MULTICAST-In-Band-Signalisierung der
nachsten Generation (VRF MLDP: Profil 6)
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Einflihrung

Dieses Dokument beschreibt das In-Band-Signaling-VRF-MLDP, Profile 6 fur Multicast over VPN
(mVPN) der nachsten Generation. Es wird ein Beispiel und die Implementierung in Cisco 10S
verwendet, um das Verhalten zu veranschaulichen.

Hintergrundinformationen

Multicast Label Distribution Protocol (MLDP)-In-Band-Signalisierung, um dem MLDP-Core die
Erstellung des Status (S,G) oder (*,G) zu ermdglichen, ohne dass Out-of-Band-Signalisierung wie
Border Gateway Protocol (BGP) oder Protocol Independent Multicast (PIM) verwendet wird.

MLDP-unterstitztes Multicast VPN (MVPN) ermdglicht die Aggregation von VPN-Multicast-
Streams Uber einen VPN-spezifischen Tree.

Im MLDP-Core wird kein Kundenstatus erstellt. Es gibt den einzigen Status fir Standard- und
Daten-Multicast-Distribution Trees (MDTs).

In bestimmten Szenarien ist der fir VPN-Streams erstellte Zustand begrenzt und scheint kein
Risiko- oder Begrenzungsfaktor zu sein. In diesen Szenarien kann MLDP In-Band-MDTs erstellen,
die Transit Label Switched Paths (LSPs) sind.

In einem VPN-Raum verwendete Strukturen sind MDTs. Die in der globalen Tabelle verwendeten
Strukturen sind Transit Point-to-Multipoint (P2MP)- oder Multipoint-to-Multipoint (MP2MP)-LSPs.

In beiden Fallen wird ein einzelner Multicast-Stream (VPN oder nicht) einem einzelnen LSP im



MPLS-Core zugeordnet. Die Streaminformationen werden in der Forwarding Equivalence Class
(FEC) des LSP kodiert. Dies ist die In-Band-Signalisierung.

LSM bietet Vorteile im Vergleich zu GRE-Core-Tunneln, die derzeit fiir die Ubertragung des
Kundendatenverkehrs im Core verwendet werden, und nutzt die MPLS-Infrastruktur fur die
Ubertragung von IP-Multicast-Paketen, um eine gemeinsame Datenebene fiir Unicast und
Multicast bereitzustellen.

MLDP-Signalisierung
Die MLDP-Signalisierung bietet zwei Funktionen:

- So suchen Sie den FEC (und den zugehérigen Opak Value) fur einen MP LSP
- So weisen Sie einem MP LSP Multicast Flow zu

In-Band-Signalisierung

- Opak Value wird verwendet, um einem |IP-Multicast-Fluss einen MP-LSP zuzuordnen.
- Der Inhalt des optischen Werts wird aus dem Multicast-Fluss abgeleitet.

Overlay- oder Out-of-Band-Signalisierung

- Verwendet ein Overlay-Protokoll, um einen MP LSP einem IP-Multicast-Fluss zuzuordnen.
- Opak-Wert kann vom Eingangs-Root-PE zugewiesen oder statisch konfiguriert werden.

- MP LSP wird bei Bedarf erstellt oder kann vorkonfiguriert werden.

- Erméglicht das Aggregieren von Multicast-Streams auf einem einzigen MP LSP.

Label Distribution Protocol (LDP) Typed Wildcard Forward Equivalence Class (FEC) # RFC5918

Das Typed Wildcard FEC-Element bezieht sich auf alle FECs des angegebenen Typs, die die
Einschrénkung erflllen. Es gibt einen 'FEC Element Type' und eine optionale Einschrankung an,
die zusatzliche Informationen bereitstellen soll.

