2] quit
[PE3-bgp-default-SUB_VPN2] quit
[PE3-bgp-default] quit
# PE 4和CE 4，CE 6之间的配置与PE 3和CE 3，CE 5之间的配置类似，配置过程省略。
在运营商的PE和运营商CE之间建立MP-EBGP对等体关系，交换用户的VPNv4路由
# 在PE 1上使能嵌套VPN功能，并使能PE 1与CE 1交互VPNv4路由的能力。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] nesting-vpn
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4-vpn1] peer 11.1.1.1 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 在CE 1上使能其与PE 1交互VPNv4路由的能力。
[CE1] bgp 200
[CE1-bgp-default] address-family vpnv4
[CE1-bgp-default-vpnv4] peer 11.1.1.2 enable
# 在CE 1上配置允许本地AS号在所接收的路由的AS_PATH属性中出现。
[CE1-bgp-default-vpnv4] peer 11.1.1.2 allow-as-loop 2
# 在CE 1上配置接收所有VPNv4路由。
[CE1-bgp-default-vpnv4] undo policy vpn-target
[CE1-bgp-default-vpnv4] quit
[CE1-bgp-default] quit
# PE 2和CE 2之间的配置与PE 1和CE 1之间的配置类似，配置过程省略。
在用户PE和运营商CE之间建立MP-IBGP对等体关系，交换用户内部子VPN的VPNv4路由
# 配置PE 3。
[PE3] bgp 200
[PE3-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 200
[PE3-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE3-bgp-default] address-family vpnv4
[PE3-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
# 配置允许本地AS号在所接收的路由的AS_PATH属性中出现。
[PE3-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 allow-as-loop 2
[PE3-bgp-default-vpnv4] quit
[PE3-bgp-default] quit
# 配置CE 1。
[CE1] bgp 200
[CE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 200
[CE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[CE1-bgp-default] address-family vpnv4
[CE1-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 enable
[CE1-bgp-default-vpnv4] undo policy vpn-target
[CE1-bgp-default-vpnv4] quit
[CE1-bgp-default] quit
# PE 4和CE 2之间的配置与PE 3和CE 1之间的配置类似，配置过程省略。
验证配置
# 在PE 1和PE 2上执行display ip routing-table命令，可以看到PE 1和PE 2的公网路由表中只有运营商网络的路由。以PE 1为例：
[PE1] display ip routing-table

Destinations : 12        Routes : 12

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
3.3.3.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
4.4.4.9/32         IS_L1   15  10          30.1.1.2        GE3/1/5
30.1.1.0/24        Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
30.1.1.0/32        Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
30.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
30.1.1.255/32      Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 1和PE 2上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到VPN路由表中有用户子VPN网络的路由。以PE 1为例：
[PE1] display ip routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 14        Routes : 14

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
11.1.1.0/24        Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.0/32        Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.2/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
11.1.1.255/32      Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
100.1.1.0/24       BGP     255 0           11.1.1.1        GE3/1/4
110.1.1.0/24       BGP     255 0           11.1.1.1        GE3/1/4
120.1.1.0/24       BGP     255 0           4.4.4.9         GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
130.1.1.0/24       BGP     255 0           4.4.4.9         GE3/1/5
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在CE 1和CE 2上执行display bgp routing-table vpnv4命令，可以看到用户网络中VPNv4路由表中有所有子VPN网络的内部路由。以CE 1为例：
[CE1] display bgp routing-table vpnv4

 BGP local router ID is 2.2.2.9
 Status codes: * - valid, > - best, d - dampened, h - history,
               s - suppressed, S - stale, i - internal, e - external
               a - additional-path
               Origin: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

 Total number of VPN routes: 4
 Total number of routes from all PEs: 4

 Route distinguisher: 100:1
 Total number of routes: 1

     Network            NextHop         MED        LocPrf     PrefVal Path/Ogn

* >i 100.1.1.0/24       1.1.1.9         0          100        0       200 65410?

 Route distinguisher: 101:1
 Total number of routes: 1

     Network            NextHop         MED        LocPrf     PrefVal Path/Ogn

* >i 110.1.1.0/24       1.1.1.9         0          100        0       200 65411?

 Route distinguisher: 200:1
 Total number of routes: 1

     Network            NextHop         MED        LocPrf     PrefVal Path/Ogn

* >e 120.1.1.0/24       11.1.1.2                              0       100 200
                                                                      65420?

 Route Distinguisher: 201:1
 Total number of routes: 1

     Network            NextHop         MED        LocPrf     PrefVal Path/Ogn

* >e 130.1.1.0/24       11.1.1.2                              0       100 200
                                                                      65421?
# 在PE 3和PE 4上执行display ip routing-table vpn-instance SUB_VPN1命令，可以看到私网路由表中有从运营商PE发布到用户网络子VPN内部的路由。以PE 3为例：
[PE3] display ip routing-table vpn-instance SUB_VPN1

Destinations : 11        Routes : 11

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
100.1.1.0/24       Direct  0   0           100.1.1.2       GE3/1/1
100.1.1.0/32       Direct  0   0           100.1.1.2       GE3/1/1
100.1.1.2/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
100.1.1.255/32     Direct  0   0           100.1.1.2       GE3/1/1
120.1.1.0/24       BGP     255 0           2.2.2.9         GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在CE 3和CE 4上执行display ip routing-table命令，可以看到路由表中有远端子VPN的路由。以CE 3为例：
[CE3] display ip routing-table

Destinations : 11        Routes : 11

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
100.1.1.0/24       Direct  0   0           100.1.1.1       GE3/1/1
100.1.1.0/32       Direct  0   0           100.1.1.1       GE3/1/1
100.1.1.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
100.1.1.255/24     Direct  0   0           100.1.1.1       GE3/1/1
120.1.1.0/24       BGP     255 0           100.1.1.2       GE3/1/1
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在CE 5和CE 6上执行display ip routing-table命令，可以看到路由表中有远端子VPN的路由。以CE 5为例：
[CE5] display ip routing-table

Destinations : 11        Routes : 11

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
110.1.1.0/24       Direct  0   0           110.1.1.1       GE3/1/1
110.1.1.0/32       Direct  0   0           110.1.1.1       GE3/1/1
110.1.1.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
110.1.1.255/32     Direct  0   0           110.1.1.1       GE3/1/1
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
130.1.1.0/24       BGP     255 0           110.1.1.2       GE3/1/1
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# CE 3和CE 4可以互相Ping通。
# CE 5和CE 6可以互相Ping通。
# CE 3和CE 6不能互相Ping通。
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组网需求
主机Host A通过CE 1接入，其IP地址为100.1.1.2。Host A可以访问VPN 1和VPN 2。
主机Host B通过CE 1接入，其IP地址为100.1.1.3。Host B只可以访问VPN 1。
组网图
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配置步骤
配置CE 1
# 配置CE 1的接口IP地址。
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 100.1.1.1 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.2 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 在CE 1上配置一条指向PE 1的缺省路由。
[CE1] ip route-static 0.0.0.0 0 1.1.1.1
配置PE 1
# 在PE 1上为VPN 1和VPN 2分别创建VPN实例，并配置RD和不同的Route Target属性。
<PE1> system-view
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] ip vpn-instance vpn2
[PE1-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 100:2
[PE1-vpn-instance-vpn2] vpn-target 100:2 both
[PE1-vpn-instance-vpn2] quit
# 将PE 1与CE 1相连的接口关联到VPN 1。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 1.1.1.1 255.255.255.0
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置静态路由，并引入到BGP中，使Host A访问VPN 2的返回报文能够在PE 1的VPN实例vpn1中找到正确的路由，返回到Host A。
[PE1] ip route-static vpn-instance vpn2 100.1.1.0 24 vpn-instance vpn1 1.1.1.2
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[PE1-bgp-default-vpn2] address-family ipv4
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn2] import-route static
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn2] quit
[PE1-bgp-default-vpn2] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置策略路由，对于Host A发出的报文，如果在本接口所属的VPN实例vpn1中没有找到路由，就在名为vpn2的VPN实例中查找私网路由并转发。
[PE1] acl advanced 3001
[PE1-acl-ipv4-adv-3001] rule 0 permit ip vpn-instance vpn1 source 100.1.1.2 0
[PE1-acl-ipv4-adv-3001] quit
[PE1] policy-based-route policy1 permit node 10
[PE1-policy-based-route] if-match acl 3001
[PE1-policy-based-route] apply access-vpn vpn-instance vpn1 vpn2
[PE1-policy-based-route] quit
# 在接口GigabitEthernet3/1/4上应用定义的策略路由。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip policy-based-route policy1
配置基本MPLS L3VPN。（配置过程略）
验证配置
配置完成后，在Host A上可以ping通Host C，在Host B上无法ping通Host C。
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组网需求
以一个包括省骨干和地市的MPLS VPN网络为例：
SPE作为省网的PE设备，接入地市的MPLS VPN网络；
UPE作为下层地市网络的PE设备，最终接入VPN客户。对UPE的性能要求低于对SPE的性能要求。
SPE将通过路由策略的路由发送给UPE，限制不同Site之间的互相访问权限，使得VPN 1内的CE 1和CE 3可以互相访问，VPN 2内的CE 2和CE 4不能互相访问。
组网图
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配置步骤
配置UPE 1
# 配置MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<UPE1> system-view
[UPE1] interface loopback 0
[UPE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[UPE1-LoopBack0] quit
[UPE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[UPE1] mpls ldp
[UPE1-ldp] quit
[UPE1] interface gigabitethernet 3/1/3
[UPE1-GigabitEthernet3/1/3] ip address 172.1.1.1 24
[UPE1-GigabitEthernet3/1/3] mpls enable
[UPE1-GigabitEthernet3/1/3] mpls ldp enable
[UPE1-GigabitEthernet3/1/3] quit
# 配置IGP协议，以OSPF为例。
[UPE1] ospf
[UPE1-ospf-1] area 0
[UPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[UPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0
[UPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[UPE1-ospf-1] quit
# 配置VPN实例vpn1和vpn2，将CE 1和CE 2接入UPE 1。
[UPE1] ip vpn-instance vpn1
[UPE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[UPE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[UPE1-vpn-instance-vpn1] quit
[UPE1] ip vpn-instance vpn2
[UPE1-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 100:2
[UPE1-vpn-instance-vpn2] vpn-target 100:2 both
[UPE1-vpn-instance-vpn2] quit
[UPE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[UPE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[UPE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.2.1.2 24
[UPE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[UPE1] interface gigabitethernet 3/1/2
[UPE1-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn2
[UPE1-GigabitEthernet3/1/2] ip address 10.4.1.2 24
[UPE1-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 配置UPE 1与SPE 1建立MP-IBGP对等体。
[UPE1] bgp 100
[UPE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[UPE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[UPE1-bgp-default] address-family vpnv4
[UPE1-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[UPE1-bgp-default-vpnv4] quit
# 配置UPE 1与CE 1建立EBGP对等体。
[UPE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[UPE1-bgp-default-vpn1] peer 10.2.1.1 as-number 65410
[UPE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[UPE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.2.1.1 enable
[UPE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[UPE1-bgp-default-vpn1] quit
# 配置UPE 1与CE 2建立EBGP对等体。
[UPE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[UPE1-bgp-default-vpn2] peer 10.4.1.1 as-number 65420
[UPE1-bgp-default-vpn2] address-family ipv4 unicast
[UPE1-bgp-default-ipv4-vpn2] peer 10.4.1.1 enable
[UPE1-bgp-default-ipv4-vpn2] quit
[UPE1-bgp-default-vpn2] quit
[UPE1-bgp-default] quit
配置CE 1
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.2.1.1 255.255.255.0
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE1] bgp 65410
[CE1-bgp-default] peer 10.2.1.2 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE1-bgp-default-ipv4] peer 10.2.1.2 enable
[CE1-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv4] quit
[CE1-bgp-default] quit
配置CE 2
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.4.1.1 255.255.255.0
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE2] bgp 65420
[CE2-bgp-default] peer 10.4.1.2 as-number 100
[CE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE2-bgp-default-ipv4] peer 10.4.1.2 enable
[CE2-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE2-bgp-default-ipv4] quit
[CE2-bgp-default] quit
配置UPE 2
# 配置MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<UPE2> system-view
[UPE2] interface loopback 0
[UPE2-LoopBack0] ip address 4.4.4.9 32
[UPE2-LoopBack0] quit
[UPE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[UPE2] mpls ldp
[UPE2-ldp] quit
[UPE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[UPE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 172.2.1.1 24
[UPE2-GigabitEthernet3/1/1] mpls enable
[UPE2-GigabitEthernet3/1/1] mpls ldp enable
[UPE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置IGP协议，以OSPF为例。
[UPE2] ospf
[UPE2-ospf-1] area 0
[UPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[UPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 4.4.4.9 0.0.0.0
[UPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[UPE2-ospf-1] quit
# 配置VPN实例vpn1和vpn2，将CE 3和CE 4接入UPE 2。
[UPE2] ip vpn-instance vpn1
[UPE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 300:1
[UPE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[UPE2-vpn-instance-vpn1] quit
[UPE2] ip vpn-instance vpn2
[UPE2-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 400:2
[UPE2-vpn-instance-vpn2] vpn-target 100:2 both
[UPE2-vpn-instance-vpn2] quit
[UPE2] interface gigabitethernet 3/1/2
[UPE2-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn1
[UPE2-GigabitEthernet3/1/2] ip address 10.1.1.2 24
[UPE2-GigabitEthernet3/1/2] quit
[UPE2] interface gigabitethernet 3/1/3
[UPE2-GigabitEthernet3/1/3] ip binding vpn-instance vpn2
[UPE2-GigabitEthernet3/1/3] ip address 10.3.1.2 24
[UPE2-GigabitEthernet3/1/3] quit
# 配置UPE 2与SPE 2建立MP-IBGP对等体。
[UPE2] bgp 100
[UPE2-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[UPE2-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[UPE2-bgp-default] address-family vpnv4
[UPE2-bgp-default-vpnv4] peer 3.3.3.9 enable
[UPE2-bgp-default-vpnv4] quit
# 配置UPE 2与CE 3建立EBGP对等体。
[UPE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[UPE2-bgp-default-vpn1] peer 10.1.1.1 as-number 65430
[UPE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[UPE2-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.1.1.1 enable
[UPE2-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[UPE2-bgp-default-vpn1] quit
# 配置UPE 2与CE 4建立EBGP对等体。
[UPE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[UPE2-bgp-default-vpn2] peer 10.3.1.1 as-number 65440
[UPE2-bgp-default-vpn2] address-family ipv4 unicast
[UPE2-bgp-default-ipv4-vpn2] peer 10.3.1.1 enable
[UPE2-bgp-default-ipv4-vpn2] quit
[UPE2-bgp-default-vpn2] quit
[UPE2-bgp-default] quit
配置CE 3
<CE3> system-view
[CE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.1.1.1 255.255.255.0
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE3] bgp 65430
[CE3-bgp-default] peer 10.1.1.2 as-number 100
[CE3-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE3-bgp-default-ipv4] peer 10.1.1.2 enable
[CE3-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE3-bgp-default-ipv4] quit
[CE3-bgp-default] quit
配置CE 4
<CE4> system-view
[CE4] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE4-GigabitEthernet3/1/1] ip address 10.3.1.1 255.255.255.0
[CE4-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE4] bgp 65440
[CE4-bgp-default] peer 10.3.1.2 as-number 100
[CE4-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[CE4-bgp-default-ipv4] peer 10.3.1.2 enable
[CE4-bgp-default-ipv4] import-route direct
[CE4-bgp-default-ipv4] quit
[CE4-bgp-default] quit
配置SPE 1
# 配置MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<SPE1> system-view
[SPE1] interface loopback 0
[SPE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[SPE1-LoopBack0] quit
[SPE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[SPE1] mpls ldp
[SPE1-ldp] quit
[SPE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[SPE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 172.1.1.2 24
[SPE1-GigabitEthernet3/1/1] mpls enable
[SPE1-GigabitEthernet3/1/1] mpls ldp enable
[SPE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[SPE1] interface gigabitethernet 3/1/2
[SPE1-GigabitEthernet3/1/2] ip address 180.1.1.1 24
[SPE1-GigabitEthernet3/1/2] mpls enable
[SPE1-GigabitEthernet3/1/2] mpls ldp enable
[SPE1-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 配置IGP协议，以OSPF为例。
[SPE1] ospf
[SPE1-ospf-1] area 0
[SPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 2.2.2.9 0.0.0.0
[SPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[SPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 180.1.1.0 0.0.0.255
[SPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[SPE1-ospf-1] quit
# 配置VPN实例vpn1和vpn2。
[SPE1] ip vpn-instance vpn1
[SPE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 500:1
[SPE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[SPE1-vpn-instance-vpn1] quit
[SPE1] ip vpn-instance vpn2
[SPE1-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 700:1
[SPE1-vpn-instance-vpn2] vpn-target 100:2 both
[SPE1-vpn-instance-vpn2] quit
# 配置SPE 1与SPE 2、UPE 1建立MP-IBGP对等体，并指定UPE 1为UPE。
[SPE1] bgp 100
[SPE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[SPE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[SPE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[SPE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[SPE1-bgp-default] address-family vpnv4
[SPE1-bgp-default-vpnv4] peer 3.3.3.9 enable
[SPE1-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 enable
[SPE1-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 upe
[SPE1-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 next-hop-local
[SPE1-bgp-default-vpnv4] quit
# 为VPN实例vpn1和vpn2分别创建BGP-VPN实例，以便根据Route Target属性将学习到的VPNv4路由添加到相应VPN实例的BGP路由表中。
[SPE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[SPE1-bgp-default-vpn1] quit
[SPE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[SPE1-bgp-default-vpn2] quit
[SPE1-bgp-default] quit
# 配置SPE 1向UPE 1发送通过策略的路由信息，允许CE 3的路由发送给UPE 1。
[SPE1] ip prefix-list hope index 10 permit 10.1.1.1 24
[SPE1] route-policy hope permit node 0
[SPE1-route-policy-hope-0] if-match ip address prefix-list hope
[SPE1-route-policy-hope-0] quit
[SPE1] bgp 100
[SPE1-bgp-default] address-family vpnv4
[SPE1-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 upe route-policy hope export
配置SPE 2
# 配置MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<SPE2> system-view
[SPE2] interface loopback 0
[SPE2-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[SPE2-LoopBack0] quit
[SPE2] mpls lsr-id 3.3.3.9
[SPE2] mpls ldp
[SPE2-ldp] quit
[SPE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[SPE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 180.1.1.2 24
[SPE2-GigabitEthernet3/1/1] mpls enable
[SPE2-GigabitEthernet3/1/1] mpls ldp enable
[SPE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
[SPE2] interface gigabitethernet 3/1/2
[SPE2-GigabitEthernet3/1/2] ip address 172.2.1.2 24
[SPE2-GigabitEthernet3/1/2] mpls enable
[SPE2-GigabitEthernet3/1/2] mpls ldp enable
[SPE2-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 配置IGP协议，以OSPF为例。
[SPE2] ospf
[SPE2-ospf-1] area 0
[SPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 3.3.3.9 0.0.0.0
[SPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[SPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 180.1.1.0 0.0.0.255
[SPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[SPE2-ospf-1] quit
# 配置VPN实例vpn1和vpn2。
[SPE2] ip vpn-instance vpn1
[SPE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 600:1
[SPE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[SPE2-vpn-instance-vpn1] quit
[SPE2] ip vpn-instance vpn2
[SPE2-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 800:1
[SPE2-vpn-instance-vpn2] vpn-target 100:2 both
[SPE2-vpn-instance-vpn2] quit
# 配置SPE 2与SPE 1、UPE 2建立MP-IBGP对等体，并指定UPE 2为UPE。
[SPE2] bgp 100
[SPE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 100
[SPE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[SPE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[SPE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[SPE2-bgp-default] address-family vpnv4
[SPE2-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[SPE2-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 enable
[SPE2-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 upe
[SPE2-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 next-hop-local
[SPE2-bgp-default-vpnv4] quit
# 为VPN实例vpn1和vpn2分别创建BGP-VPN实例，以便根据Route Target属性将学习到的VPNv4路由添加到相应VPN实例的BGP路由表中。
[SPE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[SPE2-bgp-default-vpn1] quit
[SPE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[SPE2-bgp-default-vpn2] quit
[SPE2-bgp-default] quit
# 配置SPE 2向UPE 2发送通过策略的路由信息，允许CE 1的路由发送给UPE 2。
[SPE2] ip prefix-list hope index 10 permit 10.2.1.1 24
[SPE2] route-policy hope permit node 0
[SPE2-route-policy-hope-0] if-match ip address prefix-list hope
[SPE2-route-policy-hope-0] quit
[SPE2] bgp 100
[SPE2-bgp-default] address-family vpnv4
[SPE2-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 upe route-policy hope export
验证配置
上述配置完成后，CE 1和CE 3能够学习到对方的接口路由，CE 1和CE 3能够相互ping通；CE 2和CE 4不能学习到对方的接口路由，CE 2和CE 4不能相互ping通。
[bookmark: _Toc45106005]配置OSPF伪连接
组网需求
CE 1和CE 2都属于VPN 1，它们分别接入PE 1和PE 2；
CE 1和CE 2在同一个OSPF区域中；
CE 1与CE 2之间的VPN流量通过MPLS骨干网转发，不使用OSPF的区域内路由。
组网图
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配置步骤
配置用户网络上的OSPF
在CE 1、Router A、CE 2上配置普通OSPF，发布图1-37中所示各接口的网段地址，并配置CE 1和Router A、CE 2和Router A之间的链路开销值为2。具体配置过程略。
配置完成后，执行display ip routing-table命令，可以看到CE 1和CE 2学到了到达对端的路由。
在骨干网上配置MPLS L3VPN
# 配置PE 1的MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<PE1> system-view
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 10.1.1.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置PE 1的MP-IBGP对等体为PE2。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置PE 1的OSPF。
[PE1] ospf 1
[PE1-ospf-1] area 0
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 10.1.1.0 0.0.0.255
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[PE1-ospf-1] quit
# 配置PE 2的MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<PE2> system-view
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[PE2-LoopBack0] quit
[PE2] mpls lsr-id 2.2.2.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 10.1.1.2 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置PE 2的MP-IBGP对等体为PE1。
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[PE2-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family vpnv4
[PE2-bgp-default-vpnv4] peer 1.1.1.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv4] quit
[PE2-bgp-default] quit
# 配置PE 2的OSPF。
[PE2] ospf 1
[PE2-ospf-1] area 0
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 2.2.2.9 0.0.0.0
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 10.1.1.0 0.0.0.255
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[PE2-ospf-1] quit
配置PE接入CE
# 配置PE 1接入CE 1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 100.1.1.2 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE1] ospf 100 vpn-instance vpn1
[PE1-ospf-100] domain-id 10
[PE1-ospf-100] area 1
[PE1-ospf-100-area-0.0.0.1] network 100.1.1.0 0.0.0.255
[PE1-ospf-100-area-0.0.0.1] quit
[PE1-ospf-100] quit
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] import-route ospf 100
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] import-route direct
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置PE 2接入CE 2。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:2
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 120.1.1.2 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE2] ospf 100 vpn-instance vpn1
[PE2-ospf-100] domain-id 10
[PE2-ospf-100] area 1
[PE2-ospf-100-area-0.0.0.1] network 120.1.1.0 0.0.0.255
[PE2-ospf-100-area-0.0.0.1] quit
[PE2-ospf-100] quit
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] import-route ospf 100
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] import-route direct
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
完成上述配置后，在PE设备上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到去往对端CE的路由是通过用户网络的OSPF路由，不是通过骨干网的BGP路由。
配置Sham-link
# 配置PE 1。
[PE1] interface loopback 1
[PE1-LoopBack1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-LoopBack1] ip address 3.3.3.3 32
[PE1-LoopBack1] quit
[PE1] ospf 100
[PE1-ospf-100] area 1
[PE1-ospf-100-area-0.0.0.1] sham-link 3.3.3.3 5.5.5.5
[PE1-ospf-100-area-0.0.0.1] quit
[PE1-ospf-100] quit
# 配置PE 2。
[PE2] interface loopback 1
[PE2-LoopBack1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-LoopBack1] ip address 5.5.5.5 32
[PE2-LoopBack1] quit
[PE2] ospf 100
[PE2-ospf-100] area 1
[PE2-ospf-100-area-0.0.0.1] sham-link 5.5.5.5 3.3.3.3
[PE2-ospf-100-area-0.0.0.1] quit
[PE2-ospf-100] quit
验证配置
完成上述配置后，在PE设备上再次执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到去往对端CE的路由变成了通过骨干网的BGP路由，并且有去往Sham-link目的地址的路由。
在CE设备上执行display ip routing-table命令，可以看到去往对端CE的OSPF路由下一跳变为接入PE的GigabitEthernet接口，即去往对端的VPN流量将通过骨干网转发。
在PE上执行display ospf sham-link命令可以看到Sham-link的建立情况。
以PE 1为例：
[PE1] display ospf sham-link

