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Multicast d z isiaj
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Multicast d z isiaj
K to  z  te g o  k o r z y sta?
� Rynek finansowy (T rading ,  M arket  D at a,  F inancial SP)

– T ib co,  H oot n H oller,  Data System s
� „V ideo collab orat iv e env ironm ent s”

– T elep resence,  D M S,  M P/ W eb E x  v ideo conferencing ,  V ideo 
Surv eillance

� D ost ęp  sz erokop asm owy (roz rywka)
– Cab le,  DSL ,  ET T H ,  L R E,  W ireless
– V ideo 2 . 0  iQ uadplay
– B roadcast  T V  /  I PT V ,  V O D ,  C onnect ed H om e

� O p erat orz y (usług i t ranz yt owe)
– „Natywny” m ulticast v 4  i v 6
– L ab el Switch ed Multicast (L SM)
– Multicast V PNs (IP i MPL S)
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Multicast d z isiaj
Mn o g o ś ć r o z wiąz ań
� Z różnicowane wym ag ania =  różne roz wiąz ania

• Z  reguły klient usługi L 3 V PN ch ce b y j ego m ulitcast po prostu dz iałał
• Dostawca IPT V  ch ciałb y m óc dokladniej  sterować tworz eniem  drz ewa P2 MP po którym  dostarcz any j est do odb iorcy ruch

� T o p owoduj e ist nienie wielu m ożliwych  alt ernat yw b udowy sieci 
m ult icast ’owych
•Nawet w prostym  scenariusz u wdrożenia istniej e kilka m ożliwości,  których  wyb ór prz ez  proj ektanta j est z determ inowany cz ęsto b ardz o m ałym i różnicam i w wym aganiach  klienta
•Cz ynniki takie j ak sz yb kość napływu kom unikatów join cz y specyf icz na topologia sieci również wym agaj ą kom prom isów

� I P m ult icast  st aj e się b ardz o ważną usług ą dla op erat orów
•Dlatego też istniej e prz ekonanie,  że roz wiąz ania cz ysto L 2  m aj ąogranicz oną wartość
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Multicast d z isiaj
I E T F
� PI M  W G

– Niez awodność
•PIM ov er T CP (draf t-f arinacci-pim -port-0 0 )

� M B O N E D  W G
– MV PN Deploym ent (draf t-ycai-m b oned-MV PN-pim -deploy-0 2 )
– A MT  (draf t-ietf -m b oned-auto-m ulticast-0 8 )

� L 3 V PN  W G     
– MV PN (draf t-ietf -l3 v pn-2 5 4 7 b is-m cast-0 6 ) 
– B GP v s PIM (draf t-rosen-l3 v pn-MV PN-prof iles-0 0 )

� M PL S W G
– L SM

•ML DP / P2 MP R SV P-T E
� M SE C ,  SO F T W I RE S,  B E H A V E ,  A V T ,  M M USI C ,  F E C F ram e,  
A N C P,  L 2 V PN ,  RM T ,  B M W G
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MVPN n a s t ęp n e j  g e n e r a c j i  
( a k a  MVPN 2 . 0 )
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MVPN 2.0

� W s tęp  d o  MV P N
� MV P N  2 . 0
� Mo F R R
� LSM - Lab e l  Sw i tc h e d  Mu l i tc as t

–m L D P
–p 2 m p  T E

� BG P  v s P I M
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W stęp  d o  MV P N
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Z b ud o wałe m  usług ę MP L S  b ase d  L 3  V P N  i …
Kraków

Łódź

. . . j ak t eraz  
p rz eślę ruch  
m ulit cast ’owy z  
W arsz awy do 
K rakowa i Łodz i?

RFC2547 MPLS

W ars z awa
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CE CE

CE

CE

CE

CE

CE CE

Mu l t i c a s t  VPN – n a j p ro s t s z e  ro z w i ąz a n i e
� B rak wsp arcia w M PL S dla M ult icast ’u
� W orkaround: t unele p unkt -p unkt  w relacj i C E  - C E  
� Roz wiąz anie nieskalowalne wraz  z e wz rost em  ilości rout erów C E !

–Ov erh ead z wiąz any z  ruch em–Ov erh ead z wiąz any z  adm inistracj ą
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Mu l t i c a s t VPN – j a k  t o  d z i a ła ?

Red

B l u e

B l u e

Red
CECE

CECE
P EP E

CECE

Z  p u n k t w i d z e n i a O p e rato ra
• K a żd a  d o m e n a  m u l i t c a s t ’o w a  z a w i e r a  
De f a u l t -MDT . 

• K a żd e De f a u l t -MDT w y k o r z y s t u j e  
o d d z i e l n ą g r u p ę m u l i t c a s t o w ’o w ą w  s i e c i  
O p e r a t o r a .

B l u eCECEP EP E

Red
CECE

P EP E

CECE
P EP E

(*,239.1.1.1)

(*,239.1.1.2)

Si eć
O p era t o ra
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D w a  t y p y  g ru p MD T
� Grupy D e f a ul t  M D T

– O b owiąz kowo skonfig urowana dla każdeg o M V RF
– W ykorz yst ywana dla

• ruch u kont rolneg o PI M
• ruch u z e źródeł o m ałych  wym ag aniach  na p asm o
• Roz syłania ruch u t yp oweg o dla „dense-m ode”

– " M ult idirect ional I nclusiv e"  PM SI  (M I -PM SI  wg  2547bis-m c a st )
� Grupy D a t a  M D T

– O p cj onalna dla daneg o M V PN
– Używana p rz ez  źródła o dużych  wym ag aniach  na p asm o t ak b y 
og ranicz yć rep likacj e dużej  ilości ruch u do PE  
niez aint eresowanych  odb iorem  danej  t ransm isj i

• " Select iv e"  PM SI  (S-PM SI wg  2547bis-m c a st )
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D e f a u l t  MD T  z  b l i s k a ...

