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ةمدقملا

ةيمستلا ليوحت بل مادختساب ددعتملا ثبلا ةمزح زايتجإ ةيفيك دنتسملا اذه حضوي
.ددعتملا ثبلل يلاتلا ليجلا يف (MPLS) تالوكوتوربلا ددعتم

 ةيساسأ تامولعم

MDT يضارتفالا - PIM C - ثبلا تاراشإ لاسرإ

عيمج نأ ينعي اذهو .بكارت لوكوتوربك (GRE) ماعلا هيجوتلا نيمضت Draft Rosen مدختسي
عيمج عم ةيرهاظلا LAN ةكبش ةاكاحم متي .GRE لخاد اهنيمضت متي ددعتملا ثبلا مزح
ثبلا ةعومجم ىلإ مامضنالل (VPN) ةيرهاظلا ةصاخلا ةكبشلا يف Provider Edge (PE) تاهجوم
MDT مادختسإ متي .(MDT) ةيضارتفالا ددعتملا ثبلا عيزوت ةرجشب فرعي اذهو .ددعتملا
تاراشإ لاسرإو (PIM) لوكوتوربلا نع لقتسملا ددعتملا ثبلل مالسلا تاراشإل يضارتفالا
PIM ريغ نوكي وه رورم ةكرح ريثك ردصملا لسري نإ .تانايبلا رورم ةكرحل اضيأ نكلو ىرخألا
نمضتت ال .تقلخ تنك عيطتسي MDT تانايبو MDT ريصقتلا لمعتسي نأ لاعف
ديق ةعومجملل لابقتسإ ةزهجأ ىلع يوتحت يتلا PE لابقتسإ ةزهجأ الإ MDT تانايبلا
.مادختسالا

انوعد .بويعلا ضعب هل نكلو ديج لكشب لمعلاو راشتنالل ام دح ىلإ طيسب نزور عورشم نإ
:هذه ىلع ةرظن يقلن

MPLS عم ةنراقملاب .ةمزحلا ىلإ ةماعلا تافورصملا نم تياب GRE 24 فيضت - تافورصملا
.ةمزح لك ىلإ ةماعلا فيراصملا نم رثكأ وأ ٪100 ةفاضإ متت ،تياب 12 وأ 8 ةداع فيضي يذلا

PIM يف Core - بلطتي Draft Rosen نيكمت PIM ىلع بجي هنأل زكرملا يف PE ىلإ مامضنالا
MDT وأ/و يضارتفالا MDT تاراشإ لاسرإ لالخ نم متي يذلا تانايبلا PIM. مادختسإ مت اذإ PIM
ASM رفوت بلطتي رمألا نإف ،زكرملا يف RP ليغشت مت اذإ .اضيأ PIM SSM الف ،زكرملا يف
.RP ىلإ ةجاح

PIM تاراشإ لاسرإ ببسب زكرملا يف ةيرورضلا ريغ ةلاحلا ءاشنإ متي - ةيساسألا ةلاحلا
.نكمي ام لقأ لعافملا بلق ةلاح نوكت نأ يغبني .PE نم



ةيرهاظ ةصاخ ةكبش تناك اذإ .ضعبلا مهضعب عم PIM ناريج PE حبصي فوس - PIM رواجت
(VPN) تاكبش نم ةريبك ةعومجمو ةريبك PE، رواجت تايلمع نم ديدعلا ءاشنإ متيسف PIM.
ءبع ىلإ فيضت يتلا تاراشإلا نم اهريغو بيحرتلا تاراشإ نم ريثكلا ءاشنإ ىلإ اذه يدؤي
.هجوملا

ددعتملا ثبلاو MPLS يداحألا ثبلا هيجوت ةداعإ مدختست - ددعتملا ثبلا لباقم يداحألا ثبلا
هيجوت ةداعإ ةيلآ مدختسي يداحألا ثبلا نأ ينعيو تاديقعت فيضي اذهو .GRE مادختسإ
.لثمألا لحلا سيل وهو ،ددعتملا ثبلا نع ةفلتخم

ةكبشلا يف PE عيمج ىلإ تانايبلا رورم ةكرح يضارتفالا MDT لسري - ةءافكلا مدع
(S،G) وأ (G،*) يف لبقتسم ىلع يوتحي PE ناك اذإ امع رظنلا ضغب (VPN) ةيرهاظلا ةصاخلا
.ةمدختسملا ةعومجملل

