Use o GTM (Global Table Multicast, envio
multiplo de tabela global) nao segmentado para
mVPN
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Introduction

Este documento descreve o GTM (Global Table Multicast) ndo segmentado para mVPN.

Prerequisites

Requirements

Nao existem requisitos especificos para este documento.

Componentes Utilizados



Este documento n&o se restringe a versdes de software e hardware especificas.

The information in this document was created from the devices in a specific lab environment. All of
the devices used in this document started with a cleared (default) configuration. Se a rede estiver
ativa, certifique-se de que vocé entenda o impacto potencial de qualquer comando.

Informacgdes de Apoio

NG mVPN (RFC 6513/6514) tem muitos perfis. A maioria dos perfis tem Virtual Private Network
(VPN) ou Virtual Routing/Forwarding (VRF) nos roteadores PE. Alguns perfis (perfis 7 e estédo no
contexto global. Para esses perfis que ja sao globais, o BGP Auto Discovery (AD) é introduzido
com GTM. Para os perfis que estdo no contexto VRF, os perfis agora estao disponiveis no
contexto global, com a Arvore de distribuicdo multicast (MDT). Todos esses sdo modelos GTM
nao segmentados. Os procedimentos usados pelo GTM n&o segmentado sao descritos no draft-
ietf-bess-mvpn-global-table-mcast da IETF.

Tanto o REC 7524 quanto o rascunho draft-ietf-bess-mvpn-global-table-mcast (REC 7716) exigem
que os enderecos de origem GTM sejam alcangaveis através de rotas unicast BGP (seja unicast
de enderego-familia ipv4 ou multicast de enderego-familia ipv4).

A vantagem do rascunho draft-ietf-bess-mvpn-global-table-mcast sobre o RFC 7524 é que os
mesmos procedimentos sdo mantidos como aqueles usados para NG mVPN regular (RFC 6514).

Com o GTM, a mVPN pode ser ndo segmentada ou segmentada.

Arquitetura

Neste artigo, o termo roteadores de borda é usado para um ABR, ASBR ou roteador de
agregacao, que conecta dois segmentos da rede. Normalmente, o ABR esta em redes MPLS
continuas. O ASBR é usado quando o Inter-AS MPLS VPN é usado. Além disso, o roteador de
agregacao é usado quando um roteador nao segmentado de sobreposi¢cao GTM conecta as duas
partes da rede central, quando cada parte executa um protocolo de arvore de nucleo multicast
diferente. Por exemplo, o roteador de agregacao pode conectar a parte PIM da rede central com a
parte mLDP da rede central.

Para qualquer um dos modelos, pode ser usado o SAFI 2. A vantagem € que o SAFI 2 pode ter
uma topologia diferente do SAFI 1. Assim, o RPF para multicast pode ser alterado sem alterar o
encaminhamento unicast.

Um roteador de borda n&o suporta encapsulamento duplo. Isso significa que o roteador ndo pode
encaminhar multicast em dois ou em protocolos de arvore de nucleo de modo ao mesmo tempo.
Normalmente, isso pode ser usado quando vocé migra de uma arvore central para outra. Durante
a migragao, o PE de entrada encaminha para as duas arvores do nucleo. Isso ndo € possivel em
roteadores de borda.

A arquitetura GTM suporta GTM segmentado e ndo segmentado. Este documento abrange
somente o GTM nao segmentado.

Os procedimentos para Sobreposi¢cao de GTM Nao Segmentada sao os descritos em draft-ietf-
bess-mvpn-global-table-mcast. Os mesmos procedimentos sdo seguidos como no RFC


https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7524.html
https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7716.html

6513/6514 com algumas alteragoes.

Quais sao as alteragdes com o RFC 6513/65147?

Com o GTM, os préximos pontos se aplicam. Alguns deles sao iguais ao RFC 6513/6514; alguns
sao diferentes.

- N&o ha suporte para a Selecdo de Encaminhamento Unico (SFS).
- Ha suporte para AF IPv6.
- A sinalizagcédo C-PIM e C-BGP é suportada.

- Nao ha VRF nas interfaces nos roteadores PE voltados para a borda. Essas interfaces estao
no modo global agora. Esses roteadores sao chamados de Protocol Boundary Router (PBR)
no draft-ietf-bess-mvpn-global-table-mcast. Esses roteadores fazem interface entre um
protocolo de arvore central LSM e o PIM. Chamamos esses roteadores de roteadores de
borda.

- A rede central executa um protocolo de arvore central LSM (Label Switched Multicast).
- mLDP, P2MP TE (estatico e dindmico) e IR s&o suportados.
- MDTs padréo, particionados e de dados sao suportados

- Como néao ha prefixos VPNv4/6 no GTM, o VRF Route-Import EC e o Source-AS EC estao
conectados aos prefixos unicast (SAFI 1) ou multicast (SAFI 2) IPv4.

Os tipos de rota 1, 3 e 5 tém RTs. No Cisco IOS® XR, esses RTs devem estar presentes para
GTM, mesmo que isso nao seja necessario de acordo com o rascunho. Vocé deve configurar os
RTs no BGP para o GTM usar. Esses RTs sdao semelhantes aos RTs usados nos VRFs para
mVPN regular, mas aplicam-se agora ao contexto global.

Os tipos de rota 4, 6 e 7 transportam um RT que identifica o roteador PE de upstream. O campo
do administrador global é o endereco IP do PE de upstream. O campo do administrador local é
definido como 0 para GTM (ele identifica 0 VRF em mVPN regular ou ndo GTM).

Os roteadores PE tornam-se os roteadores de interconexao entre um protocolo de arvore central
LSM (Label Switched Multicast) (mLDP, P2MP Traffic Engineering, Ingress Replication (IR)) e
PIM. Portanto, ha uma parte da rede central que executa o LSM e temos uma parte da rede
central que executa o PIM. Vamos chamar os roteadores centrais que atuam como a interface
entre a parte LSM da rede e a parte PIM da rede, os roteadores de borda. Em alguns dos
préximos exemplos, eles sdo chamados de roteadores C-PE (C para Core).

Esses roteadores de borda sao os roteadores com a configuragao necessaria para o GTM.
Nenhum dos outros roteadores reconhece GTM.

A configuracdo para GTM é semelhante a configuragdo necessaria para os perfis mVPN
regulares. Apenas as interfaces em dire¢cao a borda nao estdao em um VRF.

N&o ha um Route Distinguisher regular, pois ndo ha VRFs. Como ndo ha RDs (Route
Distinguishers, diferenciadores de rota) regulares, mas RDs s&o usados na sinalizagdo com BGP,



RD e RD de 1s s&o usados para a sinalizagdo em GTM. Para ter essa funcionalidade, o comando
BGP global-table-multicast deve ser configurado.

Com GTM, as rotas unicast nao estdo em VPNv4/6. Portanto, a acessibilidade unicast deve ser
fornecida no BGP em AF IPv4 ou AF IPv6 e SAFI 1 ou SAFI 2. Isso significa que o BGP ainda
deve ser usado entre os roteadores de borda (roteadores PE sem VRF).Consulte a Imagem 1.
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Entre a borda e os roteadores CE, nao ha BGP. O roteador de borda adiciona os atributos
multicast quando anuncia as rotas no iBGP para os outros roteadores de borda.

Eimportante observar que o BGP pode estar presente entre os roteadores CE e PE. Consulte a
Imagem 2.