Si eć
O p era t o ra

P EP E

P EP ELO0 10.1.1.1P EP E

CECE

LO0 10.2 .2 .2

LO0 10.3 .3 .3

LO0 10.4.4.4P EP E
CECE

Źródło
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 25 5 . 1. 1

C – p aki e t  kon t rol n y  PI M  
S = 19 2. 2. 2. 2
D = 224. 0 . 0 . 13
Z awart ość : PI M  J oi n / Pru n e
(J oi n  19 2. 1. 1. 1,  239 . 25 5 . 1. 1)

O db i orc a s i ę dołą c z a:
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 25 5 . 1. 1

(*,239.1.1.1)
D e f a u l t -M D T

P – p aki e t  dan y c h
S = 10 . 2. 2. 2
D = 239 . 1. 1. 1
(p aki e t  kon t rol n y  C-PI M )

C – p aki e t  kon t rol n y  PI M
S = 19 2. 1. 1. 2
D = 224. 0 . 0 . 13
Z awart ość : PI M  J oi n / Pru n e
(J oi n  19 2. 1. 1. 1,  239 . 25 5 . 1. 1)

R u c h  k o n t ro l n y  PI M
19 2 .1.1.2
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D e f a u l t  MD T  z  b l i s k a ...

Si eć
O p era t o ra

P EP E

P EP ELO0 10.1.1.1P EP E

CECE

LO0 10.2 .2 .2

LO0 10.3 .3 .3

LO0 10.4.4.4P EP E
CECE

Źródło
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 25 5 . 1. 1

C – p aki e t  dan y c h
S = 19 2. 1. 1. 1
D = 239 . 25 5 . 1. 1
Z awart ość : (dan e  m u l t i c as t ’owe )

O db i orc a
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 25 5 . 1. 1

(*,239.1.1.1)
D e f a u l t -M D T

C – p aki e t  dan y c h
S = 19 2. 1. 1. 1
D = 239 . 25 5 . 1. 1
Z awart ość :
(dan e  m u l t i c as t ’owe )

R u c h  Mu l t i c a s t ’o w y

P- dat a p ac ke t
S = 10 . 1. 1. 1
D = 239 . 1. 1. 1
Z awart ość : (C – p aki e t  dan y c h )
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D e f a u l t  MD T  z  b l i s k a ...

Si eć
O p era t o ra

P EP E

P EP ELO0 10.1.1.1P EP E

CECE

LO0 10.2 .2 .2

LO0 10.3 .3 .3

LO0 10.4.4.4P EP E
CECE

Źródło
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 25 5 . 1. 1

O db i orc a
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 25 5 . 1. 1

(*,239.1.1.1)
D e f a u l t -M D T

Z a l e t y  i  W a d y

N i e p ot rz e b n y  ru c h

Z a l et a : Redu k c j a  s t a nów m u l i t c a s t ’o wy c h  w ro u t era c h  P
W a dy : M a rno t ra ws t wo  p a s m a .
Ro z wi ąz a ni e : Uży j  o ddz i el ny c h  D a t a -M D T dl a  źródeł o  du ży c h  wy m a g a ni a c h
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D e f a u l t MD T  - p rz y k ła d  k o n f i g u ra c j i

Red

B l u e

B l u e

Red
CECE

CECE

Si eć
O p era t o ra

P EP E
CECE

B l u eCECEP EP E

Red
CECE

P EP E

CECE
P EP E

ip v r f r e d
r d  1 : 9 9
r o u t e -t a r g e t  e x po r t  1 : 9 9
r o u t e -t a r g e t  im po r t  1 : 9 9
m d t d e f a u l t  239.1.1.2

ip v r f r e d
r d  1 : 9 9
r o u t e -t a r g e t  e x po r t  1 : 9 9
r o u t e -t a r g e t  im po r t  1 : 9 9
m d t d e f a u l t  239.1.1.2

ip v r f b l u e
r d  1 : 8 0
r o u t e -t a r g e t  e x po r t  1 : 8 0
r o u t e -t a r g e t  im po r t  1 : 8 0
m d t d e f a u l t  239.1.1.1

ip v r f b l u e
r d  1 : 8 0
r o u t e -t a r g e t  e x po r t  1 : 8 0
r o u t e -t a r g e t  im po r t  1 : 8 0
m d t d e f a u l t  239.1.1.1

ip v r f b l u e
r d  1 : 8 0
r o u t e -t a r g e t  e x po r t  1 : 8 0
r o u t e -t a r g e t  im po r t  1 : 8 0
m d t d e f a u l t  239.1.1.1

ip v r f r e d
r d  1 : 9 9
r o u t e -t a r g e t  e x po r t  1 : 9 9
r o u t e -t a r g e t  im po r t  1 : 9 9
m d t d e f a u l t  239.1.1.2
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D a t a MD T  z  b l i s k a ...

Si eć
O p era t o ra

P EP E

P EP ELO0 10.1.1.1P EP E

CECE

LO0 10.2 .2 .2

LO0 10.3 .3 .3

LO0 10.4.4.4P EP E
CECE

Źródło o du że j  s z y b kośc i
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 25 5 . 1. 1

O db i orc a
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 25 5 . 1. 1

(*,239.1.1.1)
D e f a u l t -M D T

• Ru c h  wy k ra c z a j ąc y  p o na d p o z i o m  s k o nf i g u ro wa ny  dl a  D a t a -M D T  na P E .
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D a t a MD T z  b l i s k a ...

