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Multicast dzisiaj




Multicast dzisiaj
Kto z tego korzysta?

Rynek finansowy (Trading, Market Data, Financial SP)
— Tibco, Hoot n Holler, Data Systems

,Video collaborative environments”

— Telepresence, DMS, MP/WebEx video conferencing, Video
Surveillance

Dostep szerokopasmowy (rozrywka)
— Cable, DSL, ETTH, LRE, Wireless
— Video 2.0 iQuadplay

— Broadcast TV / IPTV, VOD, Connected Home

Operatorzy (ustugi tranzytowe)
— ,Natywny” multicast v4 i v6
— Label Switched Multicast (LSM)
— Multicast VPNs (IP i MPLS)



Multicast dzisiaj
Mnogosc¢ rozwigzan

= Zroéznicowane wymagania = rézne rozwigzania
 Z reguty klient ustugi L3VPN chce by jego mulitcast po prostu dziatat

* Dostawca IPTV chciatby méc dokladniej sterowac tworzeniem drzewa
P2MP po ktérym dostarczany jest do odbiorcy ruch

= To powoduje istnienie wielu mozliwych alternatyw budowy sieci
multicast'owych

* Nawet w prostym scenariuszu wdrozenia istnieje kilka mozliwosci,
ktdérych wybér przez projektanta jest zdeterminowany czesto bardzo
matymi réznicami w wymaganiach klienta

» Czynniki takie Jak szybkosc naptywu komunikatéw join czy specyficzna
topologia sieci rowniez wymagajg kompromisow

= |P multicast staje sie bardzo wazna ustuga dla operatorow

 Dlatego tez istnieje przekonanie, ze rozwigzania czysto L2 majg
ograniczong wartosc¢




Multicast dzisiaj
IETF

PIM WG
— Niezawodnos¢
*PIM over TCP (draft-farinacci-pim-port-00)

MBONED WG
— MVPN Deployment (draft-ycai-mboned-MVPN-pim-deploy-02)
— AMT (draft-ietf-mboned-auto-multicast-08)

L3VPN WG
— MVPN (draft-ietf-I3vpn-2547bis-mcast-06)
— BGP vs PIM (draft-rosen-13vpn-MVPN-profiles-00)

MPLS WG
- LSM
*‘MLDP / P2MP RSVP-TE

MSEC, SOFTWIRES, BEHAVE, AVT, MMUSIC, FECFrame,
ANCP, L2VPN, RMT, BMWG



MVPN nastepnej generacji -'ul

(aka MVPN 2.0)




MVPN 2.0

= Wstep do MVPN
= MVPN 2.0
= MoFRR

= LSM - Label Switched Mulitcast
—-mLDP
—p2mp TE

= BGP vs PIM




Wstep do MVPN




Zbudowatem ustuge MPLS based L3 VPNi ...

...Jak teraz
przesle ruch
mulitcast’'owy z
-~ Warszawy do

~_ Krakowa i £odzi?

% RFC2547 MPLS




Multicast VPN — najprostsze rozwigzanie

= Brak wsparcia w MPLS dla Multicast’u
= Workaround: tunele punkt-punkt w relacji CE - CE

= Rozwigzanie nieskalowalne wraz ze wzrostem ilosci routeréw CE!

—Overhead zwigzany z ruchem
—Overhead zwigzany z administracjg




Multicast VPN — jak to dziata?

C @
4 X *,239.1.1.1)
( ,239.1.1.2)
\\/ \

Z punkt widzenia Operatora
« Kazda domena mulitcast’owa zawiera
Default-MDT.

» Kazde Default-MDT wykorzystuje
oddzielng grupe mulitcastow’owa w sieci
Operatora.

Blue




Dwa typy grup MDT

= Grupy Default MDT

— Obowigzkowo skonfigurowana dla kazdego MVRF
— Wykorzystywana dla
* ruchu kontrolnego PIM
* ruchu ze zrédet o matych wymaganiach na pasmo
* Rozsyfania ruchu typowego dla ,dense-mode”
— "Multidirectional Inclusive" PMSI (MI-PMSI wg 2547bis-mcast)

= Grupy Data MDT

— Opcjonalna dla danego MVPN

— Uzywana przez zrédta o duzych wymaganiach na pasmo tak by
ograniczyc¢ replikacje duzej ilosci ruchu do PE
niezainteresowanych odbiorem danej transmisji

« "Selective" PMSI (S-PMSI wg 2547bis-mcast)