Imagem 2
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Nesse caso, o roteador PE adiciona os atributos multicast quando encaminha as rotas unicast do
eBGP para o0 iBGP, em direcao aos outros roteadores PE. Se o CE anunciou as rotas unicast com
atributos multicast ja para o roteador PE, o roteador PE mantém os atributos multicast como estao
e encaminha as rotas unicast para os outros roteadores PE. Por padrao, para sessées eBGP, os
atributos multicast sdo removidos. Assim, quando as rotas PE anunciam as rotas unicast do iBGP
no eBGP para as rotas CE, nao ha atributos multicast.

Quando o roteador PE anuncia o prefixo unicast por meio do iBGP, ele anexa o Extended
Community (EC) VRF Route Import (VRF-RI) e o EC Source-AS. O outro roteador PE os retira
antes de propagar essas rotas no eBGP.

Quando a sessao eBGP esta entre dois ASBRs, ha Inter-AS MPLS VPN e Inter-AS mVPN. Nesse
caso, os atributos multicast podem ser mantidos. Como o comportamento padréao é remové-los na
sessao eBGP, vocé precisaria configurar o comando send-multicast-attributes na sessao eBGP
entre os dois ASBRs.

Para os casos em que temos um RR, pode haver propagacao de iBGP para iBGP. Esse € o caso
no ABR em linha (ha next-hop-self) do MPLS continuo. Como o comportamento padrao € manter
os atributos multicast para sessdes iBPG, o ABR em linha precisa ter o comando send-multicast-
attributes-disable para remové-los.

Alteragdes de configuragao

Vocé deve configurar global-table-multicast na familia de enderecos (AF) ipv4 mVPN no roteador
BGP. Isso permite a operacao de RD totalmente composta por zeros e RD composta por 1s.



Vocé deve configurar import-rt e export-rt em roteamento multicast para AF ipv4 no contexto
global. Isso ocorre porque ndo ha mais RTs configurados para os VRFs, pois 0 GTM nao tem
VRFs. Esses RT ndo devem se sobrepor a nenhum RT usado para mVPN regular.

Os comandos router pim (topologia rpf e comandos mdt) agora estdo configurados no contexto
global.

Os comandos multicast-routing (comandos bgp autodiscovery e mdt) agora estdo configurados no
contexto global.

Anuncio de Rota

Entre os roteadores de borda ha o iBGP que anuncia os prefixos de origem. Como o roteador de
borda de entrada pode aprender o prefixo de origem? Ha trés possibilidades.

A imagem 3 mostra esses trés cenarios possiveis.
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Imagem 3

1. O roteador de borda recebeu os prefixos do PE como prefixos ndo BGP. O roteador de
borda precisa redistribuir esses prefixos no BGP. Esse roteador de borda adiciona os
atributos multicast.

2. Os roteadores de borda tém uma sessao eBGP em diregao aos roteadores PE. O roteador
de borda adiciona os atributos multicast antes de propagar o prefixo sobre iBGP para os
outros roteadores de borda. Se os prefixos recebidos sobre a sessao eBGP ja tiverem os
atributos multicast, eles serdo mantidos e encaminhados como estdo. O roteador de borda



nao os sobrescreve.

3. O roteador de borda de entrada aprende o prefixo de origem do iBGP. Nesse caso, o
roteador de borda de entrada é um RR. Esse cenario é usado no MPLS continuo, em que os
roteadores de borda sdo ABRs.

Quando o roteador de borda anuncia um prefixo iBGP recebido de outro roteador de borda, ele
retira os atributos multicast antes de enviar o prefixo para o roteador PE. Os roteadores de borda
devem ter o comando send-multicast-attributes desabilitado no BGP do roteador para que isso
aconteca.

Examples

Aqui estao alguns exemplos. O primeiro exemplo comeg¢a com uma transformacgao do perfil 12 em
uma implantagédo GTM.

Exemplo 1: Perfil 12: MDT padrdo - mLDP - P2MP - BGP-AD - Sinalizagdo BGP C-
mcast

A imagem 4 mostra essa rede. Nao ha VRF no roteador PE em direcdo ao roteador CE.
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Imagem 4

Observe que a rede de nucleo interna executa o mLDP. A rede de nucleo externa executa o PIM.
Assim, os roteadores de borda que conectam o PIM ao nucleo do mLDP precisam converter o
PIM em mLDP e vice-versa.

A origem néao pode ser aprendida como uma rota IGP no roteador de borda, roteador C-PE2. O
IGP € ISIS aqui. Se esse for o caso, o RPF no roteador de borda usaria a rota ISIS, que aponta
para P1. Se esse for o caso, o RPF falhara, pois ndo ha vizinhanga PIM. Vocé deseja que o
roteador C-PE2 faga RPF para 10.2.1.8 e que ele aponte para o MDT como a interface RPF.
Pode ser um MDT baseado em mLDP, P2MP ou IR.



A solucéo é usar o SAFI 2. Ele é usado para que a origem seja aprendida como rota AFIl 2 no
BGP. Assim, o roteador de borda (C-PE2) tem a origem como a rota BGP SAFI 2 (show route
ipv4 multicast). O RPF para a origem aponta para a interface MDT.

O uso do SAFI 2 altera o RPF, e o RPF de todas as fontes agora usa o SAFI 2. Isso significa que
o RPF para todas as origens no global usa o SAFI 2, que inclui o RPF para o PE de entrada, por
exemplo, para o servigo VPN. Quando o SAFI 2 estiver habilitado, todo o RPF ocorrera somente
por meio do SAFI 2. Como apenas as origens estdo no SAFI 2, o RPF para os roteadores PE de
entrada falha. Para que isso funcione, vocé pode configurar o comando rump always-replicate sob
o router rib. Como somente o RPF para os prefixos Source no global e o RPF para os roteadores
PE devem funcionar, vocé pode configurar uma lista de acesso para o comando rump always-
replicate e especificar somente as Origens no global e os roteadores PE de ingresso na lista de
acesso. Dessa forma, se o roteador de borda ja executar o BGP para SAFI 1 e este SAFI 1
transportar um grande numero de prefixos, esses prefixos ndo seriam todos redistribuidos no
SAFI 2 RIB e usariam a memoria desnecessariamente.

Como alternativa, vocé pode configurar a distancia bgp 20 20 20 para multicast ipv4 da familia de
enderecos no roteador BGP. Isso garante que se as Fontes em global também sao aprendidas
através do AFI 2 do IGP, que as aprendidas do BGP sao preferidas devido a distancia mais baixa
do iBGP versus a distancia do IGP.