Si eć
O p era t o ra

P EP E

P EP ELO0 10.1.1.1P EP E

CECE

LO0 10.2 .2 .2

LO0 10.3 .3 .3

LO0 10.4.4.4P EP E
CECE

Źródło o du że j  s z y b kośc i
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 1. 1. 1

O db i orc a
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 1. 1. 1

(*,239.1.1.1)
D e f a u l t -M D T

• Ro u t er P E  s y g na l i z u j e k o ni ec z no ść p rz ełąc z eni a  na  D a t a -M D T  z  
wy k o rz y s t a ni em  no wej  g ru p y  2 3 9 .2 .2 .1

P- p aki e t  kon t rol n y
S = 10 . 1. 1. 1
D = 224. 0 . 0 . 13
Z awart ość : (PI M  M D T -D at a)
S = 19 2. 1. 1. 1,  G = 239 . 1. 1. 1
M D T  G rou p  =  239 . 2. 2. 1
(„D at a M D T  j oi n ”)
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D a t a MD T z  b l i s k a ...

P EP E

P EP ELO0 10.1.1.1

CECE

LO0 10.2 .2 .2

LO0 10.3 .3 .3

LO0 10.4.4.4
CECE

Źródło o du że j  s z y b kośc i
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 1. 1. 1

O db i orc a
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 1. 1. 1

(*,239.1.1.1)
D e f a u l t -M D T

• Ro u t er P E  z a i nt eres o wa ny  o db i o rem  ru c h u  wy s y ła  „J o i n” na  a dres  no wej  
g ru p y 2 3 9 .2 .2 .1 .

• P o ws t a j e D a t a -M D T  w o p a rc i u  o  g ru p ę 2 3 9 .2 .2 .1 .

P- p aki e t  kon t rol n y
S = 10 . 2. 2. 2
D = 224. 0 . 0 . 13
Z awart ość : (PI M  J oi n )
S = 10 . 1. 1. 1,  G = 239 . 2. 2. 1

P EP E

P EP E
(*,239.2.2.1)
D a t a -M D T

Si eć
O p era t o ra
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D a t a MD T z  b l i s k a ...

Si eć
O p era t o ra

P EP E

P EP ELO0 10.1.1.1

CECE

LO0 10.2 .2 .2

LO0 10.3 .3 .3

LO0 10.4.4.4
CECE

Źródło o du że j  s z y b kośc i  
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 1. 1. 1

O db i orc a
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 1. 1. 1

(*,239.1.1.1)
D e f a u l t -M D T

• Ru c h  z e źródła  o  du z ej  s z y b k o śc i  z a c z y na  p ły nąć p o p rz ez  D a t a -M D T .

P EP E

P EP E
(*,239.2.2.1)
D a t a -M D T

• D a ne do c i era j ą j edy ni e do  P E  k t óre m a j a  z a i nt eres o wa ny c h  o db i o rc ów.
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D a t a MD T z  b l i s k a ...

Si eć
O p era t o ra

P EP E

P EP ELO0 10.1.1.1

CECE

LO0 10.2 .2 .2

LO0 10.3 .3 .3

LO0 10.4.4.4
CECE

Źródło o du że j  s z y b kośc i
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 1. 1. 1

O db i orc a
S = 19 2. 1. 1. 1
G = 239 . 1. 1. 1

(*,239.1.1.1)
D e f a u l t -M D T

P EP E

P EP E
(*,239.2.2.1)
D a t a -M D T

C – p aki e t  dan y c h
S = 19 2. 1. 1. 1
D = 239 . 1. 1. 1
Z awart ość : (dan e  m u l t i c as t ’owe )

C – p aki e t  dan y c h
S = 19 2. 1. 1. 1
D = 239 . 1. 1. 1
Z awart ość : 
(dan e  m u l t i c as t ’owe )
P- p aki e t  dan y c h
S = 10 . 1. 1. 1
D = 239 . 2. 2. 1
Z awart ość : (C – p aki e t  dan y c h )
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MV P N  2 . 0
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MVPN d z i s i a j  i  j u t ro
� MV PN-GR E (Data/Def ault-MDT ) sz eroko stosowane prz ez  różnych  v endor’ów na różnych  platf orm ach
� Główne ob sz ary roz woj u:

• MV P N -G R E : ciąg l e ak t u al ny  wy bór!  K ont y nu owane prace nad l epszy m 
dopasowanie do pot rzeb k l ient ów

• L S M ( L abel  S wit ch ed Mu l t icast )  - ścieżk i L S P  t y pu  P 2 MP ,  MP 2 P ,  MP 2 MP
• ML D P  dl a „t y poweg o” MV P N : al t ernat y wa dl a I P v 4 -mu l t icast ( + G R E )  w MP L S
• R S V P -T E : og raniczone zast osowanie ( sk al owal ność! ) ,  g łównie w środowisk ach  
g dzie wy mag ane j est  wsparcie dl a T E ,  możl iwość łączenia z ML D P .

• I nne mech anizmy  „u sprawniaj ące” wy nik aj ące ze specy f iczny ch  wy mag ań
k l ient ów

� U sprawnienia dotycz ące niez awodności
� L 2 V PN ?!  (ch ęć konkurencj i w „b roadb and edge”)
� B GP z am iast PIM ?
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MV P N  2 . 0  – o b sz ar y  p r ac
� Poprawa elastycz ności polityk m apowania ruch u do I-PMSI i S-PMSI

– „ex pl icit  mapping ”,  any cast ,  B idir-P I M,  …
� Prz esyłanie m ulticast z a pom oca eytkiet MPL S

– ML D P  – nat y wnie i V P N
� W iększ a niez awodność

–“su b 1 00..50 msec” /  “T E ” /  MoF R R / l iv e-l iv e /  F R R …
� L 2 V PN?
� R SV P-T E P2 MP

+  rozszerzenia…
� “B etter scalab ility f or signaling” ?