Das Format des Typed Wildcard FEC-Elements ist:

0 1 2 3
012 3456 7T7TEBES01 234568 77TEB5%501 23456 7TE 5012

Typed (0x03) | FEC Element | Len FEC Type

Wildecard | Type | Info
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= Additicnal FEC Type-specific Information =
| (Optional) |
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Typisierte Wildcard: Ein Oktett FEC-Elementtyp (0x05).



LDP [REC5036] verteilt Label fur Forwarding Equivalence Classes (FECs). LDP verwendet FEC
TLVs in LDP-Nachrichten, um FECs anzugeben.

Ein LDP-FEC-TLV umfasst ein oder mehrere FEC-Elemente. Ein FEC-Element umfasst einen
FEC-Typ und einen optionalen typabhangigen Wert.

RFC 5036 gibt zwei FEC-Typen an (Prafix und Wildcard), und in anderen Dokumenten werden
zusatzliche FEC-Typen angegeben. Siehe z. B. [RFEC447] und [MLDP].

Wie in REC 5036 angegeben, bezieht sich das Wildcard FEC-Element auf alle FECs bezogen auf
eine optionale Einschrankung.

Die einzige Einschrankung, die RFC 5036 angibt, ist eine, die den Gultigkeitsbereich des Wildcard
FEC-Elements auf "alle FECs, die an ein bestimmtes Label gebunden sind" beschrankt.

Die RFEC 5036-Spezifikation des Wildcard FEC-Elements weist folgende Mangel auf, die dessen
Verwendung einschranken:

- Das Wildcard FEC-Element ist nicht typisiert. Es gibt Situationen, in denen es sinnvoll ware,
auf alle FECs eines bestimmten Typs (als eine andere Einschrankung) verweisen zu kénnen.

- Die Verwendung des Wildcard FEC-Elements ist auf Label Withdraw und Label Release-

Nachrichten beschrankt. Es gibt Situationen, in denen es nutzlich ware, ein Wildcard FEC-
Element mit Typeinschrankung in Label Request-Meldungen zu haben.
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Overlay-Signalisierung
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Konfiguration

Schritt 1: Aktivieren Sie MPLS-MLDP in Core-Knoten.

Anzahl mpls midp-Protokollierung

Schritt 2: Aktivieren Sie MLDP-INBAND-SIGNALING im CORE.

Auf PE1, PE2 und PE3

# ip multicast vrf INBAND-MLDP mpls midp

# ip pim vrf INBAND-MLDP mpls source loopback 0

Schritt 3: Aktivieren Sie PIM SM an allen CE-Schnittstellen und an allen PE-VRF-Schnittstellen.
Auf CE1, CE2, CE3 und allen VRF-Schnittstellen PE1, PE2 und PE3
# Schnittstelle x/x

# ip pim sparse-mode

# Interface Loopback x/x

# ip pim sparse-mode

Hinweis: Aktivieren Sie den PIM-Modus nur in CE-zugewandten Schnittstellen auf Provider
Edge-Routern. im Core nicht erforderlich.



Schritt 4: Aktivieren Sie Multicast in der VRF-Instanz.

Auf PE1, PE2 und PE3

# ip multicast routing vrf INBAND-MLDP

Schritt 5: Aktivieren Sie VRF auf der PE-CE-Schnittstelle x/x des PE-Routers.
# Schnittstelle x/x

# ip vrf Forwarding INBAND-MLDP

Schritt 6: Konfigurieren Sie den Modus SSM in CE- und PE-Knoten (nur VRF).
Auf CE-Knoten

# ip pim ssm default

Auf PE1, PE2, PE3 unter VRF

# ip pim vrf INBAND-MLDP-SSM-Standard

Schritt 7: Konfigurieren Sie die IGMP-Gruppe SSM 232.1.1.1 (Empfanger).
Auf Empfanger 2 und 3

CE #Interface x/x

# ip pim join-group 232.1.1.1 source 10.1.0.2

Uberpriifen

IGP, MPLS LDP, BGP lauft durchgangig im gesamten Netzwerk fehlerfrei.