Configuragao

Esta é a configuragao do roteador de borda.

host nane C- PE1

router rib

address-fam |y ipv4d

runp al ways-replicate

|
rout e-policy gl obal -one

set core-tree mnldp-default
end- pol i cy

|

route-policy sources-in-1SlI'S
if destination in (10.2.1.0/24) then

pass
endi f
end-policy

|
router isis 1

is-type level-1

net 49.0001. 0000. 0000. 0003. 00
address-fam |y ipv4 unicast
metric-style wide

mpls traffic-eng level -1

mpls traffic-eng router-id LoopbackO
|

i nterface LoopbackO
address-fam |y ipv4 unicast



!
address-fam |y ipv4 nulticast
!
!
interface G gabitEthernet0/0/0/0
address-fam |y ipv4 unicast
!
address-fam |y ipv4 nulticast
!
!
interface G gabitEthernet0/0/0/1
address-fam |y ipv4 unicast
!
address-fam |y ipv4 nulticast
!
!
|
router bgp 1
address-fam |y ipv4 unicast
!
address-fam |y ipv4 nulticast
redi stribute connected route-policy | oopback
redistribute isis 1 route-policy sources-in-1SI'S
!
address-fam |y ipv4 nvpn
gl obal -t abl e-nul ti cast
!
nei ghbor 10.100.1.5
renote-as 1
updat e- sour ce LoopbackO
address-fam |y ipv4 nulticast
next - hop- sel f
!
address-fam ly ipv4 nvpn
!
!
npls I dp
m dp
address-famly ipv4
ri b unicast-al ways
!
!
router-id 10.100.1.3
address-famly ipv4
!
interface G gabitEthernet0/0/0/0
address-famly ipv4
!
!
interface G gabitEthernet0/0/0/1
address-famly ipv4
!
!
1
mul ti cast-routing
address-famly ipv4
interface LoopbackO
enabl e
!
interface G gabitEthernet0/0/0/1
enabl e
!
ndt source LoopbackO
export-rt 1:1



inmport-rt 1:1
bgp auto-di scovery m dp

mdt default mdp p2mp
mdt data m dp 10 i mredi ate-switch

router pim
address-famly ipv4
rpf topol ogy route-policy global-one
mdt c-nulticast-routing bgp
i nterface LoopbackO

enabl e

interface G gabitEthernet0/0/0/1

Nota:Em vez de GTM com mLDP, vocé pode usar o mLDP Global In-band. As razdes para
nao fazer isso sdo o uso do BGP como o protocolo de sinalizacdo de sobreposi¢cao ou o uso
do MDT padrao para agregacao de fluxos. Com o modelo GTM, vocé pode usar MDTs
padrao e de dados, enquanto com o mLDP global em banda ha um fluxo multicast por
estado mLDP. Além disso, com o GTM, € muito mais facil suportar o modo escasso,
enquanto com o mLDP em banda, ha restri¢des (por exemplo, onde o RP é colocado). O
modo escasso tem suporte mais facil com o PIM como o protocolo de sinalizagao de
sobreposigao.

Vocé deve ter a proxima configuragao nos roteadores de borda:

- BGP configurado com AF ipv4 mvpn

- AD BGP habilitado

- um MDT especificado

- import-rt e export-rt configurados no roteador bgp

- global-table-multicast configurado no roteador bgp AF ipv4/6 mvpn

Opcionalmente, o SAFI 2 deve ser ativado no roteador BGP

Troubleshooting

- Primeiro, as rotas de borda devem ter rotas do tipo 1 presentes.
- Verifique a arvore do nucleo no nucleo interno. Aqui, este € o mLDP. Entao, a sinalizagao

mLDP esta correta? Verifique as entradas do banco de dados mLDP para o MDT padrao e
possiveis MDTs de dados.

- Verifique a rota de origem no BGP.
- Verifigue o RPF no roteador de borda de saida.
- Verifique a sinalizagdo C-multicast no BGP (tipo de rota 6 e 7) nos roteadores de borda.

Roteador de borda de ingresso

A interface de saida no roteador de borda de entrada é a interface Lmdt.



RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PEl#show nrib route 203.0.113.1 10.2.1.8

IP Multicast Routing Information Base

Entry flags: L - Domain-Local Source, E - External Source to the Donain,
C - Directly-Connected Check, S - Signal, IA - Inherit Accept,
IF - Inherit From D - Drop, ME - MDT Encap, EID - Encap |ID,
MD - MDT Decap, MI - MDT Threshold Crossed, MH - MDT interface handl e
CD - Conditional Decap, MPLS - MPLS Decap, EX - Extranet
MoFE - MbFRR Enabl ed, MoFS - MoFRR State, MFP - MFRR Prinmary
MbFB - MOFRR Backup, RPFID - RPF ID Set, X - VXLAN

Interface flags: F - Forward, A - Accept, IC - Internal Copy,
NS - Negate Signal, DP - Don't Preserve, SP - Signal Present,
Il - Internal Interest, ID- Internal D sinterest, LI - Local Interest,
LD - Local Disinterest, DI - Decapsulation Interface
El - Encapsul ation Interface, M - MT Interface, LVMIF - MPLS Encap,
EX - Extranet, A2 - Secondary Accept, MI - MDT Threshold Crossed,

MA - Data MDT Assigned, LM - nlDP MDT Interface, TM - P2MP-TE MDT Interface

IRM - IR MDT Interface

(10.2.1.8,203.0.113.1) RPF nbr: 10.1.2.2 Flags: RPF
Up: 00: 08:58
Incom ng Interface List
G gabitEthernet0/0/0/1 Flags: A, Up: 00:08:58
Qut going Interface List
Lmdt default Flags: F LM MA, Up: 00:08:58

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PEl#show nfib route 203.0.113.1 10.2.1.8

I P Multicast Forwarding Information Base

Entry flags: C - Directly-Connected Check, S - Signal, D - Drop,
IA - Inherit Accept, IF - Inherit From EID - Encap |D,

ME - MDT Encap, MD - MDT Decap, MI - MDT Threshol d Crossed,

MH - MDT interface handle, CD - Conditional Decap,

DT - MDT Decap True, EX - Extranet, RPFID - RPF ID Set,

MFE - MFRR Enabl ed, MbFS - MFRR State, X - VXLAN

Interface flags: F - Forward, A - Accept, IC - Internal Copy,
NS - Negate Signal, DP - Don't Preserve, SP - Signal Present,
EG - Egress, El - Encapsulation Interface, M - MDT Interface,
EX - Extranet, A2 - Secondary Accept

Forwar di ng/ Repli cati on Counts: Packets in/Packets out/Bytes out
Failure Counts: RPF / TTL / Enpty dist / Encap RL / O her

(10.2.1.8,203.0.113.1), Fl ags:
Up: 01:47:24
Last Used: 00: 00: 00
SW Forwar di ng Counts: 1197/1197/ 239400
SW Replication Counts: 1197/0/0
SW Fai |l ure Counts: 0/0/0/0/0
Lmdt default Flags: F LM, Up:01:47:24
G gabitEthernet0/0/0/1 Flags: A, Up:01:47:24

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE1#show route i pv4 mul ticast

Codes: C - connected, S - static, R- RIP, B- BG, (> - Diversion path
D- BEIGRP, EX - EIGRP external, O- OSPF, |A - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - 1SS, L1 - I1S1Slevel-1, L2 - 1S 1S level-2
ia - IS-ISinter area, su - IS 1S summary null, * - candidate default
U - per-user static route, o - ODR L - local, G - DAGR | - LISP
A - access/subscriber, a - Application route
M- mobile route, r - RPL, (!) - FRR Backup path



Gateway of last resort is not set

i L1 10.1.1.0/24 [255/20] via 10.1.2.2, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/1

C 10.1.2.0/24 is directly connected, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/1