– brak P I M H el l o,  „niezawodny ” P I M
� Z am ian sygnaliz acj i z  PIM na B GP “B GPim ”?!  

Wysoki
?

N iski
?

P
R
I
O
R
Y
T
E
T



© 2 0 0 8  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a l 25

R oz sz e rz e n ie  sk al owal n ośc i roz wiąz an ia do n ie og ran ic z on e j  il ośc i S-P M SI

„L im it l e ss S-P M SI s”

M ożl iwość wy k orz y st an ia drz e w S-P M SI dl a ru c h u  ( * , G )

M ap p in g  of  sh are d t re e s on  S-P M SI

„I n h ib it  re u se  of  dy n am ic  m ap p e d S-P M SI ”
M ożl iwość z ab l ok owan ia p on own e g o wy k orz y st y wan ia g rou p  S-P M SI

R e du k c j a il ośc i st an ów p rot ok ołu  i wy m ie n ian y c h  p ak ie t ów

„R e du c t ion  of  P I M -H e l l os on  I -P M SI ”

Up e wn ie n ie  się że  dan e  są b e z p ie c z n e  w p rz y p adk u  k rót k ot rwały c h  n at łok ów w sie c i

„I m m e diat e  u se  of  S-P M SI ”

Ułat wia t rou b l e sh oot in g  it raf f ic  e n g in e e rin g
„Ex p l ic it  t re e  t o S-P M SI  m ap p in g ”

MV P N  2 . 0
L e p sz a e lasty cz n o ś ć p o lity k  m ap o wan ia r uch u 

I m p r o v e

E n h a n c eSe c u r e

Co n t r o l

O p t i m i z eA d v a n c e
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„E x p l i c i t  t re e  t o  S -PMS I  m a p p i n g ”

� M o żl i w o ść m a po w a n i a  g rup m ul i t c a s t o w yc h  z  V R F  do  
do c e l o w yc h  g rup M D T  w  s po s ób de t e rm i n i s t yc z n y
� O be c n i e  pro c e s  t e n  z a c h o dz i ł „d o s y ć l o s o w o ”
� Ła t w i e j s z y t ro ubl e s h o o t i n g i  t ra f f i c  e n g i n e e ri n g

D a t a  M D T  =  S -P M S I       
S t a ra  N o t a c j a =  N o w a N o t a c j a
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D a t a  M D T  =  S -P M S I       
S t a ra  N o t a c j a =  N o w a N o t a c j a

„L i m i t l e s s  S -PMS I s ”

� O be c n i e  i s t n i e j e  o g ra n i c z e n i e 2 5 5  M D T – j e śl i  i s t n i e j e  
t a k a  k o n i e c z n o ść M D T  s ą w yk o rz ys t yw a n e  po n o w n i e .
� M o żl i w o ść m a po w a n i a  w ym a g a n e j  i l o śc i  us ług  
m ul t i c a s t o w yc h  do  us t a l o n e g o  M D T  i  do s t a rc z e n i a  i c h  
j e dyn i e  do  P E  k t óre  t e g o  w ym a g a j ą
� R o z w a ża n e  j e s t  użyc i e  1 0 2 4  g ro up M D T j a k o  
ro z w i ąz a n i e  k rót k o t e rm i n o w e
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D a t a  M D T  =  S -P M S I       
S t a ra  N o t a c j a =  N o w a N o t a c j a

„Ma p p i n g  o f  s h a re d  t re e s  o n  S -PMS I ”

� C a ły ruc h  prz e n o s z o n y z a  po m o c ą ( * , G)  z  
w yk o rz ys t a n i e m  a l bo  S P T  t h r e s h o l d us t a w i o n ym  n a  
n i e s k o ńc z o n o ść bądź j a k o  g rupa  B i D i r prz e s yła n y j e s t  
o be c n i e  j e dyn i e  po  D e f a ul t -M D T
� T o  po w o duj e ,  że  ruc h  prz e s yła n y po  M V P N  j e s t  
ro z s yła n y do  w s z ys t k i c h  P E
� N o w y f e a t u r e  da j ąc y m o żl i w o ść w ys yła n i a  ruc h u ( * , G)  
z a  po m o c ą D a t a -M D T  po  prz e k ro c z e n i ue  us t a l o n e g o  i  
z de f i n i o w a n e g o  po z i o m u
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D a t a  M D T  =  S -P M S I       
S t a ra  N o t a c j a =  N o w a N o t a c j a

„I n h i b i t  r e u s e  o f  d y n a m i c  m a p p e d  S -P M S I ”

� O be c n i e  w i e l e  ruc h  k l i e n c k i  j e s t  a rbi t ra l n i e  m a po w a n y 
n a  do s t ępn e  D a t a -M D T
� M o żl i w o ść do k ła dn e j  k o n t ro l i  i l o śc i  pa s m a  do s t ępn e g o  
w  s z k i e l e c i e  s i e c i  dl a  ruc h u k l i e n c k i e g o  po prz e z  
z a bro n i e n i e  po n o w n e g o  używ a n i a  ra z  w yk o rz ys t a n yc h  
D a t a  M D T
� P o pra w i a  k o n t ro l e  n a  w i e l k o śc i ą ruc h u 
t ra n s m i t o w a n e g o  po prz e z  s z k i e l e t  s i e c i
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D a t a  M D T  =  S -P M S I       
S t a ra  N o t a c j a =  N o w a N o t a c j a