In diesem Abschnitt wird die VPN AF-Adjacency im Core-/Aggregationsnetzwerk Uberprift. Die
Adjazenz wird zwischen CE-PE gepruft, und die Kontrollebene wird zusammen mit der
Datenebene auf VPN-Datenverkehr Uber das MPLS-Netzwerk Uberprift.

So Uberprifen Sie, ob die lokalen und Remote-CE-Gerate tiber den MPLS-Core (Multiprotocol
Label Switching) kommunizieren kdénnen:

Aufgabe 1: Uberpriifen der physischen Verbindung

- Uberpriifen Sie, ob alle angeschlossenen Schnittstellen UP sind.
Aufgabe 2: VPNv4-Unicast der BGP-Adressfamilie tberprtfen.

. Uberpriifen Sie, ob BGP auf allen Routern fiir AF-VPNv4-Unicast und BGP-Nachbarn UP
aktiviert ist.
- Uberpriifen Sie, ob die BGP VPNv4-Unicast-Tabelle (iber alle Kundenpréfixe verfiigt.
Aufgabe 3: Uberpriifung des gesamten Multicast-Datenverkehrs.



- Uberpriifen Sie die PIM-Nachbarschaft mit dem verbundenen PIM-Nachbarn.
. Uberpriifen Sie, ob der Multicast-Status in der VRF-Instanz erstellt wird.
Beim PE-VRF-mRIB-Eintrag auf PE1, PE2 und PE3

- Uberpriifen Sie, ob der VRF-mFIB-Eintrag (S, G), der die Paketweiterleitung erhéht, aktiviert
wird.
- Uberpriifen der Reichweite von ICMP-Paketen zwischen CE und CE
Aufgabe 4: Uberpriifen Sie den MPLS-CORE.

. Uberpriifen Sie den MPLS LSP-Core.
. Uberpriifung der MPLS-Weiterleitung innerhalb des Core gemaR Design
- Uberpriifen Sie, ob der MPLS P2MP LSP-Ping funktioniert.

Erstellen einer Kontrollebene

Uberpriifen Sie die Kontrollebene, die bei der Label-Erstellung auftritt, wenn der PE-Router
basierend auf dem IP-Header weiterleitet und dem Paket bei der Eingabe eines MPLS-Netzwerks
ein MPLS-Label hinzufugt.

In Richtung Label-Bereitstellung schaltet der Router Pakete auf Basis einer CEF-Tabellensuche
um, um den nachsten Hop zu finden, und flgt die entsprechenden Label-Informationen hinzu, die
in der FIB fUr das Ziel gespeichert sind. Wenn ein Router einen Label-Austausch im Core mit
einem MPLS-Paket durchfihrt, fihrt der Router eine Suche in der MPLS-Tabelle durch. Der
Router leitet diese MPLS-Tabelle (LFIB) von den Informationen in der CEF-Tabelle und der Label
Information Base (LIB) ab.

Die Einstufung des Labels erfolgt, wenn der PE-Router ein MPLS-Paket empfangt, eine
Weiterleitungsentscheidung basierend auf dem MPLS-Label trifft, das Label entfernt und ein IP-
Paket sendet. Der PE-Router verwendet das LFIB fur die Pfadbestimmung eines Pakets in diese
Richtung.Wie bereits erwahnt, ermdglicht eine spezielle iBGP-Sitzung die Anzeige von VPNv4-
Prafixen und deren Beschriftungen zwischen PE-Routern. Am Werbe-PE weist BGP Labels fur die
lokal gelernten VPN-Prafixe zu und installiert diese im LFIB, der MPLS-Weiterleitungstabelle.
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SOURCE