L 10.1.2.3/32 is directly connected, 3d19h, G gabitEthernet0/0/0/1

i L1 10.1.3.0/24 [115/20] via 10.1.3.4, 3d13h, G gabitEthernet0/0/0/0

L 10.1.3.3/32 is directly connected, 3d19h, G gabitEthernet0/0/0/0

i L1 10.1.4.0/24 [115/20] via 10.1.3.4, 3d13h, G gabitEthernet0/0/0/0

i L1 10.1.5.0/24 [115/30] via 10.1.3.4, 3dl12h, G gabitEthernet0/0/0/0

i L1 10.1.6.0/24 [255/40] via 10.1.3.4, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/0

i L1 10.2.1.0/24 [255/30] via 10.1.2.2, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/1

i L1 10.2.2.0/24 [255/50] via 10.1.3.4, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/0

i L1 10.100.1.1/32 [255/30] via 10.1.2.2, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/1
i L1 10.100.1.2/32 [255/20] via 10.1.2.2, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/1
L 10.100.1.3/32 is directly connected, 1d21h, LoopbackO

i L1 10.100.1.4/32 [115/20] via 10.1.3.4, 3d13h, G gabitEthernet0/0/0/0
i L1 10.100.1.5/32 [115/30] via 10.1.3.4, 3d12h, G gabitEthernet0/0/0/0
i L1 10.100.1.6/32 [255/40] via 10.1.3.4, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/0
i L1 10.100.1.7/32 [255/50] via 10.1.3.4, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/0

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE1#show pim rpf 10.2.1.8

Tabl e: | Pv4-Muilticast-default
* 10.2.1.8/32 [255/30]

via G gabitEthernet0/0/0/1 with rpf neighbor 10.1.2.2

Roteador de borda de saida

Para a rota de origem, o VRF Route-Import EC e o Source-AS EC sédo anexados ao prefixo
unicast ou multicast IPv4. Aqui, € uma rota multicast IPv4:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show bgp i pv4 mnul ticast 10.2.1.0/24
BGP routing table entry for 10.2.1.0/24
Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 32 32
Last Modified: Sep 12 08: 34:56.441 for 15:09:58

Paths: (1 available, best #1)

Not advertised to any peer

Path #1: Received by speaker 0

Not advertised to any peer

Local

10.100.1.3 (netric 30) from 10.100.1.3 (10.100.1.3)

Oigin inconplete, netric 30, |ocal pref 100, valid,
Received Path I D 0, Local Path ID 1, version 32
Ext ended conmunity: VRF Route |nport:10.100.1.3:0 Source AS:1:0

internal, best, group-best

Observagao: se, por alguma razao, o VRF Rl EC e o Source AS EC nao estiverem
presentes, o RPF no roteador de borda de saida falhara.

Um exemplo quando a rota n&o tem estes ECs:

RP/ 0/ 0/ CPUQ: C- PE2#show bgp i pv4 nul ticast
BGP routing table entry for 10.2.1.0/24

10.2.1.0/ 24



Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 277 277
Last Modified: Sep 13 04:08:37.441 for 00: 00: 02
Paths: (1 available, best #1)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
10.100.1.3 (netric 30) from 10.100.1.3 (10.100.1.1)
Oigin inconplete, netric O, local pref 100, valid, internal, best, group-best
Received Path I D 0, Local Path ID 1, version 277
Originator: 10.100.1.1, Custer list: 10.100.1.3

Por causa disso, o RPF falha:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show pi m rpf 10.2.1.8

Tabl e: 1 Pv4-Milticast-default
* 10.2.1.8/32 [200/ 30]
via Null with rpf neighbor 0.0.0.0

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show bgp i pv4 nvpn

BGP router identifier 10.100.1.5, local AS nunmber 1
BGP generic scan interval 60 secs

Non-stop routing is enabl ed

BGP table state: Active

Table 1D 0x0 RD version: 0O

BGP main routing table version 56

BGP NSR Initial initsync version 4 (Reached)

BGP NSR/ | SSU Sync- Group versions 0/0

G obal table nulticast is enabled

BGP scan interval 60 secs

Status codes: s suppressed, d danped, h history, * valid, > best
i - internal, r RIB-failure, S stale, N Nexthop-discard

Oigin codes: i - IGP, e - EGP, ? - inconplete
Net wor k Next Hop Metric LocPrf Weight Path

Rout e Di stinguisher: 0:0:0
*>j [1][10. 100. 1. 3]/ 40 10.100.1. 3 100 0i
*> [1][10.100.1.5]/40 0.0.0.0 0i
*>i [3][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1][10.100.1.3]/120

10.100.1.3 100 0
*> [7][0:0:0][1][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1]/184

0.0.0.0 0i

Processed 4 prefixes, 4 paths

O comando pode ser especificado com as palavras-chave rd all-zero-rd. Em seguida, ele mostra
todas as entradas com o RD all-zeros.

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show bgp i pv4 nvpn rd all-zero-rd

BGP router identifier 10.100.1.5, |ocal AS nunber 1
BGP generic scan interval 60 secs

Non-stop routing is enabl ed

BCGP table state: Active

Table I D: 0x0 RD version: O



BGP main routing table version 56

BGP NSR Initial initsync version 4 (Reached)
BGP NSR/ | SSU Sync- Group versions 0/0

d obal table nulticast is enabled

BG&P scan interval 60 secs

Status codes: s suppressed, d danmped, h history, * valid, > best
i - internal, r RIB-failure, S stale, N Nexthop-discard

Oigin codes: i - IGP, e - EGP, ? - inconplete
Net wor k Next Hop Metric LocPrf Wight Path

Rout e Di stinguisher: 0:0:0
*>j[1] [ 10. 100. 1. 3]/ 40 10.100.1.3 100 0 i
*> [1][10.100.1.5]/40 0.0.0.0 0 i
*>{[3][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1][10.100.1.3]/120

10.100.1.3 100 0i
*> [7][0:0:0][1][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1]/184

0.0.0.0 0i

Processed 4 prefixes, 4 paths

A rota tipo 1:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show bgp ipv4 mvpn rd all-zero-rd [1][10.100.1.3]/40

BGP routing table entry for [1][10.100.1.3]/40, Route Distinguisher: 0:0:0
Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendThbl Ver
Speaker 43 43
Last Modified: Sep 8 07:42:43.786 for 1d17h
Paths: (1 available, best #1, not advertised to EBGP peer)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
10.100.1.3 (netric 30) from 10.100.1.3 (10.100.1.3)
Oigin IGP, local pref 100, valid, internal, best, group-best, inport-candidate, inported
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 43
Conmuni ty: no-export
Ext ended community: RT:1:1
PMSI: flags 0x00, type 2, label 0, ID 0x060001040a640103000701000400000001
Source AFl: | Pv4d MPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 0:0:0

O PMSI decodificado:

PMSI: sinalizadores 0x00, tipo 2, rétulo 0, ID 0x060001040a640103000701000400000001

O PMSI decodificado do comando anterior é:

The PMSI Tunnel Type is : 2 : mLDP P2MP LSP The PMSI Tunnel ID is : 0x060001040a640103000701000400000001 FEC
Element FEC Element Type : 6 : P2MP AF Type : 1 Address Length : 4 Root Node Address : 10.100.1.3 MP Opaque Length : 7
MP Opague Value Element Opaque Type : 1: LSP ID Global Opaque Length : 4 Global ID (Generic LSP Identifier) : 1

O MDT de dados ¢ sinalizado por uma rota AD tipo 3 de C-PE1.

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show bgp i pv4 nvpn rd all-zero-rd [3][32][10.2.1.8]
[32][203.0.113.1][10.100.1.3]/120



BGP routing table entry for [3][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1][10.100.1.3]/120, Route
Di stinguisher: 0:0:0

Ver si ons:
Process bRI B/ RI B SendTbl Ver
Speaker 56 56

Last Modified: Sep 10 00:51:52.786 for 00: 04: 57
Paths: (1 available, best #1, not advertised to EBGP peer)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
10.100.1.3 (netric 30) from 10.100.1.3 (10.100.1.3)
Oigin I GP, local pref 100, valid, internal, best, group-best, inport-candidate, inported
Received Path I D 0, Local Path ID 1, version 56
Conmuni ty: no-export
Ext ended conmunity: RT:1:1
PMSI: flags Ox00, type 2, label O, |ID 0x060001040a640103000701000400000007
Source AFl: |Pv4 MVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 0:0:0

O PMSI decodificado mostra que o Identificador LSP Global é 7. Em seguida, ele € usado para a
entrada do banco de dados mLDP para esse MDT de dados.