Default MDT z bliska...
Ruch kontrolny PIM

Zrodto
$=192.1.1.1
G=239.255.1.1

\ (*,239.1.1.1)

Default-MDT

C — pakiet kontrolny PIM
$=192.1.1.2
D=224.0.0.13

Zawartosc¢: PIM Join/Prune
(Join 192.1.1.1, 239.255.1.1)

Odbiorca sie dotacza:

h =K
s;192.1.1.1 ﬁ ‘ﬁj =z
G=239.255.1.1 Ei% &7 (S

C — pakiet kontrolny PIM P — pakiet danych
$=192.2.2.2 $=10.2.2.2

D=224.0.0.13 D=239.1.1.1

Zawarto$é: PIM Join/Prune (pakiet kontrolny C-PIM)
(Join 192.1.1.1, 239.255.1.1)




Default MDT z bliska...
Ruch Multicast’owy

Zrodto
$=192.1.1.1
G=239.255.1.1

C — pakiet danych
$=192.1.1.1
D=239.255.1.1
Zawartosc:

(dane multicast’owe)

PE , PE

Odbiorca ’
=

$=192.1.1.1
G=239.255.1.1 "];

\ (*,239.1.1.1)

Default-MDT

<\ Y
=X

==

C — pakiet danych
S$=192.1.1.1
D=239.255.1.1

Zawartos¢: (dane multicast’owe)

P- data packet

$=10.1.1.1

D=239.1.1.1

Zawartosc¢: (C — pakiet danych)




Default MDT z bliska...
Zalety i Wady

Zrodto
$=192.1.1.1

Niepotrzebny ruch

\ (*,239.1.1.1)

Default-MDT

Odbiorca ?ﬁj @
s Ny & o

Zaleta : Redukcja stanéw mulitcast’owych w routerach P

Wady : Marnotrawstwo pasma.
Rozwiazanie : Uzyj oddzielnych Data-MDT dla zrédet o duzych wymaganiach



Default MDT - przykiad konfiguracji

ip vrf red

rd 1:99

route-target export 1:99
route-target import 1:99
mdt default 239.1.1.2

Red

ip vrf red
rd 1:99

route-target export 1:99
route-target import 1:99
mdt default 239.1.1.2

Red

ip vrf blue
rd 1:80
route-target export 1:80
route-target import 1:80
mdt default 239.1.1.1

Blue

—

e

ip vrf blue
rd 1:80

route-target export 1:80
route-target import 1:80
mdt default 239.1.1.1

ip vrf red
rd 1:99
route-target export 1:99
route-target import 1:99
mdt default 239.1.1.2

ip vrf blue

rd 1:80

route-target export 1:80
route-target import 1:80
mdt default 239.1.1.1




Data MDT z bliska...

Zrédto o duzej szybkosci
$=192.1.11
G=239.255.1.1 <=¢_

\ (*,239.1.1.1)

Default-MDT

Odbiorca @
$=192.1.1.1 F== K/ﬁ?
G=239.255.1.1§ L CE

* Ruch wykraczajacy ponad poziom skonfigurowany dla Data-MDT na PE.




Data MDT z bliska...

Zrédto o duzej szybkosci
$=192.1.11
G=239.1.1.1

5

P- pakiet kontrolny
$=10.1.1.1
D=224.0.0.13
Zawartosc¢: (PIM MDT-Data)
$=192.1.1.1, G=239.1.1.1

MDT Group = 239.2.2.1 \
(,Data MDT join”) / (*,239.1.1.1)

Default-MDT

Odbiorca ] /ﬁj/\/@
$=192.1.1.1 . ' ~]j

G=239.1.1.1

* Router PE sygnalizuje koniecznos¢ przetaczenia na Data-MDT z
wykorzystaniem nowej grupy 239.2.2.1



Data MDT z bliska...

Zrédto o duzej szybkosci
$=192.1.11
G=239.1.1.1

5

P- pakiet kontrolny
S$=10.2.2.2
D=224.0.0.13
Zawartosc¢: (PIM Join)
S$=10.1.1.1, G=239.2.2.1

\ (*,239.1.1.1)

Default-MDT

== ‘
S$=1921.11

G=239.1.1.1

* 239.2.2.1)
ata-MDT

* Router PE zainteresowany odbiorem ruchu wysyla ,,Join” na adres nowej

grupy 239.2.2.1.
* Powstaje Data-MDT w oparciu o grupe 239.2.2.1.



Data MDT z bliska...