MLDP: FZMP Wildcard label request sent to 11.11.11.11:0 success 10102
4 MLDP: MPIMP Wildcard label request sent to 11.11.11.11:0 success
MIDP-NBR: 11.11.11.11:0 ask LDP for adjacencies

o MLDP: Reclaimed success lsp vif: Lspvif0 address: 0.0.0.0
application: MDT wrf_id: 1
MLDP: Enabled IPv4 on Laspvifl unnumbered with LoopbackD
MRT(1): Add interface Lspvifl
MLDP: Enable pim on lsp vif: Lspvif0
MLDP: Add success lsp vif: Lspvif0 address: 0.0.0.0
application: MDT wrf id: 1
MLDP-MDT: [gid 65536 (0x00010000)] wavl insert success
RLINEPROTO-5-UFDOWN: Line protocol on Interface Lspvif0,
changed state to up
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Schritt 1: Sobald Sie das MLDP im Core konfigurieren. Diese Nachrichten werden ausgetauscht.

M.DP: P2MP W dcard | abel request sent to 11.11.11.11:0 success

M.DP: MP2MP W dcard | abel request sent to 11.11.11.11:0 success

M.DP- MFI : Enabl ed MLDP MFI client on LspvifO; status = ok

LDP Peer 11.11.11.11:0 re-announced

M.DP-NBR: 11.11.11.11:0 UP sess_hndl: 1, (old ID: 0.0.0.0:0)

mLDP- RW Sending RWnotification nmessage to process: nLDP Process

mLDP- RW RW Tracking started for: 11.11.11.11

M.DP-LDP: [id O] WIldcard | abel request from 11.11.11.11:0 label: O root: 6.2.0.0 Opaque_len: 0
sess_hndl: Ox1

M.DP-LDP: [id O] WIldcard | abel request from 11.11.11.11:0 label: O root: 8.2.0.0 Opaque_len: 0
sess_hndl: Ox1

Nei ghbor 11.11.11.11 request for the |abel request to PEl.
Verwenden Sie diese Debugging-Methode, um die vorherige Einrichtung zu Gberprifen:

# debug mpls midp all

Hinweis: Antworten Sie auf typisierte Wildcard Label-Anforderungen, die vom Peer
empfangen wurden, indem Sie die Label-Datenbank fir Prafixe erneut abspielen.
Verwenden Sie Typed Wildcard Label Requests an Peers, um eine Wiederholung der Peer-
Label-Datenbank fur Prafixe anzufordern.

Schritt 2: Aktivieren Sie die INBAND-SIGNALISIERUNG in VRF.

PE1 # Config t
# ip pimvrf MDP-1NBAND npls source | oopback 0



# ip multicast vrf MDP-1NBAND npls nldp

M.LDP: Enabl ed | Pv4 on LspvifO unnunbered with LoopbackO

M.DP- MFI : Enable |Isd on int failed; not registered;

M.DP: Enable pimon Isp vif: LspvifO

M.DP: Add success Isp vif: LspvifO address: 0.0.0.0 application: MDP vrf_id: 1

M.DP- DB: Repl ayi ng dat abase events for opaque type val ue: 250

% .1 NEPROTO- 5- UPDOMN:  Li ne protocol on Interface Lspvif0O, changed state to up

PIM1): Check DR after interface: LspvifO came up!

PIM1): Changing DR for LspvifO, from0.0.0.0 to 1.1.1.1 (this systen)

%1 M 5- DRCHG VRF ML.DP- |1 NBAND: DR change from neighbor 0.0.0.0 to 1.1.1.1 on interface LspvifO

Use this Debug to check the precedi ng establishnent
# debug ip pi mvrf LDP-1NBAND6

PEl#sh interfaces Ispvif O
LspvifO is up, line protocol is up
Hardware is
Interface is unnunbered. Using address of LoopbackO (1.1.1.1)
MIU 17940 bytes, BW 8000000 Kbit/sec, DLY 5000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsul ati on LOOPBACK, | oopback not set

Hinweis: MPLS MLDP wurde noch nicht erstellt, da der Empfanger noch nicht online ist.

