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SCI1 2003

Laboratdrio multicast

Objetivo

- Demonstrar o0s mecanismos para conexao
de clientes académicos a malha multicast
da RNP
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Multicast basico

Revisando 0s principais conceitos

n
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Multicast basico

IP Multicast : o que &?

-RFC 1112

“IP multicasting is the transmission of an
IP datagram to a ‘host group’, a set of zero
or more hosts identified by a single IP

destination”
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Multicast basico

IP Multicast : o que &?

-Grupo multicast (endereco IP classe D)
-Vinculacao dinamica de fontes e receptores

-Duplicacao de fluxos na camada de rede
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Multicast basico

Multicast versus Unicast

Unicast

| INkS

— St
reams m—'
(—
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Multicast basico

Multicast versus Unicast

Multicast

—— Streams
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Multicast basico

Enderecamento

-Enderecos Classe D: primeiros 4 bits do

endereco devem ser 1110:

224.0.0.0 - 239.255.255.255

RNP
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Multicast basico

Encaminhamento de pacotes (forwarding)

-O que importa nao € o destino mas sim a fonte:

Reverse Path Forwarding
(RPF)

RNP
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Multicast basico

Verificacao de RPF

Fonte |—~&i_
200.17.63.40

Falha de RPF
Pacote vindo da interfaceincorreta

—

Pacotesmcast
RNP '
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Multicast basico

Protocolos de roteamento multicast

Modo Denso (Dense-mode)
eModelo “Push”
eFlooding de trafego na rede

eMecanismo de poda (prune)

RNP
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Multicast basico

Protocolos de roteamento multicast

Modo Esparso (Sparse-mode)
Modelo “Pull”
eTrafego enviado apenas para onde foi
requisitado
eComportamento baseado em vinculos

explicitos aos grupos multicast

RNP
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Multicast basico

Protocolos de roteamento multicast

sPIM-SM sparse mode
PIM-DM dense mode
DVMRP dense mode
*MOSPF dense mode

CBT sparse mode

RNP
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Multicast basico

PIM-SM

Protocol Independent Multicast (PIM)

*Nao necessita de tabela roteamento propria

Sparse Mode (SM)

eModelo de joins explicitos na malha multicast
eRequer um elemento central: roteador

Rendeszvous Point (RP)

RNP
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Multicast basico

PIM-SM - Novo receptor

Fontel

‘ RP
[— Fonte2
IGMP c Joincup s E
Report Report Y
Receptor 1 Receptor 2 RNP
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| RNP

Multicast basico

PIM-SM - Nova fonte de trafego
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Multicast basico

PIM-SM

Dominio PIM-SM
eAdministrativamente configurado
eInterfaces de “fronteira” do dominio:

Sem PIM-SM habilitado ou

VVia comandos de multicast-boundary

Interconexao de dominios PIM-SM

MSDP
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Multicast basico

MSDP

Multicast Source Discovery Protocol
eTroca de informacoes entre RP’s em diferentes

dominios multicast

Importante para:
eviabilizar multicast entre AS’s
epermitir dominios PIM-SM locais com alguma

iIndependéncia

SCI12003 - Conectando a Malha Multicast da RNP

RNP

IJ



Multicast basico

MSDP

Receptor

F Fonte

MSDP
Source active (AS)
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Multicast basico

MSDP

-

- S
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Multicast basico

MSDP

RP &=
~ R |Receptor
F | Fonte
MSDP

= = = Trafego multicast
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Malha multicast da RNP

Status corrente

RNP
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Malha multicast da RNP

Malha nativa PIM-SM

Roteador RP no PoP-RJ:
rp.bb3.rnp.br (200.143.254.9)

eQualquer cliente da RNP pode utiliza-lo
eMais facil de utilizar (menos configuracao)

eRecomendado para cenario de poucos clientes,

ambientacdo com a tecnologia.

n
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Malha multicast da RNP

Malha nativa PIM-SM
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Malha multicast da RNP