          OSPF Process 100 with Router ID 100.1.1.2
                  Sham link

 Area            Neighbor ID     Source IP       Destination IP  State  Cost
 0.0.0.1         120.1.1.2       3.3.3.3         5.5.5.5         P-2-P  1
执行display ospf sham-link area命令可以看到对端状态为Full。
[PE1] display ospf sham-link area 1

          OSPF Process 100 with Router ID 100.1.1.2

 Sham link: 3.3.3.3 --> 5.5.5.5
 Neighbor ID: 120.1.1.2        State: Full
 Area: 0.0.0.1
 Cost: 1  State: P-2-P  Type: Sham
 Timers: Hello 10, Dead 40, Retransmit 5, Transmit Delay 1
 Request list: 0  Retransmit list: 0
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组网需求
如图所示，CE 1和CE 2同属于VPN 1，分别接入PE 1和PE 2，并且CE 1和CE 2复用AS号600。
组网图
[bookmark: _Toc418944427]BGP的AS号替换组网图
[image: ]	Comment by w15370: 
[2019/2/14] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
[image: ]	Comment by w15370: 
[2019/2/14] 仅适用于vBRAS / vLNS

	[bookmark: _Toc94495468][bookmark: _Toc137991737]设备
	接口
	IP地址
	设备
	接口
	IP地址

	CE 1
	GE3/1/1
	10.1.1.1/24
	P
	Loop0
	2.2.2.9/32

	
	GE3/1/2
	100.1.1.1/24
	
	GE3/1/1
	20.1.1.2/24

	PE 1
	Loop0
	1.1.1.9/32
	
	GE3/1/2
	30.1.1.1/24

	
	GE3/1/1
	10.1.1.2/24
	PE 2
	Loop0
	3.3.3.9/32

	
	GE3/1/2
	20.1.1.1/24
	
	GE3/1/1
	10.2.1.2/24

	CE 2
	GE3/1/1
	10.2.1.1/24
	
	GE3/1/2
	30.1.1.2/24

	
	GE3/1/2
	200.1.1.1/24
	
	
	



配置步骤
配置基本MPLS L3VPN
在MPLS骨干网上配置OSPF，PE和P之间能够学到对方Loopback接口的路由；
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP；
PE之间建立MP-IBGP对等体关系，发布VPN-IPv4路由；
在PE 2上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 2；
在PE 1上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 1；
PE 1和CE 1、PE 2和CE 2之间配置BGP，将CE的路由引入PE。
上述配置可参考“1.29.1  配置MPLS L3VPN示例”，具体配置过程略。
# 完成上述配置后，在CE 2上执行display ip routing-table命令，可以看到CE 2能够学到CE 1接入PE 1的接口所在网段（10.1.1.0/24）的路由，但没有到达CE 1内部VPN（100.1.1.0/24）的路由。CE 1上也存在同样的现象。
<CE2> display ip routing-table

Destinations : 15        Routes : 15

Destination/Mask    Proto  Pre  Cost         NextHop         Interface
0.0.0.0/32          Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.0/24         BGP    255  0            10.2.1.2        GE3/1/1
10.2.1.0/24         Direct 0    0            10.2.1.1        GE3/1/1
10.2.1.0/32         Direct 0    0            10.2.1.1        GE3/1/1
10.2.1.1/32         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.2.1.255/32       Direct 0    0            10.2.1.1        GE3/1/1
127.0.0.0/8         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
200.1.1.0/24        Direct 0    0            200.1.1.1       GE3/1/2
200.1.1.0/32        Direct 0    0            200.1.1.1       GE3/1/2
200.1.1.1/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
200.1.1.255/24      Direct 0    0            200.1.1.1       GE3/1/2
255.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
# 在PE上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到PE的VPN实例中有到达对端CE内部VPN的路由。
以PE 2为例：
<PE2> display ip routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 13        Routes : 13

Destination/Mask    Proto  Pre  Cost         NextHop         Interface
0.0.0.0/32          Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.0/24         BGP    255  0            1.1.1.9         GE3/1/2
10.2.1.0/24         Direct 0    0            10.2.1.2        GE3/1/1
10.2.1.0/32         Direct 0    0            10.2.1.2        GE3/1/1
10.2.1.2/32         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.2.1.255/32       Direct 0    0            10.2.1.2        GE3/1/1
100.1.1.0/24        BGP    255  0            1.1.1.9         GE3/1/2
127.0.0.0/8         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
200.1.1.0/24        BGP    255  0            10.2.1.1        GE3/1/1
255.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 2上打开BGP的Update报文调试信息开关，可以看到PE 2发布了去往100.1.1.0/24的路由，AS路径信息为“100 600”。
<PE2> terminal monitor
<PE2> terminal logging level 7
<PE2> debugging bgp update vpn-instance vpn1 10.2.1.1 ipv4
<PE2> refresh bgp all export ipv4 vpn-instance vpn1
*Jun 13 16:12:52:096 2012 PE2 BGP/7/DEBUG: -MDC=1;
         BGP.vpn1: Send UPDATE to peer 10.2.1.1 for following destinations:
         Origin       : Incomplete
         AS Path      : 100 600
         Next Hop     : 10.2.1.2
         100.1.1.0/24,
# 在CE 2上执行display bgp routing-table ipv4 peer received-routes命令，可以看到CE 2没有接收100.1.1.0/24的路由。
<CE2> display bgp routing-table ipv4 peer 10.2.1.2 received-routes

 Total number of routes: 2

 BGP local router ID is 200.1.1.1
 Status codes: * - valid, > - best, d - dampened, h - history,
               s - suppressed, S - stale, i - internal, e - external
               a - additional-path
               Origin: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

     Network            NextHop         MED        LocPrf     PrefVal Path/Ogn

* >e 10.1.1.0/24        10.2.1.2                              0       100?
*  e 10.2.1.0/24        10.2.1.2        0                     0       100?
配置BGP的AS号替换功能
# 在PE 2上配置BGP的AS号替换功能。
<PE2> system-view
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] peer 10.2.1.1 substitute-as
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.2.1.1 enable
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
验证配置
# 可以看到PE 2向CE 2发布的路由中，100.1.1.0/24的AS路径信息由“100 600”变为“100 100”：
*Jun 13 16:15:59:456 2012 PE2 BGP/7/DEBUG: -MDC=1;
         BGP.vpn1: Send UPDATE to peer 10.2.1.1 for following destinations:
         Origin       : Incomplete
         AS Path      : 100 100
         Next Hop     : 10.2.1.2
         100.1.1.0/24,
# 再次查看CE 2接收的路由信息和路由表。
<CE2> display bgp routing-table ipv4 peer 10.2.1.2 received-routes

 Total number of routes: 3

 BGP local router ID is 200.1.1.1
 Status codes: * - valid, > - best, d - dampened, h - history,
               s - suppressed, S - stale, i - internal, e - external
               a - additional-path
               Origin: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

     Network            NextHop         MED        LocPrf     PrefVal Path/Ogn

* >e 10.1.1.0/24        10.2.1.2                              0       100?
*  e 10.2.1.0/24        10.2.1.2        0                     0       100?
* >e 100.1.1.0/24       10.2.1.2                              0       100 100?
<CE2> display ip routing-table

Destinations : 16        Routes : 16

Destination/Mask    Proto  Pre  Cost         NextHop         Interface
0.0.0.0/32          Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.0/24         BGP    255  0            10.2.1.2        GE3/1/1
10.2.1.0/24         Direct 0    0            10.2.1.1        GE3/1/1
10.2.1.0/32         Direct 0    0            10.2.1.1        GE3/1/1
10.2.1.1/32         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
10.2.1.255/32       Direct 0    0            10.2.1.1        GE3/1/1
100.1.1.0/24        BGP    255  0            10.2.1.2        GE3/1/1
127.0.0.0/8         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
200.1.1.0/24        Direct 0    0            200.1.1.1       GE3/1/2
200.1.1.0/32        Direct 0    0            200.1.1.1       GE3/1/2
200.1.1.1/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
200.1.1.255/32      Direct 0    0            200.1.1.1       GE3/1/2
255.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 1上也配置BGP的AS号替换功能后，CE 1和CE 2的GigabitEthernet接口能够相互Ping通。
[bookmark: _Toc355946489][bookmark: _Toc45106007]配置BGP的AS号替换和SoO属性
组网需求
CE 1、CE 2和CE 3同属于VPN 1，分别接入PE 1、PE 2和PE 3。
CE 1和CE 2位于同一个站点。
CE 1、CE 2和CE 3复用AS号600。
为了避免路由丢失，在PE上配置AS号替换；为了避免路由在CE 1和CE 2之间产生环路，在PE 1和PE 2上分别为CE 1和CE 2配置相同的SoO属性。
组网图
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配置步骤
配置基本MPLS L3VPN
在MPLS骨干网上配置OSPF，PE和P之间能够学到对方Loopback接口的路由；
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP；
PE之间建立MP-IBGP对等体关系，发布VPNv4路由；
在PE 1上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 1；
在PE 2上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 2；
在PE 3上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 3；
PE 1和CE 1、PE 2和CE 2、PE 3和CE 3之间配置BGP，将CE的路由引入PE。
上述配置可参考“1.29.1  配置MPLS L3VPN示例”，具体配置过程略。
配置BGP的AS号替换功能
# 在PE 1、PE 2和PE 3上配置BGP的AS号替换功能，具体配置参见“1.29.14  配置BGP的AS号替换”。
# 查看CE 2接收的路由信息，可以看到CE 1发来的路由100.1.1.1/32。可见，由于CE 1和CE 2位于同一站点，造成了路由环路。
<CE2> display bgp routing-table ipv4 peer 10.2.1.2 received-routes

Total number of routes: 6

 BGP local router ID is 1.1.1.9
 Status codes: * - valid, > - best, d - dampened, h - history,
               s - suppressed, S - stale, i - internal, e - external
               a - additional-path
               Origin: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

     Network            NextHop         MED        LocPrf     PrefVal Path/Ogn

* >e 10.1.1.0/24        10.2.1.2                              0       100?
*    10.2.1.0/24        10.2.1.2        0                     0       100?
*    10.2.1.1/32        10.2.1.2        0                     0       100?
* >e 10.3.1.0/24        10.2.1.2                              0       100?
* >e 100.1.1.1/32       10.2.1.2                              0       100 100?
* >e 200.1.1.1/32       10.2.1.2                              0       100 100?
配置BGP的SoO属性
# 在PE 1上为对等体CE 1配置SoO属性为1:100。
<PE1> system-view
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.1.1.1 soo 1:100
# 在PE 2上为对等体CE 2配置SoO属性为1:100。
<PE2> system-view
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.2.1.1 soo 1:100
验证配置
# 由于配置的SoO属性相同，PE 2不会将CE 1发过来的路由发布给CE 2。查看CE 2路由表，不会再看到100.1.1.1/32路由。
<CE2> display ip routing-table

Destinations : 12        Routes : 12

Destination/Mask    Proto  Pre  Cost         NextHop         Interface
0.0.0.0/32          Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0	
10.2.1.0/24         Direct 0    0            10.2.1.1        GE3/1/1
10.2.1.0/32         Direct 0    0            10.2.1.1        GE3/1/1
10.2.1.1/32         Direct 0    0            127.0.0.1       Inloop0
10.2.1.255/32       Direct 0    0            10.2.1.1        GE3/1/1
10.3.1.0/24         BGP    255  0            10.2.1.2        GE3/1/1
127.0.0.0/8         Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32        Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32  Direct 0    0            127.0.0.1       InLoop0
200.1.1.1/32        BGP    255  0            10.2.1.2        GE3/1/1
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组网需求
CE 1和CE 2属于VPN 1。
CE与PE之间配置EBGP交换VPN路由信息。
PE与PE之间配置OSPF实现PE内部的互通、配置MP-IBGP交换VPNv4路由信息。
在PE 1上配置MPLS L3VPN快速重路由功能。PE 1和PE 2之间的路径正常工作时，CE 1通过路径CE 1—PE 1—PE 2—CE 2将流量转发给CE 2；PE 1通过BFD检测出PE 1到PE 2的公网LSP出现故障后，将流量切换到备份路径，即CE 1通过路径CE 1—PE 1—PE 3—CE 2将流量转发给CE 2，从而缩短故障恢复时间。
组网图
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配置步骤
配置各路由器接口的IP地址、BGP路由协议和MPLS L3VPN
请按照上面的组网图配置各接口的IP地址和子网掩码。
完成MPLS L3VPN基本配置，具体配置过程请参见“1.29.1  配置MPLS L3VPN示例”。
配置MPLS L3VPN快速重路由
# 在PE 1上配置使用BFD检测到达2.2.2.2/32（PE 1到达PE 2）的公网LSP的连通性。
<PE1> system-view
[PE1] mpls bfd enable
[PE1] mpls bfd 2.2.2.2 32
# 在PE 1上创建路由策略frr，为路由4.4.4.4/32指定快速重路由的备份下一跳地址为3.3.3.3（PE 3的地址）。
[PE1] ip prefix-list abc index 10 permit 4.4.4.4 32
[PE1] route-policy frr permit node 10
[PE1-route-policy] if-match ip address prefix-list abc
[PE1-route-policy] apply fast-reroute backup-nexthop 3.3.3.3
[PE1-route-policy] quit
# 在PE 1上配置VPN实例vpn1的快速重路由功能引用路由策略frr。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] fast-reroute route-policy frr
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
# 在PE 1上配置从PE 2接收到的BGP VPNv4路由的首选值为100，大于从PE 3接收到的路由的首选值0，以保证PE 1优选从PE 2接收到的路由。
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.2 preferred-value 100
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 在 PE 2上使能MPLS BFD功能。
<PE2> system-view
[PE2] mpls bfd enable
验证配置
# 在PE 1上查看私网路由4.4.4.4/32，可以看到备份下一跳信息。
[PE1] display ip routing-table vpn-instance vpn1 4.4.4.4 32 verbose

Summary Count : 1

Destination: 4.4.4.4/32
   Protocol: BGP
 Process ID: 0
  SubProtID: 0x1                    Age: 00h00m03s
       Cost: 0               Preference: 255
      IpPre: N/A             QosLocalID: N/A
        Tag: 0                    State: Active Adv
  OrigTblID: 0x0                OrigVrf: default-vrf
    TableID: 0x102               OrigAs: 300
      NibID: 0x15000002          LastAs: 300
     AttrID: 0x2               Neighbor: 2.2.2.2
      Flags: 0x110060       OrigNextHop: 2.2.2.2
      Label: 1146           RealNextHop: 172.1.1.2
    BkLabel: 1275             BkNextHop: 172.2.1.3
    SRLabel: NULL             BkSRLabel: NULL
   SIDIndex: NULL               InLabel: NULL
  Tunnel ID: 0x401            Interface: GE3/1/2
[bookmark: _Toc354929420]BkTunnel ID: 0x409          BkInterface: GE3/1/3
   FtnIndex: 0x0           TrafficIndex: N/A
  Connector: N/A                 PathID: 0x0
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组网需求
CE 1和CE 2属于VPN 1。
CE与PE之间配置EBGP交换VPN路由信息。
PE与PE之间配置OSPF实现PE内部的互通、配置MP-IBGP交换VPNv4路由信息。
在PE 2上配置MPLS L3VPN快速重路由功能。PE 2和CE 2之间的路径正常工作时，CE 1通过路径CE 1—PE 1—PE 2—CE 2将流量转发给CE 2；PE 2通过BFD检测出PE 2到CE 2这条路径出现故障后，将流量切换到备份路径，即CE 1通过路径CE 1—PE 1—PE 2—PE3—CE 2将流量转发给CE 2，从而缩短故障恢复时间。
组网图
[bookmark: _Toc418944430]配置MPLS L3VPN快速重路由示例二组网图
[image: ]	Comment by w15370: 
[2019/2/14] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
[image: ]	Comment by w15370: 
[2019/2/14] 仅适用于vBRAS / vLNS
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配置步骤
配置各路由器接口的IP地址、BGP路由协议和MPLS L3VPN
请按照上面的组网图配置各接口的IP地址和子网掩码。
完成MPLS L3VPN基本配置，具体配置过程请参见“1.29.1  配置MPLS L3VPN示例”。
配置MPLS L3VPN快速重路由
# 在PE 2上配置BFD echo报文的源IP地址为12.1.1.1。
<PE2> system-view
[PE2] bfd echo-source-ip 12.1.1.1
# 在PE 2上创建路由策略frr，为路由4.4.4.4/32指定快速重路由的备份下一跳地址为3.3.3.3（PE 3的地址）。
[PE2] ip prefix-list abc index 10 permit 4.4.4.4 32
[PE2] route-policy frr permit node 10
[PE2-route-policy] if-match ip address prefix-list abc
[PE2-route-policy] apply fast-reroute backup-nexthop 3.3.3.3
[PE2-route-policy] quit
# 在PE 2上配置通过Echo方式的BFD会话检测主路由的下一跳是否可达。
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] primary-path-detect bfd echo
# 在PE 2上配置VPN实例vpn1的快速重路由功能引用路由策略frr。
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] fast-reroute route-policy frr
# 在PE 2上配置从CE 2接收到的BGP路由的首选值为200，大于从PE 3接收到的路由的首选值0，以保证PE 2优选从CE 2接收到的路由。
[PE2-bgp-default-ipv4-vpn1] peer 10.1.1.1 preferred-value 200
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
验证配置
# 在PE 2上查看私网路由4.4.4.4/32，可以看到备份下一跳信息。
[PE2] display ip routing-table vpn-instance vpn1 4.4.4.4 32 verbose

Summary Count : 1

Destination: 4.4.4.4/32
   Protocol: BGP
 Process ID: 0
  SubProtID: 0x2                    Age: 01h54m24s
       Cost: 0               Preference: 10
      IpPre: N/A             QosLocalID: N/A
        Tag: 0                    State: Active Adv
  OrigTblID: 0x0                OrigVrf: vpn1
    TableID: 0x102               OrigAs: 300
      NibID: 0x15000002          LastAs: 300
     AttrID: 0x0               Neighbor: 10.1.1.1
      Flags: 0x10060        OrigNextHop: 10.1.1.1
      Label: NULL           RealNextHop: 10.1.1.1
    BkLabel: 1275             BkNextHop: 172.3.1.3
    SRLabel: NULL             BkSRLabel: NULL
   SIDIndex: NULL               InLabel: NULL
  Tunnel ID: Invalid          Interface: GE3/1/2
BkTunnel ID: 0x409          BkInterface: GE3/1/3
   FtnIndex: 0x0           TrafficIndex: N/A
  Connector: N/A
[bookmark: _Toc354929421][bookmark: _Toc366235923][bookmark: _Toc45106010]配置IPv4路由备份VPNv4路由方式的MPLS L3VPN快速重路由
组网需求
CE 1和CE 2属于VPN 1；
CE与PE之间配置EBGP交换VPN路由信息；
PE与PE之间配置OSPF实现PE内部的互通、配置MP-IBGP交换VPNv4路由信息。
在PE 1上配置MPLS L3VPN快速重路由功能。PE 1和PE 2之间的路径正常工作时，CE 1通过路径CE 1—PE 1—PE 2—CE 2将流量转发给CE 2；PE 1通过BFD检测出PE 1到PE 2这条路径出现故障后，将流量切换到备份路径，即CE 1通过路径CE 1—PE 1—CE 2将流量转发给CE 2，从而缩短故障恢复时间。
组网图
[bookmark: _Toc418944431]IPv4路由备份VPNv4路由组网图
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配置步骤
配置各路由器接口的IP地址、BGP路由协议和MPLS L3VPN
请按照上面的组网图配置各接口的IP地址和子网掩码。
完成MPLS L3VPN基本配置，具体配置过程请参见“1.29.1  配置MPLS L3VPN示例”。
配置MPLS L3VPN快速重路由
# 在PE 1上配置使用BFD检测到达2.2.2.2/32（PE 1到达PE 2）的公网LSP的连通性。
<PE1> system-view
[PE1] mpls bfd enable
[PE1] mpls bfd 2.2.2.2 32
# 在PE 1上创建路由策略frr，为路由4.4.4.4/32指定快速重路由的备份下一跳地址为10.1.1.1（CE 2的地址）。
[PE1] ip prefix-list abc index 10 permit 4.4.4.4 32
[PE1] route-policy frr permit node 10
[PE1-route-policy] if-match ip address prefix-list abc
[PE1-route-policy] apply fast-reroute backup-nexthop 10.1.1.1
[PE1-route-policy] quit
# 在PE 1上配置VPN实例vpn1的快速重路由功能引用路由策略frr。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] fast-reroute route-policy frr
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
# 在PE 1上配置从PE 2接收到的BGP VPNv4路由的首选值为200，大于从CE 2接收到的IPv4单播路由的首选值0，以保证PE 1优选从PE 2接收到的路由。
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 2.2.2.2 preferred-value 200
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 在 PE 2上使能MPLS BFD功能。
<PE2> system-view
[PE2] mpls bfd enable
验证配置
# 在PE 1上查看私网路由4.4.4.4/32，可以看到备份下一跳信息。
[PE1] display ip routing-table vpn-instance vpn1 4.4.4.4 32 verbose

