MDT de origem e dados dual-homed em mVPN
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Introduction

Este documento descreve o mVPN (Multicast Virtual Provider Network) com origem dual-homed e
MDT de dados (Multicast Distribution Tree). Um exemplo no Cisco 10S® & usado para ilustrar o
comportamento.

O problema

Se uma origem no mundo mVPN ¢é dual-homed para dois roteadores de Borda do Provedor de
Entrada (PE - Ingress Provider Edge), pode ser possivel que os dois roteadores de PE de entrada
encaminhem o trafego para uma (S,G) na nuvem Multiprotocol Label Switching (MPLS -
Multiprotocol Label Switching). Isso € possivel se, por exemplo, houver dois roteadores PE de
saida e cada RPF (Reverse Path Forwarding) para um roteador PE de entrada diferente. Se
ambos os roteadores de PE de entrada forem encaminhados para o MDT padrao, o mecanismo
de assercao sera ativado e um PE de entrada ganhara o mecanismo de assercao e o outro
perdera, de modo que um e apenas um PE de entrada continue a encaminhar o cliente (C-) (S,G)
para o MDT. No entanto, se por algum motivo 0 mecanismo de assercao nao iniciou no MDT
padrao, entao € possivel que ambos os roteadores de PE de entrada comecem a transmitir o
trafego multicast C-(S,G) em um Data-MDT que iniciam. Como o trafego nao esta mais no MDT
padrao, mas nos MDTs de dados, ambos os roteadores de PE de entrada nao recebem o trafego
C-(S,G) um do outro na interface MDT/Tunnel. Isso pode causar trafego duplicado persistente em
downstream. Este documento explica a solugao para esse problema.

Mecanismo de asser¢ao no MDT padrao

As informacgdes nesta secao sao verdadeiras para o MDT padrao, independentemente do
protocolo da arvore central. O protocolo de arvore principal escolhido é o Protocol Independent
Multicast (PIM).

O Cisco I0S é usado para os exemplos, mas tudo o que é mencionado se aplica igualmente ao
Cisco I0S-XR. Todos os grupos multicast usados sédo grupos de Multicast Especifico de Origem
(SSM - Source Specific Multicast).

Veja a Figura 1. Dual-Homed-Source-1. Ha dois roteadores PE de entrada (PE1 e PE2) e dois
roteadores PE de saida (PE3 e PE4). A origem esta no CE1 com o endereco IP 10.100.1.6. CE1
€ dual-homed para PE1 e PE2.
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Figura 1. Fonte-1 dual-homed

A configuracado em todos os roteadores PE (o Distinguisher de Rota (RD) pode ser diferente nos
roteadores PE) é:

vrf definition one
rd 1:1
!
address-fam ly ipv4
mdt default 232.10.10. 10
route-target export 1:1
route-target inport 1:1
exit-address-famly

|

Para que ambos os roteadores de PE de entrada comecem a encaminhar o fluxo multicast
(10.100.1.6,232.1.1.1) para o MDT padrao, ambos devem receber um Join de um PE de saida.
Examine a topologia na Figura 1. Dual-Homed-Source-1. Vocé pode ver que, por padrao, se
todos os custos dos links de borda forem os mesmos e todos os custos dos links de nucleo forem
0s mesmos, entdo o PE3 ira RPF em dire¢cao ao PE1 e o PE4 ira RPF em diregédo ao PE2 para
(10.100.1.6,232.1.1.1). Ambos sdo RPF para o PE de entrada mais proximo. Esta saida confirma:

PE3#show i p rpf vrf one 10.100.1.6
RPF i nformation for ? (10.100.1.6)
RPF interface: TunnelO
RPF nei ghbor: ? (10.100.1.1)
RPF rout e/ mask: 10.100.1.6/32
RPF type: unicast (bgp 1)
Doi ng di stance-preferred | ookups across tables
BGP originator: 10.100.1.1
RPF topol ogy: ipv4 nmulticast base, originated fromipv4 unicast base

PE3 tem RPF para PE1.