Zrédto o duzej szybkosci
$=192.1.11

G=239.1.1.1 ‘ /\/—\\

5

\ (*,239.1.1.1)

Default-MDT
(*,239.2.2.1)

ata-MDT
Odbiorca ‘3’ @
$=192.1.1.1 == “PE
G=239.1.1.1 "]?

* Ruch ze zrédta o duzej szybkosci zaczyna plyna¢ poprzez Data-MDT.

- Dane docierajg jedynie do PE ktére maja zainteresowanych odbiorcéw.



Data MDT z bliska...

Zrédto o duzej szybkosci
$=192.1.11
G=239.1.1.1

C — pakiet danych
$=192.1.1.1
D=239.1.1.1
Zawartosc:
(dane multicast’owe)

P- pakiet danych

$=10.1.1.1 ~_

D=239.2.2.1 (*,239.1.1.1)
Default-MDT

Zawartosc¢: (C — pakiet danych)

Odbiorca | @/.
$=192.1.1.1
) CE

G=239.1.1.1

C — pakiet danych
S$=192.1.1.1
D=239.1.1.1

Zawartos¢: (dane multicast’owe)




MVPN 2.0




MVPN dzisiaj i jutro

MVPN-GRE (Data/Default-MDT) szeroko stosowane przez réznych
vendor’dw na réznych platformach
= Gtéwne obszary rozwoju:

* MVPN-GRE: ciggle aktualny wyboér! Kontynuowane prace nad lepszym
dopasowanie do potrzeb klientow

* LSM (Label Switched Multicast) - sciezki LSP typu P2MP, MP2P, MP2MP
* MLDP dla ,typowego” MVPN: alternatywa dla IPv4-multicast(+GRE) w MPLS

* RSVP-TE: ograniczone zastosowanie (skalowalnos¢!), gtbwnie w srodowiskach
gdzie wymagane jest wsparcie dla TE, mozliwos¢ taczenia z MLDP.

* Inne mechanizmy ,usprawniajgce” wynikajgce ze specyficznych wymagan
klientow

= Usprawnienia dotyczace niezawodnosci
= L2VPN ?! (che¢ konkurencji w ,broadband edge”)
= BGP zamiast PIM ?



MVPN 2.0 — obszary prac

ySoKki
?

~mM=N<JO0~I

Niski




MVPN 2.0
Lepsza elastycz

mapowania ruchu

Utatwia troubleshooting i
affic engineering

Improve

Secure L - Enhance

Advance

Mozliwosé zablokowan



»EXplicit tree to S-PMSI mapping”

* Mozliwos¢ mapowania grup mulitcastowych z VRF do
docelowych grup MDT w sposob deterministyczny

= Obecnie proces ten zachodzit ,,dosy¢ losowo”

= t atwiejszy troubleshooting i traffic engineering

Data MDT = S-PMSI
Stara Notacja = Nowa Notacja



,Limitless S-PMSIs”

= Obecnie istnieje ograniczenie 255 MDT — jesli istnieje
taka koniecznos¢ MDT sg wykorzystywane ponownie.

= Mozliwos¢ mapowania wymaganej ilosci ustug
multicastowych do ustalonego MDT i dostarczenia ich
jedynie do PE ktore tego wymagajg

= Rozwazane jest uzycie 1024 group MDT jako
rozwigzanie krotkoterminowe

Data MDT = S-PMSI
Stara Notacja = Nowa Notacja



,Mapping of shared trees on S-PMSI”

= Caly ruch przenoszony za pomocg (*,G) z
wykorzystaniem albo SPT threshold ustawionym na
nieskonczonosc¢ badz jako grupa BiDir przesytany jest
obecnie jedynie po Default-MDT

= To powoduje, ze ruch przesytany po MVPN jest
rozsytany do wszystkich PE

= Nowy feature dajgcy mozliwos¢ wysytania ruchu (*,G)
za pomocg Data-MDT po przekroczeniue ustalonego |
zdefiniowanego poziomu

Data MDT = S-PMSI
Stara Notacja = Nowa Notacja



»,inhibit reuse of dynamic mapped S-PMSI”

= Obecnie wiele ruch kliencki jest arbitralnie mapowany
na dostepne Data-MDT

= Mozliwosc doktadnej kontroli ilosci pasma dostepnego
w szkielecie sieci dla ruchu klienckiego poprzez
zabronienie ponownego uzywania raz wykorzystanych
Data MDT