Summary Count : 1

Destination: 4.4.4.4/32
   Protocol: BGP
 Process ID: 0
  SubProtID: 0x1                    Age: 00h00m04s
       Cost: 0               Preference: 255
      IpPre: N/A             QosLocalID: N/A
        Tag: 0                    State: Active Adv
  OrigTblID: 0x0                OrigVrf: default-vrf
    TableID: 0x102               OrigAs: 300
      NibID: 0x15000004          LastAs: 300
     AttrID: 0x1               Neighbor: 2.2.2.2
      Flags: 0x110060       OrigNextHop: 2.2.2.2
      Label: 1275           RealNextHop: 172.2.1.2
    SRLabel: NULL             BkSRLabel: NULL
   SIDIndex: NULL               InLabel: NULL
    BkLabel: NULL             BkNextHop: 10.1.1.1
  Tunnel ID: 0x409            Interface: GE3/1/3
BkTunnel ID: Invalid        BkInterface: GE3/1/2
   FtnIndex: 0x0           TrafficIndex: N/A
  Connector: N/A                 PathID: 0x0
[bookmark: _Toc308165957][bookmark: _Toc45106011]IPv6 MPLS L3VPN
[bookmark: _Toc308165958][bookmark: _Toc45106012]IPv6 MPLS L3VPN简介
MPLS L3VPN应用于IPv4组网环境，利用BGP在服务提供商骨干网上发布VPN的IPv4路由，利用MPLS在服务提供商骨干网上转发VPN的IPv4报文。IPv6 MPLS L3VPN的原理与MPLS L3VPN相同，所不同的是IPv6 MPLS L3VPN利用BGP在服务提供商骨干网上发布VPN的IPv6路由，利用MPLS在服务提供商骨干网上转发VPN的IPv6报文。
[bookmark: _Toc45106013]IPv6 MPLS L3VPN典型组网环境
IPv6 MPLS L3VPN的典型组网环境如图2-1所示。目前，IPv6 MPLS L3VPN组网中服务提供商骨干网应为IPv4网络。VPN内部及CE和PE之间运行IPv6协议，骨干网中PE和P设备之间运行IPv4协议。PE需要同时支持IPv4和IPv6协议，连接CE的接口上使用IPv6协议，连接骨干网的接口上使用IPv4协议。
[bookmark: _Ref269285364][bookmark: _Toc418944449]IPv6 MPLS L3VPN应用组网图
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[bookmark: _Toc308165960][bookmark: _Toc45106014]IPv6 MPLS L3VPN的报文转发
[bookmark: _Ref269285759][bookmark: _Toc418944450]IPv6 MPLS L3VPN报文转发示意图
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如图2-2所示，IPv6 MPLS L3VPN的报文转发过程为：
2. Site 1发出一个目的地址为2001:2::1的IPv6报文，由CE 1将报文发送至PE 1。
PE 1根据报文到达的接口及目的地址查找VPN实例的路由表项，匹配后将报文转发出去，同时打上公网和私网两层标签。
MPLS网络利用报文的外层标签，将报文传送到PE 2。（报文在到达PE 2前一跳时已经被剥离外层标签，到达PE 2时仅含内层标签）
PE 2根据内层标签和目的地址查找VPN实例的路由表项，确定报文的出接口，将报文转发至CE 2。
CE 2根据正常的IPv6转发过程将报文传送到目的地。
[bookmark: _Toc308165961][bookmark: _Toc45106015]IPv6 MPLS L3VPN的路由发布
VPN路由信息的发布过程包括三部分：本地CE到入口PE、入口PE到出口PE、出口PE到远端CE。完成这三部分后，本地CE与远端CE之间将建立可达路由，VPN私网路由信息能够在骨干网上发布。
本地CE到入口PE的路由信息交换
CE使用IPv6静态路由、RIPng、OSPFv3、IPv6 IS-IS、EBGP或IBGP路由协议，将本站点的VPN路由发布给PE。CE发布给PE的是标准的IPv6路由。
入口PE到出口PE的路由信息交换
PE从CE学到VPN的IPv6路由信息后，为这些标准IPv6路由增加RD和Route Target属性，形成VPN-IPv6路由，存放到为CE创建的VPN实例的路由表中，并为其分配私网标签。
入口PE通过MP-BGP把VPN-IPv6路由发布给出口PE。出口PE根据VPN-IPv6路由的Export Target属性与自己维护的VPN实例的Import Target属性，决定是否将该路由加入到VPN实例的路由表。
PE之间通过IGP来保证内部的连通性。
出口PE到远端CE的路由信息交换
与本地CE到入口PE的路由信息交换相同，远端CE有多种方式可以从出口PE学习VPN路由，包括IPv6静态路由、RIPng、OSPFv3、IPv6 IS-IS、EBGP或IBGP路由协议。
[bookmark: _Toc308165962][bookmark: _Toc45106016]IPv6 MPLS L3VPN支持的组网方案及功能
目前，IPv6 MPLS L3VPN支持如下组网方案及功能：
基本的VPN组网方案
跨域VPN-OptionA
跨域VPN-OptionB
跨域VPN-OptionC
运营商的运营商
HoVPN
OSPFv3 VPN扩展：与OSPF VPN扩展的不同之处为OSPFv3的Type-3、Type-5和Type-7 LSA均支持DN位，缺省情况下，均使用DN位避免路由环路
BGP的AS号替换和SoO组网
IPv6 MPLS L3VPN快速重路由
[bookmark: _Toc45106017]协议规范
与IPv6 MPLS L3VPN相关的协议规范有：
RFC 4659：BGP-MPLS IP Virtual Private Network (VPN) Extension for IPv6 VPN
RFC 6565：OSPFv3 as a Provider Edge to Customer Edge (PE-CE) Routing Protocol
[bookmark: _Toc308165963][bookmark: _Toc45106018]IPv6 MPLS L3VPN配置任务简介
除特殊说明外，IPv6 MPLS L3VPN的配置均在PE设备上执行。IPv6 MPLS L3VPN配置任务如下：
配置IPv6 MPLS L3VPN基本功能
配置VPN实例
配置PE-CE间的路由交换
配置PE-PE间的路由交换
（可选）配置BGP VPNv6路由
配置IPv6 MPLS L3VPN高级组网
配置IPv6跨域VPN
如果承载IPv6 VPN路由的MPLS骨干网跨越多个AS，则需要执行本配置。
（可选）配置IPv6 MPLS L3VPN快速重路由
（可选）控制MPLS L3VPN网络中路由的发布与接收
配置OSPFv3伪连接
配置BGP的AS号替换和SoO属性
配置AIGP属性
配置BGP Add-Path
配置路由信息引入功能
本功能用来将公网或其他VPN实例的路由信息引入到指定VPN实例中，从而使指定VPN用户可以获取访问公网或其他VPN的路由。
配置公网和VPN实例的BGP路由互相引入功能
本功能用来将公网和VPN实例的BGP路由信息互相引入，从而使VPN用户和公网用户可以互相访问。
开启VPN引入等价路由功能
本功能用来将前缀和RD均相同的多条路由全部引入到VPN实例的路由表中，以便在这些路由之间形成等价路由或进行MPLS L3VPN快速重路由。
配置优先发送指定路由的撤销消息
（可选）使能BGP的路由抖动日志记录功能
[bookmark: _Toc476254775][bookmark: _Toc476256870][bookmark: _Toc476258851][bookmark: _Toc476254785][bookmark: _Toc476256880][bookmark: _Toc476258861][bookmark: _Toc476254790][bookmark: _Toc476256885][bookmark: _Toc476258866][bookmark: _Toc476254795][bookmark: _Toc476256890][bookmark: _Toc476258871][bookmark: _Toc271040113][bookmark: _Toc270577556][bookmark: _Toc271040108][bookmark: _Toc270577551][bookmark: _Toc476254824][bookmark: _Toc476256919][bookmark: _Toc476258900][bookmark: _Toc308165966][bookmark: _Toc45106019]IPv6 MPLS L3VPN配置准备
在配置IPv6 MPLS L3VPN之前，需完成以下任务：
对MPLS骨干网（PE、P）配置IGP，实现骨干网的IP连通性
对MPLS骨干网（PE、P）配置MPLS基本能力
对MPLS骨干网（PE、P）配置MPLS LDP，建立LDP LSP
[bookmark: _Toc490137262][bookmark: _Ref490137326][bookmark: _Ref494209229][bookmark: _Ref270577150][bookmark: _Toc45106020]配置VPN实例
[bookmark: _Toc45106021]创建VPN实例
功能简介
VPN实例在实现中与Site关联。VPN实例不是直接对应于VPN，一个VPN实例综合了和它所对应Site的VPN成员关系和路由规则。
配置限制和指导
在VPN实例视图下配置RD后，如果VPN实例所有地址族视图下不存在RD配置，则该配置会同步到VPN实例所有地址族视图下。此时如果删除某一地址族视图下的RD配置，则会同时删除VPN实例视图下的RD配置。
当VPN实例视图下没有配置DR时，允许用户在VPN实例各个地址族视图下分别配置RD，RD可以不同。此时如果在VPN实例视图下配置RD，则必须保证VPN实例视图下和VPN实例各个地址族视图下的RD配置一致，否则配置失败。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
配置VPN实例的MPLS标签范围。
mpls per-vrf-label range minimum maximum
缺省情况下，未配置VPN实例的MPLS标签范围。
创建VPN实例，并进入VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
配置VPN实例的RD。
route-distinguisher route-distinguisher
缺省情况下，未配置VPN实例的RD。
（可选）配置VPN实例的描述信息。
description text
缺省情况下，未配置VPN实例的描述信息。
（可选）配置VPN实例的ID。
vpn-id vpn-id
缺省情况下，未配置VPN实例的ID。
（可选）配置VPN实例的SNMP上下文。
snmp context-name context-name
缺省情况下，未配置VPN实例的SNMP上下文。
进入VPN实例IPv6地址族视图。
address-family ipv6
配置RD。
route-distinguisher route-distinguisher
缺省情况下，未配置RD。
配置VPN路由的MPLS标签分配方式。
apply-label { per-instance [ static static-label-value ] | per-route }
缺省情况下，采用每下一跳每标签的标签分配方式，即BGP为VPN路由中的每个下一跳分配一个标签。
[bookmark: _Toc476254829][bookmark: _Toc476256924][bookmark: _Toc476258905][bookmark: _Toc476254865][bookmark: _Toc476256960][bookmark: _Toc476258941][bookmark: _Ref270577162][bookmark: _Toc45106022]配置VPN实例与三层接口关联
配置限制和指导
如果主接口已经与VSI或MPLS L2VPN的交叉连接关联，则该接口或其子接口无法与VPN实例进行关联。
如果子接口已经与VSI或MPLS L2VPN的交叉连接关联，则该子接口无法与VPN实例进行关联。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入接口视图。
interface interface-type interface-number
配置接口与指定VPN实例关联。
ip binding vpn-instance vpn-instance-name
缺省情况下，接口未关联VPN实例，接口属于公网。
执行本命令将删除接口上已经配置的IPv6地址，因此需要重新配置接口的IPv6地址。
[bookmark: _Toc476254867][bookmark: _Toc476256962][bookmark: _Toc476258943][bookmark: _Toc476254885][bookmark: _Toc476256980][bookmark: _Toc476258961][bookmark: _Ref270577174][bookmark: _Toc45106023]配置VPN实例的路由相关属性
配置限制和指导
VPN实例视图下配置的路由相关属性既可以用于IPv4 VPN，也可以用于IPv6 VPN。
VPN实例视图和VPN实例IPv6地址族视图下配置的路由相关属性均能用于IPv6 VPN。如果同时配置二者，则IPv6 VPN采用VPN实例IPv6地址族视图下的配置。
配置准备
在对VPN实例应用入方向或出方向路由策略时，还需要创建并配置路由策略，配置方法请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“路由策略”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入VPN实例视图或VPN实例IPv6地址族视图。
进入VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
请依次执行以下命令进入VPN实例IPv6地址族视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
address-family ipv6
配置Route Target。
vpn-target vpn-target&<1-8> [ both | export-extcommunity | import-extcommunity ]
缺省情况下，未配置VPN实例的Route Target。
配置支持的最大激活路由前缀数。
routing-table limit number { warn-threshold | simply-alert }
缺省情况下，未限制VPN实例支持的最多激活路由前缀数。
通过本配置可以防止PE路由器上保存过多的激活路由前缀信息。
应用入方向路由策略。
import route-policy route-policy
缺省情况下，接收所有Route Target属性匹配的路由。
应用出方向路由策略。
export route-policy route-policy
缺省情况下，不对发布的路由进行过滤。
配置VPN实例的隧道策略。
tnl-policy tunnel-policy-name
缺省情况下，隧道策略为按照LSP隧道－>GRE隧道－>CRLSP－>SRLSP隧道的优先级顺序选择隧道，负载分担条数为1。
如果本配置中指定的隧道策略尚未创建，则采用缺省策略。隧道策略的创建及配置方法，请参见“MPLS配置指导”中的“隧道策略”。
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[bookmark: _Toc476254888][bookmark: _Toc476256983][bookmark: _Toc476258964][bookmark: _Toc45106025]配置PE-CE间使用IPv6静态路由
功能简介
本配置在PE上进行，CE上的配置方法与普通IPv6静态路由相同。
有关IPv6静态路由的配置请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“IPv6静态路由”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
为指定VPN实例配置IPv6静态路由。
ipv6 route-static vpn-instance s-vpn-instance-name ipv6-address prefix-length { interface-type interface-number [ next-hop-address ] | nexthop-address [ public ] | vpn-instance d-vpn-instance-name nexthop-address } [ permanent ] [ preference preference ] [ tag tag-value ] [ description text ]
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功能简介
本配置在PE上进行，CE上配置普通RIPng即可。
有关RIPng的介绍和详细配置，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“RIPng”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
创建PE-CE间的RIPng实例，并进入RIPng视图。
ripng [ process-id ] vpn-instance vpn-instance-name
一个RIPng进程只能属于一个VPN实例。
退回系统视图。
quit
进入接口视图。
interface interface-type interface-number
在接口上使能RIPng路由协议。
ripng process-id enable
缺省情况下，接口禁用RIPng路由协议。
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功能简介
本配置在PE上进行，CE上配置普通OSPFv3即可。
有关OSPFv3的介绍和详细配置，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“OSPFv3”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
创建PE-CE间的OSPFv3实例，并进入OSPFv3视图。
ospfv3 [ process-id | vpn-instance vpn-instance-name ] *
一个OSPFv3进程只能属于一个VPN实例。
删除VPN实例后，相关的所有OSPFv3进程也将全部被删除。
配置Router ID。
router-id router-id
配置引入BGP路由。
import-route bgp4+ [ as-number ] [ allow-ibgp ] [ cost cost-value | nssa-only | route-policy route-policy-name | tag tag | type type ] *
缺省情况下，没有引入其他协议的路由信息。
若在设备上配置OSPFv3实例引入BGP路由，则该OSPFv3实例下未配置vpn-instance-capability simple命令时，设备会将从MP-IBGP对等体学习到的VPNv6路由引入到OSPFv3实例，无需指定allow-ibgp参数；否则，只有指定allow-ibgp参数，设备才会将从MP-IBGP对等体学习到的VPNv6路由引入到OSPFv3实例。
（可选）配置OSPFv3路由属性。
配置OSPFv3域标识符。
domain-id { domain-id [ secondary ] | null }
缺省情况下，OSPFv3域标识符为0。
	域标识符的作用
	域标识符配置注意事项

	OSPFv3进程的域标识符包含在此进程生成的路由中，在将OSPFv3路由引入BGP时，域标识符被附加到BGP路由上，作为BGP的扩展团体属性传递
	不同OSPFv3进程的域标识符可以相同
同一VPN的所有OSPFv3进程应配置相同的域标识符，以保证路由发布的正确性