PE4#show ip rpf vrf one 10.100.1.6
RPF i nformation for ? (10.100. 1. 6)
RPF interface: Tunnel O
RPF nei ghbor: ? (10.100. 1. 2)
RPF route/ mask: 10.100.1.6/32
RPF type: unicast (bgp 1)
Doi ng di stance-preferred | ookups across tables
BGP originator: 10.100.1.2
RPF t opol ogy: ipv4 multicast base, originated fromipv4 unicast base

PE4 tem RPF para PE2. O motivo pelo qual PE3 escolhe PE1 como o vizinho RPF € que a rota
unicast em dire¢ao a 10.100.1.6/32 em Virtual Routing/Forwarding (VRF) one € a melhor via PE1.
O PE3 realmente recebe a rota 10.100.1.6/32 de PE1 e PE2. Todos os critérios no algoritmo de
calculo do melhor caminho do protocolo BGP (Border Gateway Protocol) sdo os mesmos, exceto
o custo para o endereco do préximo salto BGP.

PE3#show bgp vpnv4 unicast vrf one 10.100.1.6/32
BGP routing table entry for 1:3:10.100.1.6/32, version 333
Paths: (2 available, best #1, table one)
Advertised to update-groups:
21
Refresh Epoch 1
Local, inported path from 1:1:10.100.1.6/32 (global)
10.100.1.1 (netric 11) (via default) from 10.100.1.5 (10.100.1.5)
Oigin inconplete, netric 11, |ocal pref 100, valid, internal, best
Ext ended Community: RT:1:1 OSPF DOVAI N | D: 0x0005: 0x000000640200
OSPF RT:0.0.0.0:2: 0 OSPF ROUTER |1 D:10.2.4.1: 0
Oiginator: 10.100.1.1, Custer list: 10.100.1.5
Connector Attribute: count=1
type 1 len 12 value 1:1:10.100.1.1
npl s | abel s in/out nol abel /32
rx pathid: 0, tx pathid: 0xO
Refresh Epoch 1
Local, inported path from 1:2:10.100.1.6/32 (global)
10.100.1.2 (netric 21) (via default) from 10.100.1.5 (10.100.1.5)
Oigin inconplete, netric 11, |ocal pref 100, valid, internal
Ext ended Community: RT:1:1 OSPF DOVAI N | D: 0x0005: 0x000000640200
OSPF RT:0.0.0.0:2: 0 OSPF ROUTER |1 D:10.2.2.2: 0
Oiginator: 10.100.1.2, Custer list: 10.100.1.5
Connector Attribute: count=1
type 1 len 12 value 1:2:10.100.1.2
npl s | abel s in/out nol abel /29
rx pathid: 0, tx pathid: 0O

PE4#show bgp vpnv4 unicast vrf one 10.100.1.6/32
BGP routing table entry for 1:4:10.100.1.6/32, version 1050
Paths: (2 available, best #2, table one)
Advertised to update-groups:
2
Refresh Epoch 1
Local, inported path from 1:1:10.100.1.6/32 (global)
10.100.1.1 (netric 21) (via default) from 10.100.1.5 (10.100.1.5)
Oigin inconplete, netric 11, |ocal pref 100, valid, internal
Ext ended Community: RT:1:1 OSPF DOVAI N | D: 0x0005: 0x000000640200
OSPF RT:0.0.0.0:2: 0 OSPF ROUTER | D: 10.2.4.1: 0
Oiginator: 10.100.1.1, Custer list: 10.100.1.5
Connector Attribute: count=1
type 1 len 12 value 1:1:10.100.1.1
npl s | abel s in/out nol abel /32
rx pathid: 0, tx pathid: 0O
Refresh Epoch 1
Local, inported path from 1:2:10.100.1.6/32 (global)