= Poprawia kontrole na wielkoscig ruchu
transmitowanego poprzez szkielet sieci

Data MDT = S-PMSI
Stara Notacja = Nowa Notacja



,Immediate use of S-PMSI”

= Mozliwos¢ natychmiastowego uzycia Data MDT —
powstrzymanie poczatkowego flood’'owania ruchu do
wszystkich PE poprzez Default-MDT (I-PMSI)

= Zabezpieczenie przed krotkotrwatymi przecigzeniami w
siecli

Data MDT = S-PMSI
Stara Notacja = Nowa Notacja






MoFRR

= Rozwigzanie typu ,make-before-break”

= Routing multicast’owy nie musi ,czeka¢” az routing unicast'owy sie
ustabilizuje

= MoFRR mozy by¢ rozpatrywane jako alternatywa dla redundancji zrodet,
ale
—Nie trzeba konfigurowaé zapasowych zrodet ;-)

—Nie ma problemu synchronizacji strumienia multicast owego pomiedzy
zrédtami

—QOdbiorcy nie dostajg zduplikowanego ruchu
= Brak tuneli zapasowych
= Zadnych nowych protokotéw do zestawiania drzew

= Brak zmian w sprzecie



MoFRR - jak to dziata?

pasmo wykorzystane S

Sciezka danych

7) Jesli router w gore sieci od D (B)”’.’
ma odbiorcéw, pasmo jest jedynie ‘e
tracone na taczu od B do Dupstream of D 8) Kiedy router C bad? link CD pada, D
podejmuje lokalna decyzje i akceptuje pakiety
od B

9) Po przeliczeniu unicast routing wskazuje

B jako nowa Sciezke RPF

Zmarnowane pasmo

——p $ciezka danych 1) D ma éciezke ECMP {BA, CA}do S

o o 2) D wysyta . join" po Sciezce RPF przez C
e Sciezka rpf (RPF join) 3) D moze wystaé kolejny ,join" po Sciezce BA

L. : o .. .4) A ma dwa interfejsy na swojej liscie oif do tego samego odbiorcy
""" » Sciezka drugiego . join” (nie RPF join) 5) Kiedy 3ciezka RPF jest aktywna D otrzymuje ruch zduplikowany
@ Interfejsy w liscie oif 6) D odrzuca pakiety (RPF!) od B
0*» Odrzucanie pakietéw/pad linku



Label Switched Mulicast

(LSM)




LSM a MVPN

= MVPN z zatozenia odroznia ustuge (PMSI) od jej instanc;ji (tuneli
czyli mechanizmu przesytania ruchu)

= Kazda PMSI moze posiadac zbior jednego lub kilku tunel

= Tunele mogg zostac¢ zbudowane w oparciu o:

— PIM (dowolna odmiana)

— MLDP p2mp lub mp2mp

— RSVP-TE p2mp

— Kombinacje tuneli unicast’owych i replikacja na wejsciowym PE
= Mozliwos¢ mapowania kilku PMSI w jeden tunel (agregacja)
= Enkapsulacja jest funkcja tunelu a nie ustugi

= Pojedynczy operator moze wykorzystywac tunele o dowolnym
typie



Status LSM

Protokoty LSM Podstawowe WihasnosSci

MLDP Dynamiczna budowa drzew multicastowych dla réznych typéw
_ aplikacji multicastowych

draft-ietf-mpls-ldp-p2mp-05 _ o
Opcjonalna mozliwos¢ FRR

Drzewa budowane od strony odbiorcy

(,receiver driven dynamic tree building”)

P2MP RSVP-TE Deterministyczna gwarancja pasma w catym drzewie
REC 4875 Drzewa budowane od strony nadawcy

(,head end defined trees”)

,wbudowane” FRR

Uzyteczne dla mniejszej cho¢ waznej czesci aplikacji
multicastowych np. broadcast TV z ograniczeniami pasma




MVPN:
PIM vs P2MP-TE vs MLDP

PIM+GRE

= Szeroko stosowane podejscie

= Wymagany upgrade jedynie routeréw brzegowych
= Multivendor

= Dynamicznie zastawiane drzewa przez odbiorce

" p2mp i mp2mp

= Skalowalnos¢ O(N), N=#ilos¢ PE

= Wsparcie dla scenariuszy Inter-AS

= Wsparcie dla extranet



MVPN:
PIM vs P2MP-TE vs MLDP

P2MP-TE

= sub-50ms FRR

= Konieczny upgrade wiekszej ilosci routerow

= Jawnie specyfikowane zrodto drzewa

= Wytacznie p2mp

* Mniejsza skalowalnos¢ O(N*2), N=#Zrodet/Ujs¢
= Periodyczne update’y



MVPN:
PIM vs P2MP-TE vs MLDP

MLDP

= Brak periodycznych update’ow

Konieczny upgrade wiekszej ilosci routerow

Dynamiczne zestawianie drzewa

w~Aggregated Tree Model” — wspotdzielenie drzewa
multicastowego przez kilka zrodet