●.دحاو VRF يف PE عيمجب ددعتملا ثبلا ليصوتل يضارتفالا MDT مادختسإ متيس

●.PE تاهجوم عيمج طبري هنأ ينعي يضارتفا

●.رورملا ةكرح لك لمحي ،يضارتفا لكشب

رورملا ةكرح (g،*) الثم .تانايبلا ىوتسم رورم ةكرحو PIM تانايب رورم تاكرح عيمج مكحتت
  .رورملا ةكرح (s،g)و

●

●.ةددعتم طاقن ىلإ ةددعتم طاقن لثمي اذه

● .ةرجشلا نم لابقتسإلا هنكمي عيمجلاو لاسرإلا هنكمي صخش يأ

PIM بكارت تاراشإ لاسرإك

ايجولوبوط



نيوكتلا ماهم

.1.دقعلا عيمج ىلع ددعتملا ثبلا هيجوت نيكمت
.2.ةهجاولا عيمج يف PIM ةردن عضو نيكمت
.3.يضارتفا MDT لكشي دوجوم VRF عم
.x.4/0تينرثإ نراقلا ىلع VRF لا تلكش
.VRF.5 ىلع ددعتملا ثبلا هيجوت نيكمتب مق
.6.زكرملا لخاد دقعلا عيمج يف PIM SSM لوكوتوربل يضارتفالا عضولا نيوكت
.CE.7 ةدقع يف BSR RP نيوكت
.8:اقبسم أيهم

    VRF m-GRE●

    mBGP: نيوانعلا ةعومجم VPNv4●

●VRF هيجوت لوكوتورب    

نيوكتلا

.1.دقعلا عيمج ىلع ددعتملا ثبلا هيجوت نيكمت

(config)# ip multicast-routing

.ةهجاولا عيمج يف PIM ل رثانتملا عضولا نيكمت .2



(config)# interface ethernet0/x

(config-if)#ip pim sparse-mode

(config)# interface loopback0

(config-if)#ip pim sparse-mode

.يضارتفالا MDT نيوكتب مق ،لعفلاب VRF دوجو عم .3 

(config)#ip vrf m-GRE

(config-vrf)# mdt default 232.1.1.1

.x/0تينرثإ نراقلا ىلع VRF لا تلكش .4

.PE3 و PE2 و PE1 زرطلا يف

(config)# interface ethernet0/x

(config-if)# ip vrf forwarding m-GRE

(config-if)# ip address 10.x.0.1 255.255.255.0

.VRF ىلع ددعتملا ثبلا هيجوت نيكمتب مق .5

.PE3 و PE2 و PE1 زرطلا يف

(config)# ip multicast-routing vrf m-GRE

.ةمدخلا دوزم ةاونل RP نيوكت .6

.RR-P و PE3 و PE2 و PE1 ةدقع يف

(config)# ip pim rp-address 11.11.11.11

.(لبقتسملا) CE ةدقع يف BSR RP نيوكت .7

.2 لبقتسملا ىلع

(config)# ip pim bsr-candidate loopback0

(config)# ip pim rp-candidate loopback0

ةحصلا نم ققحتلا

.حيحص لكشب نيوكتلا لمع ديكأتل مسقلا اذه مدختسا

يلعفلا لاصتالا نم ققحتلا :1 ةمهملا

●"up" ةلصتملا ةهجاولا عيمج نأ نم ققحت



يداحألا نيوانعلا ةعومجمل VPNv4 ثب ةداعإ نم ققحتلا :2 ةمهملا

ناريجو AF VPNv4 يداحألا ثبلا تاهج تاهجوم عيمج يف BGP لوكوتورب نيكمت نم ققحت
BGP يه "UP"

●

●.ليمعلا تائداب عيمج ىلع BGP VPNv4 يداحألا ثبلا لودج ءاوتحإ نم ققحت

.ةياهن ىلإ ةياهن نم ددعتملا ثبلا رورم ةكرح ةحص نم ققحتلا :3 ةمهملا

           

●.PIM راوج صحف

●.ةياهن ىلإ ةياهن نم ددعتملا ثبلا ةلاح ءاشنإ نم ققحت

●PE3 و PE2 و PE1 ىلع mRIB لاخدإ نم ققحتلا

●.جماربلا هيجوت ةداعإ يف ةمزحلاو mFIB (S،G) لاخدإ ةدايز نم ققحت

●.CE ىلإ CE نم ICMP مزح لوصو نم ققحت





:قفنلا تاهجاو ءاشنإ دنع

:تامدخلا رفومل RP ءاشنإ

.0 ةهجاولا قفن ءاشنإ متي .بللا يف RP لا تامولعم تضف نإ ام



PIM(0): ل لجسلا نيمضت قفن ءاشنإ ءدب RP 11.11.11.11.