10.100.1.2 (metric 11) (via default) from 10.100.1.5 (10.100.1.5)
Oigin inconplete, netric 11, |ocal pref 100, valid, internal, best
Ext ended Community: RT:1:1 OSPF DOVAI N | D: 0x0005: 0x000000640200
OSPF RT: 0.0.0.0:2: 0 OSPF ROUTER I D:10.2.2.2:0
Originator: 10.100.1.2, Cluster list: 10.100.1.5
Connector Attribute: count=1
type 1 len 12 value 1:2:10.100.1.2
mpl s | abel s in/out nol abel /29
rx pathid: 0, tx pathid: 0xO0

O melhor caminho escolhido pelo PE3 é o caminho anunciado pelo PE1 porque ele tem o menor
custo do Interior Gateway Protocol (IGP) (11), em comparag¢ao com o custo IGP (21) para o PE2.
Para PE4 é o contrario. A topologia revela que de PE3 a PE1 ha apenas um salto, enquanto de
PE3 a PE2 ha dois saltos. Como todos os links ttm o mesmo custo IGP, PE3 escolhe o caminho
de PE1 como o melhor.

A Base de Informagdes de Roteamento Multicast (MRIB - Multicast Routing Information Base)
para (10.100.1.6,232.1.1.1) € semelhante a esta em PE1 e PE2 quando ainda ndo ha trafego
multicast:

PEl#show ip nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Goup, s - SSM G oup, C - Connected,
Local, P - Pruned, R- RP-bit set, F - Register flag,
- SPT-bit set, J - Join SPT, M- MSDP created entry, E - Extranet,
- Proxy Join Timer Running, A - Candidate for NMSDP Advertisenent,
- URD, | - Received Source Specific Host Report,
- Milticast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Joi ned MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
- Received BGP CMoute, g - Sent BGP C Moute,
- Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C Moute suppressed,
- Received BGP S-A Route, q - Sent BGP S-A Route,
- RD & Vector, v - Vector, p - PIMJoins on route,
X - VXLAN group
Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin
Ti mers: Uptinme/ Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mde

<OZO<NCXHr

(10.100.1.6, 232.1.1.1), 00:00:12/00:03:17, flags: sT
Incom ng interface: Ethernet0/0, RPF nbr 10.2.1.6
Qutgoing interface list:

Tunnel 0, Forward/ Sparse, 00:00:12/00:03: 17

PE2#show ip nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Goup, s - SSM G oup, 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 Advertisenent,
U- URD, | - Received Source Specific Host Report,

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

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

G - Received BGP CMoute, g - Sent BGP C Moute,

N - Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C M oute suppressed,

Q - Received BGP S-A Route, g - Sent BGP S-A Route,

V - RD & Vector, v - Vector, p - PIMJoins on route,

X - VXLAN group
Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin
Ti mers: Uptinme/ Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mde



(10.100.1.6, 232.1.1.1), 00:00:47/00:02:55, flags: sT
Incom ng interface: Ethernetl/0, RPF nbr 10.2.2.6
Qutgoing interface list:

Tunnel 0, Forward/ Sparse, 00:00:47/00: 02: 55

PE1 e PE2 receberam um PIM Join para (10.100.1.6,232.1.1.1). A interface TunnelO esta na Lista
de Interface de Saida (OIL) para a entrada multicast em ambos os roteadores.

O trafego multicast comeca a fluir para (10.100.1.6,232.1.1.1). "Debug ip pim vrf one 232.1.1.1" e
"debug ip mrouting vrf one 232.1.1.1" mostram que a chegada do trafego multicast ao TunnelO (no
OIL) de ambos os roteadores de entrada PE, faz com que o mecanismo assert seja executado.

