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Inleiding

Dit document beschrijft de pakketstroom van het Any-Source Multicast-model (ASM).

Achtergrondinformatie

Dit document geeft de detailpakketstroom van de Native Multicast-pakketstroom en de analyse
van de uitvoer weer. Dit beschrijft de uitvoer van de detailanalyse en de pakketstroom in het
besturingsplane en het verzendvlak.

Het ASM is het model waarin de ontvanger niet de kennis van de zender heeft. Het betekent dat
het verkeer van elke bron kan ontvangen. De ontvanger is slechts op de hoogte van de multicast
groep die zender gebruikt en Internet Group Management Protocol (IGMP) om al het verkeer te
ontvangen dat voor dit adres is bestemd.

Dit alles wordt in dit document behandeld:

1. Wat gebeurt er wanneer de ontvanger actief is.

2. Wat gebeurt er wanneer Bron actief is.

3. Wat gebeurt er wanneer het register wordt ontvangen bij Rendezvous Point (RP).

4. Hoe (S,G) gevormd is. Tot eerste hop router (FHR).

5. Welk pad neemt het voor de eerste multicast stream in.

6. Wat gebeurt er wanneer twee stromen bij de Laatste router van de Hop (LHR) ontvangen.

7. Hoe de kortste pad boom (SPT) wordt gevormd over gedeelde boom. Precies wat er gebeurt en
waarom de omschakeling plaatsvindt.

Protocol Independent Multicast (PIM) wordt gebruikt als een multicast routingprotocol tussen bron



en ontvanger om de multicast-boom te maken. In ASM wordt (*,G) multicast invoer gebruikt waar *
elke bron vertegenwoordigt en G de multicast group adresontvanger is die geinteresseerd is om
het verkeer te ontvangen.

Stap 1. Wanneer de ontvanger actief is, stuurt hij een IGMP-
rapport door

- Wanneer de uitdrukking van belangstelling van de ontvanger wordt ontvangen, stuurt de
Aangewezen router (DR) dan een PIM Samenvoegen bericht naar de RP voor die multicast
groep.

- Dit gezamenlijke bericht is bekend als een (*,G) Samenvoegen omdat het groep G voor alle
bronnen aan die groep aansluit.

- De (*,G) verbinding reist hop-bij-hop naar de RP voor de groep, en in elke router passeert zij
door, wordt de multicast boomstaat voor groep G geconcretiseerd.

LHR is de laatste-hop router omdat hij de C-vlag heeft in de (*,G) ingang, wat betekent dat hij de
ontvanger rechtstreeks heeft aangesloten (in dit geval is hij zelf met het gebruik van de igmp bij
groep commando).
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LHR is consider the last-hop router
because it has the C flag in the (*,G)
entry which means that is has directly
connected receiver (in fact in this case
it is himself by using the “igmp join

group” command) .
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Actually the PIM register message encapsulates the multicast packet sent by the source into a unicast packet.

» Frame 59: 68 bytes on wire (544 bits), 68 bytes captured (544 bits) on interface @
Ethernet II, Src: ca:98B: fa:92:90:00 (ca:@8:Ta:92:00:00), Dst: IPv4mcast_@d (01:00:5e:00:00:0d)
* Internet Protocol Version 4, Src: 18.06.78.8, Dst: 224.0.0.13
9100 .... = Version: 4
«ee« 0101 = Header Length: 20 bytes
» Differentiated Services Field: @xc® (DSCP: CS6, ECN: Not—ECT)
Total Length: 54
Identification: @x@b27 (2855)
= Flags: @xee
Fragment offset: @ TTL is always 1. Which means it’s a RP/RE destined packet.
Time to live: 1
Protocol: PIM (1@3)
» Header checksum: @x7565 [validation disabled]
Source: 10.0.78.8
Destination: 224.0.0.13
[Source GeoIP: Unknownl
[Destination GeoIP: Unknown]
w* Protocol Independent Multicast
P19 .... = Version: 2
cee. B@11 = Type: Join/Prune (3)
Reserved byte(s): @@
Checksum: @x87c7 [correct]
« PIM Options
Upstream—neighbor: 1©.©.78.7
Reserved byte(s): @@
Num Groups: 1
Holdtime: 210
* Group @: 224.10.10.10/32
» Mum Joins: 1
MNum Prunes: @

A

PIM JOIN Message carries the active group address

Stap 2. Wanneer Bron actief is

- Voordat DR de registratiebericht in een notendop verstuurt, moet zij de routesabel raadplegen
om te verzekeren dat dit niet de RP is en RP-Set informatie heeft en alle controles vereisen
dat PIM tussen DR en RP router wordt ingeschakeld.