PIM(0): ل يلوألا لجسلا قفن ءاشنإ حجن RP 11.11.11.11.

PIM(0): ءاشنإ ىتح ةلجؤم (232.1.1.1 ،1.1.1.1) هيجوت ةداعإ ةهجاوك ليجستلا قفن ةفاضإ
.قفنلا

.(232.1.1.1 ،*) يف RP 11.11.11.11 نم ققحت :PIM(0) :17:34:56.155 ويام 9*

PIM(0): ليجستلا قفن ةفاضإ (Tunnel0) (232.1.1.1 ،1.1.1.1) هيجوت ةداعإ ةهجاوك.

PE1#sh int tunnel 0

Tunnel0 is up, line protocol is up

  Hardware is Tunnel

  Description: Pim Register Tunnel (Encap) for RP 11.11.11.11

  Interface is unnumbered. Using address of Ethernet0/1 (10.0.1.1)

  MTU 17912 bytes, BW 100 Kbit/sec, DLY 50000 usec,

     reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

  Encapsulation TUNNEL, loopback not set

  Keepalive not set



  Tunnel source 10.0.1.1 (Ethernet0/1), destination 11.11.11.11 >>>>>>>>>> Tunnel Source and

destination 

   Tunnel Subblocks:

      src-track:

         Tunnel0 source tracking subblock associated with Ethernet0/1

          Set of tunnels with source Ethernet0/1, 1 member (includes iterators), on interface

<OK>

  Tunnel protocol/transport PIM/IPv4

  Tunnel TOS/Traffic Class 0xC0,  Tunnel TTL 255

  Tunnel transport MTU 1472 bytes

:MDT قفن ءاشنإ

:ميمصلا يف MRIB ءاشنإ



PE1#sh ip mroute

IP Multicast Routing Table

Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

       L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,

       T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,

       X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,

       U - URD, I - Received Source Specific Host Report,

       Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,

 (3.3.3.3, 232.1.1.1), 00:10:13/00:01:01, flags: JTZ

  Incoming interface: Ethernet0/1, RPF nbr 10.0.1.2

  Outgoing interface list:

    MVRF m-GRE, Forward/Sparse, 00:10:13/00:01:46

(2.2.2.2, 232.1.1.1), 00:10:14/00:00:57, flags: JTZ

  Incoming interface: Ethernet0/1, RPF nbr 10.0.1.2

  Outgoing interface list:

    MVRF m-GRE, Forward/Sparse, 00:10:14/00:01:45



(1.1.1.1, 232.1.1.1), 00:10:15/00:03:20, flags: FT

  Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0

  Outgoing interface list:

    Ethernet0/1, Forward/Sparse, 00:10:15/00:03:04

:ليمعلا ةكبشل RP ءاشنإ درجمب 

*May  9 18:54:42.170:  prm_rp->bidir_mode = 0 vs bidir = 0 (224.0.0.0/4, RP:33.33.33.33), PIMv2

*May  9 18:54:42.170: PIM(1): Initiating register encapsulation tunnel creation for RP

33.33.33.33

*May  9 18:54:42.170: PIM(1): Initial register tunnel creation succeeded for RP 33.33.33.33

*May  9 18:54:43.173: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Tunnel2, changed state to

up

 .ليمعلاب ةصاخلا RP تامولعم لمحل قفنلا ةهجاو ءاشنإ متي

PIM(1): ل لجسلا نيمضت قفن ءاشنإ ءدب RP 22.22.22.22.

 .RP ىلإ نيمضتلا ليجستل هؤاشنإ مت يذلا قفنلا وه

-Sparse ىلع .هفاشتكا متي RP قرفتم عضو لكل لجسلا نيمضتل دحاو قفن ءاشنإ متي
mode RP لجسلا مزح يقلتل اهؤاشنإ مت ةدحاو ةلسبك ةلازإ قفن ةهجاو كانه ،هسفن.