MSDP

Conexao com dominios locais multicast

*MSDP para conexao entre o RP local e o RP

mantido pela RNP

Conexao com outros AS’s
eConexao via MSDP + MBGP

eInternet2, Rederio

RNP
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Malha multicast da RNP

Conexao multicast com o backbone RNP2

Anexacao ao dominio Criacao de dominio
PIM-SM da RNP: PIM-SM local:
eUso do RP mantido pela RNP eUso de RP proprio
eConfiguracao simples eConfiguracdo mais complexa
eSomente PIM-SM necessario *PIM-SM e MSDP requeridos

2
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Estrutura do Laboratorio

Infra-estrutura de roteamento

RNP
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Estrutura do Laboratdrio

Simulando conexao multicast com RNP

Rede “real”

eEnderecamento valido

eConexéao direta ao roteador de backbone
da RNP no PoP

eUso do roteador RP da RNP

RNP
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Estrutura do Laboratdrio

Roteamento

2500 7200 2500
(itacare) (forte) (itapoa)

\_/J ba.bb3.rnp.br Laboratério

(roteador de backbone)
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Atividade 1

Conexao direta ao dominio
PIM-SM da RNP

RNP
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Objetivo

Conectar os roteadores do laboratdrio a
malha PIM-SM da RNP

RNP
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Diagrama
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Lista de comandos (configuracao)

Comando Descricao

Ip multicast-routing

Habilita multicast no
roteador

Ip pim sparse-mode

Habilita PIM-SM em uma
Interface

Ip pim rp-address
<address=>

Determina qual o
endereco do RP a ser
utilizado

SCI12003 - Conectando a Malha Multicast da RNP
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Lista de comandos (Vverificacao)

Comando Descricao

show ip pim neighbor Informacoes sobre
vizinhos rodando PIM

show ip pim rp Informacodes sobre RP” s

show ip mroute Informacdes gerais da
tabela de roteamento
multicast

n
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Linhas gerais

eHabilitar o roteamento multicast em todos os
roteadores
eHabilitar PIM-SM nas interfaces de interesse

eConfigurar o endereco do RP nos roteadores

RNP
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Tarefa 1

Configurar multicast global e PIM-SM
ePasso 1 - Habilite multicast global atraves do
comando “ip multicast-routing”
ePasso 2 - Configure PIM-SM em cada interface

utilizando o comando “ip pim sparse-mode”

RNP
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Tarefa 1

Exemplo:

router(config)# p nmulticast-routing
router(config)#

router(config)#i nterface EthernetO
router(config-i1f)#i p pimsparse-node
router(config)#

router(config)#i nterface Ethernetl

router(config-if)# p pimsparse-node

RNP
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Tarefa 2

Configurar endereco do RP
ePasso 1 - Obtenha o endereco do RP a ser utilizado

ePasso 2 - Configure o enderecos do RP no roteador,

através do comando “ip pim rp-address <address>"

n
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Tarefa 2

Exemplo:

router(config)#
router(config)#i p pimrp-address 200. 143. 254. 9
router(config)#

n
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Verificacao

Utilize os comandos de verificacao (listados
anteriormente) para checar:

evizinhancas PIM-SM

*RP

egrupos na tabela de roteamento multicast

RNP
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Conexao direta ao dominio PIM-SM/RNP

Verificacao

Exemplo:

router#show ip pimrp

Group: 233.7.124.3, RP:. 200.143.254.9, vZ2,
upti me 5d05h, expires 00:03: 27

Group: 233.7.124.1, RP: 200.143.254.9, v2,
upti me 1w2d, expires 00:03: 27

Group: 224.0.1.32, RP: 200.143.254.9, vZ2,
upti me 20:51:10, expires never

rout er#

RNP
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Atividade 2

Conexao ao dominio PIM-SM
da RNP via tunel GRE

RNP
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Conexao via tunel GRE

Objetivo

Conectar os roteadores do laboratdrio a
malha PIM-SM da RNP, através de um
tunel GRE para um roteador do

backbone

RNP
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RNP

Conexao via tunel GRE

Diagrama
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Conexao via tunel GRE

Lista de comandos (configuracao)

Comando Descricao

Interface tunnel

Cria a interface tunel

<number=>
Ip unumbered <type> Indica o0 endereco IP a ser
<number> usado no tunel

Ip pim sparse-mode

Habilita PIM-SM em uma
Interface

SCI12003 - Conectando a Malha Multicast da RNP
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Conexao via tunel GRE