FRR
p2mp i mp2mp






e
MLDP
Klasyczny SSM (IPv4 bez VPNow)

PIM-V4 JOIN:
Source=10.10.10.1

Group = 232.0.0.1

M-LDP Label
Advertisement:
M-LDP Label FEC= FEC200
Advertisement:

FEC= FEC200 E"; VI:PZ%'1
RPFv=PE-1 abel=(20)
Label=(100)

PIM-V4 Join: 'Odbiorca

Source=10.10.10.1
Group = 232.0.0.1

P-4
el
SzkleletMPL
e
M-LDP Label N
Advertisement: ",
FEC= FEC200
RPFv=PE-1
PzMP L,,SP Label=(30)
Root PIM-V4 JOIN:

Source=10.10.10.1
Group = 232.0.0.1

R T 'O d bi orca



MLDP
Klasyczny SSM (IPv4 bez VPNow)

Odbiorca

Odbiorca



Zestawianie drzewa MP2MP

MVPN (Default-MDT)

MLDP

a PIM-V4 VRF:
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Odbiorca

(21) Upstrm

(20)

FEC-MDT

RPFv=P-4
Label

-LDP Label

M
Advertisement
FEC=

t

MDT

f RED
mdt default 239.1.1.1 np2np 4.4.4.4

iIsemen

FEC
Konfiguracja PIM-V4 VRF

ip vr

FEC-MDT
Label =(31) Upstrm

M-LDP Label
Label =(30)

Advert
FEC=

LDP Label

FEC

M
Advertisement

.
.

'

r

.
-

P
.
b

f RED
mdt default 239.1.1.1 np2np 4.4.4.4

Konfiguracja PIM-V4 VRF

ip vr

e
.
.

s



MLDP
MVPN (Default-MDT)

-~

IOdbiorca

“Pop”
Outer Label

“Swap”

w
Odbiorca




P2MP RSVP-TE




P2MP RSVP-TE

= Pamietacie P2P RSVP-TE ? ;-)
—P2P LSP budowana od zrodta do ujScia

= P2MP RSVP-TE

—Zrédto buduje odpowiednia ilosé P2P RSVP-TE LSP i sygnalizuje
catoS¢ jako nalezacg do jednej P2ZMP LSP

—Routery P i PE wiedzg ze syngalizowane uprzednio ,pod-LSP” nalezg
do jednego drzewa, wiec je taczg

—Synalizowana jest tylko jedna etykieta do router poprzedzajgcego
(,upstream”) dla wszystkich ,pod-LSP” danej P2ZMP LSP

= Wszystko inne doktadnie tak samo jak w przypadku P2P
—ERO, CSPF, link protection
—ale node protection zdecydowanie trudniejsza do osiggniecia



P2MP RSVP-TE - sygnalizacja w dot
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Zrédio wysyta jedna wiadomosé PATH per odbiorca

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




P2MP RSVP-TE - sygnalizacja w gore
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Wiadomosci RESV sa wysytane przez routery typu ,,tailend”
Zawierajq etykiety i zarezerwowane pasmo na kazdym z
Wiadomosé RESV linkow
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P2MP RSVP-TE - przesytanie ruchu
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Brak PHP ! Etykieta potrzebna na routerach PE typu
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BGP vs PIM




Problemy z PIM

= Koniecznosc¢ utrzymywania duzej ilosci drzew do przesytania
pakietow kontrolnych (obowigzkowy Default-MDT per kazdy VRF)
= PIM to protokét utrzymujacy ,soft-state”

—Duzy naktad spowodowany koniecznos$cig retransmisji informacji o
rzeczach ktore sie wogole nie zmienity

—“‘oczywiscie” nieskalowalny ( #VPN * #grup/VPN)
= Dobry do przesytania klasycznego multicast — a co z VPNami?