:PIM راوج ةقطنم



PE1#sh ip pim interface  

Address          Interface                Ver/   Nbr    Query  DR     DR

                                          Mode   Count  Intvl  Prior

1.1.1.1          Loopback0                v2/S   0      30     1      1.1.1.1

10.0.1.1         Ethernet0/1              v2/S   1      30     1      10.0.1.2

PE1#sh ip pim vrf  m-GRE neighbor

PIM Neighbor Table

Mode: B - Bidir Capable, DR - Designated Router, N - Default DR Priority,

      P - Proxy Capable, S - State Refresh Capable, G - GenID Capable

Neighbor          Interface                Uptime/Expires    Ver   DR

Address                                                            Prio/Mode

10.1.0.2          Ethernet0/2              03:08:34/00:01:43 v2    1 / DR S P G

3.3.3.3           Tunnel1                  01:44:24/00:01:41 v2    1 / DR S P G

2.2.2.2           Tunnel1                  01:44:24/00:01:38 v2    1 / S P G

:ةمزحلا قفدت

.نيئزج ىلإ مكحتلا ىوتسم ةمزح قفدت مسقني

.1.الصتم يتأي يقلتملا



.2.طشن ردصملا
 :اطشن لبقتسملا نوكي امدنع

.PE3.1 وحن PIM (*،G) ةلصاو لسريو ،تنرتنإلا ربع لابقتسالا زاهج يتأي

،(MDT قفن) 2 قفنلا لالخ نم لسريو GRE ةمزح يف PIM (*،G) مضنا PE3 نمضتي
.ip mroute vrf m-GRE ضرعلل ةدراولا ةهجاولا نم هنم ققحتلا متي يذلاو

2.

PE3#sh ip mroute

IP Multicast Routing Table

Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

      L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,

      T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E – Extranet



(3.3.3.3, 232.1.1.1), 10:20:04/00:02:56, flags: FT

 Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0

 Outgoing interface list:

   Ethernet0/3, Forward/Sparse, 10:20:04/00:02:40

MVRF ىلإ اههيجوت ديعيو 232.1.1.1 ةهجولاو 3.3.3.3 ك ردصملا عم GRE ةمزح PE2 ىقلت
M-GRE طفنلا ىلع ءانب.

1.

PE2#sh ip mroute

IP Multicast Routing Table

Flags:

      T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,

      Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,

(3.3.3.3, 232.1.1.1), 11:47:30/00:01:01, flags: JTZ

 Incoming interface: Ethernet0/3, RPF nbr 10.0.2.2

 Outgoing interface list:

   MVRF m-GRE, Forward/Sparse, 11:47:30/00:00:29

.RP وحن PIM Join لاسرإو GRE ةمزح ةلسبك ةلازإ متي

مامضنا" هيجوت متي هنأل 2.2.2.2 وه (RPF) يسكعلا راسملا هيجوت ةداعإ راج :ةظحالم
.يساسألا ربع RPT نيوكتل RP ناونع ىلإ "(PIM) هيجوتلا تامولعم لوكوتورب

ةلاسر ءاشنإب DR موقي ،ةلود RPT Bit:Triggered by the (*،G) و WC Bit :ةظحالم
لدبلا تب ةدحو نييعتو هب ةصاخلا مامضنالا ةمئاق يف RP ناونع عم بيذشت/مامضنا
(WC-bit) ةرجش تبو RP (RPT-bit) ريشي .1 ىلع WC-bit متيو قباطي دق ردصم يأ نأ ىلإ
اذه نأ ىلإ RPT-bit ريشي امنيب ،قباطت كانه دعي مل اذإ لخدملا اذهل اقفو ههيجوت ةداعإ
متي امدنع .ةغراف صقلا ةمئاق تكرت .ةكرتشملا RP ةرجش ىلإ هلاسرإ متي طبرلا
ةكرتشملا RP ةرجشب طبترم طبرلا نأ ىلإ ريشت اهنإف ،1 ىلع RPT-bit نييعت
نييعت متي امدنع .RP ةرجش لوط ىلع ءيزجتلا/مامضنالا ةلاسر رشن متي يلاتلابو
مداخلا نم تالبقتسملا عقوتيو RP وه ناونعلا نأ ىلإ ريشت اهنإف ،1 ىلع WC تب ةدحو
.اذه (ةكرتشملا ةرجشلا) راسم ربع رداصملا عيمج نم مزح ملتست نأ