„I m m e d i a t e  u s e  o f  S -PMS I ”

� M o żl i w o ść n a t yc h m i a s t o w e g o  użyc i a  D a t a  M D T  –
po w s t rz ym a n i e  po c z ąt k o w e g o  f l o o d’o w a n i a  ruc h u do  
w s z ys t k i c h  P E  po prz e z  D e f a ul t -M D T  ( I -P M S I )
� Z a be z pi e c z e n i e  prz e d k rót k o t rw a łym i  prz e c i ąże n i a m i  w  
s i e c i



© 2 0 0 8  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a l 31

Mo F R R
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Mo F R R
� R oz wiąz anie typu „m ake-b ef ore-b reak”
� R outing m ulticast’owy nie m usi „cz ekać” aż routing unicast’owy sięustab iliz uj e
� MoF R R  m oży b yć roz patrywane j ako alternatywa dla redundancj i źródeł,  ale 

–N ie t rzeba k onf ig u rować zapasowy ch  źródeł ;-)  
–N ie ma probl emu  sy nch ronizacj i st ru mienia mu l t icast ’oweg o pomiędzy  
źródłami

–O dbiorcy  nie dost aj ą zdu pl ik owaneg o ru ch u
� B rak tuneli z apasowych
� Żadnych  nowych  protokołów do z estawiania drz ew
� B rak z m ian w sprz ęcie
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Mo F R R  – j a k  t o  d z i a ła ?  
S

R

AA

BB CC

DD

„j o i n ”
śc i e żka dan y c h

dru g i  „j o i n ”

dru g a śc i e żka dan y c h

z m arn o w an e  p as m o

p as m o  w y ko rz y s t an e

R

1 )  D  m a śc i e żkę E C M P { B A ,  C A }  do  S2 )  D  w y s y ła „j o i n ” p o  śc i e żc e  R P F  p rz e z  C3 )  D  m o że  w y s łać ko l e j n y  „j o i n ” p o  śc i e żc e  B A4 )  A  m a dw a i n t e rf e j s y  n a s w o j e j  l i śc i e  o i f do  t e g o  s am e g o  o db i o rc y5 )  K i e dy  śc i e żka R P F  j e s t  akt y w n a D  o t rz y m u j e  ru c h  z du p l i ko w an y6 )  D  o drz u c a p aki e t y  (R P F ! )  o d B

7 )  J e śl i  ro u t e r w  g órę s i e c i  o d D  (B )m a o db i o rc ów ,  p as m o  j e s t  j e dy n i e  t rac o n e  n a łąc z u  o d B  do  D u p s t re am  o f  D 8 )  K i e dy  ro u t e r C  b ądź l i n k C D  p ada,  D  p o de j m u j e  l o kal n ą de c y z j ę i  akc e p t u j e  p aki e t y  o d B9 )  P o  p rz e l i c z e n i u  u n i c as t ro u t i n g  w s kaz u j e  B  j ako  n o w ą śc i e żkę R P F

śc i e żka rp f (R P F  j o i n )
Śc i e żka dru g i e g o  „j o i n ” (n i e  R P F  j o i n )

śc i e żka dan y c h

I n t e rf e j s y  w  l i śc i e  o i f
O drz u c an i e  p aki e t ów / p ad l i n ku
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L a b e l  S w i t c h e d  Mu l i c a s t  
( L S M)
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L S M a  MVPN
� M V PN  z  z ałożenia odróżnia usług ę (PM SI ) od j ej  inst ancj i (t uneli 
cz yli m ech aniz m u p rz esyłania ruch u)
� K ażda PM SI  m oże p osiadać z b iór j edneg o lub  kilku t uneli
� T unele m og ą z ost ać z b udowane w op arciu o:

– PIM (dowolna odm iana)
– ML DP p2 m p lub m p2 m p 
– R SV P-T E p2 m p
– K om b inacj e tuneli unicast’owych  i replikacj a na wej ściowym  PE

� M ożliwość m ap owania kilku PM SI  w j eden t unel (ag reg acj a)
� E nkap sulacj a j est  funkcj a t unelu a nie usług i
� Poj edyncz y op erat or m oże wykorz yst ywać t unele o dowolnym  
t yp ie
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S t a t u s  L S M

Deterministyczna gwarancja pasma w całym d rzewie
Drzewa bu d o wane o d  stro ny nad awcy 
(„he a d e n d  d e f i n e d  t re e s ”)
„wbu d o wane” F R R
Użyteczne d l a mniejszej ch o ć ważnej czę ś ci apl ik acji 
mu l ticasto wych  np. bro ad cast T V  z o graniczeniami pasma

P2 MP R SV P-T E 
R F C  4 8 7 5

Dynamiczna bu d o wa d rzew mu l ticasto wych  d l a różnych typów 
apl ik acji mu l ticasto wych
O pcjo nal na mo żl iwo ś ć F R R
Drzewa bu d o wane o d  stro ny o d bio rcy 
(„re c e i v e r d ri v e n  d y n a m i c  t re e  b u i l d i n g ”)