Lista de comandos (configuracao)

Comando Descricao

tunnel source <interface>

Indica endereco de origem
do tunel

tunnel destination
<address>

Indica endereco de
destino do tunel

Ip mroute <network>
<mask> <interface>

Cria rotas estaticas
multicast para regularizar
testes de RPF
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Conexao via tunel GRE

Lista de comandos (Vverificacao)

Comando Descricao

show interface Informacoes sobre
Interfaces

show ip pim neighbor Informacdes sobre
vizinhos rodando PIM

show Ip rpf <address> Teste de RPF (reverse
path forwarding)

n
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Conexao via tunel GRE

Linhas gerais

eDesabilitar PIM-SM no roteador de borda do
laboratorio
eCriar interface tunel com roteador de backbone

eHabilitar PIM-SM na interface tunel configurada

RNP
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Conexao via tunel GRE

Tarefa 1

Configurar tunel multicast PIM-SM
ePasso 1 - Determine quais enderecos IP serao
usados como origem e destino no tunel
ePasso 2 - Configure a interface tunel
ePasso 3 - Habilite PIM-SM na interface tunel
ePasso 4 - Configure rotas estaticas multicast para

regularizar os testes de RPF
RNP
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Conexao via tunel GRE

Tarefa 1

Exemplo:

router(config)# interface Tunnel 1
router(config-if)# ip unnunbered Et hernet O
router(config-if)# ip pimsparse-node
router(config-if)# tunnel source ethernet O
router(config-if)# tunnel destination 192.0. 2. 33
router(config-if)# exit

router(config)#i p nroute 0.0.0.0 0.0.0.0 tunnel 1

RNP
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Conexao via tunel GRE

Verificacao

Utilize os comandos de verificacao para checar:
estatus do tunel criado
evizinhancas PIM-SM

etestes de RPF para dentro do backbone RNP

RNP
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Atividade 3

Conexao multicast via
RP local e MSDP

RNP
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Conexao via RP local e MSDP

Objetivo

Criar um dominio local PIM-SM no
laboratorio, com RP préprio e conexao

MSDP a malha multicast da RNP

RNP
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Conexao via RP local e MSDP

Diagrama
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Conexao via RP local e MSDP

Lista de comandos (configuracao)

Comando Descricao

Ip msdp peer <address> Habilita e estabelece peering
[connect-source <type=> MSDP

<number>]

Ip msdp as-filter injout Filtra mensagens SA vindas de
<address> list <acl-name> |um peer MSDP

Ip msdp description Insere descricao sobre o peer
<address> text MSDP na configuracao

n
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Conexao via RP local e MSDP

Lista de comandos (configuracao)

Comando Descricao

Ip pim bsr-border Impede que mensagens
bootstrap router (BSR)
trafeguem pela interface

ip multicast boundary Define a fronteira
<acl-number> administrativa do dominio
multicast

n
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Conexao via RP local e MSDP

Lista de comandos (Vverificacao)

Comando Descricao

show ip msdp peer Habilita e estabelece
peering MSDP

show ip msdp summary |Filtra mensagens SA
vindas de um peer MSDP

RNP
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Conexao via RP local e MSDP

Linhas gerais (1)

eSelecionar o roteador que sera o RP dentro do novo
dominio PIM-SM

eDefinir endereco IP a ser usado

eConfigurar o endereco do RP nos roteadores do

dominio

n
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Conexao via RP local e MSDP

Linhas gerais (2)

eConfigurar fronteiras do dominio PIM-SM nas

Interfaces de borda

eEstabelecer peering MSDP entre o RP local e o RP

remoto na RNP

eConfigurar filtros SA recomendados

n
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Conexao via RP local e MSDP

Tarefa 1

Criar um dominio local PIM-SM

ePasso 1 - Selecione o roteador (e a interface) que
sera usada como RP do dominio local multicast
ePasso 2 - Configure o endereco do RP em todos os
roteadores do dominio local

ePasso 3 - Configure as fronteiras do dominio nas

Interfaces de borda

RNP
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Conexao via RP local e MSDP

Tarefa 1 - Referéncias

Filtros de borda do dominio multicast

Multicast cookbook da Abilene/Internet?2

http://www.abilene.iu.edu/mccook.html

IJ
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Conexao via RP local e MSDP