PE2#sh ip mroute verbose

IP Multicast Routing Table

Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

 L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,



 T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E -

 V - RD & Vector, v - Vector, p - PIM Joins on route

(2.2.2.2, 232.1.1.1), 22:48:12/00:02:04, flags: FTp

Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0

Outgoing interface list:Ethernet0/3, Forward/Sparse, 22:48:12/00:03:12, p

.PE1.1 ردصملا يف GRE يف ةنمضملا ةمزحلا لوصو

PE1#sh ip mroute verbose

IP Multicast Routing Table

Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

      L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,

      T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,

      X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,

      U - URD, I - Received Source Specific Host Report,

      Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,

 (2.2.2.2, 232.1.1.1), 22:55:50/00:02:45, flags: JTZ

 Incoming interface: Ethernet0/1, RPF nbr 10.0.1.2

 Outgoing interface list:MVRF m-GRE, Forward/Sparse, 22:55:50/00:01:09

PIM(1): Received v2 Join/Prune on Tunnel2 from 2.2.2.2, to us

PIM(1): Join-list: (10.1.0.2/32, 224.1.1.1), S-bit set

.CE.2 ردصملا ىلإ PIM (S،G) ةلصاو لصت

ىلإ لاسرإب رورملا ةكرح أدبتو نيمتهملا يقلتملا نم تامولعم ىلع لصح ردصملا نآلا
.PE1 ردصملا

3.

.PE PE1:4 ردصملا يف

PIM(1): Add Tunnel2/2.2.2.2 to (10.1.0.2, 224.1.1.1), Forward state, by PIM SG Join

MFIBv4(0x1): Pkt (10.1.0.2,224.1.1.1) from Ethernet0/2 (PS) accepted for forwarding

MFIBv4(0x1): Pkt (10.1.0.2,224.1.1.1) from Ethernet0/2 (PS) sending to Tunnel2, MDT/232.1.1.1

MFIBv4(0x1): Pkt (10.1.0.2,224.1.1.1) from Ethernet0/2 (PS) sent on Tunnel2, MDT/232.1.1.1



ATe2 (RP PE):

PIM(1): Prune-list: (10.1.0.2/32, 224.1.1.1) RPT-bit set

PIM(1): Cancel sending Join for (10.1.0.2/32, 224.1.1.1) on Tunnel2

PE2#sh ip mroute vrf m-GRE

IP Multicast Routing Table

Flags: L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,

(10.1.0.2, 224.1.1.1), 00:03:52/00:01:29, flags: R

 Incoming interface: Ethernet0/2, RPF nbr 10.2.0.2

 Outgoing interface list:

   Tunnel2, Forward/Sparse, 00:00:52/00:02:58

.GRE عم فلغي .MDT ل يضارتفا قفن .PE1 نم ددعتملا ثبلا ةمزحل PCAP طاقتلا

.5.ةمزحلا يقلت متي ،PE PE3 لبقتسملا دنع

PE3#sh ip mroute verbose

IP Multicast Routing Table

Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

      L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,

      T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,

      Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,

      

(1.1.1.1, 232.1.1.1), 23:12:51/00:02:50, flags: JTZ

 Incoming interface: Ethernet0/3, RPF nbr 10.0.3.2

 Outgoing interface list:

   MVRF m-GRE, Forward/Sparse, 23:12:51/stopped

 PIM(1):  Building Join/Prune packet for nbr 2.2.2.2

 PIM(1):  Adding v2 (10.1.0.2/32, 224.1.1.1), RPT-bit, S-bit Prune

 PIM(1):  Send v2 join/prune to 2.2.2.2 (Tunnel2)

 PIM(1):  Building Join/Prune packet for nbr 1.1.1.1

 MFIBv4(0x1): Pkt (10.1.0.2,224.1.1.1) from Tunnel2, MDT/232.1.1.1 (PS) accepted for forwarding

 MFIBv4(0x1): Pkt (10.1.0.2,224.1.1.1) from Tunnel2, MDT/232.1.1.1 (PS) sent on Ethernet0/0



 MFIBv4(0x1): Pkt (10.1.0.2,224.1.1.1) from Tunnel2, MDT/232.1.1.1 (PS) accepted for forwarding

 MFIBv4(0x1): Pkt (10.1.0.2,224.1.1.1) from Tunnel2, MDT/232.1.1.1 (PS) sent on Ethernet0/0

*Jun  2 20:09:11.817: PIM(1): Received v2 Join/Prune on Ethernet0/0 from 10.3.0.2, to us