Wenn der Empfanger online ist:

Empfanger 3 wird online gestellt und sendet PIM JOIN (S,G)-Nachrichten an PE3.

o onfigure the MLDP in the core.
SOURCE

MIDF: PZMF Wildcard label request sent to 11.11.11.11:0 success 10.1.02
4 MLDP: MP2MF Wildcard label request sent to 11.11.11.11:0 success
MIDP-NBR: 11.11.11.11:0 ask LDP for adjacencies I
i
elr2

MLDP: Reclaimed success lsp vif: Lapvif0 address: 0.0.0.0
application: MDT wrf_id: 1

MLDF: Enabled IPv4 on Lspvif0 unnumbered with Loopback( PE1
MRT(1) : Add interface Lspvifl

MILDF: Enable pim on lap wif: Lspwifl

MILDF: Add success lsp vif: Lspvifl address: 0.0.0.0
application: MDT wrf_id: 1

MILDF-MDT: [gid 65536 (0x00010000)] wawl insert success
YLINEPROTO-5-UPDOWM: Line protocol on Interface Lapvif(,
changed state to up

1.1.1.1

LI

S MLOP Keighborship

PIM1): Received v2 Join/Prune on Ethernet0/2 from 10.2.0.2, to us
PIM1): Join-list: (10.1.0.2/32, 232.1.1.1), S-bit set

MRT(1): Create (*,232.1.1.1), RPF (unknown, 0.0.0.0, 2147483647/0)
M.DP: Interface Lspvifl noved from VRF (default) to VRF M.DP-| NBAND



M.DP: Enabl ed | Pv4 on Lspvifl unnunbered with LoopbackO

M.DP- MFI : Enabl ed MLDP MFI client on Lspvifl, status = ok

MRT(1): Add interface Lspvifl

M.DP: Enable pimon Isp vif: Lspvifl

M.DP: Add success Isp vif: Lspvifl address: 1.1.1.1 application: MDP vrf_id: 1

M.DP: LDP root 1.1.1.1 added

nmLDP- RW Sending RWnotification nmessage to process: nlLDP Process

nmLDP- RW RW Tracking started for: 1.1.1.1

M.DP: Route watch started for 1.1.1.1 topology: base ipv4

M.DP- DB: Added [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1] DB Entry

M.DP-DB: [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1] Added P2MP branch for MRI Bv4(1) | abel

9%WLDP- 5- ADD BRANCH: [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1] Root: 1.1.1.1, Add P2MP branch MRI Bv4(1)
renmot e | abel

M.DP: nhop 10.0. 2.2 added

M.DP- NBR: 11.11.11.11:0 mapped to next_hop: 10.0.2.2

M.DP: Root 1.1.1.1 old paths: O new paths: 1

M.DP-DB: [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1] Changing peer fromnone to 11.11.11.11:0

M.DP-DB: [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1] Add accepting elenent nbr: 11.11.11.11:0

M.DP: [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1] | abel mappping msg sent to 11.11.11.11:0 success
M.DP-DB: [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1] path to peer: 11.11.11.11:0 changed None:0.0.0.0 to
Et hernet 0/ 3: 10.0. 2. 2

Jede Kommunikation vom Empfanger (S,G) wird in MLDP konvertiert, und alle Nachrichten
werden in Richtung LSPVIF 1 Gbertragen.

Da PIM JOIN (S,G) als MLDP empfangerorientiertes Protokoll verwendet wird, beginnt die
Erstellung der MLDP-Datenbank vom Empfanger zur Quelle. Dies ist die Downstream-Label-
Zuweisung far P2ZMP MLDP.

P2MP MLDP

Die P2MP-Paketubertragung wird mithilfe des Resource Reservation Protocol (RSVP) P2MP -
Traffic Engineering (P2MP-TE) implementiert, und die M2M-Pakettbertragung wird mithilfe von
Multicast Label Distribution Protocol (MLDP) tber IPv4 Multicast VPN (MVPN) implementiert.