ML DP
draf t -iet f -mpl s-l dp-p2 mp-05

Podstawowe W łasnościProtokoły L SM



© 2 0 0 8  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a l 37

MV P N :
P I M v s P 2 MP -T E  v s ML D P
PIM+GRE
� Szeroko stosowane podejśc ie
� W ym ag any u pg rade jedynie rou terów b rzeg owyc h
� M u l tiv endor
� D ynam ic znie zastawiane drzewa przez odb iorc ę
� p2 m p i m p2 m p
� Skal owal ność O ( N ) ,  N = # il ość P E
� W sparc ie dl a sc enariu szy I nter-A S
� W sparc ie dl a ex tranet
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MV P N :
P I M v s P 2 MP -T E  v s ML D P
P2 MP-T E
� su b -5 0 m s F R R
� K oniec zny u pg rade większej il ośc i rou terów
� J awnie spec yf ikowane źródło drzewa 
� W yłą c znie p2 m p 
� M niejsza skal owal ność O ( N ^ 2 ) ,  N = # Z ródeł/U jść
� P eriodyc zne u pdate’y
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MV P N :
P I M v s P 2 MP -T E  v s ML D P
ML D P
� B rak periodyc znyc h  u pdate’ow
� K oniec zny u pg rade większej il ośc i rou terów
� D ynam ic zne zestawianie drzewa
� „A g g reg ated T ree M odel ” – współdziel enie drzewa m u l tic astoweg o przez kil ka źródeł
� F R R
� p2 m p i m p2 m p



© 2 0 0 8  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a l 40

ML D P
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ŹŹrróóddłłoo

O db iorc aO db iorc a

O db iorc aO db iorc a

PE -1

PE -2

PE -3

P-4CE -1

CE -2

CE -3

Szkielet M P L S

I P v 4

ML D P  
K lasy cz n y  S S M ( I P v 4  b e z  V P N ów)

I P v 4

I P v 4PI M-V 4 J OI N :
S o u r c e = 10.10.10.1
G r o u p  = 2 3 2 .0.0.1

PI M-V 4 J OI N :
S o u r c e = 10.10.10.1
G r o u p  = 2 3 2 .0.0.1

PI M-V 4 J OI N :
S o u r c e = 10.10.10.1
G r o u p  = 2 3 2 .0.0.1

PI M-V 4 J OI N :
S o u r c e = 10.10.10.1
G r o u p  = 2 3 2 .0.0.1M-LD P La b e l  

A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C 2 00
R PF v =PE -1
La b e l =(2 0)

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C 2 00
R PF v =PE -1
La b e l =(2 0)

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C 2 00
R PF v =PE -1
La b e l =(100)

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C 2 00
R PF v =PE -1
La b e l =(100)PI M-V 4 J o i n :

S o u r c e = 10.10.10.1
G r o u p  = 2 3 2 .0.0.1

PI M-V 4 J o i n :
S o u r c e = 10.10.10.1
G r o u p  = 2 3 2 .0.0.1

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C 2 00
R PF v =PE -1
La b e l =(3 0)

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C 2 00
R PF v =PE -1
La b e l =(3 0)P 2 M P  L SP

“R o o t”
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ML D P  
K lasy cz n y  S S M ( I P v 4  b e z  V P N ów)

ŹŹrróóddłłoo

O db iorc aO db iorc a

O db iorc aO db iorc a

PE -1

PE -2

PE -3

P-4CE -1

CE -2

CE -3

Szkielet M P L S

I P v 4

I P v 4

I P v 4

I Pv 4 I Pv 4 L 10 0

“P u s h ”

I Pv 4 L 20

I Pv 4 L 30

“Sw a p ”

I Pv 4

I Pv 4

“P o p ”
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ML D P  
MV P N  ( Default-M DT )

ŹŹrróóddłłoo

O db iorc aO db iorc a

O db iorc aO db iorc a

PE -1

PE -2

PE -3

P-4CE -1

CE -2

CE -3

Szkielet M P L S

M P 2 M P  L SP
“R o o t”

V P N v 4

V P N v 4

V P N v 4
K o n f i g u r a c j a  PI M-V 4 V R F :
ip vrf RED

mdt default 239.1.1.1 mp2mp 4.4.4.4  

K o n f i g u r a c j a  PI M-V 4 V R F :
ip vrf RED

mdt default 239.1.1.1 mp2mp 4.4.4.4  

K o n f i g u r a c j a  PI M-V 4 V R F :
ip vrf RED

mdt default 239.1.1.1 mp2mp 4.4.4.4  

K o n f i g u r a c j a  PI M-V 4 V R F :
ip vrf RED

mdt default 239.1.1.1 mp2mp 4.4.4.4  

K o n f i g u r a c j a  PI M-V 4 V R F :
ip vrf RED

mdt default 239.1.1.1 mp2mp 4.4.4.4  

K o n f i g u r a c j a  PI M-V 4 V R F :
ip vrf RED

mdt default 239.1.1.1 mp2mp 4.4.4.4  

•• W sz y st k ie  P E dl a t e g o sam e g o V R F  z akW sz y st k ie  P E dl a t e g o sam e g o V R F  z ak łładajadaj ąą F EC n a F EC n a p odst awie  g ru p yp odst awie  g ru p y de f au l tde f au l t --m dtm dt
•• Z e st awian ie  Z e st awian ie  śśc iec ie żżk i k i „„w dw dóółł”” ( od Sh are d R oot )  t ak ie  sam e  j ak  ( od Sh are d R oot )  t ak ie  sam e  j ak  n orm al n e j  n orm al n e j  śśc iec ie żżk i L SPk i L SP P 2 M P .P 2 M P .
•• ŚŚc iec ie żżk a k a „„w gw g óórere ”” z e st awian a j ak o P M 2 P  L SP  do rou t e ra z e st awian a j ak o P M 2 P  L SP  do rou t e ra p ep e łł n in iąąc e g o f u n k c jc e g o f u n k c j ęę Sh are d R ootSh are d R oot ’’aa..