PE1

PIM1): Send v2 Assert on Tunnel O for 232.1.1.1, source 10.100.1.6, netric [110/11]
PIM1): Assert metric to source 10.100.1.6 is [110/11]

MRT(1): not RPF interface, source address 10.100.1.6, group address 232.1.1.1
PIM1): Received v2 Assert on Tunnel O from 10.100.1.2

PIM1): Assert nmetric to source 10.100.1.6 is [110/11]

PIM1): We lose, our netric [110/11]

PIM1): Prune Tunnel 0/232.10.10.10 from (10.100.1.6/32, 232.1.1.1)

MRT(1): Delete Tunnel 0/232.10.10.10 fromthe olist of (10.100.1.6, 232.1.1.1)
MRT(1): Reset the PIMinterest flag for (10.100.1.6, 232.1.1.1)

MRT(1): set min mu for (10.100.1.6, 232.1.1.1) 1500->18010 - del eted

PIM1): Received v2 Join/Prune on Tunnel O from 10.100.1.3, not to us

PIM1): Join-list: (10.100.1.6/32, 232.1.1.1), S-bit set

PE2

PIM1): Received v2 Assert on Tunnel O from 10.100.1.1

PIM1): Assert nmetric to source 10.100.1.6 is [110/11]

PIM1): W win, our netric [110/11]

PIM1): (10.100.1.6/32, 232.1.1.1) oif TunnelO in Forward state

PIM1): Send v2 Assert on Tunnel O for 232.1.1.1, source 10.100.1.6, metric [110/11]

PIM1): Assert metric to source 10.100.1.6 is [110/11]

PIM1): Received v2 Join/Prune on Tunnel 0 from 10.100.1.3, to us

PIM1): Join-list: (10.100.1.6/32, 232.1.1.1), S-bit set

PIM1): Update Tunnel 0/10.100.1.3 to (10.100.1.6, 232.1.1.1), Forward state, by PIM SG Join

Se a métrica e a distancia forem iguais para ambos os roteadores em dire¢cao a Origem
10.100.1.6, entdo havera um empate-breaker para determinar o vencedor do assert. O empate-
breaker € o endereco IP mais alto do vizinho PIM no Tunnel0 (MDT padrao). Nesse caso, é o
PE2:

PEl#show i p pi mvrf one nei ghbor

PI M Nei ghbor Tabl e

Mode: B - Bidir Capable, DR - Designated Router, N - Default DR Priority,
P - Proxy Capable, S - State Refresh Capable, G - Genl D Capabl e,
L - DR Load-bal anci ng Capabl e

Nei ghbor Interface Upti me/ Expires Ver DR

Addr ess Pri o/ Mode
10.100.1.4 Tunnel O 06: 27: 57/ 00: 01: 29 v2 1/ DRSPG
10.100.1.3 Tunnel O 06: 28: 56/ 00: 01: 24 v2

1/ SPG
10.100.1.2 Tunnel O 06: 29: 00/ 00: 01: 41 v2 1/ SPG

PEl#show i p pimvrf one interface

Addr ess Interface Ver/ Nbr Query DR DR
Mode Count Intvl Prior



10.2.1.1 Et hernet 0/ 0 v2/S O 30 1 10.2.1.1
10.2.4.1 Et hernet 1/ 0 v2/S O 30 1 10.2.4.1
10.100.1.1 Lspvifl v2/S O 30 1 10.100.1.1
10.100.1.1 Tunnel 0 v2/S 3 30 1 10.100.1.4

PE1 removeu TunnelO do OIL da entrada multicast devido as assercoes. Como o OIL ficou vazio,
a entrada multicast é podada.

PEl#show i p nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table
Fl ags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Goup, s - SSM Group, C - Connected,
Local, P - Pruned, R- RP-bit set, F - Register flag,
- SPT-bit set, J - Join SPT, M- MSDP created entry, E - Extranet,
- Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisenent,
- URD, | - Received Source Specific Host Report,
- Milticast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Joi ned MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
- Received BGP CMoute, g - Sent BGP C Moute,
- Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C Moute suppressed,
- Received BGP S-A Route, q - Sent BGP S-A Route,
- RD & Vector, v - Vector, p - PIMJoins on route,
X - VXLAN group
Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin
Timers: Uptime/ Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mde

<OZO<X<NCX-Hr

(10.100.1.6, 232.1.1.1), 00:17:24/00:00:01, flags: sPT
Incom ng interface: Ethernet0/0, RPF nbr 10.2.1.6
Qutgoing interface list: Null

O PEZ2 tem o sinalizador A definido na interface TunnelO, porque é o vencedor do assert.