Das Paket wird Uber drei Routertypen Ubertragen:

‘Headend-Router: Kapselt das |IP-Paket mit einem oder mehreren Labels.
‘Midpoint-Router: Ersetzt das In-Label durch ein Out-Label.
-Tailend-Router: Entfernt das Label aus dem Paket.

Paketfluss im MLDP-basierten MVPN-Netzwerk Fur jedes eingehende Paket erstellt MPLS
mehrere Out-Labels. Pakete aus dem Quellnetzwerk werden entlang des Pfads zum
Empfangernetzwerk repliziert. Der CE1-Router sendet den nativen IP-Multicast-Datenverkehr. Der
PE1-Router stellt ein Label auf dem eingehenden Multicast-Paket bereit und repliziert das
markierte Paket in das MPLS-Core-Netzwerk. Wenn das Paket den Core-Router (P) erreicht, wird
das Paket mit den entsprechenden Labels fir den MP2MP-Standard-MDT oder den P2MP-Daten-
MDT repliziert und an alle Egress-PEs Ubertragen. Sobald das Paket den Ausgangs-PE erreicht
hat, wird das Label entfernt und das IP-Multicast-Paket auf die VRF-Schnittstelle repliziert
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PEl#sh npls m dp dat abase
* For interface indicates M.DP recursive forwarding is enabl ed
* For RPF-1D indicates wldcard val ue
> Indicates it is a Primary MLDP MDT Branch

LSMID: 1 Type: P2MP Uptinme : 00:23:11

FEC Root :1.1.1.1 (we are the root)
Opaque decoded : [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1]
Opaque | ength . 16 bytes
Opaque val ue : FA 0010 0A010002E80101010000000100000001
Upstream client(s)
None
Expires : NA Path Set ID : 1

Replication client(s):
11.11.11.11:0

Upti me : 00:23:11 Path Set ID : None
Qut label (D : 21 Interface . Ethernet0/1*
Local label (U): None Next Hop :10.0.1.2

RR- P#sh npl s m dp dat abase
* For interface indicates M.DP recursive forwarding is enabl ed
* For RPF-1D indicates wldcard val ue
> Indicates it is a Primary MLDP MDT Branch

LSMID : 2 Type: P2MP Uptinme : 00:28:12

FEC Root 11,11

Opaque decoded : [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1]

Opaque | ength . 16 bytes

Opaque val ue : FA 0010 0A010002E80101010000000100000001

Upstream client(s)
1.1.1.1:0 [Active]
Expires . Never Path Set ID : 2
Qut Label (U : None Interface . Ethernet0/1*
Local Label (D): 21 Next Hop :10.0.1.1



Replication client(s):

3.3.3.3:0
Upti me : 00:28:12 Path Set ID : None
Qut | abel (D) : 26 Interface . Et hernet 0/ 2*
Local label (U): None Next Hop :10.0.3.1
2.2.2.2:0
Upti e : 00:24:41 Path Set ID : None
Qut |abel (D : 25 Interface . Ethernet0/ 3*
Local label (U): None Next Hop :10.0.2.1

RR- P#sh npls forwarding-table |abels 21

Local Cut goi ng Prefix Byt es Label Cut goi ng Next Hop
Label Label or Tunnel Id Swi t ched interface
21 26 [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1] \
0 Et 0/ 2 10.0.3.1
25 [vpnv4 10.1.0.2 232.1.1.1 1:1] \
0 Et 0/ 3 10.0.2.1

Auf PE-Geraten erstellte MRIB:

PEl#sh ip nroute vrf M.DP-1NBAND 232.1.1.1 verbose

IP Multicast Routing Table

Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Goup, s - SSM G oup
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M- MSDP created entry, E - Extranet,
U- URD, | - Received Source Specific Host Report,

(10.1.0.2, 232.1.1.1), 00:00:17/00:02: 42, flags: sTI
Incom ng interface: Ethernet0/2, RPF nbr 10.1.0.2
Qutgoing interface list:

Lspvif0O, LSMID: 1, Forward/ Sparse, 00:00:17/00:02: 42

Wenn die Quelle mit dem Streaming beginnt:

Wenn die Multicast-Quelle mit dem Senden von Datenverkehr beginnt, geschieht [10.1.0.2,
232.1.1.1], wie in diesem Bild gezeigt.