PMSI: sinalizadores 0x00, tipo 2, rétulo 0, ID 0x060001040a640103000701000400000007

O PMSI decodificado do comando anterior é:

The PMSI Tunnel Type is : 2 : mLDP P2MP LSP The PMSI Tunnel ID is : 0x060001040a640103000701000400000007 FEC
Element FEC Element Type : 6 : P2MP AF Type : 1 Address Length : 4 Root Node Address : 10.100.1.3 MP Opaque Length : 7
MP Opaque Value Element Opaque Type : 1 : LSP ID Global Opaque Length : 4 Global ID (Generic LSP Identifier) : 7

Com os proximos comandos, vocé pode verificar o que o PE de ingresso anuncia sobre o MDT de
dados. Observe que esse é o GTM, portanto ndo ha VRF no préximo comando.

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show pi m mdt ml dp renote

Core MDT Cache Max DI P Local VRF Routes
Identifier Sour ce Count Agg Entry Using Cache
[global -id 7] 10.100.1.3 1 255 N N 1

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show pi m mdt nml dp cache

Core Source Cust (Source, G oup) Core Data Expires
10. 100.1.3 (10.2.1.8, 203.0.113.1) [gl obal -id 7] never

O tipo de rota 7 ndo tem um PMSI anexado:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show bgp ipv4 mvpn rd all-zero-rd
[7][0:0:0][1][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1]/184

BGP routing table entry for [7][0:0:0][1][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1]/184, Route
Di stinguisher: 0:0:0
Ver si ons:

Process bRI B/ RIB SendTbl Ver



Speaker 52 52
Last Modified: Sep 10 00:51:51.786 for 00:07: 37
Paths: (1 available, best #1)
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.3
Path #1: Received by speaker 0
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.3
Local
0.0.0.0 from0.0.0.0 (10.100.1.5)
Oigin I GP, local pref 100, valid, redistributed, best, group-best, inport-candidate
Received Path I D 0, Local Path ID 1, version 52
Ext ended conmunity: RT:10.100.1.3:0

O RT identifica o roteador PE upstream. O campo do administrador global € o endereco IP do PE
de upstream. O campo do administrador local é definido como 0 para GTM.

RP/ 0/ 0/ CPWO: G- PE2#show nri b route 203.0.113.1 10.2.1.8

IP Multicast Routing Information Base

Entry flags: L - Donmmin-Local Source, E - External Source to the Donain,
C - Directly-Connected Check, S - Signal, IA- Inherit Accept,
IF - Inherit From D - Drop, ME - MDT Encap, EID - Encap ID,
MD - MDT Decap, MI - MDT Threshold Crossed, MH - MDT interface handl e
CD - Conditional Decap, MPLS - MPLS Decap, EX - Extranet
MOFE - MFRR Enabl ed, MFS - MFRR State, MFP - MFRR Primary
MbFB - MbFRR Backup, RPFID - RPF ID Set, X - VXLAN

Interface flags: F - Forward, A - Accept, IC - Internal Copy,
NS - Negate Signal, DP - Don't Preserve, SP - Signal Present,
Il - Internal Interest, ID- Internal Disinterest, LI - Local Interest,
LD - Local Disinterest, DI - Decapsulation Interface
El - Encapsulation Interface, M - MDT Interface, LVIF - MPLS Encap,
EX - Extranet, A2 - Secondary Accept, MI - MDT Threshold Crossed,
MA - Data MDT Assigned, LM - nlLDP MDT Interface, TM - P2MP-TE MDT Interface
IRM - IR MDT Interface

(10.2.1.8,203.0.113.1) RPF nbr: 10.100.1.3 Flags: RPF
Up: 00:52: 34
Incom ng Interface List
Lndt default Flags: A LM, Up: 00:52:34
Qut going Interface List
G gabitEthernet0/0/0/0 Flags: F NS, Up: 00:52:34

A interface de entrada deve ser uma interface Lmdt.

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show nfib route 203.0.113.1 10.2.1.8

IP Multicast Forwarding Information Base

Entry flags: C - Directly-Connected Check, S - Signal, D - Drop,
IA - Inherit Accept, IF - Inherit From EID - Encap ID,

ME - MDT Encap, MD - MDT Decap, MI - MDT Threshol d Crossed,
MH - MDT interface handle, CD - Conditional Decap,

DT - MDT Decap True, EX - Extranet, RPFID - RPF ID Set,

MoFE - MoFRR Enabl ed, MOFS - MOFRR State, X - VXLAN

Interface flags: F - Forward, A - Accept, IC - Internal Copy,
NS - Negate Signal, DP - Don't Preserve, SP - Signal Present,
EG - Egress, El - Encapsulation Interface, M - MDT Interface,
EX - Extranet, A2 - Secondary Accept



Forwar di ng/ Repl i cati on Counts: Packets in/Packets out/Bytes out
Failure Counts: RPF / TTL / Enpty Aist / Encap RL / O her

(10.2.1.8,203.0.113.1), Fl ags:
Up: 02:31:00
Last Used: never
SW Forwar di ng Counts: 0/2037/407400
SW Replication Counts: 0/2037/407400
SW Fai |l ure Counts: 0/0/0/0/0
Lmdt default Flags: A LM, Up:02:31: 00
G gabitEthernet0/0/0/0 Flags: NS EG Up: 02: 31: 00

Verifique as rotas SAFI 2:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show route i pv4 mul ticast

Codes: C - connected, S - static, R- RIP, B- BG, (> - Diversion path
D- BEIGRP, EX - EIGRP external, O- OSPF, |A - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - 1SS, L1 - I1S1Slevel-1, L2 - IS 1S level-2
ia - IS-ISinter area, su - IS 1S summary null, * - candidate default
U - per-user static route, o - ODR L - local, G - DAGR | - LISP
A - access/subscriber, a - Application route
M- mobile route, r - RPL, (!) - FRR Backup path

Gateway of last resort is not set

i L1 10.1.2.0/24 [115/30] via 10.1.4.4, 3dl12h, G gabitEthernet0/0/0/1
i L1 10.1.3.0/24 [115/20] via 10.1.4.4, 3dl12h, G gabitEthernet0/0/0/1
C 10.1.4.0/24 is directly connected, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/1
L 10.1.4.5/32 is directly connected, 3d12h, G gabitEthernet0/0/0/1
C 10.1.5.0/24 is directly connected, 1d21h, G gabitEthernet0/0/0/0
L 10.1.5.5/32 is directly connected, 3d12h, G gabitEthernet0/0/0/0
B 10.2.1.0/24 [200/30] via 10.100.1.3, 1di7h

L1 10.100.1.3/32 [115/30] via 10.1.4.4, 3d12h, G gabitEthernet0/0/0/1
L1 10.100.1.4/32 [115/20] via 10.1.4.4, 3d12h, G gabitEthernet0/0/0/1
L 10.100.1.5/32 is directly connected, 1d21h, LoopbackO

Observe que a rota para a Origem € SAFI 2 (esta em multicast IPv4 AF), porque esta no multicast
IPv4 AF RIB.