PE2#show ip nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Goup, s - SSM G oup, 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 Advertisenent,
U- URD, | - Received Source Specific Host Report,

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

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

G - Received BGP CMoute, g - Sent BGP C Moute,

N - Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C M oute suppressed,

Q - Received BGP S-A Route, g - Sent BGP S-A Route,

V - RD & Vector, v - Vector, p - PIMJoins on route,

X - VXLAN group
Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin
Ti mers: Uptinme/ Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mde

(10.100.1.6, 232.1.1.1), 00:17:20/00:02:54, flags: sT
Incom ng interface: Ethernetl/0, RPF nbr 10.2.2.6
CQutgoing interface list:

Tunnel 0, Forward/ Sparse, 00:17:20/00:02:54, A

O PEZ2 envia periodicamente uma asser¢cado no Tunnel0 (MDT padrao), logo antes do
temporizador de assergao expirar. Como tal, o PE2 continua sendo o vencedor da assercgao.

PE2#
PIM1): Send v2 Assert on Tunnel O for 232.1.1.1, source 10.100.1.6, netric [110/11]
PIM1): Assert netric to source 10.100.1.6 is [110/11]



Conclusao

O mecanismo assert também funciona com uma interface Tunnel no OIL. As asser¢des sao
trocadas pelo MDT padréo quando os roteadores do PE de entrada recebem trafego multicast C-
(S,G) na interface de tunel associada que esta no OIL.

Mecanismo de asser¢cao com MDTs de dados

Na maioria das vezes em que os MDTs de dados sao configurados, 0 mecanismo de assergao
ainda sera executado no MDT padrao, pois o trafego C-(S,G) é comutado somente do MDT
padrao para os MDTs de dados apés trés segundos. O mesmo ocorre como descrito
anteriormente. Observe que ha apenas uma interface de tinel por VRF habilitado para multicast:
o MDT padrao e todos os MDTs de dados usam apenas uma interface de tunel. Essa interface de
tunel é usada no OIL nos roteadores PE de entrada ou como uma interface RPF nos roteadores
PE de saida.

Em alguns casos, é possivel que o mecanismo de asser¢ao nao seja acionado antes que os
MDTs de dados sejam sinalizados. Em seguida, é possivel que o trafego multicast C-(S,G)
comece a ser encaminhado em um MDT de dados nos roteadores PE de entrada PE1 e PE2.
Nesses casos, isso pode levar ao trafego multicast C-(S,G) duplicado permanente através da
rede central MPLS. Para evitar isso, essa soluc¢ao foi implementada: quando um roteador de PE
de entrada vé outro roteador de PE de entrada anunciar um MDT de dados para o qual o roteador
PE também é um roteador de PE de entrada, ele junta esse MDT de dados. Em principio,
somente os roteadores PE de saida (que tém um receptor downstream) se uniriam ao MDT de
dados. Como os roteadores de PE de entrada se juntam ao MDT de dados anunciado por outros
roteadores de PE de entrada, ele leva ao roteador de PE de entrada que recebe trafego multicast
da interface de tunel que esta presente no OIL e, portanto, aciona 0 mecanismo de assercao e
leva a um dos roteadores de PE de entrada para parar de encaminhar o trafego multicast C-(S,G)
para seu MDT de dados (com a interface de tunel), enquanto os outros PE (o vencedor da
asserc¢ao) pode continuar a encaminhar o trafego multicast C-(S,G) para seu MDT de dados.