. Zowel de FHR- als de RP-tunnel moet beschikken over software level-tunnelinsluiting en -
decapsatie.

- Het bericht van het register bevat de informatie Brongroep en het bestaan van Bron.

- Het ingekapselde multicast pakket wordt afgeleid en RP controleert om te zien of er (*,G)
staat voor het doeladres bestaat.

- Als er geen (*,G) staat, wordt PIM Register-Stop onmiddellijk teruggestuurd.
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Both the FHR and B tennel nesd to have ) thars axists (*.G) state for tha
scftwars level tunnel sncspsulation and destination address.
decasaslation If thare is se (*.0) stats, PIM
REagister Message prowidss the inforsation Ragister-Step iz sent back
Scurce Gooup and existesce of Source. VAN immadiately.

Once Scource is active :

FHR #
(1.1.1.1, 224.22.22.44), 00:03:15/00:00:02, f£lags: PFT

Gutgoing interface list: Null

Register flag (F) is enabled for registraticn process in the FHR.

Mrouta sntry |
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e gi0/000

QIL Si0/041

F flag: Source is directly connected and the register process must be used to notify the RP to this scurcm.
P flag: Outgoing interface is null as no one has joined the SPT tree yet for this source
T flag: traffic is being received from the source.

FIM must enable betwean DR & FF router to send and receive the Registar message.

4 ¥y ¥ ¥

Frame 442: 142 bytes on wire (1136 bits), 142 bytes captured (1136 bits) on interface @
Ethernet II, Src: ca:@l:cl:46:00:1c (ca:®1:cl:46:80:1c), Dst: ca:82:cl:62:00:00 (ca:02:cl:6a:00:08)
Internet Protocol Version 4, Src: 10.8.12.1, Dst: 4.4.4.4
Protocol Independent Multicast

2818 .... = Version: 2

+sss 0801 = Type: Register (1)

Reserved bytels): 0@

Checksum: @xdeff [correct]
v PIM Options

» Flags: ax@oeaaoes

P188 .... = IP Version: IPv4 (4)

Internet Protocol Version 4, Src: 1.1.1.1, Dst: 224.18.19.18
Internet Control Message Protocol



If no active receiver present at RPF, then RP sends REGISTER STOP DR will be silent for default &0 seconds may result
in the se-called "join latency” where a nawly Joined listener may have to way for almost a minute before it can
discover a sulticast scource. This is why in many practical deploymants with dynamic listaners you sea PIM 35M being
used in favor of complicated PIM 5M mechanics.

1 I I 1 | 224,22.22.44 PIMv2 142 Register
4.4.4.4 10.9.91.1 PIMv2 52 Register-stop
RF #

(1.1.1.1, 224.22.22.44), 00:00:43/00:02:16, flags: P
Incoming interface: FastEthernetd/0, RFF nbcl.' 10.0.24.2
Outgoing interface list: Null

Prune Flag (P) is set as no active receiver (*,G) entry present in RP.
EF SENDS REGISTER STOP WHEN NO ACTIVE RECIEVER FOR THE GROUF AND DISCAFD THE MULTICAST PACEET

Frame 973: 52 bytes on wire (416 bits), 52 bytes captured (416 bits) om interface @
Ethernet II, Src: ca:82:cl:62:00:00 (ca:02:c1:6a3:90:00), Dst: ca:@1l:cl:46:00:1c (ca:@l:cl:46:88:1c)
Internet Protocol Version 4, Src: 4.4.4.4, Dst: 10.98.91.1
Protocol Independent Multicast
@818 .... = Version: 2
ces. BB1B = Type: Register-stop (2)
Reserved bytel(s): @@
Checksum: @xe3% [correct]
v PIM Options
Group: 224,22.22.44/32
Source: 1.1.1.1

4 ¥ ¥¥

Stap 3. Vorm gedeelde boom

- Voordat DR de registratiebericht verstuurt, moet deze, in een notendop, de routesabel
raadplegen om te voorkomen dat de RP-Set-informatie is en alle controles vereisen dat PIM
tussen DR en RP-router wordt ingeschakeld

- Zowel de FHR- als de RP-tunnel moet beschikken over software level-tunnelinsluiting en
decapsulation

- Het bericht van de informatiebron bevat de groep van de informatiebron en het bestaan indien
Bron.