Trafflc from Source 10.1.0.2 streaming from 232.1.1.1. Enters through ethemetl/2.
The packet got forwarded via Lspvif 0. B  Lspvif Tunnal

PIM{0): Insert (10.1.0.2,232.1.1.1) join in nbr 10.1.0.2's quaue = MLDP Packet
PIM(0): Building Join/Prune packet for mbr 10.1.0.2

PIM({0): Adding w2 ([10.1.0.2/32, 23Z.1.1.1), S-bit Jodn
FIM({0): Send ¥v2 join/prune to 10.1.0.2 (Etheznet0f2)

MFIBwd (Ox0) : Pkt (10.1.0.2,232.1.1.1) from Ethernetd/2 (FS) accepted for
forwarding

MFIBw4 (0x0) : Pkt (10.1.0.2,232.1.1.1) from Ethernat0/2 (FS8) sent on Lapvif0,
LEM MEMA/4

3333 1113

At the receiver side the packet reach at the Lspvif 1. m—
MFIBvd (Ox0) : Pkt (10.1.0,2,232.1.1.1) from Lspvifl (FS) ifor forwarding % 9)
MFIBvd (0x0): Pkt (10.1.0.2,232.1.1.1) from Lspvifl (FS) m;i Etharnat0/0

PIM(0): Recedived ¥v2 Join/Pruns on Ethernet0/0 from 10.3.0.2

PIM(0) : Jedn-list: (10.1.0.2/32, 232.1.1.1), S-bit sat = 2 RECEVER 3

PIM(0): Update Ethernet0/0/10.3.0.2 to (10.1.0.2, 232.1.17 15. Forward state, by RN
PIM 5G Join



Datenverkehr vom Source 10.1.0.2-Streaming von 232.1.1.1. Wechselt Gber Ethernet0/2.

Das Paket wurde Uber Lspvif 0 weitergeleitet.

PIMO): Insert (10.1.0.2,232.1.1.1) join in nbr 10.1.0.2's queue
PI M 0): Building Join/Prune packet for nbr 10.1.0.2

PIMO): Adding v2 (10.1.0.2/32, 232.1.1.1), S-bit Join

PIMO): Send v2 join/prune to 10.1.0.2 (Ethernet0/2)

MFI Bv4(0x0): Pkt (10.1.0.2,232.1.1.1) fromEthernet0/2 (FS) accepted for forwarding
MFI Bv4(0x0): Pkt (10.1.0.2,232.1.1.1) fromEthernet0/2 (FS) sent on Lspvif0O, LSM NBMY 4
36 28,764834 10,1.0.2 232.1.1.1 1(Mp 118 Echo [ping! request id=BxP0@1,
Frame 36: 11B bytes on wire (944 bits), 118 bytes captured {944 bits) on interface @
Ethernet I[I, Src: aa:bbi:cc:@80:18:18 (aa:bb:cc:@P:18:1@8), Dst: aa:bb:cc:88:38:108 (aa:bb:cc:88:30:18)
MultiProtocol Label Switching Header, Label: 24, Exp: @, S: 1, TTL: 254
Internet Protocol Version 4, Src: 18.1.8.2, Dst: 232.1.1.1
Internet Control Message Protocol

Dieses Paket wird in den LSPVIF 0 getunnelt.
Auf der Empfangerseite:

Auf der Empfangerseite die Paketreichweite am Lspvif 1.