Z e s t a w i a n i e  d r z e w a  MP2MP

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C -MD T
R PF v =P-4
La b e l  =(3 0)
La b e l   =(3 1) Up s t r m

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C -MD T
R PF v =P-4
La b e l  =(3 0)
La b e l   =(3 1) Up s t r m

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C -MD T
R PF v =P-4
La b e l =(2 0)

(2 1) Up s t r m

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C -MD T
R PF v =P-4
La b e l =(2 0)

(2 1) Up s t r m

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C -MD T
R PF v =P-4
La b e l =(100)

(101) Up s t r m

M-LD P La b e l  
A d v e r t i s e me n t :
F E C = F E C -MD T
R PF v =P-4
La b e l =(100)

(101) Up s t r m
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ML D P  
MV P N  ( Default-M DT )

ŹŹrróóddłłoo

O db iorc aO db iorc a

O db iorc aO db iorc a

PE -1

PE -2

PE -3

P-4CE -1

CE -2

CE -3

Szkielet M P L S

V P N v 4

V P N v 4

V P N v 4

I Pv 4 I Pv 4 L 10 0V PN v 4L ab e l

“P u s h ”

I Pv 4 L 20V PN v 4L ab e l

I Pv 4 L 30V PN v 4L ab e l

“Sw a p ”

“P o p ”
O u ter  L a b el

I Pv 4 V PN v 4L ab e l

I Pv 4 V PN v 4L ab e l
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P 2 MP  R S V P -T E
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P2MP R S VP-T E
� Pam ięt acie P2 P RSV P-T E  ? ;-)

–P2 P L SP b udowana od źródła do uj ścia
� P2 M P RSV P-T E

–Źródło b uduj e odpowiednia ilość P2 P R SV P-T E L SP i sygnaliz uj e całość j ako należącą do j ednej  P2 MP L SP
–R outery P i PE wiedz ą że syngaliz owane uprz ednio „pod-L SP” należądo j ednego drz ewa,  więc j e łącz ą
–Synaliz owana j est tylko j edna etykieta do router poprz edz aj ącego („upstream ”) dla wsz ystkich  „pod-L SP” danej  P2 MP L SP

� W sz yst ko inne dokładnie t ak sam o j ak w p rz yp adku P2 P
–ER O,  CSPF ,  link protection
–ale node protection z decydowanie trudniej sz a do osiągnięcia
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P2MP R S VP-T E  – s y g n a l i z a c j a  w  d ół

ŻŻrróóddłłoo

O db i orc aO db i orc a
L a y e r  2
S w i t c h

L a y e r  2
S w i t c h

PE

PE

B rz eg usługowy Dystryb ucj a/
DostępSz kielet

CE

CE

PE

Źródło Odb iorca

R 1 R 2

R 4 R 6

P
R 3

R 5
CE
R 7

O db i orc aO db i orc a

L a y e r  2
S w i t c h

PATH Message : ERO ->  R2 -R3 -R4
PATH Message : ERO ->  R2 -R3 -R5

Źródło  wy sy ła  j e dn ą wi a do m o ść P A T H  p e r o db i o rc a
PE
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P2MP R S VP-T E  – s y g n a l i z a c j a  w  g órę

ŹŹrróóddłłoo

O db i orc aO db i orc a
L a y e r  2
S w i t c h

L a y e r  2
S w i t c h

PE

PE

B rz eg usługowy Dystryb ucj a/
DostępSz kielet

CE

CE

PE

Źródło Odb iorca

R 1 R 2

R 4 R 6

P
R 3

R 5
CE
R 7

O db i orc aO db i orc a

L a y e r  2
S w i t c h

L ab e l  M e rg e

W i a do m o śc i  R E S V są wy sy ła n e  p rz e z  ro u te ry  ty p u  „ta i l e n d”Z a wi e ra j ą e ty k i e ty  i  z a re z e rwo wa n e  p a sm o  n a  k a żdy m  z  l i n k ów

PE

W i a d o m o ść R E S V
i n c j o w a n a  p r z e z  R 4
W i a d o m o ść R E S V  
i n c j o w a n a  p r z e z  R 5

44

55

3 3

3 3

55 L a b e l  A d v e r t i s e m e n t  p r z e n o s z o n y  w  w i a d o m o ś c i R E S V
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P2MP R S VP-T E  – p rz e s y ła n i e  ru c h u

ŹŹrróóddłłoo

O db i orc aO db i orc a
L a y e r  2
S w i t c h

L a y e r  2
S w i t c h

PE

PE

B rz eg usługowy Dystryb ucj a/
DostępSz kielet

CE

CE

PE

Źródło Odb iorca

R 1 R 2

R 4 R 6

P
R 3

R 5
CE
R 7

O db i orc aO db i orc aL a y e r  2
S w i t c h

PE

B ra k P H P  !  E ty k i e ta  p o trz e b n a  n a  ro u te ra c h  P E  ty p u  „ta i l e n d” do  i de n ty f i k a c j i  drz e wa
P a k i e t  M u l t i c a s t ’o w y P a k i e t  z a e t y k i e t o w a n y

P I M -S S M ,

S S M ,
P I M -S M ,

44

55

3 3
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B G P  v s P I M
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Pro b l e m y  z  PI M

� K oniecz ność ut rz ym ywania dużej  ilości drz ew do p rz esyłania 
p akiet ów kont rolnych  (ob owiąz kowy D efault -M D T  p er każdy V RF )
� PI M  t o p rot okół ut rz ym uj ący „soft -st at e”

–Duży nakład spowodowany koniecz nością retransm isj i inf orm acj i o rz ecz ach  które się wogóle nie z m ieniły
–“ocz ywiście” nieskalowalny ( #V PN *  #grup/V PN)