- Het ingekapselde multicast pakket wordt afgeleid en RP controleert om te zien of er (*,G)
staat voor het doeladres bestaat.

- Als er geen (*,G) staat, wordt PIM Register-Stop onmiddellijk teruggestuurd.
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Absatiulation If thace is no (*.0) state, PIN

Registar Message provides the laformation Regiates-Stop is sent back

Sturce Group asd sxistence if Scucoe. immediately.

| The #P alsc sees that an active shared tree with a nonaspty cotgoing interface list exists and therefore sends the da-
encapsulated packet down the shared trea.

RF #
{*, 224.1.1.1), 02:45:12/00:03:11, BP 4.4.4.4, flags: §

_____ 0.0.0
o inter list: Prasenca of (*.G) at RP means active receiver.

FastEthernet0/0, Forward/Sparse, 02:45:12/00:03:11
(10.0.12.1, 224.1.1.1), 00:02:42/00:00:21, flags: T
Incoming interface: FastEthernet0/0, REF nbr 10.0.24.2
Outgoing interface list: Null

T Flag set for the shared trea

» Frame 29: 76 bytes on wire (688 bits), 76 bytes captured (688 bits) on interface @

» Ethernet II, Src: ca:@4:7f1:9c:00:00 (ca:04:71:9¢c:00:00), Dst: IPvdmcast_@d (@1:00:5e:00:00:04d)
=

L

Internet Protocol Version 4, Src: 18.98.24.4, Dst: 224.8.8.13
Protocol Independent Multicast
8818 .... = Version: 2
caes 8811 = Type: Join/Prune (3)
Reserved byte(s): @@
Checksum; @xbdc2 [correct]
v PIM Options
Upstream-neighbor: 10.@.24,2
Reserved bytel(s): @@
Num Groups: 1
Holdtime: 21@
v Group @: 224.1.1.1/32
v Mum Joins: 2
IP address: 1.1.1.1/32 (S5}
IP address: 18.8.12.1/32 (5)
Num Prunes: @

Stap 4. (S,G) Packet dat naar de FHR bereikt

- Alleen de aanwezigheid van REGISTER MESSAGE bij RP (S,G) PIM JOIN reist naar de
FHR. Om de staat voor doorsturen te maken.

- Nadat de PIM zich bij het proces heeft aangesloten voltooit het om een staat van het
Doorsturen van de hardware voor Multicast verkeersstroom te creéren.



- Als er (*,G) luisteraars zijn, begint de RP het bouwen van SPT naar het multicast bron IP-
adres. Dit is waar de controle RPF wordt uitgevoerd om te ontdekken de stroomopwaartse
interface om de PIM Samenvoegen naar te sturen.
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Stap 5. Eerste stream van multicast Packet, bereik om te
ontvangen via gedeelde boom

- Een router verzenden alleen multicast stream als deze op de INC/RFP-interface wordt
ontvangen.

- Het Bron adres van multicast Packets wordt gecontroleerd tegen Eenvoudig RT.

- Bepaal de interface en volgende hop multicast router in de richting van de bron waar de toe te
voegen gebieden worden verzonden.

- RP is bezig om zich bij de bron-specifieke boom voor S aan te sluiten, zullen de
gegevenspakketten worden ingekapseld aan de RP. Wanneer pakketten van S ook in plaats
daarvan in RP beginnen aan te komen, zal RP twee exemplaren van elk van deze pakketten
ontvangen.

- Op dit punt, begint de RP de ingekapselde kopie van deze pakketten weg te gooien en het
stuurt een REGISTER STOP bericht terug naar S's DR om te voorkomen dat DR de pakketten
onnodig inkapselt.
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PIM-ZM snables a last hop DR (that is, a DR with directly connscted hosts that have joined a multicast group) to switch
from the shared tree to the 5PT for a specific scurce. This step is usually accomplished by specifying an SPT-Threshold
in terma of bandwidth. If this threshold is exceeded, the last-hop DR joins the SPT. (Cisco routers have this threshold
sat to zerc by default, which means that the SFT is joined as soon the first multicast packet from a source has bean
recaived via the shared trea.)