PE3#sh ip mroute  vrf m-GRE  verbose

IP Multicast Routing Table

Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

      L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,

      T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,

      V - RD & Vector, v - Vector, p - PIM Joins on route

(10.1.0.2, 224.1.1.1), 00:00:07/00:02:52, flags: Tp

 Incoming interface: Tunnel2, RPF nbr 1.1.1.1

 Outgoing interface list:

   Ethernet0/0, Forward/Sparse, 00:00:07/00:03:22, p

RPF Change at PE3 (Receiver PE)

MRT(1): (10.1.0.2,224.1.1.1), RPF change from  /2.2.2.2 to Tunnel1/1.1.1.1

MRT(1): Create (10.1.0.2 ,224.1.1.1), RPF (Tunnel2, 1.1.1.1, 200/0)

MRT(1): Set the T-flag for (10.1.0.2, 224.1.1.1)

MRT(1): WAVL Insert interface: Tunnel1 in (10.1.0.2,224.1.1.1) Successful

MRT(1): set min mtu for (10.1.0.2, 224.1.1.1) 18010->1500

ثب ةمزح يقلت درجمب (RPF) يسكعلا راسملا هيجوت ةداعإ راج رييغت متي :ةظحالم
ملتسي نأ دعب .كلذ فلخ RP فاضتسإ ثيح PE2 تناك قباس تقو يف .PE1 نم ددعتم
.SPT تب ةدحو نيعيو (RPF) يسكعلا راسملا هيجوت ةداعإ ريغي هنإف ،ددعتم ثب ةمزح لوأ

:يضارتفالا MDT قفن ربع رورملا ةكرح قفدت

●.P ةمزح حبصت C ةمزحلاو ،GRE مدختسي MDT ىلع هيجوتلا

PE ب صاخلا BGP ريشجت ناونع = S ةمزح ناونع
G ةعومجم ناونع = ناونع MDT (تانايب وأ يضارتفا)

●

●.P-Packet ىلإ C-Packet IP TOS خسن متيس

●.يلصألا ددعتملا ثبلا طقف ،ساسألا يف ةمدختسم ريغ MPLS تايمست

:ةمزحلا قفدت

.1ققحتلا .اينمض mVRF فيرعت متيو ،PE ةنوكم VRF ةهجاو ىلع C-Packet ةمزحلا لصت



.C ردصملا ىلع ةيداعلا (RPF) يسكعلا راسملا هيجوت ةداعإ نم
C-Packet ةهجاو هذه نوكتس ،ةطقنلا هذه دنع .طفنلا يف نراق نم ةخسن PE سفن يف VRF.

PE1#sh ip mroute vrf  m-GRE verbose

IP Multicast Routing Table

Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

      L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,

      T - SPT-bit set, v - Vector, p - PIM Joins on route

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIM Join

 Timers: Uptime/Expires

 Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode

(10.1.0.2, 224.1.1.1), 00:00:03/00:02:56, flags: Tp

 Incoming interface: Ethernet0/2, RPF nbr 10.1.0.2

 Outgoing interface list:

   Tunnel2, GRE MDT: 232.1.1.1 (default), Forward/Sparse, 00:00:03/00:03:26, p (Small “p”

indicates downstream PIM join)

نييعت مت اذإ .P ةمزح يف C ةمزحلا نيمضت متي ذئدنعف ،MTI ىلع يوتحي تيزلا ناك اذإ
MDT ةعومجم الإو DATA-MDT ةعومجم يه ةمدختسملا لاخدإلا ةهجو ىلع "y" ةمالعلا
.MDT ةعومجم ناونع يه ةهجولاو PE BGP ريظن ناونع وه ردصملا .ةيضارتفالا

.2.يداعلا ددعتملا ثبلل اقفو P ةكبش لالخ نم P ةمزح هيجوت ةداعإ متت
ةعومجمل (G،*) وأ (S،G) يمومعلا لاخدإلا ىلإ ةراشإلا تمت .ةيملاعلا ةهجاولا ىلإ ةمزحلا لصت
MDT. يسكعلا راسملا هيجوت ةداعإ نم ققحتلا (RPF) ردصم ىلع ةيداعلا P (ريظن PE).

راسملا لودج يف P/PE دجوي ةطقنلا هذه دنع .طفنلا يف ةهجاولا جراخ P ةمزح خسن مت
.ماعلا

3.

فدهلا mVRF دصقي .C ةمزحلا فشكل اهلسبك كف متي ةمزحلا ددحت "Z" ةمالع تناك اذإ
.فلغملا سأرلا MDT ةعومجم نم ةقتشملا ةدراولا ةهجاولاو

4.