Observe que o proximo salto € 10.100.1.3, o loopback de C-PE1, porque esse roteador tem next-
hop-self sob AF ipv4 multicast sob o roteador BGP.

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show bgp ipv4 nulticast 10.2.1.0/24
BGP routing table entry for 10.2.1.0/24

Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 34 34

Last Mddified: Sep 8 07:42:18.786 for 1d17h
Paths: (1 available, best #1)

Not advertised to any peer

Path #1: Received by speaker 0

Not advertised to any peer

Local



10.100.1.3 (netric 30) from 10.100.1.3 (10.100.1.3)
Oigin inconplete, netric 30, |ocal pref 100, valid, internal, best, group-best
Received Path I D 0, Local Path ID 1, version 34
Ext ended conmunity: VRF Route |nport:10.100.1.3:0 Source AS:1:0

O RPF para a Origem aponta para a interface Lmdt e o vizinho PIM através dela. O RPF &
executado na tabela Multicast IPv4.

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show pi m rpf 10.2.1.8

Tabl e: 1 Pv4-Milticast-default
* 10.2.1.8/32 [200/30]
via Lmdtdefault with rpf neighbor 10.100.1.3

Verifique se o roteador de borda de entrada é reconhecido como um roteador PE.

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show pi m pe

MVPN Provi der Edge Router information

PE Address : 10.100.1.3 (0x1071da64)

RD: 0:0:0 (valid), RIB_HLI 0, RPF-ID 3, Renote RPF-ID 0, State: 1, S-PMSI: 2

PPMP_LABEL: 0, Ms_PMSI_HLI: 0x00000, Bidir_PMsI_HLI: 0x00000, M.DP-added: [RD O, IDO, Bidir ID
0, Rempte Bidir ID 0], Counts(SHR/ SRC/DM DEF-MD): 0, 1, 0, 0, Bidir: GRE RP Count 0, MPLS RP
Count ORSVP-TE added: [Leg O, Crl Leg O, Part tail O Def Tail O, IR added: [Def Leg 0, Crl Leg
0, Part Leg O, Part tail O, Part IR Tail Label O

bgp_i _pmsi: 1,0/0 , bgp_ns_pnsi/Leaf-ad: 0/0, bgp_bidir_pnsi: 0, renote_bgp_bidir_pmnsi: O,
PMSIs: | 0x106a2d50, 0x0, MS 0xO, Bidir Local: 0xO, Renpte: Ox0, BSKR/ Leaf-ad 0x0/0, Autorp-
di sc/ Leaf -ad 0x0/0, Autorp-ann/Leaf-ad 0x0/0

II1Ds: 1/6: 0x1/0x0, B/R 0x0/0x0, Ms: 0x0, B/ A/ A: 0x0/0x0/ 0x0

Bidir RPF-1D. 4, Renote Bidir RPF-ID. O
| - PVBI : M.DP- P2MP, Opaque: [global-id 1] (0x106a2d50)
I-PMSI rem  (0x0)
MS- PMBI: (0x0)
Bidir-PMsl: (0x0)
Renote Bidir-PMsl: (0x0)
BSR- PMSI : (0x0)
A-Di sc-PWMsl:  (0x0)
A- Ann-PMBI: (0x0)
RI B Dependency List: 0x1016446¢
Bi dir RI B Dependency List: 0x0
Sources: 1, RPs: 0, Bidir RPs: 0

O PMSI inclusivo (I-PMSI) esta Ia.

Vocé vé as duas entradas mLDP P2MP que formam o MDT padrao entre os dois roteadores de
borda no banco de dados mLDP. Ha também uma entrada P2MP mLDP com C-PE1 como raiz
para o MDT de dados.

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show npl s nl dp dat abase bri ef

LSMID Type Root Up Down Decoded Opaque Val ue
0x00007 P2MWP 10.100.1.3 11 [gl obal -id 1]
0x00008 P2MP 10.100.1.5 0 2 [gl obal -id 1]
0x0000B P2MP 10.100.1.3 11 [global -id 7]



Exemplo 2: MDT padrao do perfil 20 - P2MP-TE - BGP-AD - PIM - Sinalizagao C-
mcast

Isso é muito semelhante ao exemplo 1. Agora, ha um TE P2MP no nucleo. Os tuneis sao
configurados como tuneis automaticos. Os roteadores de extremidade traseira sdo descobertos
através do BGP AD. Outra diferengca com o exemplo 1 & que o protocolo de sobreposigao agora é
o PIM. Veja a Imagem 5.
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Imagem 5

Configuragao

Esta é a configuragao do roteador de borda:

host nane C- PE1
| oggi ng consol e debuggi ng
router rib
address-fam |y ipvéd
runp al ways-replicate
|
1
line default
ti mestanp di sabl e
exec-timeout 0 O
|
i pv4 unnunbered npls traffic-eng LoopbackO
interface LoopbackO
i pv4 address 10.100. 1.3 255. 255. 255. 255
|
i nterface Mgnt Et h0/ 0/ CPUO/ 0
shut down
|

interface G gabitEthernet0/0/0/0



i pv4 address 10.1.3.3 255.255.255.0
| oad-interval 30

nterface G gabitEthernet0/0/0/1
i pv4 address 10.1.2.3 255.255.255.0

nterface G gabitEthernet0/0/0/2
shut down

nterface G gabitEthernet0/0/0/3
shut down

nterface G gabitEthernet0/0/0/4
shut down

nterface G gabitEthernet0/0/0/5
shut down

nterface G gabitEthernet0/0/0/6
shut down

nterface G gabitEthernet0/0/0/7
shut down

nterface G gabitEthernet0/0/0/8
shut down
|
rout e-policy | oopback
if destination in (10.100.1.3/32) then
pass
endi f
end- policy
|
rout e- policy gl obal -one
set core-tree p2np-te-default
end- policy
!
rout e-policy sources-in-1SlI'S
if destination in (10.2.1.0/24) then
pass
endi f
end- policy
!
router isis 1
is-type level-1
net 49.0001. 0000. 0000. 0003. 00
address-fam |y ipv4 unicast
nmetric-style w de
mpls traffic-eng level -1
mpl s traffic-eng router-id LoopbackO
!
i nterface LoopbackO
address-fam |y ipv4 unicast
!
address-fanmily ipv4 nulticast
!
!
interface G gabitEthernet0/0/0/0
address-fam |y ipv4 unicast
!
address-fanmily ipv4 nulticast
!
!
interface G gabitEthernet0/0/0/1



address-fam |y ipv4 unicast
!
address-fanmily ipv4 nulticast
!
!
|
router bgp 1
address-fam |y ipv4 unicast
!
address-fam |y ipv4 nulticast
redi stribute connected route-policy | oopback
redistribute ospf 1
redistribute isis 1 route-policy sources-in-1SIS
!
address-fam ly ipv4 nvpn
gl obal -t abl e-nul ti cast
!
nei ghbor 10.100.1.5
renote-as 1
updat e- sour ce LoopbackO
address-fam |y ipv4 nulticast
next - hop- sel f
!
address-fam ly ipv4 nvpn
!
!
!
npl s oam
|
rsvp
interface G gabitEthernet0/0/0/0
bandwi dt h 1000000
!
interface G gabitEthernet0/0/0/1
bandwi dt h 1000000
!
|
mpls traffic-eng
interface G gabitEthernet0/0/0/0
aut o-tunnel backup
!
!
interface G gabitEthernet0/0/0/1
aut o-tunnel backup
!
!
aut o-tunnel p2np
tunnel -id min 1000 nax 2000
!
1

npls I dp
| og
nei ghbor
!
m dp
| oggi ng notifications
address-famly ipv4
ri b unicast-al ways
!
!
router-id 10.100.1.3
address-famly ipv4d
!
interface G gabitEthernet0/0/0/0



address-famly ipv4
!
!
interface G gabitEthernet0/0/0/1
address-famly ipv4
!
!
!
mul ti cast-routing
address-fanmily ipv4
i nterface LoopbackO
enabl e
!
interface G gabitEthernet0/0/0/1
enabl e
!
ndt source LoopbackO
export-rt 1:1
inmport-rt 1:1
bgp auto-di scovery p2np-te
!
mdt default p2np-te
mdt data p2nmp-te 100 i mredi ate-switch
!
1
router pim
address-famly ipv4d
rpf topol ogy route-policy global-one
i nterface LoopbackO
enabl e
!
interface G gabitEthernet0/0/0/1
!
!
1