. Zodra RP het bronverkeer via de bronboom ontvangt. Hardware bronpad wordt ingesteld. Stel
de markering "T" in en de boom is gemaakt.

- RP stuurt REGISTER STOP om de tunnel af te breken van de FHR naar RP na ontvangst van
het bronverkeer.

- Om dit registratieproces te stoppen, stuurt RP een PIM-register stop bericht
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Y ha soon as the LHR receive the first sulticast stress, m\.
last hop routsr crestes SPFT,
By default Cisco routers make SPFT switchover after
the first packst was recedved.

Switchover to the SPT on LR let's configure the
following: “"LHR{config)lic pim spt-threshold 0
which basically means that LHR will always joim the
source tees upon receiving the first multicast
packat from tha soucca.

'.Kl‘h--ir flag is mow set and & (5.G) have bean created. |
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When spt-threscld infinity

[ A mccm s the LR receive the first multicast stress, &:\"
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to show that the outgoing list entries was mirrored
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unless & (5,5) exist, I will come back te this topic

later on.
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trees diverge should send & (8,G)RP-bit pruns op the shared tres in order

following: “LER({config)#ip pim spt-threshold 0~
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to receive traffic only from the source path tres which is the optimal path source tres upon receiving the first sulticast
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source traffic fros the shared tres in ordar to aveid receiving sulticast
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LER ard is & waste of network bandwideh, So, we nosd
te tall tha RP to pruns tha (81, &) multicast traffic
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Stap 6. LHR ontvangt verkeer van SPT en stuurt afdruk naar de
gedeelde boom

Na ontvangst van twee stromen van multicast verkeer, begint de LHR het verkeer van SPT te
ontvangen en stuurt zij een afdruk naar de Gedeelde boom.

De J-vlag betekent de respectieve (*,G) staat om de SPT door de bladrouter te schakelen.
LHR #
(10.0.12.1, 23.1.1.1), 00:00:38/00:02:21, vlaggen: LJT
Invoerinterface: Fast Ethernet 0/0, RPF-br 10.0.78.7
Uitgaande interfacelijst:
Gigabit Ethernet1/0, Forward/Sparse, 00:00:38/00:02:21
De vlag "F" wordt normaal gevonden voor de staten die op de PIM DR router zijn gemaakt - het
betekent de verzendende staten die overeenkomen met de stromen die met de RP zijn
geregistreerd. Als de "F"-vlag blijft bestaan, is uw router hoogstwaarschijnlijk niet in staat om de

PIM Registreer-Stop-berichten terug van de RP te ontvangen en zijn er daarom bronnen die niet
op SPT zijn overgeschakeld.




[ The flag means the oespective (*,G) state is to be switched the SFT by the laaf soutes.

Lix #

(10.0.12.1, 239.1.1.1), ©0:00:38/00:02:21, flage: LJT
Incoming interface: FastEthernetd/0, RPF nbe 10.0.78.7
Cutgoing interface list:

GigabitEthernatl/0, Forward/Spacea, 00:00:38/00:02:21

. Tha “F" flag is typically found for the stabtes created at tha PIM DR router = it signalizes the Scowarding states that corzespond
to the flows being registered with the RP. If the “F° flag persists, then your router is most likely not receiving tha FIM
Fegistar-Stop messages back from the RP, and thus there are sources that has not switched to the SPT trea.

(*, 239.1.1.1), 00:08:01 stopped, RF 4.4.4.4, flaga: SFF
Incoming interface: Mull, REF nbr 0.0.0.0
Cutgoing interface list: Mull

(1.1.1.1, 239.1.1.1), 00:03:02/00:00:15, flags: FFT

Incoming interface: Loopback(, RFF pbr 0.0.0.0, Registering
Cutgoing intazface list: Hull

[ Thers is an (5,5) entry in this table, which has the flag “T* meaning it's a shortest-path and not a shared tres construct. Tha
inceming interface is set to Loopback( and PPF neighbor to “0.0.0,.0" which means the local router is the traffic source,

INC S40/0/1
OIL 2i0/0/0

me 2i0/0/1
OIL Gi0/0/0

| I—

-~

,-/u soon as the LER ressive the first sulticast stress, tha
last kep rowter crsates SFT.
By dafaplé Cisco rovtera make SPT awitchovaer after