خاسنتسإ مت امنيب ،mVRF يف C ةمزحل (RPF) يسكعلا راسملا هيجوت ةداعإ نم ققحتلا مت
.mVRF يف طفنلل C ةمزحلا

PE3#sh ip mroute verbose

IP Multicast Routing Table

Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

      L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,

      T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,



      Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,

(1.1.1.1, 232.1.1.1), 1d01h/00:02:47, flags: JTZ

 Incoming interface: Ethernet0/3, RPF nbr 10.0.3.2

 Outgoing interface list: MVRF m-GRE, Forward/Sparse, 1d01h/stopped

.3.5 لبقتسملا يف ةيلصألا C ةمزحلا لصت
:ةمزحلا نيمضت

MDT تانايبلل:

؟Data MDT يه ام

رادصإ ثدحأ يف .(S،G) ةنيعم رورم ةكرح ىلع يوتحتو ،بلطلا يف اهؤاشنإ متي .يرايتخإ هنإ
ةمزحلا لصت امدنع ."دودحم ريغ"و "0" وحنلا ىلع اهنيوكت مت يتلا ةبتعلا نوكت ،®IOS نم
،ادبأ Data MDT ءاشنإ متي نلف ةياهناللا ناك ام اذإو ،Data MDT ءدب متي ،VRF ىلإ ىلوألا
ةرجشلا امئاد وه تانايبلا MDT .يضارتفالا MDT يف مامألا ىلإ رورملا ةكرح لقتنتو
 .(S،G) رورملا ةكرحل طقف تانايبلل MDT .رورم ةكرح يأ لسرت ال ،ةيقلتملا

PMSI يئاقتنالا:



●.(S، G) ةنيعم رورم ةكرح لمحتو ،بلطلا يف اهؤاشنإ متي .يرايتخإ هنإ

Data MDT نإف ةياهن ال ام اذإو ،Data MDT ةئيهت متي ،VRF ىلإ ىلوألا ةمزحلا لصت امدنع
.يضارتفالا MDT يف مامألا ىلإ رورملا ةكرح لقتنتو ،هؤاشنإ متي ال

●

تانايبلل MDT .رورم ةكرح يأ لسرت الو ،ةيقلتملا ةرجشلا تانايبلا MDT نوكت ام امئاد
 .(S، G) رورملا ةكرحل طقف

●

●.P و C-(S، G) ةعومجملا PIM ةلاسر لمحت

:تانايبلل MDT ءاشنإ ةيفيك



موقي وهو .دحلا غلبي لدعم رورم ةكرحلا امدنعو VRF لا يف رورم ةكرح لخدي multicast امدنع
.MDT ةمزح ءاشنإب

1.

ىلإ هلاسرإو .3232 ةهجولاو ردصملا مادختساب UDP يف MDT ةمزح نيمضت متي .2 
.متهملا لبقتسملا

MDT لا ريغيو "y" ةمالع عضي هنإف ،ينعملا لبقتسملا ىلإ UDP ةمزح لسري نأ دعب .3
next_hop ةعومجم ناونع ىلإ MDT ديدج.

:PE PE1 ردصملا يف

MRT(1): Set the y-flag for (10.1.0.2,224.1.1.1)

PIM(1): MDT next_hop change from: 232.1.1.1 to 232.2.2.0 for (10.1.0.2, 224.1.1.1) Tunnel2

PE1#sh ip mroute vrf m-GRE verbose

IP Multicast Routing Table

Flags:



      T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,

      Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,

        p - PIM Joins on route

(10.1.0.2, 224.1.1.1), 00:08:09/00:02:46, flags: Typ

 Incoming interface: Ethernet0/2, RPF nbr 10.1.0.2

 Outgoing interface list:

   Tunnel2, GRE MDT: 232.2.2.0 (data), Forward/Sparse, 00:08:09/00:03:27, A, p (Small “p”

indicates downstream PIM join)

.232.2.2.0 ىلإ ةيلاتلا تيزلا ةوطخ ريغتت :ةظحالم

DST ذفنمو 3232 ءانيم UDP SRC يف ةنمضملا MDT ةمزحلا ملتسي امدنع ،PE3 يف
3232.

2.