Troubleshooting

Roteador de borda de ingresso

Verifique se o RD all-zero esta la. As rotas do tipo 1 de rota devem estar |a para criar o TE P2MP
baseado em tuneis TE P2MP.

RP/ 0/ 0/ CPUQ: C- PE1#show bgp i pv4 nvpn rd all-zero-rd
BGP router identifier 10.100.1.3, local AS nunber 1
BGP generic scan interval 60 secs

Non-stop routing is enabl ed

BGP table state: Active

Table 1D 0x0 RD version: 0O

BGP main routing table version 140

BGP NSR Initial initsync version 4 (Reached)

BGP NSR/ | SSU Sync- Group versions 0/0

A obal table nulticast is enabled

BGP scan interval 60 secs

Status codes: s suppressed, d danped, h history, * valid, > best
i - internal, r RIB-failure, S stale, N Nexthop-discard
Oigincodes: i - IGP, e - EGP, ? - inconplete
Net wor k Next Hop Metric LocPrf Weight Path
Rout e Di stinguisher: 0:0:0



*> [1][10.100.1.3]/40 0.0.0.0
*>i [1][10. 100. 1. 5]/ 40 10.100.1.5 100

o o

Processed 2 prefixes, 2 paths

Verifique a rota tipo 1 de rota com mais detalhes:

RP/ 0/ 0/ CPUWO: C- PEl#show bgp ipv4 mvpn rd all-zero-rd [1][10.100.1.5]/40

BGP routing table entry for [1][10.100.1.5]/40, Route Distinguisher: 0:0:0
Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 135 135
Last Modified: Sep 12 08:21:42.207 for 00:20:14
Paths: (1 available, best #1, not advertised to EBGP peer)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
10.100.1.5 (netric 30) from 10.100.1.5 (10.100.1.5)
Oigin IGP, local pref 100, valid, internal, best, group-best, inport-candidate,
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 135
Conmuni ty: no-export
Ext ended community: RT:1:1
PMSI: flags Ox00, type 1, label O, I D 0x000003e8000003e80a640105
Source AFl: | Pv4d MPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 0:0:0

Verifique os vizinhos PIM no padrao MDT:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE1#show pi m nei ghbor

PI M nei ghbors in VRF defaul t

Flag: B - Bidir capable, P - Proxy capable, DR - Designated Router,
E - ECW Redirect capable
* jndicates the neighbor created for this router

Nei ghbor Address Interface Upti e Expires DR pri Fl ags
10.1.2.2 G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 1 6d02h 00:01:16 1 B

10.1. 2. 3* G gabi t Et hernet 0/ 0/ 0/ 1 6d02h 00:01:15 1 (DR) B E

10. 100. 1. 3* LoopbackO 6d02h 00:01:32 1 (DR) B E

10. 100. 1. 3* Trdt def aul t 00:36:21 00:01:40 1

10.100.1.5 Tndt def aul t 00: 17:37 00:01:26 1 (DR)

Verifique a rota MRIB. A interface de saida deve ser Tmdt:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE1#show nmrib route 203.0.113.1

IP Multicast Routing Information Base

Entry flags: L - Domin-Local Source, E - External Source to the Donain,
C - Directly-Connected Check, S - Signal, 1A - Inherit Accept,
IF - Inherit From D - Drop, ME - MDT Encap, EID - Encap ID,
MD - MDT Decap, MI - MDT Threshold Crossed, MH - MDT interface handl e
CD - Conditional Decap, MPLS - MPLS Decap, EX - Extranet
MbFE - MOFRR Enabl ed, MbFS - MOFRR State, MFP - MFRR Primary
MbFB - MOFRR Backup, RPFID - RPF ID Set, X - VXLAN

i mported



Interface flags: F - Forward, A - Accept, IC - Internal Copy,
NS - Negate Signal, DP - Don't Preserve, SP - Signal Present,
Il - Internal Interest, ID- Internal D sinterest, LI - Local Interest,
LD - Local Disinterest, DI - Decapsulation Interface
El - Encapsul ation Interface, M - MT Interface, LVMIF - MPLS Encap,
EX - Extranet, A2 - Secondary Accept, MI - MDT Threshold Crossed,
MA - Data MDT Assigned, LM - nlDP MDT Interface, TM - P2MP-TE MDT Interface
IRM - IR MDT Interface

(10.2.1.8,203.0.113.1) RPF nbr: 10.1.2.2 Flags: RPF
Up: 00:09:10
Incom ng Interface List
G gabitEthernet0/0/0/1 Flags: A, Up: 00:09:10
Qut going Interface List
Tndtdefault Flags: F NS TM, Up: 00:09: 10

Verifique se ha um tunel TE P2MP por roteador de borda como roteador de fim de cabegalho:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE1#show npls traffic-eng tunnels tabul ar

Tunnel LSP Destination Sour ce FRR LSP Path

Name ID Addr ess Address State State Role Prot
Atunnel - nt e1001 10004 10.100.1.5 10.100. 1.3 up Inact Head
auto_C-PE2_nt 1000 10005 10.100.1.3 10.100.1.5 up Inact Tail

A = automatically created P2MP t unnel

Quando o MDT de dados ¢é acionado, usamos as rotas dos tipos 3 e 4:

RP/ 0/ 0/ CPUWO: C- PE1l#show bgp ipv4 mvpn rd all-zero-rd

BGP router identifier 10.100.1.3, local AS nunmber 1
BGP generic scan interval 60 secs

Non-stop routing is enabl ed

BGP table state: Active

Table 1D 0x0 RD version: O

BGP main routing table version 143

BGP NSR Initial initsync version 4 (Reached)

BGP NSR/ | SSU Sync- Group versions 0/0

G obal table nulticast is enabled

BGP scan interval 60 secs

Status codes: s suppressed, d danped, h history, * valid, > best
i - internal, r RIB-failure, S stale, N Nexthop-discard

Oigin codes: i - IGP, e - EGP, ? - inconplete
Net wor k Next Hop Metric LocPrf Weight Path

Rout e Di stinguisher: 0:0:0

*> [1][10.100.1.3]/40 0.0.0.0 0i

*>j [1][10. 100. 1. 5]/ 40 10.100.1.5 100 0i

*> [3][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1][10.100.1.3]/120
0.0.0.0 0i

*>{ [4][3][0:0:0][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1][10.100.1.3][10.100.1.5]/224
10.100.1.5 100 0