Tarefa 1

Exemplo:

router(config)# ip access-list standard borda-nulticast
rout er(config-std-nacl)# deny 224.0.1. 39
router(config-std-nacl)# deny 224.0. 1. 40
router(config-std-nacl)# deny 239.0.0.0 0. 255. 255. 255
router(config-std-nacl)# permt any
router(config-std-nacl)# exit

router(config)#

router(config)# interface EthernetO

router(config-if)# ip nulticast boundary borda-nmulti cast

RNP
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Conexao via RP local e MSDP

Tarefa 2

Estabelecer peering MSDP
ePasso 1 - Configurar o peering MSDP com o
roteador RP da RNP
ePasso 2 - Configurar filtros de mensagens SA

recomendados

RNP
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Conexao via RP local e MSDP

Tarefa 2 - Referéncias

Filtros de mensagens SA

Multicast cookbook da Abilene/Internet?2

http://www.abilene.iu.edu/mccook.html
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Conexao via RP local e MSDP

Tarefa 2
Exemplo:

router(config)# access-list 111 deny I p any host 224.
router(config)# access-list 111 deny I p any host 224,
router(config)# access-list 111 deny I p any host 224.
router(config)# access-list 111 deny I p any host 224,
router(config)# access-list 111 deny I p any host 224.
router(config)# access-list 111 deny I p any host 224,
router(config)# access-list 111 deny I p any host 224.
router(config)# access-list 111 deny I p any host 224.
router(config)# access-list 111 deny I p any host 224. . 40
router(config)# access-list 111 deny Ip any 239.0.0.0 0.255. 255. 255
router(config)# access-list 111 deny ip 10.0.0.0 0.255. 255. 255 any
router(config)# access-list 111 deny Ip 127.0.0.0 0. 255. 255. 255 any
router(config)# access-list 111 deny ip 172.16.0.0 0.15. 255. 255 any
router(config)# access-list 111 deny I p 192.168.0.0 0.0.255. 255 any
router(config)# access-list 111 permt ip any any

router(config)#

©coooo0o0o000
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Conexao via RP local e MSDP

Tarefa 2

Exemplo:

router(config)# ip nedp peer 200.143.254.9
connect-source | oopbackO

router(config)# ip nedp sa-filter in 200.143.254.9
list 119

router(config)#

n
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Conexao via RP local e MSDP

Verificacao

Utilize os comandos de verificacao para checar:
estatus do peering MSDP
erecepcao de mensagens SA

egrupos na tabela de roteamento multicast

RNP
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Conexao via RP local e MSDP

Verificacao

Exemplo:

router# show ip nmsdp sunmary
MSDP Peer Status Sunmary

SCI12003 - Conectando a Malha Multicast da RNP

Peer Address AS State Uptime/ Reset SA Peer Nane
Downt i me Count Count
192.0.2.10 65001 Up 4d15h 7 28 peer 1. net
192. 0. 2. 25 65500 Up 4d10h 7 4212 peer2.com
rout er#
RNP




Conclusoes

Revendo pontos principais

RNP
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Conclusoes

Revisando ...

Protocolos utilizados no backbone

Mmulticast da RNP

*PIM-SM (roteamento interno multicast)
*MSDP (anuncio de fontes ativas entre dominios)

*MBGP (fora do escopo deste laboratorio)

n
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Conclusoes

Revisando ...

Nome DNS do roteador RP da RNP

erp.bb3.rnp.br (200.143.254.9)

IJ

SCI12003 - Conectando a Malha Multicast da RNP



Conclusoes

Revisando ...

Tipos de conexao com a malha PIM-SM

da RNP

eAnexacao ao dominio PIM-SM da RNP

eCriacao de dominio local + MSDP

RNP
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Conclusoes

Algumas referéncias

«Cisco IP Multicast
http://www.cisco.com/warp/public/732/Tech/multicast/
eAlocacado de enderecos multicast pelo IANA
http://www.iana.org/assignments/multicast-addresses
eAdvanced services Abilene/Internet2
http://www.abilene.iu.edu/advanced.html

eMulticast na RNP

http://www.rnp.br/multicast/
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