Para o préximo exemplo, suponha que os roteadores PE de entrada PE PE PE1 e PE2 nunca
viram o trafego multicast C-(S,G) um do outro no MDT padréo. O trafego esta no MDT padrao por
apenas trés segundos e nao é dificil entender que isso pode ocorrer se houver, por exemplo,
perda temporaria de trafego na rede central.

A configuracdo para Data MDT é adicionada a todos os roteadores PE. A configuragédo em todos
os roteadores PE (o RD pode ser diferente nos roteadores PE) é:

vrf definition one
rd 1:1
!
address-fanily ipv4
ndt default 232.10.10. 10
ndt data 232.11.11.0 0.0.0.0
route-target export 1:1
route-target inport 1:1
exi t-address-famly

|

Assim que o PE1 e o PE2 veem o trafego da origem, eles criam uma entrada C-(S,G). Ambos os
roteadores de entrada PE encaminham o trafego multicast C-(S,G) para o MDT padrdo. Os
roteadores PE3 e PE4 de saida recebem o trafego multicast e o encaminham. Devido a um



problema temporario, o PE2 n&o vé o trafego do PE1 e vice-versa no MDT padréao. Ambos
enviam um TLV (Data MDT Join Type Length Value, valor de comprimento do tipo de jungéo de
dados) para fora no MDT padrao.

Se nao houver trafego C-(S,G), vocé vera esse estado de multicast nos roteadores PE de
entrada:

PEl#show ip nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Goup, s - SSM G oup, C - Connected,
Local, P - Pruned, R- RP-bit set, F - Register flag,
- SPT-bit set, J - Join SPT, M- MSDP created entry, E - Extranet,
- Proxy Join Timer Running, A - Candidate for NMSDP Advertisenent,
- URD, | - Received Source Specific Host Report,
- Milticast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Joi ned MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
- Received BGP CMoute, g - Sent BGP C Moute,
- Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C- Moute suppressed,
- Received BGP S-A Route, q - Sent BGP S-A Route,
- RD & Vector, v - Vector, p - PIMJoins on route,
X - VXLAN group
Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin
Ti mers: Uptine/ Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mde

<OZO<NCXHr

(10.100.1.6, 232.1.1.1), 00:00:45/00:02: 44, flags: sT
Incom ng interface: Ethernet0/0, RPF nbr 10.2.1.6
Qutgoing interface list:

Tunnel 0, Forward/ Sparse, 00: 00: 45/ 00: 02: 42

PE2#show ip nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Goup, s - SSM G oup, C - Connected,
- Local, P - Pruned, R- RP-bit set, F - Register flag,
- SPT-bit set, J - Join SPT, M- MSDP created entry, E - Extranet,
- Proxy Join Timer Running, A - Candidate for NMSDP Advertisenent,
- URD, | - Received Source Specific Host Report,
- Milticast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Joi ned MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
- Received BGP CMoute, g - Sent BGP C Moute,
- Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C- Moute suppressed,
- Received BGP S-A Route, q - Sent BGP S-A Route,
- RD & Vector, v - Vector, p - PIMJoins on route,
X - VXLAN group
Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin
Ti mers: Uptine/ Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mde

<OZO<KNCXHr

(10.100.1.6, 232.1.1.1), 00:02:18/00:03:28, flags: sT
Incom ng interface: Ethernetl/0, RPF nbr 10.2.2.6
Qutgoing interface list:
Tunnel 0, Forward/ Sparse, 00:02:18/00: 03: 28
O y-flag ainda nao esta definido. Ambos os roteadores de entrada PE tém a interface TunnelO no

OIL. Isso se deve ao fato de que PE3 tem RPF para PE1 e PE4 ter RPF para PE2 para C-(S,G).

Quando o trafego multicast para C-(S,G) comecga a fluir, tanto PE1 como PE2 encaminham o
trafego. O limite de MDT de dados € cruzado em ambos os roteadores de PE de entrada e ambos
enviam um TLV de juncdo de MDT de dados e, apéds trés segundos, comegam a encaminhar para
o MDT de dados. Observe que PE1 junta o MDT de Dados originado por PE2 e PE2 ao MDT de



Dados originado por PE1.