UDP: rcvd src=1.1.1.1(3232), dst=224.0.0.13(3232), length=24

PIM(1): Receive MDT Packet (1418) from 1.1.1.1 (Tunnel2), length (ip: 44, udp: 24), ttl: 1

PIM(1): TLV type: 1 length: 16 MDT Packet length: 16

MRT(1): Set the Y-flag for (10.1.0.2,224.1.1.1)

PE3#sh ip mroute vrf m-GRE verbose       

IP Multicast Routing Table

Flags:

      T - SPT-bit set, Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data

      p - PIM Joins on route

(10.1.0.2, 224.1.1.1), 00:08:27/00:00:20, flags: TYp

 Incoming interface: Tunnel1, RPF nbr 1.1.1.1, MDT:232.2.2.0/00:02:15

 Outgoing interface list:

   Ethernet0/0, Forward/Sparse, 00:08:27/00:03:21, p

all-PIM-routers (224.0.0.13) وه ةهجولا اهناونع UDP ةنمضم ةلاسر يه S-PMSI مامضنا ةلاسر
 .3232 وه هب صاخلا ةهجولا ذفنمو

يذلا ددحملا ددعتملا ثبلا قفدتل فرعم :تامولعملا هذه ىلع S-PMSI مامضنا ةلاسر يوتحت
متيس يذلا نيعملا P قفنلا فرعم .(S،G) جوزك اذه ليثمت نكميو .P قفنلاب هطبر متيس
 :تامولعملا هذه نمضتي لكيهم لقح وه فرعملا اذه .هب قفدلا طبر



 :MDT تانايب قفن يف ددعتملا ثبلا رورم ةكرح قفدت

PE1#sh ip pim mdt send                   

MDT-data send list for VRF: m-GRE

 (source, group)                     MDT-data group/num   ref_count

 (10.1.0.2, 224.1.1.1)               232.2.2.0            1

PE3#sh ip pim mdt receive                

Joined MDT-data [group/mdt number : source]  uptime/expires for VRF: m-GRE

 [232.2.2.0 : 1.1.1.1]  00:00:41/00:02:18

عم ،GRE مادختساب ةمزحلا نيمضت متي كلذ دعب ،قفن ةهجاو ىلع يوتحي طفنلا ناك اذإ
.MDT ةعومجم ناونع يه ةهجولاو يلحملا PE هجومب صاخلا BGP ريظن ناونع وه ردصملا نوك

●

يف (S، G) لاخدإ ىلع ةنيعم ص ةمالع تناك اذإ ام ىلع Data-MDT ةعومجم ديدحت رارق دمتعي
MVRF.

●

عم Data-MDT وأ-Default وه اذهف ،Z تامالع ةعومجم ىلع يوتحي (G ،*) وأ (S، G) لاخدإلا ناك اذإ
mVRF طبترم.

●

●.C ةمزحلا فشكل P ةمزحلا نيمضت ءاغلإ بجي



و Data-MDT نم لك مدختسي ،ددعتم ثب لاجم لكل mVRF يف طقف دحاو MTI دوجول ارظن
Default-MDT ليمعلا رورم ةكرحل قفنلا ةهجاو سفن.

●

رورم ةكرح نم ةيضارتفالا MDT تانايب رورم ةكرح زييمتل ةيرورض Y/Y تامالع دعت
تانايب ةعومجمل ءالمعلل ددعتملا ثبلا هيجوت تالاخدإ مادختسإ نامضو MDT تانايب
MDT تانييعت ىلع يوتحي يلخاد لودج ةلاحإو ةحيحصلا (S، G، Data-MDT).

●

اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسا

.نيوكتلا اذهل اهحالصإو ءاطخألا فاشكتسال ةددحم تامولعم اًيلاح رفوتت ال



ةمجرتلا هذه لوح
ةيلآلا تاينقتلا نم ةعومجم مادختساب دنتسملا اذه Cisco تمجرت
ملاعلا ءاحنأ عيمج يف نيمدختسملل معد ىوتحم ميدقتل ةيرشبلاو
امك ةقيقد نوكت نل ةيلآ ةمجرت لضفأ نأ ةظحالم ىجرُي .ةصاخلا مهتغلب
Cisco يلخت .فرتحم مجرتم اهمدقي يتلا  ةيفارتحالا ةمجرتلا عم لاحلا وه
Systems ىلإ اًمئاد عوجرلاب يصوُتو تامجرتلا هذه ةقد نع اهتيلوئسم
.(رفوتم طبارلا) يلصألا يزيلجنإلا دنتسملا