配置OSPFv3扩展团体属性的类型编码。
ext-community-type { domain-id type-code1 | route-type type-code2 | router-id type-code3 }
缺省情况下，OSPFv3扩展团体属性Domain ID的类型编码是0x0005，Route Type的类型编码是0x0306，Router ID的类型编码是0x0107。
在PE上配置VPN引入路由的外部路由标记值。
route-tag tag-value
缺省情况下，若本端配置了BGP路由协议，并且BGP的AS号不大于65535，则外部路由标记值的前面两个字节固定为0xD000，后面的两个字节为本端BGP的AS号；否则，外部路由标记值为0。
配置PE上不设置OSPFv3 LSA的DN位。
disable-dn-bit-set
缺省情况下，将BGP路由引入OSPFv3，并生成OSPFv3 LSA时，设备为生成的LSA设置DN位。
配置该命令后，可能会导致路由环路，需谨慎使用。
配置PE上忽略OSPFv3 LSA的DN位检查。
disable-dn-bit-check
缺省情况下，PE上检查OSPFv3 LSA的DN位。
配置该命令后，可能会导致路由环路，需谨慎使用。
在PE上使能OSPFv3 LSA的外部路由标记检查。
route-tag-check enable
缺省情况下，PE上不检查OSPFv3 LSA的外部路由标记，通过DN位检查避免路由环路。
该命令是为了兼容旧的协议（RFC 4577），现在不建议使用。
退回系统视图。
quit
进入接口视图。
interface interface-type interface-number
在接口上使能OSPFv3。
ospfv3 process-id area area-id [ instance instance-id ]
缺省情况下，接口上没有使能OSPFv3。
配置本命令时，需要确保OSPFv3进程所属的VPN实例与接口绑定的VPN实例相同，否则，命令会执行失败。
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功能简介
该配置在PE上进行，CE上配置普通IPv6 IS-IS即可。
有关IPv6 IS-IS的介绍和详细配置，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“IPv6 IS-IS”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
创建PE-CE间的IPv6 IS-IS实例，并进入IS-IS视图。
isis [ process-id ] vpn-instance vpn-instance-name
一个IPv6 IS-IS进程只能属于一个VPN实例。
配置网络实体名称。
network-entity net
缺省情况下，未配置网络实体名称。
创建并进入IS-IS IPv6单播地址族视图。
address-family ipv6 [ unicast ]
退回系统视图。
quit
进入接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口IS-IS路由进程的IPv6能力，并指定要关联的IS-IS进程号。
isis ipv6 enable [ process-id ]
缺省情况下，接口上没有使能IS-IS路由进程的IPv6能力。
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配置限制和指导
修改或删除VPN实例视图/VPN实例IPv6地址族视图下的RD配置后，设备会自动删除BGP-VPN IPv6单播地址族及其地址族下的配置。因此，PE-CE间使用EBGP进行路由交换时，请谨慎修改或删除RD配置，避免引起路由震荡。
配置PE
进入系统视图。
system-view
启动BGP实例，进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
缺省情况下，没有运行BGP。
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
将CE配置为VPN私网EBGP对等体。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } as-number as-number
创建BGP-VPN IPv6单播地址族，并进入BGP-VPN IPv6单播地址族视图。
address-family ipv6 [ unicast ]
BGP-VPN IPv6单播地址族视图下的配置命令与BGP IPv6单播地址族视图下的配置命令相同。本文只列举了部分命令，更多的命令请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
使能本地路由器与指定对等体交换IPv6单播路由信息的能力。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv6单播路由信息。
引入本端CE路由。
import-route protocol [ { process-id | all-processes } [ allow-direct | med med-value | route-policy route-policy-name ] * ]
PE需要将到本端CE的路由引入VPN路由表中，以发布给对端PE。
（可选）配置允许本地AS号在所接收的路由的AS_PATH属性中出现，并可同时配置允许重复的次数。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } allow-as-loop [ number ]
缺省情况下，不允许本地AS号在接收路由的AS_PATH属性中出现。
Hub&Spoke组网中，如果在Hub-PE和Hub-CE之间运行EBGP，则需要在Hub-PE上执行本配置，否则Hub-PE不能接受Hub-CE返回的路由更新信息。
配置CE
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
将PE配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } as-number as-number
创建BGP IPv6单播地址族，并进入BGP IPv6单播地址族视图。
address-family ipv6 [ unicast ]
使能本地路由器与指定对等体交换IPv6单播路由信息的能力。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv6单播路由信息。
配置路由引入。
import-route protocol [ { process-id | all-processes } [ allow-direct | med med-value | route-policy route-policy-name ] * ]
CE需要将自己所能到达的VPN网段地址发布给接入的PE，通过PE发布给对端CE。
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配置限制和指导
PE和CE之间使用IBGP路由协议只适用于基本的IPv6 MPLS L3VPN组网环境，跨域VPN和运营商的运营商组网中，PE和CE之间不能配置IBGP。
修改或删除VPN实例视图/VPN实例IPv6地址族视图下的RD配置后，设备会自动删除BGP-VPN IPv6单播地址族及其地址族下的配置。因此，PE-CE间使用IBGP进行路由交换时，请谨慎修改或删除RD配置，避免引起路由震荡。
配置PE
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
BGP-VPN实例视图下的配置任务与BGP实例视图下的相同，有关介绍和详细配置，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
将CE配置为VPN私网IBGP对等体。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } as-number as-number
创建BGP-VPN IPv6单播地址族，并进入BGP-VPN IPv6单播地址族视图。
address-family ipv6 [ unicast ]
使能本地路由器与指定对等体/对等体组交换IPv6单播路由信息的能力。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv6单播路由信息。
将CE配置为路由反射器的客户端，以便PE将从CE学习的路由发送给其他IBGP对等体。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } reflect-client
缺省情况下，未配置路由发射器及其客户端。
配置路由反射器后不会修改路由的下一跳。如果需要修改下一跳，则需在路由的接收端通过入策略进行修改。
（可选）允许路由反射器在客户机之间反射路由。
reflect between-clients
缺省情况下，允许路由反射器在客户机之间反射路由。
（可选）配置路由反射器的集群ID。
reflector cluster-id { cluster-id | ip-address }
缺省情况下，每个路由反射器都使用自己的Router ID作为集群ID。
如果一个集群中配置了多个路由反射器，请使用本命令为所有的路由反射器配置相同的集群ID，以避免产生路由环路。
配置CE
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
将PE配置为IBGP对等体。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } as-number as-number
创建BGP IPv6单播地址族，并进入BGP IPv6单播地址族视图。
address-family ipv6 [ unicast ]
使能本地路由器与指定对等体/对等体组交换IPv6单播路由信息的能力。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv6单播路由信息。
配置路由引入。
import-route protocol [ { process-id | all-processes } [ allow-direct | med med-value | route-policy route-policy-name ] * ]
CE需要将自己所能到达的VPN网段地址发布给接入的PE，通过PE发布给对端CE。
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进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
将对端PE配置为对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
指定与对等体/对等体组创建BGP会话时建立TCP连接使用的源接口。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } connect-interface interface-type interface-number
缺省情况下，BGP使用到达BGP对等体的最佳路由的出接口作为与对等体/对等体组创建BGP会话时建立TCP连接的源接口。
创建BGP VPNv6地址族，并进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
使能本地路由器与指定对等体交换VPNv6路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv6路由信息。
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[bookmark: _Toc45106033]功能简介
BGP VPNv6路由的属性需要在BGP VPNv6地址族视图下配置。BGP VPNv6路由的很多配置都与BGP IPv6单播路由相同，详细配置请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
[bookmark: _Toc20214979][bookmark: _Toc26177815][bookmark: _Toc45106034]控制BGP VPNv6路由的保存
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
保存所有来自指定对等体/对等体组的原始路由更新信息，不管这些路由是否通过了路由策略的过滤。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } keep-all-routes
缺省情况下，不保存来自对等体/对等体组的原始路由更新信息。
[bookmark: _Toc45106035]配置BGP VPNv6路由的首选值
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
为从对等体/对等体组接收的路由分配首选值。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } preferred-value value
缺省情况下，从对等体/对等体组接收的路由的首选值为0。
[bookmark: _Toc45106036]配置允许从指定对等体/对等体组收到的路由数量
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
设置允许从指定对等体/对等体组收到的路由数量。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } route-limit prefix-number [ { alert-only | discard | reconnect reconnect-time } | percentage-value ] *
缺省情况下，不限制从对等体/对等体组接收的路由数量。
[bookmark: _Toc45106037]配置BGP VPNv6路由反射
功能简介
为保证IBGP对等体之间的连通性，需要在IBGP对等体之间建立全连接关系。当IBGP对等体数目很多时，网络资源和CPU资源的消耗都很大。
利用路由反射可以解决这一问题。在一个AS内，其中一台路由器作为RR（Route Reflector，路由反射器），作为客户机（Client）的路由器与路由反射器之间建立IBGP连接。路由反射器从客户机接收到路由后，将其传递（反射）给所有其他的客户机，从而保证客户机之间不需要建立IBGP连接，就可以学习到彼此的路由。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
配置将本机作为路由反射器，并将对等体作为路由反射器的客户。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } reflect-client
缺省情况下，未配置路由反射器及其客户。
（可选）允许路由反射器在客户机之间反射路由。
reflect between-clients
缺省情况下，允许路由反射器在客户机之间反射路由。
（可选）配置路由反射器的集群ID。
reflector cluster-id { cluster-id | ip-address }
缺省情况下，每个路由反射器都使用自己的Router ID作为集群ID。
如果一个集群中配置了多个路由反射器，请使用本命令为所有的路由反射器配置相同的集群ID，以避免产生路由环路。
（可选）创建路由反射器的反射策略。
rr-filter { ext-comm-list-number | ext-comm-list-name }
缺省情况下，路由反射器不会对反射的路由进行过滤。
执行本命令后，只有与本命令配置的扩展团体属性号匹配的IBGP路由才会被反射。
通过在不同的路由反射器上配置不同的反射策略，可以实现路由反射器之间的负载分担。
（可选）允许路由反射器反射路由时修改路由属性。
reflect change-path-attribute
缺省情况下，不允许路由反射器反射路由时修改路由属性。
（可选）配置将指定对等体/对等体组加入就近反射组。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } reflect-nearby-group
缺省情况下，就近反射组中不存在任何对等体或对等体组。
路由反射器在就近反射组内的对等体/对等体组之间反射路由时，不修改下一跳属性。
[bookmark: _Toc45106038]配置BGP VPNv6路由属性
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
配置NEXT_HOP属性。
配置向对等体/对等体组发布路由时，将下一跳属性修改为自身的地址。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-local
配置向对等体/对等体组发布路由时不改变下一跳。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-invariable
缺省情况下，向对等体/对等体组发布路由时会将下一跳改为自身的地址。
如果在跨域VPN OptionC组网中使用RR通告VPNv6路由，则需要在RR上配置向BGP邻居和客户机通告VPNv6路由时，不改变路由的下一跳，以保证私网路由下一跳不会被修改。
配置AS_PATH属性。
配置对于从对等体/对等体组接收的路由，允许本地AS号在接收路由的AS_PATH属性中出现，并配置允许出现的次数。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } allow-as-loop [ number ]
缺省情况下，不允许本地AS号在接收路由的AS_PATH属性中出现。
向指定EBGP对等体/对等体组发送BGP更新消息时只携带公有AS号，不携带私有AS号。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } public-as-only
缺省情况下，向EBGP对等体/对等体组发送BGP更新消息时，既可以携带公有AS号，又可以携带私有AS号。
配置向对等体/对等体组发布团体属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } advertise-community
缺省情况下，不向对等体/对等体组发布团体属性。
为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } soo site-of-origin
缺省情况下，没有为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
为BGP对等体/对等体组配置链路带宽属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } bandwidth
缺省情况下，没有为对等体/对等体组配置链路带宽属性。
[bookmark: _Toc45106039]配置BGP VPNv6路由过滤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
配置对发布的路由信息进行过滤。
filter-policy { ipv6-acl-number | name ipv6-acl-name | prefix-list ipv6-prefix-name } export [ protocol process-id ]
缺省情况下，不对发布的路由信息进行过滤。
配置对接收的路由信息进行过滤。
filter-policy { ipv6-acl-number | name ipv6-acl-name | prefix-list ipv6-prefix-name } import
缺省情况下，不对接收的路由信息进行过滤。
为对等体/对等体组设置基于AS路径过滤列表的BGP路由过滤策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-path-acl as-path-acl-number { export | import }
缺省情况下，未配置基于AS路径过滤列表的BGP路由过滤策略。
为对等体/对等体组设置基于ACL的BGP路由过滤策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } filter-policy { ipv6-acl-number | name ipv6-acl-name } { export | import }
缺省情况下，未配置基于ACL的BGP路由过滤策略。
为对等体/对等体组设置基于IPv6地址前缀列表的BGP路由过滤策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } prefix-list ipv6-prefix-name { export | import }
缺省情况下，未配置基于IPv6地址前缀列表的BGP路由过滤策略。
对来自对等体/对等体组的路由或发布给对等体/对等体组的路由应用路由策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } route-policy route-policy-name { export | import }
缺省情况下，没有为对等体/对等体组指定路由策略。
配置对接收到的VPNv6路由进行Route Target过滤。
policy vpn-target
缺省情况下，对接收到的VPNv6路由进行Route Target过滤，即只将Export Route Target属性与本地Import Route Target属性匹配的VPNv6路由加入到路由表。
[bookmark: _Toc527550110][bookmark: _Toc530466964][bookmark: _Toc45106040]配置BGP VPNv6路由延迟优选
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
配置BGP VPNv6路由延迟优选时间。
route-select delay delay-value
缺省情况下，延迟时间为0秒，即路由优选不延迟。
[bookmark: _Toc45106041]配置BGP VPNv6下一跳路由迭代变化延迟响应功能。
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv3
开启下一跳路由迭代变化延迟响应功能。
nexthop recursive-lookup [ non-critical-event ] delay [ delay-value ]
缺省情况下，下一跳路由迭代变化延迟响应功能处于关闭状态。
[bookmark: _Toc16148350][bookmark: _Ref16147985][bookmark: _Toc45106042]配置VPNv6路由的下一跳指向私网
功能简介
缺省情况下，设备接收到VPNv6路由时不修改路由的下一跳属性，即VPNv6路由的下一跳为公网地址。配置本命令后，设备接收到VPNv6路由时，将VPNv6路由的下一跳指向私网，并将出标签修改为无效值。例如，设备收到VPNv6路由的下一跳为公网地址10.1.1.1，配置本命令后，将VPNv6路由的下一跳指向私网10.1.1.1。
配置限制和指导
执行本配置后：
设备将删除并重新建立与指定对等体的BGP会话，会造成BGP会话短暂中断。
设备只接收RD与本地已存在的RD相同的VPNv6路由。
设备将从指定对等体/对等体组接收到的VPNv6路由发送给其对等体时，路由RT属性将保持原有属性，不使用所在VPN的RT属性进行替换。
本地删除VPN实例或VPN实例的RD时，从指定对等体/对等体组收到的属于该VPN实例的VPNv6路由将被删除。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
配置VPNv6路由的下一跳指向私网。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-vpn
缺省情况下，设备接收到VPNv6路由时不修改路由的下一跳属性。
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IPv6跨域VPN-OptionA的实现比较简单，当PE上的VPN数量及VPN路由数量都比较少时可以采用这种方案。
IPv6跨域VPN-OptionA的配置可以描述为：
对各AS分别进行基本IPv6 MPLS L3VPN配置。
对于ASBR-PE，将对端ASBR-PE看作自己的CE配置即可。即：IPv6跨域VPN-OptionA方式需要在PE和ASBR-PE上分别配置IPv6 VPN实例，前者用于接入CE，后者用于接入对端ASBR-PE。
在IPv6跨域VPN-OptionA方式中，对于同一个IPv6 VPN，同一AS内的ASBR-PE和PE上配置的Route Target应能匹配，即Route Target的配置应能保证PE（或ASBR-PE）发送的VPN路由能够被ASBR-PE（或PE）接受；不同AS的PE上配置的Route Target则不需要匹配。
[bookmark: _Toc45106045]配置IPv6跨域VPN-OptionB
配置限制和指导
配置跨域VPN-OptionB时，需要注意：ASBR在将VPNv6路由发布给MP-IBGP对等体时，始终会将下一跳修改为自身的地址，不受peer next-hop-local命令的控制。
配置PE
配置基本IPv6 MPLS L3VPN，并指定同一AS内的ASBR为MP-IBGP对等体。对于同一个IPv6 VPN，不同AS的PE上为该VPN实例配置的Route Target需要匹配。
配置ASBR
进入系统视图。
system-view
在连接AS内部路由器的接口上使能MPLS和LDP能力。
配置本节点的LSR ID。
mpls lsr-id lsr-id
缺省情况下，未配置LSR ID。
使能本节点的LDP能力，并进入LDP视图。
mpls ldp
缺省情况下，LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入连接AS内部路由器接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
使能接口的LDP能力。
mpls ldp enable
缺省情况下，接口的LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
在连接对端ASBR的接口上使能MPLS能力。
进入连接对端ASBR接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将同一AS的PE配置为IBGP对等体，将不同AS的ASBR配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
使能本地路由器与同一AS的PE、不同AS的ASBR交换VPNv6路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv6路由信息。
配置对接收到的VPNv6路由不进行Route Target过滤。
undo policy vpn-target
缺省情况下，对接收到的VPNv6路由进行Route Target过滤。
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配置准备
执行本配置前，需要在PE或ASBR上配置通过BGP发布PE地址对应的路由，配置方法请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
PE上还需完成以下操作：
配置VPN实例
配置PE-CE之间的路由交换
配置PE
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将本AS的ASBR-PE配置为IBGP对等体，将另一AS的PE配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
进入BGP IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能与本AS的ASBR-PE交换BGP IPv4单播路由的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，不能与本AS的ASBR-PE交换BGP IPv4单播路由。
配置与本AS的ASBR-PE之间能够交换带标签的路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } label-route-capability
缺省情况下，不向IPv4对等体/对等体组发送标签路由。
退回BGP实例视图。
quit
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
使能本地路由器与另一AS的PE交换VPNv6路由信息的能力。
peer ipv4-address [ mask-length ] enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv6路由信息。
（可选）配置向对等体发送路由时不改变下一跳。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-invariable
缺省情况下，向对等体/对等体组发布路由时会将下一跳改为自己的地址。
本配置用于使用RR通告VPNv6路由的情况：在RR上执行本配置，使得RR之间通告VPNv6路由时，路由的下一跳不会被改变。
配置ASBR-PE
进入系统视图。
system-view
配置路由策略。
创建路由策略，并进入路由策略视图。
route-policy route-policy-name { deny | permit } node node-number
匹配带标签的IPv4路由。
if-match mpls-label
缺省情况下，不匹配路由信息的MPLS标签。
在路由策略中，还可以配置其他的if-match子句，以实现只对满足某些条件的路由分配标签，其它路由仍作为普通IPv4路由发布。
为IPv4路由分配标签。
apply mpls-label
缺省情况下，没有为IPv4路由分配标签。
退回系统视图。
quit
在连接AS内部路由器的接口上使能MPLS和LDP能力。
配置本节点的LSR ID。
mpls lsr-id lsr-id
缺省情况下，未配置LSR ID。
使能本节点的LDP能力，并进入LDP视图。
mpls ldp
缺省情况下，LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入连接AS内部路由器接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
使能接口的LDP能力。
mpls ldp enable
缺省情况下，接口的LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
在连接对端ASBR的接口上使能MPLS能力。
进入连接对端ASBR接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将本AS的PE配置为IBGP对等体，将另一AS的ASBR配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
创建BGP IPv4单播地址族，并进入BGP IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能本地路由器与本AS的PE、另一AS的ASBR交换IPv4单播路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv4单播路由信息。
配置与本AS的PE及另一AS的ASBR之间能够交换带标签的IPv4路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } label-route-capability
缺省情况下，不具有与对等体/对等体组交换带标签IPv4路由的能力。
配置向本AS的PE发布路由时将下一跳改为自己的地址。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-local
缺省情况下，在向IBGP对等体/对等体组发布路由时不会将下一跳改为自己的地址。
对来自对等体/对等体组的路由或发布给对等体/对等体组的路由应用路由策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } route-policy route-policy-name { export | import }
缺省情况下，没有为对等体/对等体组指定路由策略。
[bookmark: _Toc1640648][bookmark: _Toc45106047]配置IPv6跨域VPN-OptionC（方式二）
配置准备
执行本配置前，需要在PE或ASBR上配置通过BGP发布PE地址对应的路由，配置方法请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“BGP”。
PE上还需完成以下操作：
配置VPN实例
配置PE-CE之间的路由交换
配置PE
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将另一AS的PE配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
使能本地路由器与另一AS的PE交换VPNv6路由信息的能力。
peer ipv4-address [ mask-length ] enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv6路由信息。
（可选）配置向对等体发送路由时不改变下一跳。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-invariable
缺省情况下，向对等体/对等体组发布路由时会将下一跳改为自己的地址。
本配置用于使用RR通告VPNv6路由的情况：在RR上执行本配置，使得RR之间通告VPNv6路由时，路由的下一跳不会被改变。
配置ASBR-PE
进入系统视图。
system-view
配置路由策略。
创建路由策略，并进入路由策略视图。
route-policy route-policy-name { deny | permit } node node-number
匹配带标签的IPv4路由。
if-match mpls-label
缺省情况下，不匹配路由信息的MPLS标签。
在路由策略中，还可以配置其他的if-match子句，以实现只对满足某些条件的路由分配标签，其它路由仍作为普通IPv4路由发布。
为IPv4路由分配标签。
apply mpls-label
缺省情况下，没有为IPv4路由分配标签。
退回系统视图。
quit
在连接AS内部路由器的接口上使能MPLS和LDP能力。
配置本节点的LSR ID。
mpls lsr-id lsr-id
缺省情况下，未配置LSR ID。
使能本节点的LDP能力，并进入LDP视图。
mpls ldp
缺省情况下，LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入连接AS内部路由器接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
使能接口的LDP能力。
mpls ldp enable
缺省情况下，接口的LDP能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
在连接对端ASBR的接口上使能MPLS能力。
进入连接对端ASBR接口的接口视图。
interface interface-type interface-number
使能接口的MPLS能力。
mpls enable
缺省情况下，接口的MPLS能力处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体，将另一AS的ASBR配置为EBGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
创建BGP IPv4单播地址族，并进入BGP IPv4单播地址族视图。
address-family ipv4 [ unicast ]
使能本地路由器与另一AS的ASBR交换IPv4单播路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换IPv4单播路由信息。
配置与另一AS的ASBR之间能够交换带标签的IPv4路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } label-route-capability
缺省情况下，不具有与对等体/对等体组交换带标签IPv4路由的能力。
配置向本AS的PE发布路由时将下一跳改为自己的地址。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } next-hop-local
缺省情况下，在向IBGP对等体/对等体组发布路由时不会将下一跳改为自己的地址。
对来自对等体/对等体组的路由或发布给对等体/对等体组的路由应用路由策略。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } route-policy route-policy-name { export | import }
缺省情况下，没有为对等体/对等体组指定路由策略。
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UPE上仅需进行MPLS L3VPN基本配置。
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进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP对等体。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } as-number as-number
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
使能本地路由器与指定对等体交换VPNv4路由信息的能力。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } enable
缺省情况下，本地路由器不能与对等体交换VPNv6路由信息。
配置BGP对等体或对等体组为UPE。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } upe
缺省情况下，BGP对等体或对等体组不是HoVPN的UPE。
向UPE发送路由。
向UPE发送指定VPN实例的缺省路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } default-route-advertise vpn-instance vpn-instance-name
如果BGP对等体/对等体组为UPE时，只有执行本命令后，设备才会向其发布VPN实例缺省路由，下一跳为本地地址。不论本地路由表中是否存在缺省路由，都会发布该缺省路由。
向UPE发送通过路由策略的路由。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } upe route-policy route-policy-name export
缺省情况下，不向对等体发布路由。
建议不要同时配置peer default-route-advertise vpn-instance命令和peer upe route-policy命令。
退回BGP实例视图。
quit
创建BGP-VPN实例，并进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
由于SPE上没有接口与用户网络直接相连，因此，SPE上不需要配置VPN实例与接口关联。本配置仅用于根据Route Target属性将学习到的VPNv4路由添加到相应VPN实例的BGP路由表中。
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开启IPv6 MPLS L3VPN快速重路由功能的方法有如下两种：
在路由策略中指定快速重路由的备份下一跳，并在BGP-VPN IPv6单播地址族视图下配置快速重路由引用该路由策略。采用这种方式时，只有为主路由计算出的备份下一跳地址与指定的地址相同时，才会为其生成备份下一跳；否则，不会为主路由生成备份下一跳。在引用的路由策略中，还可以配置if-match子句，用来决定哪些路由可以进行快速重路由保护，设备只会为通过if-match子句过滤的路由生成备份下一跳。
在BGP-VPN IPv6单播地址族视图/BGP VPNv6地址族视图下开启该地址族的快速重路由功能。采用这种方式时，设备会为当前VPN实例的所有BGP路由自动计算备份下一跳，即只要从不同BGP对等体学习到了到达同一目的网络的路由，且这些路由不等价，就会生成主备两条路由。
路由策略方式的优先级高于开启地址族快速重路由功能方式。
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在某些组网情况下，在BGP-VPN IPv6单播地址族视图/BGP VPNv6地址族视图下执行pic命令开启该地址族的快速重路由功能，为所有BGP路由生成备份下一跳后，可能会导致路由环路，请谨慎使用本命令。
[bookmark: _Toc17826986][bookmark: _Toc26177839][bookmark: _Toc45106054]通过路由策略配置快速重路由功能
进入系统视图。
system-view
配置BFD检测。
使能MPLS BFD功能。
mpls bfd enable
缺省情况下，MPLS与BFD联动功能处于关闭状态。
在VPNv6路由备份VPNv6路由、IPv6路由备份VPNv6路由组网中，需要执行本命令。本命令的详细介绍，请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS OAM”。
配置echo报文的源IP地址。
bfd echo-source-ip ip-address
缺省情况下，未配置echo报文的源IP地址。
VPNv6路由备份IPv6路由组网中，若通过Echo方式的BFD会话检测主路由的下一跳是否可达，则需要执行本命令。本命令的详细介绍，请参见“可靠性命令参考”中的“BFD”。
配置使用BFD检测公网LSP或MPLS TE隧道的连通性。
配置使用BFD检测指定FEC对应LSP的连通性。
mpls bfd dest-addr mask-length [ nexthop nexthop-address [ discriminator local local-id remote remote-id ] ] [ template template-name ]
依次执行以下命令配置使用BFD检测当前隧道接口对应MPLS TE隧道的连通性。
interface tunnel number mode mpls-te
mpls bfd [ discriminator local local-id remote remote-id ] [ template template-name ]
quit
缺省情况下，未使用BFD检测公网LSP和MPLS TE隧道的连通性。
在VPNv6路由备份VPNv6路由、IPv6路由备份VPNv6路由组网中，需要执行本配置；VPNv6路由备份IPv6路由组网中，不需要执行本配置。
本配置中各命令的详细介绍，请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS OAM”。
配置路由策略。
创建路由策略，并进入路由策略视图。
route-policy route-policy-name permit node node-number
配置快速重路由的备份下一跳地址。
apply fast-reroute backup-nexthop ip-address
缺省情况下，未配置快速重路由的备份下一跳地址。
退回系统视图。
quit
本配置中各命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“路由策略”。
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
（可选）配置通过Echo方式的BFD会话检测主路由的下一跳是否可达。
primary-path-detect bfd echo
缺省情况下，通过ARP检测主路由的下一跳是否可达。
VPNv6路由备份IPv6路由组网中，可以根据实际情况选择是否执行本配置；其他组网中，无需执行本配置。
本命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
进入BGP-VPN IPv6单播地址族视图。
address-family ipv6 [ unicast ]
在当前地址族视图下指定快速重路由引用的路由策略。
fast-reroute route-policy route-policy-name
缺省情况下，快速重路由未引用任何路由策略。
引用的路由策略中，只有apply fast-reroute backup-nexthop命令生效，其他apply子句不会生效。
本命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
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进入系统视图。
system-view
配置BFD检测。
使能MPLS BFD功能。
mpls bfd enable
缺省情况下，MPLS与BFD联动功能处于关闭状态。
在VPNv6路由备份VPNv6路由、IPv6路由备份VPNv6路由组网中，需要执行本命令。本命令的详细介绍，请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS OAM”。
配置echo报文的源IP地址。
bfd echo-source-ip ip-address
缺省情况下，未配置echo报文的源IP地址。
VPNv6路由备份IPv6路由组网中，若通过Echo方式的BFD会话检测主路由的下一跳是否可达，则需要执行本命令。本命令的详细介绍，请参见“可靠性命令参考”中的“BFD”。
配置使用BFD检测公网LSP或MPLS TE隧道的连通性。
配置使用BFD检测指定FEC对应LSP的连通性。
mpls bfd dest-addr mask-length [ nexthop nexthop-address [ discriminator local local-id remote remote-id ] ] [ template template-name ]
依次执行本命令配置使用BFD检测当前隧道接口对应MPLS TE隧道的连通性。
interface tunnel number mode mpls-te
mpls bfd [ discriminator local local-id remote remote-id ] [ template template-name ]
quit
缺省情况下，未使用BFD检测公网LSP和MPLS TE隧道的连通性。
在VPNv6路由备份VPNv6路由、IPv6路由备份VPNv6路由组网中，需要执行本配置；VPNv6路由备份IPv6路由组网中，不需要执行本配置。
本配置中各命令的详细介绍，请参见“MPLS命令参考”中的“MPLS OAM”。
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
（可选）配置通过Echo方式的BFD会话检测主路由的下一跳是否可达。
primary-path-detect bfd echo
缺省情况下，通过ARP检测主路由的下一跳是否可达。
VPNv6路由备份IPv6路由组网中，可以根据实际情况选择是否执行本配置；其他组网中，无需执行本配置。
本命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
进入BGP-VPN IPv6单播地址族视图或BGP VPNv6地址族视图。
依次执行以下命令进入BGP-VPN IPv6单播地址族视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
address-family ipv6 [ unicast ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
开启当前地址族的快速重路由功能。
pic
缺省情况下，快速重路由功能处于关闭状态。
本命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
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在配置OSPF伪连接之前，需完成以下任务：
配置基本IPv6 MPLS L3VPN（PE-CE间使用OSPFv3）
在用户CE所在局域网内配置OSPFv3
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进入系统视图。
system-view
创建Loopback接口，并进入Loopback接口视图。
interface loopback interface-number
将Loopback接口与VPN实例关联。
ip binding vpn-instance vpn-instance-name
缺省情况下，接口不关联任何VPN实例，属于公网接口。
配置Loopback接口的IPv6地址。
配置方法，请参见“三层技术-IP业务配置指导”中的“IPv6基础”。
缺省情况下，未配置Loopback接口的IPv6地址。
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
进入BGP-VPN IPv6单播地址族视图。
address-family ipv6 [ unicast ]
引入直连路由（将Loopback主机路由引入BGP）。
import-route direct
缺省情况下，不会引入直连路由。
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进入系统视图。
system-view
进入OSPFv3视图。
ospfv3 [ process-id | vpn-instance vpn-instance-name ] *
进入OSPFv3区域视图。
area area-id
创建一条OSPFv3伪连接。
sham-link source-ipv6-address destination-ipv6-address [ cost cost-value | dead dead-interval | hello hello-interval | instance instance-id | ipsec-profile profile-name | keychain keychain-name | retransmit retrans-interval | trans-delay delay ] *
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功能简介
不同Site的CE具有相同的AS号时，PE上需要开启BGP的AS号替换功能，从而避免路由被丢弃。
使能了BGP的AS号替换功能后，当PE向指定CE发布路由时，如果路由的AS_PATH中有与CE相同的AS号，将被替换成PE的AS号后再发布。
PE使用不同接口连接同一站点的多个CE时，如果配置了BGP的AS号替换功能，则会导致路由环路。这种情况下，需要在PE上通过peer soo命令为从同一站点不同CE学习到的路由添加相同的SoO属性，且PE向CE发布路由时检查SoO属性，如果路由的SoO属性与为CE配置的SoO属性相同，则不将该路由发布给CE，从而避免路由环路。
本配置中各命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP-VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
使能BGP的AS号替换功能。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } substitute-as
缺省情况下，BGP的AS号替换功能处于关闭状态。
进入BGP-VPN IPv6单播地址族视图。
address-family ipv6 [ unicast ]
（可选）为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
peer { group-name | ipv6-address [ prefix-length ] } soo site-of-origin
缺省情况下，没有为BGP对等体/对等体组配置SoO属性。
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功能简介
通常情况下，同一个管理部门管理的、运行同一种IGP协议的AS的集合称为AIGP（Accumulated Interior Gateway Protocol Metric，累加内部网关协议度量属性）管理域。通过在AIGP管理域内配置BGP路由的AIGP属性，可以使得BGP在发布路由时携带AIGP属性，转发路径上的IGP Metric值将在BGP路由的AIGP属性中累加并传递。在同一个AIGP管理域中，BGP可以优选Metric值最小的路径进行转发，保证了在同一个AIGP管理域内路由的选择结果更加符合实际的网络状况。
如果BGP路由器上配置了peer aigp命令，则该设备可以从指定的对等体/对等体组接收、向该对等体/对等体组发布携带AIGP属性的BGP路由。如果未配置peer aigp命令，则当设备从指定的对等体/对等体组接收到携带AIGP属性的路由时，会忽略该属性；向该对等体/对等体组发布路由时也不会携带AIGP属性。
当传递携带AIGP属性的BGP路由时，如果接收设备将路由的下一跳修改为自身的地址，则该设备需要将BGP路由的AIGP属性与到达该路由的原始下一跳的IGP Metric值相加后作为新的属性发布；如果接收设备不修改路由的下一跳，则发布的AIGP属性值不会改变。
在同一个AIGP管理域中，如果BGP通过首选值（Preferred-value）、本地优先级（LOCAL_PREF）和路由类型这三项的比较仍然无法选择出最优路由，将进行AIGP属性的比较。根据AIGP属性进行路由优选时遵循如下规则：
携带AIGP属性的路由优先级高于没有该属性的路由。
如果参与优选的路由都携带AIGP属性，则将BGP路由中的AIGP值与转发路径上到达下一跳的IGP Metric求和，选择该计算值最小的路径进行转发。
当BGP为路由添加AIGP属性后，如果AIGP属性发生变化，则BGP会向邻居发送Update报文更新路由信息。
配置限制和指导
建议不要在AIGP管理域的边界设备上配置peer aigp命令向AIGP管理域外的路由器发布AIGP属性。
BGP路由器向对等体发布路由时，如果该路由未携带AIGP属性，当仅配置peer aigp命令时，发送路由不会携带AIGP属性；当配置了peer aigp命令，且通过配置apply aigp命令为路由添加AIGP属性后，发布路由会携带AIGP属性。关于apply aigp命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由配置指导”中的“路由策略”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
配置为对等体/对等体组配置AIGP属性。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } aigp
缺省情况下，没有为BGP对等体/对等体组配置AIGP属性。
（可选）配置将AIGP属性值拷贝到MED属性中发送给对等体/对等体组。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } aigp send med
缺省情况下，AIGP属性值不会拷贝到MED属性中发送给对等体/对等体组。
当邻居设备不支持AIGP功能时，可以在本端使用该命令，将路由信息中AIGP属性的累加Metric值放到MED属性中发送给邻居。
[bookmark: _Toc476255451][bookmark: _Toc476257546][bookmark: _Toc476259527][bookmark: _Toc476255480][bookmark: _Toc476257575][bookmark: _Toc476259556][bookmark: _Ref451883765][bookmark: _Ref446773870][bookmark: _Toc45106062]配置BGP Add-Path
功能简介
缺省情况下，BGP只发布一条最优路由。如果最优路由所在路径出现网络故障，数据流量将会被中断，直到BGP根据新的网络拓扑路由收敛后，被中断的流量才能恢复正常的传输。
配置了Add-Path（Additional Paths）功能后，BGP可以向邻居发送本地前缀相同下一跳不同的多条路由。网络出现故障后，次优路由可以成为新的最优路由，这样就缩短了流量中断时间。
Add-Path能力包括接收和发送两种。为了让对等体间的Add-Path能力协商成功，必须一端使能接收能力，另一端使能发送能力。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
配置Add-Path功能。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } additional-paths { receive | send } *
缺省情况下，未配置Add-Path功能。
配置向指定对等体/对等体组发送的Add-Path优选路由的最大条数。
peer { group-name | ipv4-address [ mask-length ] } advertise additional-paths best number
缺省情况下，向指定对等体/对等体组发送的Add-Path优选路由的最大条数为1。
配置Add-Path优选路由的最大条数。
additional-paths select-best best-number
缺省情况下，Add-Path优选路由的最大条数为1。
[bookmark: _Toc11684216][bookmark: _Toc531858363][bookmark: _Ref531855438][bookmark: _Ref1030973][bookmark: _Ref11915383][bookmark: _Toc12006853][bookmark: _Toc45106063]配置路由信息引入功能
功能简介
在IPv6 BGP/IPv6 MPLS L3VPN组网中，只有Route Target属性匹配的VPN实例之间才可以通信。通过配置本功能可以实现：
将公网或其他VPN实例的路由信息引入到指定VPN实例中，从而使指定VPN用户可以获取访问公网或其他VPN的路由。
将指定VPN实例的路由信息引入到公网中，从而使公网获取指定VPN的路由，以便转发用户流量。
在流量智能调控场景中，不同租户的流量被划分到不同的VPN中。为了使租户流量可以流向公网，则需要将公网的路由信息引入到指定VPN实例中。
将公网或其他VPN实例的路由信息引入到指定VPN实例中
进入系统视图。
system-view
进入VPN实例视图。
ip vpn-instance vpn-instance-name
进入VPN实例IPv6地址族视图。
address-family ipv6
将公网或其他VPN实例的路由信息引入到指定VPN实例中。
route-replicate from { public | vpn-instance vpn-instance-name } protocol { bgp4+ as-number | direct | static | { isisv6 | ospfv3 | ripng } process-id } [ advertise ] [ route-policy route-policy-name ]
缺省情况下，公网或其他VPN实例的路由信息不能引入到指定VPN实例中。
将指定VPN实例的路由信息引入到公网中
进入系统视图。
system-view
进入公网实例视图。
ip public-instance
进入公网实例IPv6地址族视图。
address-family ipv6
将指定VPN实例的路由信息引入到公网中。
route-replicate from vpn-instance vpn-instance-name protocol { bgp4+ as-number | direct | static | { isisv6 | ospfv3 | ripng } process-id } [ advertise ] [ route-policy route-policy-name ]
缺省情况下，VPN实例的路由信息不能引入到公网中。
[bookmark: _Toc27473276][bookmark: _Ref27473024][bookmark: _Ref11684037][bookmark: _Toc16148352][bookmark: _Toc45106064]配置公网和VPN实例的BGP路由互相引入功能
功能简介
在BGP/IPv6 MPLS L3VPN组网中，只有Route Target属性匹配的VPN实例之间才可以通信。在PE设备上配置本功能可以实现公网和VPN实例的BGP路由互相引入，从而使公网和所有VPN用户互相访问。
在流量清洗的场景中，公私网之间通过防火墙对流量进行过滤，不同用户的流量被划分到不同的VPN中。为了使VPN用户和公网用户互访，在防火墙提供流量安全保障的前提下，需要公网和VPN实例的BGP路由互相引入。
本功能引入BGP路由时，还可以同时引入BGP路由属性，以便设备通过BGP路由属性选择合适的转发路径。
配置限制和指导
开启本功能后，公网和所有VPN实例内的用户都可以互相访问，无法实现不同VPN用户之间的隔离，请仅在特定场景下使用本功能。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
开启公网和VPN实例的BGP路由互相引入功能。
route-replicate enable
缺省情况下，公网和VPN实例的BGP路由互相引入功能处于关闭状态。
退回系统视图。
quit
进入公网实例视图或公网实例IPv6地址族视图。
进入公网实例视图。
ip public-instance
请依次执行以下命令进入公网实例IPv6地址族视图。
ip public-instance
address-family ipv6
对公网实例应用入方向路由策略。
import route-policy route-policy
缺省情况下，允许所有Route Target属性匹配的路由通过。
对公网实例应用出方向路由策略。
export route-policy route-policy
缺省情况下，不对发布的路由进行过滤。
[bookmark: _Ref29823279][bookmark: _Toc29823469][bookmark: _Toc45106065]开启VPN引入等价路由功能
功能简介
缺省情况下，对于前缀和RD均相同的多条路由，BGP只会将最优路由引入到VPN实例的路由表中。开启VPN引入等价路由功能后，BGP可以把前缀和RD均相同的多条路由全部引入到VPN实例的路由表中，以便在这些路由之间进行负载分担或MPLS L3VPN快速重路由。
配置限制和指导
BGP实例视图下的配置对所有地址族有效，地址族视图下的配置只能用于对应地址族。对于指定地址族，优先使用该地址族视图内的配置。只有该地址族视图内未配置时，才采用BGP实例视图下的配置。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP相应地址族视图。
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
依次执行以下命令进入BGP IPv6单播地址族视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
address-family ipv6 [ unicast ]
依次执行以下命令进入BGP-VPN IPv6单播地址族视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
ip vpn-instance vpn-instance-name
address-family ipv6 [ unicast ]
开启VPN引入等价路由功能。
vpn-route cross multipath
缺省情况下，VPN引入等价路由功能处于关闭状态，对于前缀和RD均相同的多条路由，只会将最优路由引入到VPN实例的路由表中。
BGP IPv6单播地址族视图下配置本命令后，会将多条路由全部引入到公网实例的路由表中。公网实例的详细介绍，请参见“EVPN配置指导”中的“EVPN”。	Comment by 错误(问题单201711280426-B70D027漏合)_w15370: 
[2020/5/7] 仅适用于RX8800 / SR8800-X / SR8800-F / CR16000-F
[bookmark: _Ref522526038][bookmark: _Toc531095522][bookmark: _Toc45106066]配置优先发送指定路由的撤销消息
功能简介
当BGP路由器需要撤销大量路由时，撤销所有的路由会耗费一定时间，导致有些流量不能快速切换到有效路径。对于某些重要的、不希望长时间中断的流量，可以通过本配置，确保BGP路由器优先发送这些路由的撤销消息，以便将指定流量快速地切换到有效路径上，最大限度地减少流量中断时间。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
创建BGP VPNv6地址族，并进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
配置优先发送指定路由的撤销消息。
update-first route-policy route-policy-name
缺省情况下，不支持优先发送指定路由的撤销消息。
[bookmark: _Toc476255482][bookmark: _Toc476257577][bookmark: _Toc476259558][bookmark: _Toc476255511][bookmark: _Toc476257606][bookmark: _Toc476259587][bookmark: _Ref422821332][bookmark: _Toc45106067]使能BGP的路由抖动日志记录功能
功能简介
使能BGP的路由抖动日志记录功能后，当路由发生抖动并满足日志输出条件时会生成路由抖动日志信息。生成的日志信息还将被发送到设备的信息中心，通过设置信息中心的参数，决定日志信息的输出规则（即是否允许输出以及输出方向）。
有关信息中心参数的配置请参见“网络管理和监控配置指导”中的“信息中心”。
配置步骤
进入系统视图。
system-view
进入BGP实例视图。
bgp as-number [ instance instance-name ]
进入BGP VPNv6地址族视图。
address-family vpnv6
使能BGP的路由抖动日志记录功能。
log-route-flap monitor-time monitor-count [ log-count-limit | route-policy route-policy-name ] *
缺省情况下，BGP的路由抖动日志记录功能处于关闭状态。
[bookmark: _Toc476255513][bookmark: _Toc476257608][bookmark: _Toc476259589][bookmark: _Toc476255534][bookmark: _Toc476257629][bookmark: _Toc476259610][bookmark: _Toc326308179][bookmark: _Toc326583916][bookmark: _Toc326585412][bookmark: _Toc326308180][bookmark: _Toc326583917][bookmark: _Toc326585413][bookmark: _Toc326308181][bookmark: _Toc326583918][bookmark: _Toc326585414][bookmark: _Toc275766065][bookmark: _Toc275766452][bookmark: _Toc275766676][bookmark: _Toc275768849][bookmark: _Toc277065827][bookmark: _Toc308165979][bookmark: _Toc45106068]IPv6 MPLS L3VPN显示和维护
[bookmark: _Toc308165980][bookmark: _Toc45106069]复位BGP会话
当BGP配置变化后，可以通过软复位或复位BGP会话使新的配置生效。软复位BGP会话是指在不断开BGP邻居关系的情况下，更新BGP路由信息；复位BGP会话是指断开并重新建立BGP邻居关系的情况下，更新BGP路由信息。软复位需要BGP对等体具备路由刷新能力（支持ROUTE-REFRESH消息）。
请在用户视图下进行下列操作。下表中各命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
[bookmark: _Toc418944522]复位BGP会话
	操作
	命令