Processed 4 prefixes, 4 paths

O tipo de rota 3 anuncia a todos os roteadores de extremidade traseira que um MDT de dados



esta sinalizado:

RP/ 0/ 0/ CPUQ: C- PE1#show bgp i pv4 nvpn rd all-zero-rd
[3]1[32][10.2.1.8][32][203.0.113.1][10.100.1.3]/120

BGP routing table entry for [3][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1][10.100.1.3]/120, Route
Di stinguisher: 0:0:0

Ver si ons:
Process bRI B/ RIB SendThl Ver
Speaker 141 141

Last Modified: Sep 12 08:46:17.207 for 00:00: 41
Paths: (1 available, best #1, not advertised to EBGP peer)
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.5
Path #1: Received by speaker 0
Advertised to peers (in unique update groups):
10.100.1.5
Loca
0.0.0.0 from0.0.0.0 (10.100.1.3)
Oigin IGP, local pref 100, valid, redistributed, best, group-best, inport-candidate
Recei ved Path ID 0, Local Path ID 1, version 141
Conmuni ty: no-export
Ext ended conmunity: RT:1:1
PwVSI: flags 0x01, type 1, label 0O, I D 0x000003ed000003ed0a640103

O PMSI decodificado:

PMSI: flags 0x01, type 1, label 0, ID 0x000003ed000003ed0a640103

O PMSI decodificado do comando anterior é:

The PMSI Tunnel Typeis : 1 : RSVP-TE P2MP LSP The PMSI Tunnel ID is : 0x000003ed000003ed0a640103 Extended Tunnel ID
1 1005 Reserved part (should be zero): 0X0000 Tunnel ID : 1005 P2MP ID : 10.100.1.3

Isso também pode ser visto aqui:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE1#show pi m mdt cache

Core Source Cust (Source, G oup) Core Data Expires
10.100.1. 3 (10.2.1.8, 203.0.113.1) [p2mp 6] never

Leaf AD: 10.100.1.5

O tipo de rota 4 anuncia ao roteador da extremidade principal qual roteador € a extremidade
traseira:

RP/ 0/ 0/ CPUQ: C- PE1#show bgp i pv4 nvpn rd all-zero-rd
[4]1[3][0:0:0][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1][10.100.1.3][10.100.1.5]/224

BGP routing table entry for
[4]1[3][0:0:0][32][10.2.1.8][32][203.0.113.1][10.100.1.3][10.100.1.5]/224, Route Distinguisher:
0:0:0

Ver si ons:



Process bRI B/ RIB SendTbl Ver
Speaker 143 143
Last Modified: Sep 12 08:46:17.207 for 00:01: 25
Paths: (1 available, best #1)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
10.100.1.5 (netric 30) from 10.100.1.5 (10.100.1.5)
Oigin I GP, local pref 100, valid, internal, best, group-best, inport-candidate,
Received Path I D 0, Local Path ID 1, version 143
Ext ended conmunity: SEG NH: 10.100.1.5:0 RT:10.100.1.3:0
Source AFl: |Pv4 MVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 0:0:0

Verifique se o MDT de dados do tunel TE P2MP- esta configurado:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE1#show npls traffic-eng tunnels tabular

Tunnel LSP Desti nati on Sour ce FRR LSP Path
Nane 1D Addr ess Address State State Role Prot
At unnel - nt e1001 10004 10.100.1.5 10.100.1.3 up Inact Head
Atunnel - nt e1005 10002 10.100.1.5 10.100.1.3 up Inact Head
aut o_C- PE2_nt 1000 10005 10.100.1.3 10.100.1.5 up Inact Tail

N = automatically created P2MP tunnel

Roteador de borda de saida

Verifique se a interface de entrada é a interface Tmdt:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show nri b route 203.0.113.1

IP Multicast Routing Information Base

Entry flags: L - Donmmin-Local Source, E - External Source to the Donain,
C - Directly-Connected Check, S - Signal, IA - Inherit Accept,
IF - Inherit From D - Drop, ME - MDT Encap, EID - Encap ID,
MD - MDT Decap, MI - MDT Threshold Crossed, MH - MDT interface handl e
CD - Conditional Decap, MPLS - MPLS Decap, EX - Extranet
MoFE - MbFRR Enabl ed, MobFS - MoFRR State, MFP - MFRR Prinmary
MoFB - MbFRR Backup, RPFID - RPF ID Set, X - VXLAN

Interface flags: F - Forward, A - Accept, IC - Internal Copy,
NS - Negate Signal, DP - Don't Preserve, SP - Signal Present,
Il - Internal Interest, ID- Internal Disinterest, LI - Local Interest,
LD - Local Disinterest, DI - Decapsulation Interface
El - Encapsul ation Interface, M - MDT Interface, LMIF - MPLS Encap,
EX - Extranet, A2 - Secondary Accept, MI - MDT Threshold Crossed,
MA - Data MDT Assigned, LM - nlLDP MDT Interface, TMI - P2MP-TE MDT Interface
IRM - IR MDT Interface

(10.2.1.8,203.0.113.1) RPF nbr: 10.100.1.3 Flags: RPF
Up: 00:18:03
Incom ng Interface List
Tndtdefault Flags: A TM, Up: 00: 18: 00
Qutgoing Interface List
G gabitEthernet0/0/0/0 Flags: F NS, Up: 00:18:03

i mported



O RPF no roteador de borda de saida aponta para o roteador de borda de entrada. A interface de
entrada € Tmdtdefault. Observe o T para o tunel TE:

RP/ 0/ 0/ CPUO: C- PE2#show pimrpf 10.2.1.8

Tabl e: | Pv4-Milticast-default
* 10.2.1.8/32 [200/30]
via Tndtdefault with rpf nei ghbor 10.100.1.3

Exemplo 3: como no Exemplo 1, mas ha iBGP entre PE e Border Router

Veja a Imagem 6.
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Imagem 6

Vemos uma configuragao assimétrica em que temos uma rede de nucleo com mLDP em um lado
e PIM ainda no outro lado e GTM. Isso pode ocorrer durante a migragao das arvores do nucleo. O
roteador C-PE1 deve ser um RR para multicast BGP IPv4 e mVPN BGP IPv4. A configuragao
para o PIM e o roteamento multicast que tinhamos no C-PE1 no exemplo 1 agora é necessaria no
PE1.

Exemplo 4: MPLS continuo

Implantamos o GTM em MPLS (Unified MPLS, MPLS unificado) continuo. O roteador PE deve
entender o GTM, que somente um roteador Cisco IOS XR pode fazer, e o roteador PE deve
originar o vetor PIM RPF-Proxy no dominio PIM. Esse vetor PIM RPF-Proxy € necessario para
que os roteadores P possam executar RPF para o endereco IP do proxy (o ABR). Desde o Cisco
I0OS XR 5.3.2, o Cisco I0S XR pode originar o RPF-Proxy Vetor no contexto global. Assim, o GTM
pode ter o Vetor de Proxy RPF.

Para originar o Vetor de Proxy RPF PIM, o roteador PE deve ter esta configuragao:



router pim

address-fanmily [ipv4|ipv6]
r pf -vector
!

|

Observagao: o suporte para interpretar o vetor de proxy RPF PIM (isso € o que o roteador P
deve fazer) foi introduzido nas versdes anteriores do Cisco I0S XR.

Isso permite a implantacdo de GTM em MPLS continuo.



Sobre esta tradugao

A Cisco traduziu este documento com a ajuda de tecnologias de tradugéo automatica e
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