� D ob ry do p rz esyłania klasycz neg o m ult icast  – a co z  V PN am i?
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“B G P t o  t h e  R e s c u e ”
� PE nadal korz ystaj ą z  PIM per V R F ,  ale:

• R edystryb ucj a tras m ulitcastowych  odb ywa sie do B GP
• B rak sąsiedz tw PE-PE PIM
•Mech aniz m y kontrolne PE-PE z unif ikowane z  m ech aniz m am i kontrolnym i klasycz nych  unicast V PN

� Mech aniz m y kontrolne PE-PE nie wym agaj ą def ault-MDT :
• Drz ewa są tworz one tylko wtedy kiedy j est ruch  do prz esłania (skalowalnośc ; -)
• L epiej  „pasuj e” do drz ew P2 MP b udowanych  z a pom oca P2 MP R SV P-T E (cz y potrz eb a wówcz as połącz eń f ull-m esh  wykorz ystywanych  prz ez   PIM?)

� B GP =  “h ard state”
• B ardz o wydaj ny j eśli niez b yt wiele się z m ienia
• Łatwa kontrola wym iany inf orm acj i

� Możliwość wykorz ystania wsz ystkich  m ech aniz m ów kontroli wym iany inf orm acj i typowych  dla B GP
� draf t-ietf -l3 v pn-2 5 4 7 b is-m cast-b gp-0 5
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A u t o d i s c o v e ry
� Proces wykrywania wsz yst kich  PE  b ędących  cz łonkam i daneg o 
M V PN
� Podob ne do RF C 4 3 6 4 ,  ale:

•Nowa address family MCA ST -V PN
• Z awiera adres źródłowego PE
•Prz enosi inf orm acj ę o typie tuneli (instancj i PMSI) używanych  prz ez  dane PE (np. PIM-SSM,  ML DP itp)
• Inf orm uj e o agreagacj i V PNów w poj edyncz e drz ewo poprz ez  routery P

� M oże b yc wykorz yst ywany również do wykrywania z b ioru PE  
z aint eresowanych  daną g rup ą m ult icast ową w ram ach  V RF  (cz yli 
do t worz enia S-PM SI )
� A le skoro wykorz yst uj em y PI M  do b udowy drz ew w sieci op erat ora 
t o m oże wykorz yst ać g o również do aut odiscov ery?  ;-) 
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P r z e n o sz e n ie  tr as m ulticasto wy ch  z  V R F ów
� N ib y łat we,  ale:

• J ak roz wiąz ać prob lem  z większ onego opóźnieniem  dla kom unikatów typu J oin/Prune (B GP z e swej  natury nie z adz iała tak sz yb ko j ak PIM)?
•Co z  wym aganą sz yb kością z m ian stanu protokołów?

•B GP j est f aj ne j ak „j est spokoj nie”
•A  co j ak nie j est? ; -)

• Co z e Sparse Mode?
• J ak roz wiąz ać prob lem  operacj i w PIM które są operacj am i „transakcyj nym i” np.  J oin.  U życie B GP w sposób  dla niego nietypowy –z darz enia są powodowane prz ez  użytkowników końcowych  a nie z m iany topologii!
• J ak to b ędz ie dz iałać w rz ecz ywistym  środowisku,  gdz ie B GP prz enosi również inne inf orm acj e routing’owe?

� G dz ie p rz enosz enie t ras m ut licast owych  z  V RF  p rz ez  B G P sp rawdz a się naj lep iej ?
•Multi-prov ider inter-A S (term inowanie tuneli na b rz egu A S)
• R SV P/T E P2 MP w sz kielecie
• Prz ypadki w których  ilość CE per V R F  j est m ała a PE wspiera agregacj e kom unikatów J oin/Prune
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B G P c z y  PI M?  
� J eśli odp owiedź b yłab y ocz ywist a t o m ielib yśm y j edno roz wiąz anie ;-)
� C o na t o op erat orz y? :

–B GP wydaj e się atrakcyj ne,  z e wz ględu na wspólny c o n t ro l p lan e z  unicast’owym i V PNam i
–W iele ob ecne dz iałaj ących  sieci wykorz ystuj e PIM i nikt nie porz uci go z  dnia na dz ień
–PIM posiada ogranicz enia z wiąz ane z e skalowalnością,  ale praktycz nie,  ob ecnie m ało kto się na nie natknał
–NT T :  “PIM is working j ust f ine,  no ch anges needed”

� C o na t o eksp erci?
–Ci od m ulticast’ów uważaj ą roz wiąz anie z  B GP z a ryz ykowne
–Ci od B GP uważaj ą dodawanie m ulticast’u do B GP z a niepożądane
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MV P N  N G
P o d sum o wan ie
� M PL S m a b og at y z b iór op cj i do świadcz enia usług  t yp u m ulit p oint
� N ie m a idealneg o roz wiąz ania p asuj ąceg o dla wsz yst kich  
p rz yp adków
� I st niej e wiele m ożliwości dep loym ent ’u M V PN :

• T worz enie drz ew w sieci operatora z a pom ocą PIM,  R SV P-T E lubML DP
• A utodiscov ery PE b iorących  udz iał w MV PN z a pom ocą PIM lub B GP
• W ym iana tras m ulticastowych  z  V R F  z a pom ocą PIM lub  B GP

� W yb ór sp osród t ych  op cj i nie j est  p rost y:
• W ym aga dokładnego z roz um ienia potrz eb ,  topologii i wym agań klienta
• B est Practises powstaj ą wraz  z  doświadcz eniem  z  wdrożeń