	手工对VPNv6地址族下的BGP会话进行软复位
	refresh bgp [ instance instance-name ] { ipv4-address [ mask-length ] | all | external | group group-name | internal } { export | import } vpnv6

	复位VPNv6地址族下的BGP会话
	reset bgp [ instance instance-name ] { as-number | ipv4-address [ mask-length ] | all | external | internal | group group-name } vpnv6



[bookmark: _Toc308165981][bookmark: _Toc45106070]显示IPv6 MPLS L3VPN的运行状态
在完成上述配置后，在任意视图下执行display命令可以显示配置后IPv6 MPLS L3VPN的运行情况，通过查看显示信息验证配置的效果。
display bgp group vpnv6、display bgp peer vpnv6和display bgp update-group vpnv6命令的详细介绍，请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“BGP”。
[bookmark: _Toc418944523]显示IPv6 MPLS L3VPN的运行状态
	操作
	命令

	显示与VPN实例相关联的IPv6路由表（本命令的详细介绍请参见“三层技术-IP路由命令参考”中的“IP路由基础命令”）
	display ipv6 routing-table vpn-instance vpn-instance-name [ verbose ]

	显示指定VPN实例信息
	display ip vpn-instance [ instance-name vpn-instance-name | count ]

	显示指定VPN实例的IPv6 FIB信息
	display ipv6 fib vpn-instance vpn-instance-name [ ipv6-address [ prefix-length ] ]

	显示BGP VPNv6对等体组的信息
	display bgp [ instance instance-name ] group vpnv6 [ group-name group-name ]

	显示BGP VPNv6对等体的信息
	display bgp [ instance instance-name ] peer vpnv6 [ ipv4-address mask-length | { ipv4-address | group-name group-name } log-info | [ ipv4-address ] verbose ]

	显示BGP VPNv6路由信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table vpnv6 [ [ route-distinguisher route-distinguisher ] [ ipv6-address prefix-length [ advertise-info ] | as-path-acl as-path-acl-number | community-list { { basic-community-list-number | comm-list-name } [ whole-match ] | adv-community-list-number } ] | peer { ipv4-address | ipv6-address } { advertised-routes | received-routes } [ ipv6-address prefix-length | statistics ] | statistics ]

	显示所有BGP VPNv6路由的入标签信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table vpnv6 inlabel

	显示所有BGP VPNv6路由的出标签信息
	display bgp [ instance instance-name ] routing-table vpnv6 outlabel

	显示BGP VPNv6地址族下打包组的相关信息
	display bgp [ instance instance-name ] update-group vpnv6 [ ipv4-address ]

	显示BGP对等体和BGP路由的汇总信息
	display bgp [ instance instance-name ] vpnv6 summary

	显示OSPFv3伪连接信息
	display ospfv3 [ process-id ] [ area area-id ] sham-link [ verbose ]



[bookmark: _Toc326583922][bookmark: _Toc326585418][bookmark: _Toc326583923][bookmark: _Toc326585419][bookmark: _Toc326583924][bookmark: _Toc326585420][bookmark: _Toc308165982][bookmark: _Toc45106071]IPv6 MPLS L3VPN典型配置举例
[bookmark: _Toc308165983][bookmark: _Ref361929366][bookmark: _Ref361929377][bookmark: _Toc45106072]配置IPv6 MPLS L3VPN示例
组网需求
CE 1、CE 3属于VPN 1，CE 2、CE 4属于VPN 2；
VPN 1使用的Route Target属性为111:1，VPN 2使用的Route Target属性为222:2。不同VPN用户之间不能互相访问；
CE与PE之间配置EBGP交换VPN路由信息；
PE与PE之间配置OSPF实现PE内部的互通、配置MP-IBGP交换VPN路由信息。
组网图
[bookmark: _Ref269306521][bookmark: _Toc418944451]配置IPv6 MPLS L3VPN组网图
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	2001:3::1/96
	
	GE3/1/4
	172.2.1.2/24

	CE 4
	GE3/1/1
	2001:4::1/96
	
	
	



配置步骤
在MPLS骨干网上配置IGP协议，实现骨干网PE和P的互通
# 配置PE 1。
<PE1> system-view
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.1.1.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
[PE1] ospf
[PE1-ospf-1] area 0
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[PE1-ospf-1] quit
# 配置P。
<P> system-view
[P] interface loopback 0
[P-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[P-LoopBack0] quit
[P] interface gigabitethernet 3/1/4
[P-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.1.1.2 24
[P-GigabitEthernet3/1/4] quit
[P] interface gigabitethernet 3/1/5
[P-GigabitEthernet3/1/5] ip address 172.2.1.1 24
[P-GigabitEthernet3/1/5] quit
[P] ospf
[P-ospf-1] area 0
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] network 2.2.2.9 0.0.0.0
[P-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[P-ospf-1] quit
# 配置PE 2。
<PE2> system-view
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[PE2-LoopBack0] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.2.1.2 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
[PE2] ospf
[PE2-ospf-1] area 0
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 3.3.3.9 0.0.0.0
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[PE2-ospf-1] quit
配置完成后，PE 1、P、PE 2之间应能建立OSPF邻居，执行display ospf peer命令可以看到邻居达到FULL状态。执行display ip routing-table命令可以看到PE之间学习到对方的Loopback路由。
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP
# 配置PE 1。
[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置P。
[P] mpls lsr-id 2.2.2.9
[P] mpls ldp
[P-ldp] quit
[P] interface gigabitethernet 3/1/4
[P-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[P-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[P-GigabitEthernet3/1/4] quit
[P] interface gigabitethernet 3/1/5
[P-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[P-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[P-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置PE 2。
[PE2] mpls lsr-id 3.3.3.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
上述配置完成后，PE 1、P、PE 2之间应能建立LDP会话，执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话状态为Operational。执行display mpls ldp lsp命令，可以看到LDP LSP的建立情况。
在PE设备上配置IPv6 VPN实例，将CE接入PE
# 配置PE 1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 111:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] ip vpn-instance vpn2
[PE1-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 100:2
[PE1-vpn-instance-vpn2] vpn-target 222:2
[PE1-vpn-instance-vpn2] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:1::2 96
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/2
[PE1-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn2
[PE1-GigabitEthernet3/1/2] ipv6 address 2001:2::2 96
[PE1-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 配置PE 2。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:1
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 111:1
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[PE2] ip vpn-instance vpn2
[PE2-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 200:2
[PE2-vpn-instance-vpn2] vpn-target 222:2
[PE2-vpn-instance-vpn2] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:3::2 96
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/2
[PE2-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn2
[PE2-GigabitEthernet3/1/2] ipv6 address 2001:4::2 96
[PE2-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 按图2-3配置各CE的接口IP地址，配置过程略。
配置完成后，在PE设备上执行display ip vpn-instance命令可以看到VPN实例的配置情况。各PE能ping通自己接入的CE。
以PE 1和CE 1为例：
[PE1] display ip vpn-instance
  Total VPN-Instances configured : 2
  Total IPv4 VPN-Instances configured : 0
  Total IPv6 VPN-Instances configured : 2
  VPN-Instance Name     RD              Address family      Create time
  vpn1                  100:1           IPv6                2012/02/13 12:49:08
  vpn2                  100:2           IPv6                2012/02/13 12:49:20
[PE1] ping ipv6 -vpn-instance vpn1 2001:1::1
Ping6(56 bytes) 2001:1::2 --> 2001:1::1, press CTRL_C to break
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=0 hlim=64 time=9.000 ms
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=1 hlim=64 time=1.000 ms
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=2 hlim=64 time=0.000 ms
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=3 hlim=64 time=0.000 ms
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=4 hlim=64 time=0.000 ms

--- Ping6 statistics for 2001:1::1 ---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 0.000/2.000/9.000/3.521 ms
在PE与CE之间建立EBGP对等体，引入VPN路由
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] bgp 65410
[CE1-bgp-default] peer 2001:1::2 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE1-bgp-default-ipv6] peer 2001:1::2 enable
[CE1-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv6] quit
[CE1-bgp-default] quit
# 另外3个CE设备（CE 2～CE 4）配置与CE 1设备配置类似，配置过程省略。
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 2001:1::1 as-number 65410
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2001:1::1 enable
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[PE1-bgp-default-vpn2] peer 2001:2::1 as-number 65420
[PE1-bgp-default-vpn2] address-family ipv6 unicast
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn2] peer 2001:2::1 enable
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn2] quit
[PE1-bgp-default-vpn2] quit
[PE1-bgp-default] quit
# PE 2的配置与PE 1类似，配置过程省略。
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer ipv6 vpn-instance命令，可以看到PE与CE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
在PE之间建立MP-IBGP对等体
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[PE1-bgp-default-vpnv6] peer 3.3.3.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv6] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置PE 2。
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[PE2-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family vpnv6
[PE2-bgp-default-vpnv6] peer 1.1.1.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv6] quit
[PE2-bgp-default] quit
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer vpnv6命令，可以看到PE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
验证配置
# 在PE设备上执行display ipv6 routing-table vpn-instance命令，可以看到去往对端CE的路由。
以PE 1为例：
[PE1] display ipv6 routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 5 Routes : 5

Destination: ::1/128                                     Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 2001:1::/96                                 Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : GE3/1/1                                     Cost      : 0

Destination: 2001:1::2/128                               Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 2001:3::/96                                 Protocol  : BGP4+
NextHop    : ::FFFF:3.3.3.9                              Preference: 255
Interface  : GE3/1/4                                     Cost      : 0

Destination: FE80::/10                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : NULL0                                       Cost      : 0
[PE1] display ipv6 routing-table vpn-instance vpn2

Destinations : 5 Routes : 5

Destination: ::1/128                                     Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 2001:2::/96                                 Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : GE3/1/2                                     Cost      : 0

Destination: 2001:2::2/128                               Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 2001:4::/96                                 Protocol  : BGP4+
NextHop    : ::FFFF:3.3.3.9                              Preference: 255
Interface  : GE3/1/4                                     Cost      : 0

Destination: FE80::/10                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : NULL0                                       Cost      : 0
# 同一VPN的CE能够相互Ping通，不同VPN的CE不能相互Ping通。例如：CE 1能够Ping通CE 3（2001:3::1），但不能Ping通CE 4（2001:4::1）。
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组网需求
CE 1和CE 2属于VPN 1。
在运营商骨干网上，PE设备具备MPLS能力，P设备只提供纯IP功能，不具备MPLS能力。
在骨干网上使用GRE隧道封装并转发VPN报文，实现IPv6 MPLS L3VPN。
在PE上配置隧道策略，指定VPN流量使用的隧道类型为GRE。（本配置可选）
组网图
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配置步骤
在MPLS骨干网上配置IGP协议，实现骨干网PE和P的互通
本例中采用OSPF发布接口（包括Loopback接口）所在网段的路由，具体配置过程略。
配置完成后，PE 1、P、PE 2之间应能建立OSPF邻居，执行display ospf peer命令可以看到邻居达到FULL状态。执行display ip routing-table命令可以看到PE之间学习到对方的Loopback路由。
在PE设备上使能MPLS基本能力
# 配置PE 1。
<PE1> system-view
[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
# 配置PE 2。
<PE2> system-view
[PE2] mpls lsr-id 2.2.2.9
在PE设备上配置VPN实例，将CE接入PE，并在PE上应用隧道策略，指定使用GRE隧道转发VPN报文
# 配置PE 1。
[PE1] tunnel-policy gre1
[PE1-tunnel-policy-gre1] select-seq gre load-balance-number 1
[PE1-tunnel-policy-gre1] quit
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[PE1-vpn-instance-vpn1] tnl-policy gre1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:1::2 96
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置PE 2。
[PE2] tunnel-policy gre1
[PE2-tunnel-policy-gre1] select-seq gre load-balance-number 1
[PE2-tunnel-policy-gre1] quit
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:2
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[PE2-vpn-instance-vpn1] tnl-policy gre1
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:2::2 96
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:1::1 96
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE2。
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:2::1 96
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
配置完成后，在PE设备上执行display ip vpn-instance命令可以看到VPN实例的配置情况。各PE能ping通自己接入的CE。
以PE 1为例：
[PE1] display ip vpn-instance
  Total VPN-Instances configured : 1
  Total IPv4 VPN-Instances configured : 0
  Total IPv6 VPN-Instances configured : 1
  VPN-Instance Name     RD              Address family      Create time
  vpn1                  100:1           IPv6                2012/02/13 15:59:50
[PE1] ping ipv6 -vpn-instance vpn1 2001:1::1
Ping6(56 bytes) 2001:1::2 --> 2001:1::1, press CTRL_C to break
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=0 hlim=64 time=0.000 ms
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=1 hlim=64 time=1.000 ms
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=2 hlim=64 time=0.000 ms
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=3 hlim=64 time=1.000 ms
56 bytes from 2001:1::1, icmp_seq=4 hlim=64 time=0.000 ms

--- Ping6 statistics for 2001:1::1 ---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 0.000/0.400/1.000/0.490 ms
在PE与CE之间建立EBGP对等体，引入VPN路由
# 配置CE 1。
[CE1] bgp 65410
[CE1-bgp-default] peer 2001:1::2 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE1-bgp-default-ipv6] peer 2001:1::2 enable
[CE1-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv6] quit
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 2001:1::1 as-number 65410
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2001:1::1 enable
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# CE 2的配置与CE 1类似，PE 2的配置与PE 1类似，配置过程省略。
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer ipv6 vpn-instance命令，可以看到PE与CE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
在PE之间建立MP-IBGP对等体
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[PE1-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv6] quit
[PE1-bgp-default] quit
# PE 2的配置与PE 1类似，配置过程省略。
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer vpnv6命令，可以看到PE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
配置GRE隧道
# 配置PE 1。
[PE1] interface tunnel 0 mode gre
[PE1-Tunnel0] source loopback 0
[PE1-Tunnel0] destination 2.2.2.9
[PE1-Tunnel0] ip address 20.1.1.1 24
[PE1-Tunnel0] mpls enable
[PE1-Tunnel0] quit
# 配置PE 2。
[PE2] interface tunnel 0 mode gre
[PE2-Tunnel0] source loopback 0
[PE2-Tunnel0] destination 1.1.1.9
[PE2-Tunnel0] ip address 20.1.1.2 24
[PE2-Tunnel0] mpls enable
[PE2-Tunnel0] quit
验证配置
配置完成后，CE能学到对端CE的接口路由。CE之间能够ping通。
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组网需求
Spoke-CE之间不能直接通信，只能通过Hub-CE转发Spoke-CE之间的流量。
Spoke-CE与Spoke-PE之间、Hub-CE与Hub-PE之间配置EBGP交换VPN路由信息。
Spoke-PE与Hub-PE之间配置OSPF实现PE内部的互通、配置MP-IBGP交换VPN路由信息。
组网图
Hub&Spoke组网图
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配置步骤
在MPLS骨干网上配置IGP协议，实现骨干网Spoke-PE、Hub-PE之间的互通
# 配置Spoke-PE 1。
<Spoke-PE1> system-view
[Spoke-PE1] interface loopback 0
[Spoke-PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[Spoke-PE1-LoopBack0] quit
[Spoke-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.1.1.1 24
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
[Spoke-PE1] ospf
[Spoke-PE1-ospf-1] area 0
[Spoke-PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[Spoke-PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0
[Spoke-PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[Spoke-PE1-ospf-1] quit
# 配置Spoke-PE 2。
<Spoke-PE2> system-view
[Spoke-PE2] interface loopback 0
[Spoke-PE2-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[Spoke-PE2-LoopBack0] quit
[Spoke-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.1.1.1 24
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
[Spoke-PE2] ospf
[Spoke-PE2-ospf-1] area 0
[Spoke-PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[Spoke-PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 3.3.3.9 0.0.0.0
[Spoke-PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[Spoke-PE2-ospf-1] quit
# 配置Hub-PE。
<Hub-PE> system-view
[Hub-PE] interface loopback 0
[Hub-PE-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[Hub-PE-LoopBack0] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/4
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] ip address 172.1.1.2 24
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/5
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] ip address 172.2.1.2 24
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] quit
[Hub-PE] ospf
[Hub-PE-ospf-1] area 0
[Hub-PE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[Hub-PE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[Hub-PE-ospf-1-area-0.0.0.0] network 2.2.2.9 0.0.0.0
[Hub-PE-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[Hub-PE-ospf-1] quit
配置完成后，Spoke-PE 1、Spoke-PE 2、Hub-PE之间应能建立OSPF邻居，执行display ospf peer命令可以看到邻居达到Full状态。执行display ip routing-table命令可以看到PE之间学习到对方的Loopback路由。
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP
# 配置Spoke-PE 1。
[Spoke-PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[Spoke-PE1] mpls ldp
[Spoke-PE1-ldp] quit
[Spoke-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置Spoke-PE 2。
[Spoke-PE2] mpls lsr-id 3.3.3.9
[Spoke-PE2] mpls ldp
[Spoke-PE2-ldp] quit
[Spoke-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置Hub-PE。
[Hub-PE] mpls lsr-id 2.2.2.9
[Hub-PE] mpls ldp
[Hub-PE-ldp] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/4
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/4] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/5
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/5] quit
上述配置完成后，Spoke-PE 1、Spoke-PE 2、Hub-PE之间应能建立LDP会话，执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话的状态为Operational。执行display mpls ldp lsp命令，可以看到LDP LSP的建立情况。
在Spoke-PE和Hub-PE设备上配置VPN实例，将CE接入PE
# 配置Spoke-PE 1。
[Spoke-PE1] ip vpn-instance vpn1
[Spoke-PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[Spoke-PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 111:1 import-extcommunity
[Spoke-PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 222:2 export-extcommunity
[Spoke-PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[Spoke-PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 11::2 24
[Spoke-PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置Spoke-PE 2。
[Spoke-PE2] ip vpn-instance vpn1
[Spoke-PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:2
[Spoke-PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 111:1 import-extcommunity
[Spoke-PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 222:2 export-extcommunity
[Spoke-PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[Spoke-PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 12::2 24
[Spoke-PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置Hub-PE。
[Hub-PE] ip vpn-instance vpn1-in
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-in] route-distinguisher 100:3
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-in] vpn-target 222:2 import-extcommunity
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-in] quit
[Hub-PE] ip vpn-instance vpn1-out
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-out] route-distinguisher 100:4
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-out] vpn-target 111:1 export-extcommunity
[Hub-PE-vpn-instance-vpn1-out] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/1
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1-in
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/1] ip address 13::2 24
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/1] quit
[Hub-PE] interface gigabitethernet 3/1/2
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn1-out
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/2] ip address 14::2 24
[Hub-PE-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 配置各CE的接口IP地址，配置过程略。
配置完成后，在PE设备上执行display ip vpn-instance命令可以看到VPN实例的配置情况。各PE能ping通自己接入的CE。
以Spoke-PE 1和Spoke-CE 1为例：
[Spoke-PE1] display ip vpn-instance
  Total VPN-Instances configured : 1
  Total IPv4 VPN-Instances configured : 0
  Total IPv6 VPN-Instances configured : 1
  VPN-Instance Name     RD              Address family      Create time
  vpn1                  100:1           IPv6                2009/04/08 10:55:07
[Spoke-PE1] ping ipv6 -vpn-instance vpn1 11::1
Ping6(56 bytes) 11::2 --> 11::1, press CTRL_C to break
56 bytes from 11::1, icmp_seq=0 hlim=64 time=0.000 ms
56 bytes from 11::1, icmp_seq=1 hlim=64 time=1.000 ms
56 bytes from 11::1, icmp_seq=2 hlim=64 time=0.000 ms
56 bytes from 11::1, icmp_seq=3 hlim=64 time=1.000 ms
56 bytes from 11::1, icmp_seq=4 hlim=64 time=0.000 ms