MFI Bv4(0x0): Pkt (10.1.0.2,232.1.1.1) fromLspvifl (FS) accepted for forwarding
MFI Bv4(0x0): Pkt (10.1.0.2,232.1.1.1) fromLspvifl (FS) sent on Ethernet0/0

PIMO0): Received v2 Join/Prune on Ethernet0/0 from 10.3.0.2, to us
PIMO): Join-list: (10.1.0.2/32, 232.1.1.1), S-bit set
PIMO): Update Ethernet0/0/10.3.0.2 to (10.1.0.2, 232.1.1.1), Forward state, by PIM SG Join

Wenn das Paket den PE1 erreicht, Uberprift es die LSM-ID, um den Datenverkehr weiterzuleiten,
der im Multicast-Paket festgelegt werden soll.

Dieses Bild zeigt die Uberpriifung der LSPVIF-Schnittstelle.



PElfsh ip mroute wrf MLDP-INBAND 232.1.1.1 verbose

IF Multicast Reouting Tablae

Flags: s - 55M Group, C - Connacted,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDF created entry, E - Extranet,
I - Received Source Specific Host Report,

({10.1.0.2, 232.1.1.1), 00:07:07/stoppad, flags: aTI
Incoming interface: Ethernet(/2, RPF nbr 10.1.0.2
Outgoing interface list:

Lepvifl, LSM ID: 1, Forward/Sparse, 00:07:07/00:01:51

SoimEs S Lepif Tunnsl

i 3

PIM JOIN
(8, G)

]"Ts.‘ii"

RECEIVER 2 RECEIVER 3
P I AT 33.33.33.33

Fir jedes eingehende Paket erstellt MPLS mehrere Out-Labels. Pakete aus dem Quellnetzwerk
werden entlang des Pfads zum Empfangernetzwerk repliziert. Der CE1-Router sendet den nativen
IP-Multicast-Datenverkehr. Der PE1-Router stellt ein Label auf dem eingehenden Multicast-Paket
bereit und repliziert das markierte Paket in das MPLS-Core-Netzwerk.

Wenn das Paket den Core-Router (P) erreicht, wird das Paket mit den entsprechenden Labels fur
den MP2MP-Standard-MDT oder den P2MP-Daten-MDT repliziert und an alle Egress-PEs
Ubertragen. Sobald das Paket den Ausgangs-PE erreicht hat, wird das Label entfernt und das IP-
Multicast-Paket auf die VRF-Schnittstelle repliziert.

Zusammenfassung



Die MLDP-MVPN-Konfiguration ermdglicht die Bereitstellung von IPv4-Multicast-Paketen mithilfe
von MPLS. Diese Konfiguration verwendet MPLS-Labels, um Standard- und Daten-Multicast
Distribution Trees (MDTSs) zu erstellen.

Die MPLS-Replikation wird als Weiterleitungsmechanismus im Core-Netzwerk verwendet. Damit
die MLDP-MVPN-Konfiguration funktioniert, stellen Sie sicher, dass die globale MPLS-MLDP-
Konfiguration aktiviert ist.

Zugehoérige Informationen

- https://tools.ietf.org/html|/rfc5918
- https://tools.ietf.org/html/rfc4447
- hitps://Iwww.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/ipmulti Ism/configuration/15-sy/imc-lsm-15-

sy-book.pdf
. Technischer Support und Dokumentation - Cisco Systems



https://tools.ietf.org/html/rfc5918
https://tools.ietf.org/html/rfc4447
/content/en/us/td/docs/ios-xml/ios/ipmulti_lsm/configuration/15-sy/imc-lsm-15-sy-book.pdf
/content/en/us/td/docs/ios-xml/ios/ipmulti_lsm/configuration/15-sy/imc-lsm-15-sy-book.pdf
https://www.cisco.com/c/de_de/support/index.html
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