PEl#show ip nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Goup, s - SSM G oup, C - Connected,
- Local, P - Pruned, R- RP-bit set, F - Register flag,
- SPT-bit set, J - Join SPT, M- MSDP created entry, E - Extranet,
- Proxy Join Tinmer Running, A - Candidate for NMSDP Advertisenent,
- URD, | - Received Source Specific Host Report,
- Milticast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Joi ned MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
- Received BGP CMoute, g - Sent BGP C Moute,
- Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C Moute suppressed,
- Received BGP S-A Route, q - Sent BGP S-A Route,
- RD & Vector, v - Vector, p - PIMJoins on route,
X - VXLAN group
Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin
Ti mers: Uptine/ Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mde

<OZoOo<NCXHdr

(10.100.1.6, 232.1.1.1), 00:01:26/00:03:02, flags: sTy
Incom ng interface: Ethernet0/0, RPF nbr 10.2.1.6
Qutgoing interface list:

Tunnel 0, Forward/ Sparse, 00:01:26/00: 03: 02

PE2#show ip nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Goup, s - SSM G oup, 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 Tinmer Running, A - Candidate for MSDP Advertisenent,
U- URD, | - Received Source Specific Host Report,

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

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

G - Received BGP CMoute, g - Sent BGP CMoute,

N - Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C- M oute suppressed,

Q - Received BGP S-A Route, g - Sent BGP S-A Route,

V - RD & Vector, v - Vector, p - PIMJoins on route,

X - VXLAN group
Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin
Ti mers: Uptine/ Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mde

(10.100.1.6, 232.1.1.1), 00:00:41/00:02: 48, flags: sTy
Incom ng interface: Ethernetl/0, RPF nbr 10.2.2.6
Qutgoing interface list:

Tunnel 0, Forward/ Sparse, 00:00:41/00: 02: 48

O PE1 e o PE recebem trafego para C-(S,G) na interface TunnelO (mas agora do MDT de dados,
nao o MDT padréo) e o mecanismo assert € iniciado. Somente o PE2 continua a encaminhar o
trafego C-(S,G) em seu MDT de dados:

PEL1#

PIM1): Send v2 Assert on Tunnel O for 232.1.1.1, source 10.100.1.6, netric [110/11]
PIM1): Assert metric to source 10.100.1.6 is [110/11]

MRT(1): not RPF interface, source address 10.100.1.6, group address 232.1.1.1
PIM1): Received v2 Assert on Tunnel O from 10.100. 1.2

PIM1): Assert metric to source 10.100.1.6 is [110/11]

PIM1): We lose, our netric [110/11]

PIM1): Prune Tunnel 0/232.11.11.0 from (10.100.1.6/32, 232.1.1.1)

MRT(1): Delete Tunnel 0/232.11.11.0 fromthe olist of (10.100.1.6, 232.1.1.1)



MRT( 1)
PI M 1)
MRT( 1)
PI M 1)

Tunnel

0

MRT(1):
PIM1):
PIM1):
PIM1):

PE2#

PIM1):
PIM1):
PIM1):
PIM1):
PIM1):
PIM1):

PE2#

PIM1):
PIM1):
PIM1):
MRT(1):

bui | t

MRT(1):
PIM1):

Tunnel

0

Reset the PIMinterest flag for (10.100.1.6, 232.1.1.1)
MDT Tunnel O renoved from (10.100. 1.6, 232.1.1.1)

Reset the y-flag for

(10.100.1.6,232.1.1.1)

MDT next _hop change from 232.11.11.0 to 232.10.10.10 for (10.100.1.6, 232.1.1.1)

set

mn nu for (10.100.1.6, 232.1.1.1) 1500->18010 - del eted

MDT t hreshol d dropped for (10.100.1.6,232.1.1.1)
Recei ve MDT Packet (9889) from 10.100.1.2 (Tunnel 0), length (ip: 44,
TLV type: 1 length: 16 MDT Packet |ength: 16