--- Ping6 statistics for 11::1 ---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 0.000/0.400/1.000/0.490 ms
在PE与CE之间建立EBGP对等体，引入VPN路由
# 配置Spoke-CE 1。
<Spoke-CE1> system-view
[Spoke-CE1] bgp 65410
[Spoke-CE1-bgp-default] peer 11::2 as-number 100
[Spoke-CE1-bgp-default] address-family ipv6
[Spoke-CE1-bgp-default-ipv6] peer 11::2 enable
[Spoke-CE1-bgp-default-ipv6] import-route direct
[Spoke-CE1-bgp-default-ipv6] quit
[Spoke-CE1-bgp-default] quit
# 配置Spoke-CE 2。
<Spoke-CE2> system-view
[Spoke-CE2] bgp 65420
[Spoke-CE2-bgp-default] peer 12::2 as-number 100
[Spoke-CE2-bgp-default] address-family ipv6
[Spoke-CE2-bgp-default-ipv6] peer 12::2 enable
[Spoke-CE2-bgp-default-ipv6] import-route direct
[Spoke-CE2-bgp-default-ipv6] quit
[Spoke-CE2-bgp-default] quit
# 配置Hub-CE。
<Hub-CE> system-view
[Hub-CE] bgp 65430
[Hub-CE-bgp-default] peer 13::2 as-number 100
[Hub-CE-bgp-default] peer 14::2 as-number 100
[Hub-CE-bgp-default] address-family ipv6
[Hub-CE-bgp-default-ipv6] peer 13::2 enable
[Hub-CE-bgp-default-ipv6] peer 14::2 enable
[Hub-CE-bgp-default-ipv6] import-route direct
[Hub-CE-bgp-default-ipv6] quit
[Hub-CE-bgp-default] quit
# 配置Spoke-PE 1。
[Spoke-PE1] bgp 100
[Spoke-PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[Spoke-PE1-bgp-default-vpn1] peer 11::1 as-number 65410
[Spoke-PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6
[Spoke-PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 11::1 enable
[Spoke-PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[Spoke-PE1-bgp-default-vpn1] quit
[Spoke-PE1-bgp-default] quit
# 配置Spoke-PE 2。
[Spoke-PE2] bgp 100
[Spoke-PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[Spoke-PE2-bgp-default-vpn1] peer 12::1 as-number 65420
[Spoke-PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv6
[Spoke-PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 12::1 enable
[Spoke-PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[Spoke-PE2-bgp-default-vpn1] quit
[Spoke-PE2-bgp-default] quit
# 配置Hub-PE。
[Hub-PE] bgp 100
[Hub-PE-bgp-default] ip vpn-instance vpn1-in
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-in] peer 13::1 as-number 65430
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-in] address-family ipv6
[Hub-PE-bgp-default-ipv6-vpn1-in] peer 13::1 enable
[Hub-PE-bgp-default-ipv6-vpn1-in] quit
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-in] quit
[Hub-PE-bgp-default] ip vpn-instance vpn1-out
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-out] peer 14::1 as-number 65430
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-out] address-family ipv6
[Hub-PE-bgp-default-ipv6-vpn1-out] peer 14::1 enable
[Hub-PE-bgp-default-ipv6-vpn1-out] peer 14::1 allow-as-loop 2
[Hub-PE-bgp-default-ipv6-vpn1-out] quit
[Hub-PE-bgp-default-vpn1-out] quit
[Hub-PE-bgp-default] quit
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer ipv6 vpn-instance命令，可以看到PE与CE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
在Spoke-PE和Hub-PE之间建立MP-IBGP对等体
# 配置Spoke-PE 1。
[Spoke-PE1] bgp 100
[Spoke-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[Spoke-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[Spoke-PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[Spoke-PE1-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[Spoke-PE1-bgp-default-vpnv6] quit
[Spoke-PE1-bgp-default] quit
# 配置Spoke-PE 2。
[Spoke-PE2] bgp 100
[Spoke-PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[Spoke-PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[Spoke-PE2-bgp-default] address-family vpnv6
[Spoke-PE2-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[Spoke-PE2-bgp-default-vpnv6] quit
[Spoke-PE2-bgp-default] quit
# 配置Hub-PE。
[Hub-PE] bgp 100
[Hub-PE-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[Hub-PE-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[Hub-PE-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[Hub-PE-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[Hub-PE-bgp-default] address-family vpnv6
[Hub-PE-bgp-default-vpnv6] peer 1.1.1.9 enable
[Hub-PE-bgp-default-vpnv6] peer 3.3.3.9 enable
[Hub-PE-bgp-default-vpnv6] quit
[Hub-PE-bgp-default] quit
配置完成后，在PE设备上执行display bgp peer vpnv6命令，可以看到PE之间的BGP对等体关系已建立，并达到Established状态。
验证配置
# Spoke-CE 1和Spoke-CE 2之间可以ping通。从TTL值可以推算出Spoke-CE 1到Spoke-CE 2经过6跳（64-59+1），即Spoke-CE 1和Spoke-CE 2之间的流量需要通过Hub-CE转发。以Spoke-CE 1为例：
[Spoke-CE1] ping ipv6 12::1
Ping6(56 bytes) 11::1 --> 12::1, press CTRL_C to break
56 bytes from 12::1, icmp_seq=0 hlim=59 time=0.000 ms
56 bytes from 12::1, icmp_seq=1 hlim=59 time=1.000 ms
56 bytes from 12::1, icmp_seq=2 hlim=59 time=0.000 ms
56 bytes from 12::1, icmp_seq=3 hlim=59 time=1.000 ms
56 bytes from 12::1, icmp_seq=4 hlim=59 time=0.000 ms

--- Ping6 statistics for 12::1 ---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 0.000/0.400/1.000/0.490 ms
[bookmark: _Toc45106075]配置IPv6跨域VPN-OptionA方式示例
组网需求
CE 1和CE 2属于同一个VPN。
CE 1通过AS100的PE 1接入，CE2通过AS200的PE 2接入。
采用OptionA方式实现跨域的IPv6 MPLS L3VPN，即采用VRF-to-VRF方式管理VPN路由。
同一个AS内部的MPLS骨干网使用OSPF作为IGP。
组网图
[bookmark: _Toc418944453]配置跨域VPN-OptionA方式组网图
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	接口
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	设备
	接口
	IP地址

	CE 1
	GE3/1/1
	2001:1::1/96
	CE 2
	GE3/1/1
	2001:2::1/96

	PE 1
	Loop0
	1.1.1.9/32
	PE 2
	Loop0
	4.4.4.9/32

	
	GE3/1/1
	2001:1::2/96
	
	GE3/1/1
	2001:2::2/96

	
	GE3/1/4
	172.1.1.2/24
	
	GE3/1/4
	162.1.1.2/24

	ASBR-PE1
	Loop0
	2.2.2.9/32
	ASBR-PE2
	Loop0
	3.3.3.9/32

	
	GE3/1/4
	172.1.1.1/24
	
	GE3/1/4
	162.1.1.1/24

	
	GE3/1/5
	2002:1::1/96
	
	GE3/1/5
	2002:1::2/96



配置限制和指导
同一AS内的ASBR-PE与PE的VPN实例的Route Target应能匹配，不同AS的PE的VPN实例的Route Target则不需要匹配。
配置步骤
在MPLS骨干网上配置IGP协议，实现骨干网内互通
本例中采用OSPF发布接口（包括Loopback接口）所在网段的路由，具体配置步骤略。
配置完成后，ASBR-PE与本AS的PE之间应能建立OSPF邻居，执行display ospf peer命令可以看到邻居达到FULL状态，ASBR-PE与本AS的PE之间能学习到对方的Loopback地址。
ASBR-PE与本AS的PE之间能够互相ping通。
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP
# 配置PE 1的MPLS基本能力，并在与ASBR-PE 1相连的接口上使能LDP。
<PE1> system-view
[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置ASBR-PE 1的MPLS基本能力，并在与PE 1相连的接口上使能LDP。
<ASBR-PE1> system-view
[ASBR-PE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[ASBR-PE1] mpls ldp
[ASBR-PE1-ldp] quit
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置ASBR-PE 2的MPLS基本能力，并在与PE 2相连的接口上使能LDP。
<ASBR-PE2> system-view
[ASBR-PE2] mpls lsr-id 3.3.3.9
[ASBR-PE2] mpls ldp
[ASBR-PE2-ldp] quit
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置PE 2的MPLS基本能力，并在与ASBR-PE 2相连的接口上使能LDP。
<PE2> system-view
[PE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
上述配置完成后，同一AS的PE和ASBR-PE之间应该建立起LDP邻居，在各设备上执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话状态为“Operational”。
在PE设备上配置VPN实例，将CE接入PE
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:1::1 96
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置PE 1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:2
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:1::2 96
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 2。
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:2::1 96
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置PE 2。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:2
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 200:1 both
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:2::2 96
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置ASBR-PE 1：创建VPN实例，并将此实例绑定到连接ASBR-PE 2的接口（ASBR-PE 1认为ASBR-PE 2是自己的CE）。
[ASBR-PE1] ip vpn-instance vpn1
[ASBR-PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[ASBR-PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[ASBR-PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip binding vpn-instance vpn1
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ipv6 address 2002:1::1 96
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置ASBR-PE 2：创建VPN实例，并将此实例绑定到连接ASBR-PE 1的接口（ASBR-PE 2认为ASBR-PE 1是自己的CE）。
[ASBR-PE2] ip vpn-instance vpn1
[ASBR-PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:1
[ASBR-PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 200:1 both
[ASBR-PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip binding vpn-instance vpn1
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ipv6 address 2002:1::2 96
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
上述配置完成后，在各PE设备上执行display ip vpn-instance命令能正确显示VPN实例配置。
各PE能ping通各自的CE。ASBR-PE之间也能互相ping通。
在PE与CE之间建立EBGP对等体，引入VPN路由
# 配置CE 1。
[CE1] bgp 65001
[CE1-bgp-default] peer 2001:1::2 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE1-bgp-default-ipv6] peer 2001:1::2 enable
[CE1-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv6] quit
[CE1-bgp-default] quit
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 2001:1::1 as-number 65001
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2001:1::1 enable
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置CE 2。
[CE2] bgp 65002
[CE2-bgp-default] peer 2001:2::2 as-number 200
[CE2-bgp-default] address-family ipv6
[CE2-bgp-default-ipv6] peer 2001:2::2 enable
[CE2-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE2-bgp-default-ipv6] quit
[CE2-bgp-default] quit
# 配置PE 2。
[PE2] bgp 200
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] peer 2001:2::1 as-number 65002
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2001:2::1 enable
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
PE与本AS的ASBR-PE之间建立IBGP对等体，ASBR-PE之间建立EBGP对等体
# 配置PE 1。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[PE1-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv6] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置ASBR-PE 1。
[ASBR-PE1] bgp 100
[ASBR-PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[ASBR-PE1-bgp-default-vpn1] peer 2002:1::2 as-number 200
[ASBR-PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2002:1::2 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[ASBR-PE1-bgp-default-vpn1] quit
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv6] peer 1.1.1.9 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv6] quit
[ASBR-PE1-bgp-default] quit
# 配置ASBR-PE 2。
[ASBR-PE2] bgp 200
[ASBR-PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[ASBR-PE2-bgp-default-vpn1] peer 2002:1::1 as-number 100
[ASBR-PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2002:1::1 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[ASBR-PE2-bgp-default-vpn1] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 200
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family vpnv6
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv6] peer 4.4.4.9 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv6] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] quit
# 配置PE 2。
[PE2] bgp 200
[PE2-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 200
[PE2-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family vpnv6
[PE2-bgp-default-vpnv6] peer 3.3.3.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv6] quit
[PE2-bgp-default] quit
验证配置
上述配置完成后，CE之间能学习到对方的接口路由，CE 1和CE 2能够相互ping通。
[bookmark: _Toc45106076]配置IPv6跨域VPN-OptionB方式示例
组网需求
Site 1和Site 2属于同一个VPN，Site 1的CE 1通过AS 100的PE 1接入，Site 2的CE 2通过AS 600的PE 2接入；
同一自治系统内的PE设备之间运行IS-IS作为IGP；
PE 1与ASBR-PE 1间通过MP-IBGP交换VPNv6路由；
PE 2与ASBR-PE 2间通过MP-IBGP交换VPNv6路由；
ASBR-PE 1与ASBR-PE 2间通过MP-EBGP交换VPNv6路由；
ASBR上不对接收的VPNv6路由进行Route Target过滤。
组网图
配置IPv6跨域VPN-OptionB方式组网图
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	PE 1
	Loop0
	2.2.2.9/32
	PE 2
	Loop0
	5.5.5.9/32

	
	GE3/1/1
	30::1/64
	
	GE3/1/1
	20::1/64

	
	GE3/1/5
	1.1.1.2/8
	
	GE3/1/5
	9.1.1.2/8

	ASBR-PE 1
	Loop0
	3.3.3.9/32
	ASBR-PE 2
	Loop0
	4.4.4.9/32

	
	GE3/1/5
	1.1.1.1/8
	
	GE3/1/5
	9.1.1.1/8

	
	GE3/1/4
	11.0.0.2/8
	
	GE3/1/4
	11.0.0.1/8



配置步骤
配置PE 1
# 在PE 1上运行IS-IS。
<PE1> system-view
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.2 255.0.0.0
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
# 创建一个VPN实例，名为vpn1，配置RD和Route Target属性。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1 2:2 3:3 import-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
# 将连接CE 1的接口绑定到创建的VPN实例。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 30::1 64
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 1上运行BGP。
[PE1] bgp 100
# 配置IBGP对等体3.3.3.9为VPNv6对等体。
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[PE1-bgp-default-vpnv6] peer 3.3.3.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv6] quit
# 将直连路由引入vpn1的VPN路由表。
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] import-route direct
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE 1
# 在ASBR-PE 1上运行IS-IS。
<ASBR-PE1> system-view
[ASBR-PE1] isis 1
[ASBR-PE1-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
[ASBR-PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[ASBR-PE1] mpls ldp
[ASBR-PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，使能MPLS。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.2 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建Loopback0接口，并运行IS-IS。
[ASBR-PE1] interface loopback 0
[ASBR-PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[ASBR-PE1-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE1-LoopBack0] quit
# 在ASBR-PE 1上运行BGP。
[ASBR-PE1] bgp 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 11.0.0.1 as-number 600
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 11.0.0.1 connect-interface gigabitethernet 3/1/4
# 不对接收的VPNv6路由进行Route target过滤。
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv6] undo policy vpn-target
# 将IBGP对等体2.2.2.9和EBGP对等体11.0.0.1都配置为VPNv6对等体。
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv6] peer 11.0.0.1 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-vpnv6] quit
配置ASBR-PE 2
# 在ASBR-PE 2上运行IS-IS。
<ASBR-PE2> system-view
[ASBR-PE2] isis 1
[ASBR-PE2-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
[ASBR-PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[ASBR-PE2] mpls ldp
[ASBR-PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，使能MPLS。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建Loopback0接口，并运行IS-IS。
[ASBR-PE2] interface loopback 0
[ASBR-PE2-LoopBack0] ip address 4.4.4.9 32
[ASBR-PE2-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE2-LoopBack0] quit
# 在ASBR-PE 2上运行BGP。
[ASBR-PE2] bgp 600
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 11.0.0.2 as-number 100
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 11.0.0.2 connect-interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 5.5.5.9 as-number 600
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 5.5.5.9 connect-interface loopback 0
# 不对接收的VPNv6路由进行Route target过滤。
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family vpnv6
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv6] undo policy vpn-target
# 将IBGP对等体5.5.5.9和EBGP对等体11.0.0.2都配置为VPNv6对等体。
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv6] peer 11.0.0.2 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv6] peer 5.5.5.9 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-vpnv6] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] quit
配置PE 2
# 在PE 2上运行IS-IS。
<PE2> system-view
[PE2] isis 1
[PE2-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE2] mpls lsr-id 5.5.5.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.2 255.0.0.0
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 5.5.5.9 32
[PE2-LoopBack0] isis enable 1
[PE2-LoopBack0] quit
# 创建一个VPN实例，名为vpn1，配置RD和Route Target属性。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 12:12
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1 2:2 3:3 import-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
# 将连接CE 1的接口绑定到创建的VPN实例。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 20::1 64
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 2上运行BGP。
[PE2] bgp 600
# 配置IBGP对等体4.4.4.9为VPNv6对等体。
[PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 600
[PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family vpnv6
[PE2-bgp-default-vpnv6] peer 4.4.4.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv6] quit
# 将直连路由引入vpn1的VPN路由表。
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] import-route direct
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
验证配置
# 配置完成后，PE 1和PE 2上连接CE的接口GigabitEthernet3/1/1之间可以互相Ping通。以PE 1为例：
[PE1] ping ipv6 -a 30::1 -vpn-instance vpn1 20::1
Ping6(56 data bytes) 30::1 --> 20::1, press CTRL_C to break
56 bytes from 20::1: icmp_seq=0 hlim=64 time=1.208 ms
56 bytes from 20::1: icmp_seq=1 hlim=64 time=0.867 ms
56 bytes from 20::1: icmp_seq=2 hlim=64 time=0.551 ms
56 bytes from 20::1: icmp_seq=3 hlim=64 time=0.566 ms
56 bytes from 20::1: icmp_seq=4 hlim=64 time=0.570 ms

--- Ping6 statistics for 20::1 in VPN instance vpn1---
5 packet(s) transmitted, 5 packet(s) received, 0.0% packet loss
round-trip min/avg/max/std-dev = 0.551/0.752/1.208/0.257 ms
[bookmark: _Toc308165986][bookmark: _Toc45106077]配置IPv6跨域VPN-OptionC方式示例（方式一）
组网需求
Site 1和Site 2属于同一个VPN，Site 1通过AS 100的PE 1接入，Site 2通过AS 600的PE 2接入；
同一自治系统内的PE设备之间运行IS-IS作为IGP；
PE 1与ASBR-PE 1间通过IBGP交换带标签的IPv4路由；
PE 2与ASBR-PE 2间通过IBGP交换带标签的IPv4路由；
PE 1与PE 2建立MP-EBGP对等体交换VPNv6路由；
ASBR-PE 1和ASBR-PE 2上分别配置路由策略，对从对方接收的路由压入标签；
ASBR-PE 1与ASBR-PE 2间通过EBGP交换带标签的IPv4路由。
组网图
[bookmark: _Toc418944454]配置IPv6跨域VPN-OptionC方式组网图
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	PE 1
	Loop0
	2.2.2.9/32
	PE 2
	Loop0
	5.5.5.9/32

	
	GE3/1/1
	2001::1/64
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	2002::1/64
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	Loop0
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	CE 1
	GE3/1/1
	2001::2/64
	CE 1
	GE3/1/1
	2002::2/64