“BGP to the Rescue”

PE nadal korzystajg z PIM per VREF, ale:
* Redystrybucja tras mulitcastowych odbywa sie do BGP
* Brak sagsiedztw PE-PE PIM

* Mechanizmy kontrolne PE-PE zunifikowane z mechanizmami
kontrolnymi klasycznych unicast VPN

Mechanizmy kontrolne PE-PE nie wymagajg default-MDT:

* Drzewa sg tworzone tylko wtedy kiedy jest ruch do przestania
(skalowalnosc ;-)

* Lepiej ,pasuje” do drzew P2MP budowanych za pomoca P2MP RSVP-
TE (czy potrzeba wéwczas potagczen full-mesh wykorzystywanych
przez PIM?)

BGP = “hard state”
« Bardzo wydajny jesli niezbyt wiele sie zmienia
L atwa kontrola wymiany informacji

Mozliwos¢ wykorzystania wszystkich mechanizmow kontroli wymiany
informacji typowych dla BGP

draft-ietf-I3vpn-2547bis-mcast-bgp-05



Autodiscovery

= Proces wykrywania wszystkich PE bedacych cztonkami danego
MVPN
= Podobne do RFC4364, ale:
* Nowa address family MCAST-VPN
« Zawiera adres zrodtowego PE

* Przenosi informacje o typie tuneli (instancji PMSI) uzywanych przez
dane PE (np. PIM-SSM, MLDP itp)

* Informuje o agreagacji VPNow w pojedyncze drzewo poprzez routery P
= Moze byc wykorzystywany rowniez do wykrywania zbioru PE

zainteresowanych dang grupg multicastowg w ramach VRF (czyli
do tworzenia S-PMSI)

= Ale skoro wykorzystujemy PIM do budowy drzew w sieci operatora
to moze wykorzystac¢ go réwniez do autodiscovery? ;-)



Przenoszenie tras multicastowych z VRFow

= Niby tatwe, ale:

- Jak rozwigzac problem zwigkszonego opdznieniem dla komunikatow
typu Join/Prune (BGP ze swej natury nie zadziata tak szybko jak PIM)?

« Co z wymagang szybkoscig zmian stanu protokotow?
*BGP jest fajne jak ,jest spokojnie”
*A co jak nie jest? ;-)

* Co ze Sparse Mode?

« Jak rozwigzac problem operacji w PIM ktére sg operacjami
,transakcyjnymi” np. Join. Uzycie BGP w sposob dla niego nietypowy —
zdarzenia sg powodowane przez uzytkownikdw koncowych a nie
zmiany topologii!

« Jak to bedzie dziata¢ w rzeczywistym srodowisku, gdzie BGP przenosi
rowniez inne informacje routing’owe?

= Gdzie przenoszenie tras mutlicastowych z VRF przez BGP
sprawdza sie najlepiej?
 Multi-provider inter-AS (terminowanie tuneli na brzegu AS)
* RSVP/TE P2MP w szkielecie

* Przypadki w ktorych ilo§¢ CE per VRF jest mata a PE wspiera
agregacje komunikatéw Join/Prune



BGP czy PIM?

= Jesli odpowiedz bytaby oczywista to mielibysmy jedno rozwigzanie ;-)

= Co na to operatorzy?:

—BGP wydaje sie atrakcyjne, ze wzgledu na wspdlny control plane z
unicast'owymi VPNami

—Wiele obecne dziatajgcych sieci wykorzystuje PIM i nikt nie porzuci go z
dnia na dzien

—PIM posiada ograniczenia zwigzane ze skalowalnoscig, ale praktycznie,
obecnie mato kto sie na nie natknat

—NTT: “PIM is working just fine, no changes needed”

= Co nato eksperci?
—Ci od multicast’éw uwazajg rozwigzanie z BGP za ryzykowne
—Ci od BGP uwazajg dodawanie multicast'u do BGP za niepozadane



MVPN NG
Podsumowanie

MPLS ma bogaty zbidr opcji do swiadczenia ustug typu mulitpoint

Nie ma idealnego rozwigzania pasujgcego dla wszystkich
przypadkow

Istnieje wiele mozliwosci deployment’'u MVPN:

» Tworzenie drzew w sieci operatora za pomocg PIM, RSVP-TE lub
MLDP

« Autodiscovery PE biorgcych udziat w MVPN za pomoca PIM lub BGP
« Wymiana tras multicastowych z VRF za pomocg PIM lub BGP

Wybor sposrod tych opcji nie jest prosty:
* Wymaga doktadnego zrozumienia potrzeb, topologii i wymagan klienta
 Best Practises powstajg wraz z doswiadczeniem z wdrozen