Recei ved v2 Assert on Tunnel O from 10.100.1.1
Assert netric to source 10.100.1.6 is [110/11]
We win, our metric [110/
(10.100.1.6/32, 232.1.1.1) oif TunnelO in Forward state

Send v2 Assert on Tunnel O for 232.1.1.1,

11]

Assert netric to source 10.100.1.6 is [110/11]

Recei ved v2 Joi n/Prune on Tunnel O from 10.100.1.3, to us

Join-1list:

(10.100.1.6/32, 232.1.1.1), S-bit set

Updat e Tunnel 0/ 10.100.1.3 to (10.100.1.6, 232.1.1.1), Forward state,
Updat e Tunnel 0/ 232.10.10.10 in the olist of (10.100.1.6, 232.1.1.1),

Set the y-flag for

(10.100.1.6,232.1.1.1)

udp: 24), ttl:

source 10.100.1.6, netric [110/11]

by PIM SG Join
Forward state -

MDT next _hop change from 232.10.10.10 to 232.11.11.0 for (10.100.1.6, 232.1.1.1)

O PE1 nao tem mais a interface de tunel no OIL.

PEl#show i p nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table

Fl ags:

D -

<OZO<<NCX-Hr

X

Dense, S - Sparse, B
Local, P - Pruned, R -

- Bi
RP-

dir Goup, s - SSM Group, C - Connected,
bit set, F - Register flag,

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

Proxy Join Tinmer Runni

ng,

A - Candidate for MSDP Adverti senent,

URD, | - Received Source Specific Host Report,

Mul ticast Tunnel, z -
Joi ned MDT-data group,
Recei ved BGP C- M out e,

MDT-
y -
g -

data group sender,
Sendi ng to MDT-data group,
Sent BGP C- Moute,

Recei ved BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C Moute suppressed,
Recei ved BGP S-A Route, q

RD & Vector, v - Vector,

VXLAN group

- Sent BGP S-A Route,

p - PIMJoins on route,

Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin

Ti mers:

Upt i me/ Expi res

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

(10.100.1.6, 232.1.1.1),
Incom ng interface:

Qutgoing interface list: Null
O PE2 tem o sinalizador A definido na interface TunnelO:

00: 10: 23/ 00: 00: 04, flags: sPT
Et hernet0/0, RPF nbr 10.2.1.6

PE2#show ip nroute vrf one 232.1.1.1 10.100.1.6
IP Multicast Routing Table

Fl ags:

D -

L
T
X
U
Z
Y

Dense, S - Sparse, B
Local, P - Pruned, R -

- Bi
RP-

dir Goup, s - SSM G oup, C - Connect ed,
bit set, F - Register flag,

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

Proxy Join Timer Runni

ng,

A - Candidate for NMSDP Adverti senent,

URD, | - Received Source Specific Host Report,

Mul ti cast Tunnel, z -
Joi ned MDT-data group,

MDT-
y -

data group sender,
Sendi ng to MDT-data group,

1

MAC



- Received BGP CMoute, g - Sent BGP C Moute,
- Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C Moute suppressed,
Recei ved BGP S-A Route, q - Sent BGP S-A Route,
- RD & Vector, v - Vector, p - PIMJoins on route,
X - VXLAN group
Qutgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIMJoin
Ti mers: Uptine/ Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mde

<O0OZo

(10.100.1.6, 232.1.1.1), 00:10:00/00:02:48, flags: sTy
Incom ng interface: Ethernetl/0, RPF nbr 10.2.2.6
Qutgoing interface list:

Tunnel 0, Forward/ Sparse, 00:08:40/00: 02: 48, A

Conclusao

O mecanismo assert também funciona quando MDTs de dados s&o usados. As assercoes sao
trocadas pelo MDT padréao quando os roteadores do PE de entrada recebem trafego multicast C-
(S,G) na interface de tunel associada que esta no OIL.
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