配置步骤
配置CE 1
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1的IPv6地址。
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001::2 64
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 1与PE 1建立EBGP对等体，并引入VPN路由。
[CE1] bgp 65001
[CE1-bgp-default] peer 2001::1 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE1-bgp-default-ipv6] peer 2001::1 enable
[CE1-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv6] quit
[CE1-bgp-default] quit
配置PE 1
# 在PE 1上运行IS-IS。
<PE1> system-view
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.2 255.0.0.0
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
# 创建VPN实例，名称为vpn1，为其配置RD和Route Target属性。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 import-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1与VPN实例vpn1绑定，并配置该接口的IPv6地址。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001::1 64
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 1上运行BGP。
[PE1] bgp 100
# 配置PE 1向IBGP对等体3.3.3.9发布标签路由及从3.3.3.9接收标签路由的能力。
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4] peer 3.3.3.9 enable
[PE1-bgp-default-ipv4] peer 3.3.3.9 label-route-capability
[PE1-bgp-default-ipv4] quit
# 配置PE 1到EBGP对等体5.5.5.9的最大跳数为10。
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 as-number 600
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 ebgp-max-hop 10
# 配置对等体5.5.5.9作为VPNv6对等体。
[PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[PE1-bgp-default-vpnv6] peer 5.5.5.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv6] quit
# 配置PE 1与CE 1建立EBGP对等体，将学习到的BGP路由添加到VPN实例的路由表中。
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 2001::2 as-number 65001
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2001::2 enable
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE1
# 在ASBR-PE1上运行IS-IS。
<ASBR-PE1> system-view
[ASBR-PE1] isis 1
[ASBR-PE1-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
[ASBR-PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[ASBR-PE1] mpls ldp
[ASBR-PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，并在接口上使能MPLS。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.2 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[ASBR-PE1] interface loopback 0
[ASBR-PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[ASBR-PE1-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE1-LoopBack0] quit
# 创建路由策略。
[ASBR-PE1] route-policy policy1 permit node 1
[ASBR-PE1-route-policy-policy1-1] apply mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy1-1] quit
[ASBR-PE1] route-policy policy2 permit node 1
[ASBR-PE1-route-policy-policy2-1] if-match mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy2-1] apply mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy2-1] quit
# 在ASBR-PE 1上运行BGP，对向IBGP对等体2.2.2.9发布的路由应用已配置的路由策略policy2。
[ASBR-PE1] bgp 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 2.2.2.9 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 2.2.2.9 route-policy policy2 export
# 向IBGP对等体2.2.2.9发布标签路由及从2.2.2.9接收标签路由的能力。
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 2.2.2.9 label-route-capability
# 引入IS-IS进程1的路由。
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] import-route isis 1
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] quit
# 对向EBGP对等体11.0.0.1发布的路由应用已配置的路由策略policy1。
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 11.0.0.1 as-number 600
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 route-policy policy1 export
# 向EBGP对等体11.0.0.1发布标签路由及从11.0.0.1接收标签路由的能力。
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 label-route-capability
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] quit
[ASBR-PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE 2
# 在ASBR-PE 2上运行IS-IS。
<ASBR-PE2> system-view
[ASBR-PE2] isis 1
[ASBR-PE2-isis-1] network-entity 10.333.333.333.333.00
[ASBR-PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[ASBR-PE2] mpls ldp
[ASBR-PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并在接口上使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[ASBR-PE2] interface loopback 0
[ASBR-PE2-LoopBack0] ip address 4.4.4.9 32
[ASBR-PE2-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE2-LoopBack0] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，在接口上使能MPLS。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建路由策略。
[ASBR-PE2] route-policy policy1 permit node 1
[ASBR-PE2-route-policy-policy1-1] apply mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy1-1] quit
[ASBR-PE2] route-policy policy2 permit node 1
[ASBR-PE2-route-policy-policy2-1] if-match mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy2-1] apply mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy2-1] quit
# 在ASBR-PE 2上运行BGP，向IBGP对等体5.5.5.9发布标签路由及从5.5.5.9接收标签路由的能力。
[ASBR-PE2] bgp 600
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 5.5.5.9 as-number 600
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 5.5.5.9 connect-interface loopback 0
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 5.5.5.9 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 5.5.5.9 label-route-capability
# 对向IBGP对等体5.5.5.9发布的路由应用已配置的路由策略policy2。
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 5.5.5.9 route-policy policy2 export
# 引入IS-IS进程1的路由。
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] import-route isis 1
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] quit
# 对向EBGP对等体11.0.0.2发布的路由应用已配置的路由策略policy1。
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 11.0.0.2 as-number 100
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 route-policy policy1 export
# 向EBGP对等体11.0.0.2发布标签路由及从11.0.0.2接收标签路由的能力。
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 label-route-capability
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] quit
配置PE 2
# 在PE 2上运行IS-IS。
<PE2> system-view
[PE2] isis 1
[PE2-isis-1] network-entity 10.444.444.444.444.00
[PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE2] mpls lsr-id 5.5.5.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.2 255.0.0.0
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 5.5.5.9 32
[PE2-LoopBack0] isis enable 1
[PE2-LoopBack0] quit
# 创建VPN实例，名称为vpn1，为其配置RD和Route Target属性。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 import-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1与VPN实例vpn1绑定，并配置该接口的IPv6地址。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2002::1 64
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 2上运行BGP。
[PE2] bgp 600
# 配置PE 2向IBGP对等体4.4.4.9发布标签路由及从4.4.4.9接收标签路由的能力。
[PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 600
[PE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[PE2-bgp-default-ipv4] peer 4.4.4.9 enable
[PE2-bgp-default-ipv4] peer 4.4.4.9 label-route-capability
[PE2-bgp-default-ipv4] quit
# 配置PE 2到EBGP对等体2.2.2.9的最大跳数为10。
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 ebgp-max-hop 10
# 配置对等体2.2.2.9作为VPNv6对等体。
[PE2-bgp-default] address-family vpnv6
[PE2-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv6] quit
# 配置PE 2与CE 2建立EBGP对等体，将学习到的BGP路由添加到VPN实例的路由表中。
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] peer 2002::2 as-number 65002
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2002::2 enable
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
配置CE 2
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1的IPv6地址。
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2002::2 64
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 2与PE 2建立EBGP对等体，并引入VPN路由。
[CE2] bgp 65002
[CE2-bgp-default] peer 2002::1 as-number 600
[CE2-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE2-bgp-default-ipv6] peer 2002::1 enable
[CE2-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE2-bgp-default-ipv6] quit
[CE2-bgp-default] quit
验证配置
# 配置完成后，在CE 1和CE 2上执行display ipv6 routing-table命令可以查看到到达对方的路由，且CE 1和CE 2互相可以ping通。
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组网需求
Site 1和Site 2属于同一个VPN，Site 1通过AS 100的PE 1接入，Site 2通过AS 600的PE 2接入；
同一自治系统内的PE设备之间运行IS-IS作为IGP；
PE 1与PE 2建立MP-EBGP对等体交换VPNv6路由；
ASBR-PE 1和ASBR-PE 2上分别配置路由策略，对从对方接收的路由压入标签；
ASBR-PE 1与ASBR-PE 2间通过EBGP交换标签IPv4路由。
ASBR-PE 1和ASBR-PE 2上将IGP路由和BGP路由互相引入。
组网图
配置IPv6跨域VPN-OptionC方式组网图
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配置步骤
配置CE 1
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1的IPv6地址。
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001::2 64
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 1与PE 1建立EBGP对等体，并引入VPN路由。
[CE1] bgp 65001
[CE1-bgp-default] peer 2001::1 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE1-bgp-default-ipv6] peer 2001::1 enable
[CE1-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv6] quit
[CE1-bgp-default] quit
配置PE 1
# 在PE 1上运行IS-IS。
<PE1> system-view
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.111.111.111.111.00
[PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.2 255.0.0.0
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
# 创建VPN实例，名称为vpn1，为其配置RD和Route Target属性。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 import-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1与VPN实例vpn1绑定，并配置该接口的IPv6地址。
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001::1 64
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 1上运行BGP。
[PE1] bgp 100
# 配置PE 1到EBGP对等体5.5.5.9的最大跳数为10。
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 as-number 600
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] peer 5.5.5.9 ebgp-max-hop 10
# 配置对等体5.5.5.9作为VPNv6对等体。
[PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[PE1-bgp-default-vpnv6] peer 5.5.5.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv6] quit
# 配置PE 1与CE 1建立EBGP对等体，将学习到的BGP路由添加到VPN实例的路由表中。
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 2001::2 as-number 65001
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2001::2 enable
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE1
# 在ASBR-PE1上运行IS-IS。
<ASBR-PE1> system-view
[ASBR-PE1] isis 1
[ASBR-PE1-isis-1] network-entity 10.222.222.222.222.00
# 引入BGP的路由。
[ASBR-PE1-isis-1] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-isis-1-ipv4] import-route bgp
[ASBR-PE1-isis-1-ipv4] quit
[ASBR-PE1-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[ASBR-PE1] mpls ldp
[ASBR-PE1-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 1.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，并在接口上使能MPLS。
[ASBR-PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.2 255.0.0.0
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[ASBR-PE1] interface loopback 0
[ASBR-PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[ASBR-PE1-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE1-LoopBack0] quit
# 创建路由策略。
[ASBR-PE1] route-policy policy1 permit node 1
[ASBR-PE1-route-policy-policy1-1] apply mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy1-1] quit
[ASBR-PE1] route-policy policy2 permit node 1
[ASBR-PE1-route-policy-policy2-1] if-match mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy2-1] apply mpls-label
[ASBR-PE1-route-policy-policy2-1] quit
# 在ASBR-PE 1上运行BGP，引入IS-IS进程1的路由。
[ASBR-PE1] bgp 100
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] import-route isis 1
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] quit
# 对向EBGP对等体11.0.0.1发布的路由应用已配置的路由策略policy1。
[ASBR-PE1-bgp-default] peer 11.0.0.1 as-number 600
[ASBR-PE1-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 enable
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 route-policy policy1 export
# 向EBGP对等体11.0.0.1发布标签路由及从11.0.0.1接收标签路由的能力。
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.1 label-route-capability
[ASBR-PE1-bgp-default-ipv4] quit
[ASBR-PE1-bgp-default] quit
配置ASBR-PE 2
# 在ASBR-PE 2上运行IS-IS。
<ASBR-PE2> system-view
[ASBR-PE2] isis 1
[ASBR-PE2-isis-1] network-entity 10.333.333.333.333.00
# 引入BGP的路由。
[ASBR-PE2-isis-1] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-isis-1-ipv4] import-route bgp
[ASBR-PE2-isis-1-ipv4] quit
[ASBR-PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[ASBR-PE2] mpls ldp
[ASBR-PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并在接口上使能MPLS和LDP。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[ASBR-PE2] interface loopback 0
[ASBR-PE2-LoopBack0] ip address 4.4.4.9 32
[ASBR-PE2-LoopBack0] isis enable 1
[ASBR-PE2-LoopBack0] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/4，在接口上使能MPLS。
[ASBR-PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.0.0.1 255.0.0.0
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[ASBR-PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 创建路由策略。
[ASBR-PE2] route-policy policy1 permit node 1
[ASBR-PE2-route-policy-policy1-1] apply mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy1-1] quit
[ASBR-PE2] route-policy policy2 permit node 1
[ASBR-PE2-route-policy-policy2-1] if-match mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy2-1] apply mpls-label
[ASBR-PE2-route-policy-policy2-1] quit
# 在ASBR-PE 2上运行BGP，引入IS-IS进程1的路由。
[ASBR-PE2] bgp 600
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] import-route isis 1
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] quit
# 对向EBGP对等体11.0.0.2发布的路由应用已配置的路由策略policy1。
[ASBR-PE2-bgp-default] peer 11.0.0.2 as-number 100
[ASBR-PE2-bgp-default] address-family ipv4 unicast
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 enable
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 route-policy policy1 export
# 向EBGP对等体11.0.0.2发布标签路由及从11.0.0.2接收标签路由的能力。
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] peer 11.0.0.2 label-route-capability
[ASBR-PE2-bgp-default-ipv4] quit
[ASBR-PE2-bgp-default] quit
配置PE 2
# 在PE 2上运行IS-IS。
<PE2> system-view
[PE2] isis 1
[PE2-isis-1] network-entity 10.444.444.444.444.00
[PE2-isis-1] quit
# 配置LSR ID，使能MPLS和LDP。
[PE2] mpls lsr-id 5.5.5.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/5，在接口上运行IS-IS，并使能MPLS和LDP。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] ip address 9.1.1.2 255.0.0.0
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 创建Loopback0接口，在接口上运行IS-IS。
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 5.5.5.9 32
[PE2-LoopBack0] isis enable 1
[PE2-LoopBack0] quit
# 创建VPN实例，名称为vpn1，为其配置RD和Route Target属性。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 11:11
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 import-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 3:3 export-extcommunity
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1与VPN实例vpn1绑定，并配置该接口的IPv6地址。
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2002::1 64
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 在PE 2上运行BGP。
[PE2] bgp 600
# 配置PE 2到EBGP对等体2.2.2.9的最大跳数为10。
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 ebgp-max-hop 10
# 配置对等体2.2.2.9作为VPNv6对等体。
[PE2-bgp-default] address-family vpnv6
[PE2-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv6] quit
# 配置PE 2与CE 2建立EBGP对等体，将学习到的BGP路由添加到VPN实例的路由表中。
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] peer 2002::2 as-number 65002
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2002::2 enable
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
配置CE 2
# 配置接口GigabitEthernet3/1/1的IPv6地址。
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2002::2 64
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置CE 2与PE 2建立EBGP对等体，并引入VPN路由。
[CE2] bgp 65002
[CE2-bgp-default] peer 2002::1 as-number 600
[CE2-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE2-bgp-default-ipv6] peer 2002::1 enable
[CE2-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE2-bgp-default-ipv6] quit
[CE2-bgp-default] quit
验证配置
# 配置完成后，在CE 1和CE 2上执行display ipv6 routing-table命令可以查看到到达对方的路由，且CE 1和CE 2互相可以ping通。
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组网需求
在图2-10中：
PE 1和PE 2是一级运营商骨干网的PE设备，为二级运营商提供VPN服务；
CE 1和CE 2是同一个二级运营商的设备，作为CE接入一级运营商的骨干网；
PE 3和PE 4是二级运营商的PE设备，为二级运营商的客户提供IPv6 MPLS L3VPN服务；
CE 3和CE 4是二级运营商的客户；
一级运营商和二级运营商位于同一个AS域。
配置运营商的运营商关键在于配置两类路由的交换：
二级运营商VPN内部路由在一级运营商骨干网上的交换：一级运营商将二级运营商作为自己的CE接入；
二级运营商本身客户的VPN路由在二级运营商PE设备间的交换：需要在二级运营商PE设备（PE 3和PE 4）间建立MP-IBGP对等体关系。
组网图
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	设备
	接口
	IP地址
	设备
	接口
	IP地址

	CE 3
	GE3/1/1
	2001:1::1/96
	CE 4
	GE3/1/1
	2001:2::1/96

	PE 3
	Loop0
	1.1.1.9/32
	PE 4
	Loop0
	6.6.6.9/32

	
	GE3/1/1
	2001:1::2/96
	
	GE3/1/1
	2001:2::2/96

	
	GE3/1/5
	10.1.1.1/24
	
	GE3/1/5
	20.1.1.2/24

	CE 1
	Loop0
	2.2.2.9/32
	CE 2
	Loop0
	5.5.5.9/32

	
	GE3/1/4
	10.1.1.2/24
	
	GE3/1/4
	21.1.1.2/24

	
	GE3/1/5
	11.1.1.1/24
	
	GE3/1/5
	20.1.1.1/24

	PE 1
	Loop0
	3.3.3.9/32
	PE 2
	Loop0
	4.4.4.9/32

	
	GE3/1/4
	11.1.1.2/24
	
	GE3/1/4
	30.1.1.2/24

	
	GE3/1/5
	30.1.1.1/24
	
	GE3/1/5
	21.1.1.1/24



配置步骤
配置一级运营商骨干网的MPLS L3VPN，使用IS-IS作为骨干网的IGP协议，PE 1和PE 2之间使能LDP，并建立MP-IBGP对等体关系
# 配置PE 1。
<PE1> system-view
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] mpls lsr-id 3.3.3.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] isis 1
[PE1-isis-1] network-entity 10.0000.0000.0000.0004.00
[PE1-isis-1] quit
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] isis enable 1
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 30.1.1.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp transport-address interface
[PE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv4
[PE1-bgp-default-vpnv4] peer 4.4.4.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv4] quit
[PE1-bgp-default] quit
# PE 2的配置与PE 1类似，配置过程省略。
配置完成后，在PE 1或PE 2上执行display mpls ldp peer命令可以看到LDP会话建立成功；执行display bgp peer vpnv4命令可以看到BGP对等体关系已建立，并达到Established状态；执行display isis peer命令可以看到IS-IS邻居关系已建立，状态为up。
配置二级运营商网络：使用IS-IS作为IGP协议，PE 3和CE 1、PE 4和CE 2之间分别使能LDP
# 配置PE 3。
<PE3> system-view
[PE3] interface loopback 0
[PE3-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[PE3-LoopBack0] quit
[PE3] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE3] mpls ldp
[PE3-ldp] quit
[PE3] isis 2
[PE3-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0001.00
[PE3-isis-2] quit
[PE3] interface loopback 0
[PE3-LoopBack0] isis enable 2
[PE3-LoopBack0] quit
[PE3] interface gigabitethernet 3/1/5
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] ip address 10.1.1.1 24
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 2
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp transport-address interface
[PE3-GigabitEthernet3/1/5] quit
# 配置CE 1。
<CE1> system-view
[CE1] interface loopback 0
[CE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[CE1-LoopBack0] quit
[CE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[CE1] mpls ldp
[CE1-ldp] quit
[CE1] isis 2
[CE1-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0002.00
[CE1-isis-2] quit
[CE1] interface loopback 0
[CE1-LoopBack0] isis enable 2
[CE1-LoopBack0] quit
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 10.1.1.2 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] isis enable 2
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp transport-address interface
[CE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
配置完成后，PE 3和CE 1之间应能建立LDP和IS-IS邻居关系。
# PE 4和CE 2之间的配置与PE 3和CE 1之间的配置类似，配置过程省略。
配置二级运营商CE接入到一级运营商的PE
# 配置PE 1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 200:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] vpn-instance vpn1
[PE1-ldp-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1-ldp] quit
[PE1] isis 2 vpn-instance vpn1
[PE1-isis-2] network-entity 10.0000.0000.0000.0003.00
[PE1-isis-2] address-family ipv4
[PE1-isis-2-ipv4] import-route bgp allow-ibgp
[PE1-isis-2-ipv4] quit
[PE1-isis-2] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 11.1.1.2 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] isis enable 2
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp transport-address interface
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv4 unicast
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] import isis 2
[PE1-bgp-default-ipv4-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置CE1。
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/5
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] ip address 11.1.1.1 24
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] isis enable 2
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp enable
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] mpls ldp transport-address interface
[CE1-GigabitEthernet3/1/5] quit
配置完成后，PE 1和CE 1之间应能建立LDP和IS-IS邻居关系。
# PE 2和CE 2之间的配置与PE 1和CE 1之间的配置类似，配置过程省略。
配置二级运营商的客户接入PE
# 配置CE 3。
<CE3> system-view
[CE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:1::1 96
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE3] bgp 65410
[CE3-bgp-default] peer 2001:1::2 as-number 100
[CE3-bgp-default] address-family ipv6
[CE3-bgp-default-ipv6] peer 2001:1::2 enable
[CE3-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE3-bgp-default-ipv6] quit
[CE3-bgp-default] quit
# 配置PE 3。
[PE3] ip vpn-instance vpn1
[PE3-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE3-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE3-vpn-instance-vpn1] quit
[PE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:1::2 96
[PE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE3] bgp 100
[PE3-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE3-bgp-default-vpn1] peer 2001:1::1 as-number 65410
[PE3-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE3-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2001:1::1 enable
[PE3-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE3-bgp-default-vpn1] quit
[PE3-bgp-default] quit
# PE 4和CE 4之间的配置与PE 3和CE 3之间的配置类似，配置过程省略。
在二级运营商的PE之间建立MP-IBGP对等体关系，交换二级运营商的客户的VPN路由
# 配置PE 3。
[PE3] bgp 100
[PE3-bgp-default] peer 6.6.6.9 as-number 100
[PE3-bgp-default] peer 6.6.6.9 connect-interface loopback 0
[PE3-bgp-default] address-family vpnv6
[PE3-bgp-default-vpnv6] peer 6.6.6.9 enable
[PE3-bgp-default-vpnv6] quit
[PE3-bgp-default] quit
# PE 4的配置与PE 3类似，配置过程省略。
验证配置
# 在PE 1和PE 2上执行display ip routing-table命令，可以看到PE 1和PE 2的公网路由表中只有一级运营商网络的路由。以PE 1为例：
[PE1] display ip routing-table

Destinations : 12        Routes : 12

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
3.3.3.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
4.4.4.9/32         IS_L1   15  10          30.1.1.2        GE3/1/5
30.1.1.0/24        Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
30.1.1.0/32        Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
30.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
30.1.1.255/32      Direct  0   0           30.1.1.1        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 1和PE 2上执行display ip routing-table vpn-instance命令，可以看到VPN路由表中有二级运营商网络的内部路由。以PE 1为例：
[PE1] display ip routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 16        Routes : 16

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
1.1.1.9/32         IS_L1   15  20          11.1.1.1        GE3/1/4
2.2.2.9/32         IS_L1   15  10          11.1.1.1        GE3/1/4
5.5.5.9/32         BGP     255 10          4.4.4.9         GE3/1/5
6.6.6.9/32         BGP     255 20          4.4.4.9         GE3/1/5
10.1.1.0/24        IS_L1   15  20          11.1.1.1        GE3/1/4
11.1.1.0/24        Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.0/32        Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.2/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
11.1.1.255/32      Direct  0   0           11.1.1.2        GE3/1/4
20.1.1.0/24        BGP     255 20          4.4.4.9         GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在CE 1和CE 2上执行display ip routing-table命令，可以看到公网路由表中有二级运营商网络的内部路由。以CE 1为例：
[CE1] display ip routing-table

Destinations : 19        Routes : 19

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
1.1.1.9/32         IS_L1   15  10          10.1.1.1        GE3/1/4
2.2.2.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
5.5.5.9/32         IS_L2   15  74          11.1.1.2        GE3/1/5
6.6.6.9/32         IS_L2   15  74          11.1.1.2        GE3/1/5
10.1.1.0/24        Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/4
10.1.1.0/32        Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/4
10.1.1.2/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.255/32      Direct  0   0           10.1.1.2        GE3/1/4
11.1.1.0/24        Direct  0   0           11.1.1.1        GE3/1/5
11.1.1.0/32        Direct  0   0           11.1.1.1        GE3/1/5
11.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
11.1.1.255/32      Direct  0   0           11.1.1.1        GE3/1/5
20.1.1.0/24        IS_L2   15  74          11.1.1.2        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 3和PE 4上执行display ip routing-table命令，可以看到公网路由表中有二级运营商网络的内部路由。以PE 3为例：
[PE3] display ip routing-table

Destinations : 16        Routes : 16

Destination/Mask   Proto   Pre Cost        NextHop         Interface
0.0.0.0/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
1.1.1.9/32         Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
2.2.2.9/32         IS_L1   15  10          10.1.1.2        GE3/1/5
5.5.5.9/32         IS_L2   15  84          10.1.1.2        GE3/1/5
6.6.6.9/32         IS_L2   15  84          10.1.1.2        GE3/1/5
10.1.1.0/24        Direct  0   0           10.1.1.1        GE3/1/5
10.1.1.0/32        Direct  0   0           10.1.1.1        GE3/1/5
10.1.1.1/32        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
10.1.1.255/32      Direct  0   0           10.1.1.1        GE3/1/5
11.1.1.0/24        IS_L1   15  20          10.1.1.2        GE3/1/5
20.1.1.0/24        IS_L2   15  84          10.1.1.2        GE3/1/5
127.0.0.0/8        Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.0/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.0.0.1/32       Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
127.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
255.255.255.255/32 Direct  0   0           127.0.0.1       InLoop0
# 在PE 3和PE 4上执行display ipv6 routing-table vpn-instance命令，可以看到VPN路由表中有对端VPN客户的路由。以PE 3为例：
[PE3] display ipv6 routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 5 Routes : 5

Destination: ::1/128                                     Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 2001:1::/96                                 Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : GE3/1/1                                     Cost      : 0

Destination: 2001:1::2/128                               Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 2001:2::/96                                 Protocol  : BGP4+
NextHop    : ::FFFF:6.6.6.9                              Preference: 255
Interface  : GE3/1/5                                     Cost      : 0

Destination: FE80::/10                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0
# PE 3和PE 4可以相互Ping通。
# CE 3和CE 4可以互相Ping通。
[bookmark: _Toc531095536][bookmark: _Toc45106080]配置HoVPN示例
组网需求
以一个包括省骨干和地市的MPLS VPN网络为例：
SPE作为省网的PE设备，接入地市的MPLS VPN网络；
UPE作为下层地市网络的PE设备，最终接入VPN客户。对UPE的性能要求低于对SPE的性能要求。
SPE将通过路由策略的路由发送给UPE，限制不同Site之间的互相访问权限，使得VPN 1内的CE 1和CE 3可以互相访问，VPN 2内的CE 2和CE 4不能互相访问。
组网图
配置HoVPN组网图
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	设备
	接口
	IP地址
	设备
	接口
	IP地址