4 ) the first packat was received,

At this point (on R3} the SPFT tres and the shared tres diverge and as ™ Switchower to the SPT on LHR leot's configure the
gunaral PIM 5M rule states when it is the cass the router on which the following: "LHR{config)#io pim spt-threshold 07
trees diverge should send & (8,G)RP-bit prune up the shared tres in order

which basically means that RL will always join the

source tres upon Fecaiving the first multicase
the P to prune the ket from

rall tha .
avaid receiving multicast |, The J flag is now sat and & (5,G) have been croated.
shared tres and the SPT at the sams time. - __,/I

S




Tha receiver (or a router upstream of the recelver) will be receiving two copimss of tha data: one from tha SFT and one
from the RPT. When the fizst traffic starts to arrive fros the SPT, the DR or upstreas roubter starts to drop the packets
for G from 5 that arrive via the AP tree. In addition, it sends an (5,G) Prune message towards the RP.

This is known as an (8,G,rpt) Frune. Tha Frune sessage travels hop-by-hop, instantiating state along the path towards
the RP indicating that traffic from § for G should NOT ba forwarded in this direction. The prune is propagated until it
reaches tha RPF or a router that still needs the traffic from § for other receivers.

At this point (on R5) the SPT tree and the shared tree diverge and as genaral PIM SM rule statas when it is the cass the router

on whieh the tzees diverge should sesd a (8,G)RP-bit prune up the shared tres in order te receive traffic oaly from the scucce path
tree which is the optimal path to the source. This special type of prune is to tell the RP to prune the source traffic from the shared
tree in order to avoid receiving multicast via the shared tree and the SFT at the sa=a time,

BP0

{10.0.12.1, 224.1.1.1), 00:00:10/00:02:53, flags: PTX
Incoming interface: FastEtharnet0/0, RPF nbe 10.0.24.2
Outgeing interface list: Mull

P Bit (Prume Flag) zeceived from the diverge point.

LHR §

{10.0.12.1,; 224.1.1.1), O0:0L:59/00:01:00, flags: LJT
Incoming interface: FastEtharnet0/0, RPF rﬂ_rr 10.0.78.7
Outgoing interface Lliskt:

GigabitEthernetl/0, Forward/Sparse, 00:01:59/00:02:57

“FIM Join/Prune M gea" the RF flag (alsc zefarred to as the FP-bit) indicates that this message is applicable to the shared tree
and should bea forwarded up the shared tree toward the RP. Setting this flag/bit in am (81, G) Prune and sending it up the shared tree
tells the routers along the shared trees to prune Scurce 51 multicast traffic from the shared tree.

\ST RECEIVER

OIL @a0/00 1

- feroute antoy
Y =@
INC @id/oso
CIL 240/0/1
15,5
ImS Si0/0/1
CEL GL0/0/0

i

[ Traffic Flow is no longer mesded by the
AP o it pruned the flow of (8,5}
traffic

IS G001
OIL MILL



/7 Hzoute snvey

[*.6)
™G 910/0/1
OIL Gi0/0/0

[8,8)
™ Gi0/0/41
aIL S10/0/0

[5.5)
INC S40/0/0
OIL 940/0/1

1

| Bmorrest Path tree uses more mescry but peovidss optimal path free the scurce to all receiver, that’'s why to minimise the delay
The shared tres uses loss sesory because its dossn't have to separats sulticast state for sach source for tha given sulticast group,
Dot =ay cooata s suboptimal routing for scme receiver. Shared tree also introduced extra delay.

"Incoming interface” is set to Null, which means there is no incoming traffic —
for this group. If any physical intarface the traffic is thedir. C" means thare is a group-mesber

directly connected

Ri#sh ip mroute

“L* means the router itsslf |

(*, 239.1.1.1), 00:27:32/00:02:08, RP 4.4.4.4, flags: SJCL | joined the group.

* Qutgeing interface list:

possibly the rexb-hop Touter |

v

GigabitEthernetl/0, Forward/Sparse, 00:27:32/00:02:08

Expire timss (How soon the group will sxpired if mno refreshed

|'I:Ip'r_i- (How lomg this state has boen created)

Incoming interface: Hull, RPFF RbE 158 29 0.5

If the incoming interface is mull and the RFF peighbor is IF address, than there is a RPF failure. Mtrace will confirm the issus.
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