	CE 1
	GE3/1/1
	2001:1::1/96
	CE 3
	GE3/1/1
	2001:3::1/96

	CE 2
	GE3/1/1
	2001:2::1/96
	CE 4
	GE3/1/1
	2001:4::1/96

	UPE 1
	Loop0
	1.1.1.9/32
	UPE 2
	Loop0
	4.4.4.9/32

	
	GE3/1/1
	2001:1::2/96
	
	GE3/1/1
	172.2.1.1/24

	
	GE3/1/2
	2001:2::2/96
	
	GE3/1/2
	2001:3::2/96

	
	GE3/1/3
	172.1.1.1/24
	
	GE3/1/3
	2001:4::2/96

	SPE 1
	Loop0
	2.2.2.9/32
	SPE 2
	Loop0
	3.3.3.9/32

	
	GE3/1/1
	172.1.1.2/24
	
	GE3/1/1
	180.1.1.2/24

	
	GE3/1/2
	180.1.1.1/24
	
	GE3/1/2
	172.2.1.2/24



配置步骤
配置UPE 1
# 配置MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<UPE1> system-view
[UPE1] interface loopback 0
[UPE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[UPE1-LoopBack0] quit
[UPE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[UPE1] mpls ldp
[UPE1-ldp] quit
[UPE1] interface gigabitethernet 3/1/3
[UPE1-GigabitEthernet3/1/3] ip address 172.1.1.1 24
[UPE1-GigabitEthernet3/1/3] mpls enable
[UPE1-GigabitEthernet3/1/3] mpls ldp enable
[UPE1-GigabitEthernet3/1/3] quit
# 配置IGP协议，以OSPF为例。
[UPE1] ospf
[UPE1-ospf-1] area 0
[UPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[UPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0
[UPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[UPE1-ospf-1] quit
# 配置VPN实例vpn1和vpn2，将CE 1和CE 2接入UPE 1。
[UPE1] ip vpn-instance vpn1
[UPE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[UPE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[UPE1-vpn-instance-vpn1] quit
[UPE1] ip vpn-instance vpn2
[UPE1-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 100:2
[UPE1-vpn-instance-vpn2] vpn-target 100:2 both
[UPE1-vpn-instance-vpn2] quit
[UPE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[UPE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[UPE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:1::2 96
[UPE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[UPE1] interface gigabitethernet 3/1/2
[UPE1-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn2
[UPE1-GigabitEthernet3/1/2] ipv6 address 2001:2::2 96
[UPE1-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 配置UPE 1与SPE 1建立MP-IBGP对等体。
[UPE1] bgp 100
[UPE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[UPE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[UPE1-bgp-default] address-family vpnv6
[UPE1-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[UPE1-bgp-default-vpnv6] quit
# 配置UPE 1与CE 1建立EBGP对等体。
[UPE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[UPE1-bgp-default-vpn1] peer 2001:1::1 as-number 65410
[UPE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[UPE1-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2001:1::1 enable
[UPE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[UPE1-bgp-default-vpn1] quit
# 配置UPE 1与CE 2建立EBGP对等体。
[UPE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[UPE1-bgp-default-vpn2] peer 2001:2::1 as-number 65420
[UPE1-bgp-default-vpn2] address-family ipv6 unicast
[UPE1-bgp-default-ipv6-vpn2] peer 2001:2::1 enable
[UPE1-bgp-default-ipv6-vpn2] quit
[UPE1-bgp-default-vpn2] quit
[UPE1-bgp-default] quit
配置CE 1
<CE1> system-view
[CE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:1::1 96
[CE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE1] bgp 65410
[CE1-bgp-default] peer 2001:1::2 as-number 100
[CE1-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE1-bgp-default-ipv6] peer 2001:1::2 enable
[CE1-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE1-bgp-default-ipv6] quit
[CE1-bgp-default] quit
配置CE 2
<CE2> system-view
[CE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:2::1 96
[CE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE2] bgp 65420
[CE2-bgp-default] peer 2001:2::2 as-number 100
[CE2-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE2-bgp-default-ipv6] peer 2001:2::2 enable
[CE2-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE2-bgp-default-ipv6] quit
[CE2-bgp-default] quit
配置UPE 2
# 配置MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<UPE2> system-view
[UPE2] interface loopback 0
[UPE2-LoopBack0] ip address 4.4.4.9 32
[UPE2-LoopBack0] quit
[UPE2] mpls lsr-id 4.4.4.9
[UPE2] mpls ldp
[UPE2-ldp] quit
[UPE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[UPE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 172.2.1.1 24
[UPE2-GigabitEthernet3/1/1] mpls enable
[UPE2-GigabitEthernet3/1/1] mpls ldp enable
[UPE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
# 配置IGP协议，以OSPF为例。
[UPE2] ospf
[UPE2-ospf-1] area 0
[UPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[UPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 4.4.4.9 0.0.0.0
[UPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[UPE2-ospf-1] quit
# 配置VPN实例vpn1和vpn2，将CE 3和CE 4接入UPE 2。
[UPE2] ip vpn-instance vpn1
[UPE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 300:1
[UPE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[UPE2-vpn-instance-vpn1] quit
[UPE2] ip vpn-instance vpn2
[UPE2-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 400:2
[UPE2-vpn-instance-vpn2] vpn-target 100:2 both
[UPE2-vpn-instance-vpn2] quit
[UPE2] interface gigabitethernet 3/1/2
[UPE2-GigabitEthernet3/1/2] ip binding vpn-instance vpn1
[UPE2-GigabitEthernet3/1/2] ipv6 address 2001:3::2 96
[UPE2-GigabitEthernet3/1/2] quit
[UPE2] interface gigabitethernet 3/1/3
[UPE2-GigabitEthernet3/1/3] ip binding vpn-instance vpn2
[UPE2-GigabitEthernet3/1/3] ipv6 address 2001:4::2 96
[UPE2-GigabitEthernet3/1/3] quit
# 配置UPE 2与SPE 2建立MP-IBGP对等体。
[UPE2] bgp 100
[UPE2-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[UPE2-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[UPE2-bgp-default] address-family vpnv6
[UPE2-bgp-default-vpnv6] peer 3.3.3.9 enable
[UPE2-bgp-default-vpnv6] quit
# 配置UPE 2与CE 3建立EBGP对等体。
[UPE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[UPE2-bgp-default-vpn1] peer 2001:3::1 as-number 65430
[UPE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[UPE2-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 2001:3::1 enable
[UPE2-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[UPE2-bgp-default-vpn1] quit
# 配置UPE 2与CE 4建立EBGP对等体。
[UPE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[UPE2-bgp-default-vpn2] peer 2001:4::1 as-number 65440
[UPE2-bgp-default-vpn2] address-family ipv6 unicast
[UPE2-bgp-default-ipv6-vpn2] peer 2001:4::1 enable
[UPE2-bgp-default-ipv6-vpn2] quit
[UPE2-bgp-default-vpn2] quit
[UPE2-bgp-default] quit
配置CE 3
<CE3> system-view
[CE3] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:3::1 96
[CE3-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE3] bgp 65430
[CE3-bgp-default] peer 2001:3::2 as-number 100
[CE3-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE3-bgp-default-ipv6] peer 2001:3::2 enable
[CE3-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE3-bgp-default-ipv6] quit
[CE3-bgp-default] quit
配置CE 4
<CE4> system-view
[CE4] interface gigabitethernet 3/1/1
[CE4-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 2001:4::1 96
[CE4-GigabitEthernet3/1/1] quit
[CE4] bgp 65440
[CE4-bgp-default] peer 2001:4::2 as-number 100
[CE4-bgp-default] address-family ipv6 unicast
[CE4-bgp-default-ipv6] peer 2001:4::2 enable
[CE4-bgp-default-ipv6] import-route direct
[CE4-bgp-default-ipv6] quit
[CE4-bgp-default] quit
配置SPE 1
# 配置MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<SPE1> system-view
[SPE1] interface loopback 0
[SPE1-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[SPE1-LoopBack0] quit
[SPE1] mpls lsr-id 2.2.2.9
[SPE1] mpls ldp
[SPE1-ldp] quit
[SPE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[SPE1-GigabitEthernet3/1/1] ip address 172.1.1.2 24
[SPE1-GigabitEthernet3/1/1] mpls enable
[SPE1-GigabitEthernet3/1/1] mpls ldp enable
[SPE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[SPE1] interface gigabitethernet 3/1/2
[SPE1-GigabitEthernet3/1/2] ip address 180.1.1.1 24
[SPE1-GigabitEthernet3/1/2] mpls enable
[SPE1-GigabitEthernet3/1/2] mpls ldp enable
[SPE1-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 配置IGP协议，以OSPF为例。
[SPE1] ospf
[SPE1-ospf-1] area 0
[SPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 2.2.2.9 0.0.0.0
[SPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.1.1.0 0.0.0.255
[SPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 180.1.1.0 0.0.0.255
[SPE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[SPE1-ospf-1] quit
# 配置VPN实例vpn1和vpn2。
[SPE1] ip vpn-instance vpn1
[SPE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 500:1
[SPE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[SPE1-vpn-instance-vpn1] quit
[SPE1] ip vpn-instance vpn2
[SPE1-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 700:1
[SPE1-vpn-instance-vpn2] vpn-target 100:2 both
[SPE1-vpn-instance-vpn2] quit
# 配置SPE 1与SPE 2、UPE 1建立MP-IBGP对等体，并指定UPE 1为UPE。
[SPE1] bgp 100
[SPE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[SPE1-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[SPE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 as-number 100
[SPE1-bgp-default] peer 3.3.3.9 connect-interface loopback 0
[SPE1-bgp-default] address-family vpnv6
[SPE1-bgp-default-vpnv6] peer 3.3.3.9 enable
[SPE1-bgp-default-vpnv6] peer 1.1.1.9 enable
[SPE1-bgp-default-vpnv6] peer 1.1.1.9 upe
[SPE1-bgp-default-vpnv6] peer 1.1.1.9 next-hop-local
[SPE1-bgp-default-vpnv6] quit
# 为VPN实例vpn1和vpn2分别创建BGP-VPN实例，以便根据Route Target属性将学习到的VPNv6路由添加到相应VPN实例的BGP路由表中。
[SPE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[SPE1-bgp-default-vpn1] quit
[SPE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[SPE1-bgp-default-vpn2] quit
[SPE1-bgp-default] quit
# 配置SPE 1向UPE 1发送通过策略的路由信息，允许CE 3的路由发送给UPE 1。
[SPE1] ip prefix-list hope index 10 permit 2001:3::1 96
[SPE1] route-policy hope permit node 0
[SPE1-route-policy-hope-0] if-match ip address prefix-list hope
[SPE1-route-policy-hope-0] quit
[SPE1] bgp 100
[SPE1-bgp-default] address-family vpnv6
[SPE1-bgp-default-vpnv6] peer 1.1.1.9 upe route-policy hope export
配置SPE 2
# 配置MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<SPE2> system-view
[SPE2] interface loopback 0
[SPE2-LoopBack0] ip address 3.3.3.9 32
[SPE2-LoopBack0] quit
[SPE2] mpls lsr-id 3.3.3.9
[SPE2] mpls ldp
[SPE2-ldp] quit
[SPE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[SPE2-GigabitEthernet3/1/1] ip address 180.1.1.2 24
[SPE2-GigabitEthernet3/1/1] mpls enable
[SPE2-GigabitEthernet3/1/1] mpls ldp enable
[SPE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
[SPE2] interface gigabitethernet 3/1/2
[SPE2-GigabitEthernet3/1/2] ip address 172.2.1.2 24
[SPE2-GigabitEthernet3/1/2] mpls enable
[SPE2-GigabitEthernet3/1/2] mpls ldp enable
[SPE2-GigabitEthernet3/1/2] quit
# 配置IGP协议，以OSPF为例。
[SPE2] ospf
[SPE2-ospf-1] area 0
[SPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 3.3.3.9 0.0.0.0
[SPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 172.2.1.0 0.0.0.255
[SPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 180.1.1.0 0.0.0.255
[SPE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[SPE2-ospf-1] quit
# 配置VPN实例vpn1和vpn2。
[SPE2] ip vpn-instance vpn1
[SPE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 600:1
[SPE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 100:1 both
[SPE2-vpn-instance-vpn1] quit
[SPE2] ip vpn-instance vpn2
[SPE2-vpn-instance-vpn2] route-distinguisher 800:1
[SPE2-vpn-instance-vpn2] vpn-target 100:2 both
[SPE2-vpn-instance-vpn2] quit
# 配置SPE 2与SPE 1、UPE 2建立MP-IBGP对等体，并指定UPE 2为UPE。
[SPE2] bgp 100
[SPE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 as-number 100
[SPE2-bgp-default] peer 4.4.4.9 connect-interface loopback 0
[SPE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[SPE2-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[SPE2-bgp-default] address-family vpnv6
[SPE2-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[SPE2-bgp-default-vpnv6] peer 4.4.4.9 enable
[SPE2-bgp-default-vpnv6] peer 4.4.4.9 upe
[SPE2-bgp-default-vpnv6] peer 4.4.4.9 next-hop-local
[SPE2-bgp-default-vpnv6] quit
# 为VPN实例vpn1和vpn2分别创建BGP-VPN实例，以便根据Route Target属性将学习到的VPNv6路由添加到相应VPN实例的BGP路由表中。
[SPE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[SPE2-bgp-default-vpn1] quit
[SPE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn2
[SPE2-bgp-default-vpn2] quit
[SPE2-bgp-default] quit
# 配置SPE 2向UPE 2发送通过策略的路由信息，允许CE 1的路由发送给UPE 2。
[SPE2] ip prefix-list hope index 10 permit 2001:1::1 96
[SPE2] route-policy hope permit node 0
[SPE2-route-policy-hope-0] if-match ip address prefix-list hope
[SPE2-route-policy-hope-0] quit
[SPE2] bgp 100
[SPE2-bgp-default] address-family vpnv6
[SPE2-bgp-default-vpnv6] peer 4.4.4.9 upe route-policy hope export
验证配置
上述配置完成后，CE 1和CE 3能够学习到对方的接口路由，CE 1和CE 3能够相互ping通；CE 2和CE 4不能学习到对方的接口路由，CE 2和CE 4不能相互ping通。
[bookmark: _Toc365019903][bookmark: _Toc375651855][bookmark: _Toc45106081]配置OSPFv3伪连接
组网需求
CE 1和CE 2都属于VPN 1，它们分别接入PE 1和PE 2；
CE 1和CE 2在同一个OSPFv3区域中；
CE 1与CE 2之间的VPN流量通过MPLS骨干网转发，不使用OSPFv3的区域内路由。
组网图
[bookmark: _Ref364509948][bookmark: _Toc418944457]OSPFv3伪连接配置组网图
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配置步骤
配置用户网络上的OSPFv3
在CE 1、Router A、CE 2上配置普通OSPFv3，发布图2-12中所示各接口的网段地址，并配置CE 1和Router A、CE 2和Router A之间的链路开销值为2。具体配置过程略。
配置完成后，执行display ipv6 routing-table命令，可以看到CE 1和CE 2学到了到达对端的路由。
在骨干网上配置IPv6 MPLS L3VPN
# 配置PE 1的MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<PE1> system-view
[PE1] interface loopback 0
[PE1-LoopBack0] ip address 1.1.1.9 32
[PE1-LoopBack0] quit
[PE1] mpls lsr-id 1.1.1.9
[PE1] mpls ldp
[PE1-ldp] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] ip address 10.1.1.1 24
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE1-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置PE 1的MP-IBGP对等体为PE2。
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 as-number 100
[PE1-bgp-default] peer 2.2.2.9 connect-interface loopback 0
[PE1-bgp-default] address-family vpnv6
[PE1-bgp-default-vpnv6] peer 2.2.2.9 enable
[PE1-bgp-default-vpnv6] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置PE 1的OSPF。
[PE1] ospf 1
[PE1-ospf-1] area 0
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 1.1.1.9 0.0.0.0
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] network 10.1.1.0 0.0.0.255
[PE1-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[PE1-ospf-1] quit
# 配置PE 2的MPLS基本能力和MPLS LDP能力，建立LDP LSP。
<PE2> system-view
[PE2] interface loopback 0
[PE2-LoopBack0] ip address 2.2.2.9 32
[PE2-LoopBack0] quit
[PE2] mpls lsr-id 2.2.2.9
[PE2] mpls ldp
[PE2-ldp] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/4
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] ip address 10.1.1.2 24
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] mpls ldp enable
[PE2-GigabitEthernet3/1/4] quit
# 配置PE 2的MP-IBGP对等体为PE1。
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] peer 1.1.1.9 as-number 100
[PE2-bgp-default] peer 1.1.1.9 connect-interface loopback 0
[PE2-bgp-default] address-family vpnv6
[PE2-bgp-default-vpnv6] peer 1.1.1.9 enable
[PE2-bgp-default-vpnv6] quit
[PE2-bgp-default] quit
# 配置PE 2的OSPF。
[PE2] ospf 1
[PE2-ospf-1] area 0
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 2.2.2.9 0.0.0.0
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] network 10.1.1.0 0.0.0.255
[PE2-ospf-1-area-0.0.0.0] quit
[PE2-ospf-1] quit
配置PE接入CE
# 配置PE 1接入CE 1。
[PE1] ip vpn-instance vpn1
[PE1-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE1-vpn-instance-vpn1] quit
[PE1] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 100::2 64
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] ospfv3 100 area 1
[PE1-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE1] ospfv3 100
[PE1-ospfv3-100] router-id 100.1.1.1
[PE1-ospfv3-100] domain-id 10
[PE1-ospfv3-100] quit
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] import-route ospfv3 100
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] import-route direct
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 配置PE 2接入CE 2。
[PE2] ip vpn-instance vpn1
[PE2-vpn-instance-vpn1] route-distinguisher 100:2
[PE2-vpn-instance-vpn1] vpn-target 1:1
[PE2-vpn-instance-vpn1] quit
[PE2] interface gigabitethernet 3/1/1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ipv6 address 120::2 64
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] ospfv3 100 area 1
[PE2-GigabitEthernet3/1/1] quit
[PE2] ospfv3 100
[PE2-ospfv3-100] router-id 120.1.1.1
[PE2-ospfv3-100] domain-id 10
[PE2-ospfv3-100] quit
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv6 unicast
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] import-route ospfv3 100
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] import-route direct
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] quit
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
完成上述配置后，在PE设备上执行display ipv6 routing-table vpn-instance命令，可以看到去往对端CE的路由是通过用户网络的OSPFv3路由，不是通过骨干网的IPv6 BGP路由。
配置Sham-link
# 配置PE 1。
[PE1] interface loopback 1
[PE1-LoopBack1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE1-LoopBack1] ipv6 address 3::3 128
[PE1-LoopBack1] quit
[PE1] ospfv3 100
[PE1-ospfv3-100] area 1
[PE1-ospfv3-100-area-0.0.0.1] sham-link 3::3 5::5
[PE1-ospfv3-100-area-0.0.0.1] quit
[PE1-ospfv3-100] quit
# 配置PE 2。
[PE2] interface loopback 1
[PE2-LoopBack1] ip binding vpn-instance vpn1
[PE2-LoopBack1] ipv6 address 5::5 128
[PE2-LoopBack1] quit
[PE2] ospfv3 100
[PE2-ospfv3-100] area 1
[PE2-ospfv3-100-area-0.0.0.1] sham-link 5::5 3::3
[PE2-ospfv3-100-area-0.0.0.1] quit
[PE2-ospfv3-100] quit
验证配置
完成上述配置后，在PE设备上再次执行display ipv6 routing-table vpn-instance命令，可以看到去往对端CE的路由变成了通过骨干网的IPv6 BGP路由，并且存在去往Sham-link目的地址的路由。
在CE设备上执行display ipv6 routing-table命令，可以看到去往对端CE的OSPFv3路由下一跳变为接入PE的GigabitEthernet接口，即去往对端的VPN流量将通过骨干网转发。
在PE上执行display ospfv3 sham-link命令可以看到Sham-link的建立情况。
以PE 1为例：
[PE1] display ospfv3 sham-link

               OSPFv3 Process 100 with Router ID 100.1.1.1

 Sham-link (Area: 0.0.0.1)
 Neighbor ID      State  Instance ID  Destination address
 120.1.1.1        P-2-P  0            5::5
执行display ospfv3 sham-link verbose命令可以看到对端状态为Full。
[PE1] display ospfv3 sham-link verbose

               OSPFv3 Process 100 with Router ID 100.1.1.1

 Sham-link (Area: 0.0.0.1)

 Source      : 3::3
 Destination : 5::5
 Interface ID: 2147483649
 Neighbor ID : 120.1.1.1, Neighbor state: Full
 Cost: 1  State: P-2-P  Type: Sham  Instance ID: 0
 Timers: Hello 10, Dead 40, Retransmit 5, Transmit delay 1
 Request list: 0  Retransmit list: 0
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组网需求
CE 1和CE 2同属于VPN 1，分别接入PE 1和PE 2，并且CE 1和CE 2复用AS号600。
组网图
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配置步骤
配置基本IPv6 MPLS L3VPN
在MPLS骨干网上配置OSPF，PE和P之间能够学到对方Loopback接口的路由；
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP；
PE之间建立MP-IBGP对等体关系，交换VPNv6路由；
在PE 1上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 1；
在PE 2上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 2；
PE 1和CE 1、PE 2和CE 2之间配置BGP，将CE的路由引入PE。
上述配置可参考“2.21.1  配置IPv6 MPLS L3VPN示例”，具体配置过程略。
# 完成上述配置后，在CE 2上执行display ipv6 routing-table命令，可以看到没有到达CE 1内部VPN（100::/96）的路由。CE 1上也存在同样的现象。
<CE2> display ipv6 routing-table

Destinations : 5 Routes : 5

Destination: ::1/128                                     Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 10:2::/96                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : GE3/1/1                                     Cost      : 0

Destination: 10:2::2/128                                 Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 200::/96                                    Protocol  : Static
NextHop    : ::                                          Preference: 60
Interface  : NULL0                                       Cost      : 0

Destination: FE80::/10                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : NULL0                                       Cost      : 0
# 在PE上执行display ipv6 routing-table vpn-instance命令，可以看到PE的VPN实例中有到达对端CE内部VPN的路由。以PE 2为例：
<PE2> display ipv6 routing-table vpn-instance vpn1

Destinations : 6 Routes : 6

Destination: ::1/128                                     Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 10:2::/96                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : GE3/1/1                                     Cost      : 0

Destination: 10:2::1/128                                 Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 100::/96                                    Protocol  : BGP4+
NextHop    : ::FFFF:10.1.1.1                             Preference: 255
Interface  : GE3/1/2                                     Cost      : 0

Destination: 200::/96                                    Protocol  : BGP4+
NextHop    : 10:2::2                                     Preference: 255
Interface  : GE3/1/1                                     Cost      : 0

Destination: FE80::/10                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : NULL0                                       Cost      : 0
# 在PE 2上打开BGP的Update报文调试信息开关，可以看到PE 2发布了去往100::/96的路由，AS路径信息为“100 600”。
<PE2> terminal monitor
<PE2> terminal logging level 7
<PE2> debugging bgp update vpn-instance vpn1 10:2::2 ipv6
<PE2> refresh bgp all export ipv6 vpn-instance vpn1
*Jun 13 16:12:52:096 2012 PE2 BGP/7/DEBUG: -MDC=1;
         BGP_IPV6.vpn1: Send UPDATE to update-group 0 for following destinations:
         Origin       : Incomplete
         AS path      : 100 600
         Next hop     : ::FFFF:10.1.1.1
         100::/96,


*Jun 13 16:12:53:024 2012 PE2 BGP/7/DEBUG: -MDC=1;
 BGP.vpn1: Send UPDATE MSG to peer 10:2::2(IPv6-UNC) NextHop: 10:2::1.


# 在CE 2上执行display bgp routing-table ipv6 peer received-routes命令，可以看到CE 2没有接收100::/96的路由。
<CE2> display bgp routing-table ipv6 peer 10:2::1 received-routes

 Total number of routes: 0
配置BGP的AS号替换功能
# 在PE 1上配置BGP的AS号替换功能。
<PE1> system-view
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] peer 10:1::2 substitute-as
[PE1-bgp-default-vpn1] quit
[PE1-bgp-default] quit
# 在PE 2上配置BGP的AS号替换功能。
<PE2> system-view
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] peer 10:2::2 substitute-as
[PE2-bgp-default-vpn1] quit
[PE2-bgp-default] quit
验证配置
# 可以看到PE 2向CE 2发布的路由中，100::/96的AS路径信息由“100 600”变为“100 100”。
*Jun 27 18:07:34:420 2013 PE2 BGP/7/DEBUG: -MDC=1;
         BGP_IPV6.vpn1: Send UPDATE to peer 10:2::2 for following destinations:
         Origin       : Incomplete
         AS path      : 100 100
         Next hop     : 10:2::1
         100::/96,
# 再次查看CE 2接收的路由信息和路由表，可以看到CE 2学习到了路由100::/96。
<CE2> display bgp routing-table ipv6 peer 10:2::1 received-routes

 Total number of routes: 1

 BGP local router ID is 12.1.1.3
 Status codes: * - valid, > - best, d - dampened, h - history,
               s - suppressed, S - stale, i - internal, e - external
               a - additional-path
               Origin: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

* >e Network : 100::                                    PrefixLen : 96
     NextHop : 10:2::1                                  LocPrf    :
     PrefVal : 0                                        OutLabel  : NULL
     MED     :
     Path/Ogn: 100 100?

<CE2> display ipv6 routing-table

Destinations : 6 Routes : 6

Destination: ::1/128                                     Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 10:2::/96                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : GE3/1/1                                     Cost      : 0

Destination: 10:2::2/128                                 Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 100::/96                                    Protocol  : BGP4+
NextHop    : 10:2::1                                     Preference: 255
Interface  : GE3/1/1                                     Cost      : 0

Destination: 200::/96                                    Protocol  : Static
NextHop    : ::                                          Preference: 60
Interface  : NULL0                                       Cost      : 0

Destination: FE80::/10                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : NULL0                                       Cost      : 0
# CE 1和CE 2的GigabitEthernet3/1/2接口地址之间能够相互Ping通。
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组网需求
CE 1、CE 2和CE 3同属于VPN 1，分别接入PE 1、PE 2和PE 3。
CE 1和CE 2位于同一个站点。
CE 1、CE 2和CE 3复用AS号600。
为了避免路由丢失，在PE上配置AS号替换；为了避免路由在CE 1和CE 2之间产生环路，在PE 1和PE 2上分别为CE 1和CE 2配置相同的SoO属性。
组网图
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配置步骤
配置基本IPv6 MPLS L3VPN
在MPLS骨干网上配置OSPF，PE和P之间能够学到对方Loopback接口的路由；
在MPLS骨干网上配置MPLS基本能力和MPLS LDP，建立LDP LSP；
PE之间建立MP-IBGP对等体关系，发布VPNv6路由；
在 PE 1上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 1；
在PE 2上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 2；
在PE 3上配置VPN 1的VPN实例，接入CE 3；
PE 1和CE 1、PE 2和CE 2、PE 3和CE 3之间配置BGP，将CE的路由引入PE。
上述配置可参考“2.21.1  配置IPv6 MPLS L3VPN示例”，具体配置过程略。
配置BGP的AS号替换功能
# 在PE 1、PE 2和PE 3上配置BGP的AS号替换功能，具体配置参见“2.21.11  配置BGP的AS号替换”。
# 查看CE 2接收的路由信息，可以看到CE 1发来的路由100::/96。可见，由于CE 1和CE 2位于同一站点，造成了路由环路。
<CE2> display bgp routing-table ipv6 peer 10:2::2 received-routes

 Total number of routes: 2

 BGP local router ID is 12.1.1.3
 Status codes: * - valid, > - best, d - dampened, h - history,
               s - suppressed, S - stale, i - internal, e - external
               a - additional-path
               Origin: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

* >e Network : 100::                                    PrefixLen : 96
     NextHop : 10:2::2                                  LocPrf    :
     PrefVal : 0                                        OutLabel  : NULL
     MED     :
     Path/Ogn: 100 100?
* >e Network : 200::                                    PrefixLen : 96
     NextHop : 10:2::2                                  LocPrf    :
     PrefVal : 0                                        OutLabel  : NULL
     MED     :
     Path/Ogn: 100 100?
配置BGP的SoO属性
# 在PE 1上为对等体CE 1配置SoO属性为1:100。
<PE1> system-view
[PE1] bgp 100
[PE1-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE1-bgp-default-vpn1] address-family ipv6
[PE1-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 10:1::1 soo 1:100
# 在PE 2上为对等体CE 2配置SoO属性为1:100。
[PE2] bgp 100
[PE2-bgp-default] ip vpn-instance vpn1
[PE2-bgp-default-vpn1] address-family ipv6
[PE2-bgp-default-ipv6-vpn1] peer 10:2::1 soo 1:100
验证配置
# 由于配置的SoO属性相同，PE 2不会将CE 1发过来的路由发布给CE 2。查看CE 2路由表，不会再看到100::/96路由。
<CE2> display ipv6 routing-table

Destinations : 4 Routes : 4

Destination: ::1/128                                     Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
Interface  : InLoop0                                     Cost      : 0

Destination: 10:2::/96                                   Protocol  : Direct
NextHop    : ::                                          Preference: 0
Interface  : GE3/1/1                                     Cost      : 0

Destination: 10:2::1/128                                 Protocol  : Direct
NextHop    : ::1                                         Preference: 0
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