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Multicast nedir ve multicast’in faydalari nelerdir bunlari inceleyecegiz.
BOLUM 1/ IP Multicasting — Giris :

Multicast nedir ?

Bir mesaji bir kaynaktan segcili birden ¢ok hedefe gondermedir.

Asagidaki topolojide tiim alicilar, hosttan yayin istiyor ve tek bir yayin 3 ayri alici ayri ayri Uretiliyor ve
iletiliyor. Unicast trafik, one to one trafik olarak da bilinmektedir.
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Multicast :
Multicast trafik, tim alicilataidegil ya da tek bir alictya degil. Bir grup aliciya iletilir.

Teknik olarak'source.mesajin bir kepyasini génderir ve birden g¢ok alici tarafindan mesaj alinir. Source,
mesajl herkese iletmez, bunun yerineisadece talep eden alicilara iletir.

Multicast trafik teknolojisi'glinlimizde oldukga yaygin hale gelmeye baslamistir. IPTV, uzaktan egitim
sistemleri, video konferans, vb..

Nicin multicast trafik tipini kullaniyoruz ?

Multimedia Trafikte Unicast aktarim Tipi :
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Her birisi i¢in ayri ayri video stream gonderilecektir.

Ornegin 2Mbps’lik bir videasstream’i 200 aliciya gdnderdigimizde, toplamda 200Mbps’lik trafik
anlamina gelir. Alici sayisi arttikga, gereksinim duyulan bant genisligi miktari da artar. Bu durum video
source lzerihde de ekstra kaynak kullanimina sebep olur.

Blylikaridee stream yapilarinda, unicasthic akillica bir ydontem degildir.
Video server‘dan bir paketinhirkopyasi, paketi almak isteyen her aliciya iletilir.
Az sayida alicinin ,wvideo server’dan yayin aldigi durumlarda kullanilabilir

Mesaj eger biylik bir gruba iletiliyorsa, ayni mesaj ayni link izerinde ¢ok defa gereksiz bir sekilde
tasinir.

Bant genisligi kullanimi, kullanici sayisi ile dogru orantihdir.

Yonlendirici, her bir kaynak ve alici giftine gore, bireysel yonlendirme karari verir.
Multimedia Trafikte Broadcast aktarim Tipi :

Video server, bir paketin yalnizca bir kopyasini broadcast kullanarak alicilara génderir.
Tum ahcilar paketi almasa bile, gelen paketiislemek zorundadir.

Ses, videonun birden ¢ok aliciya iletiminde, tavsiye edilen bir yontem degildir.
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Eger LAN’da ylzlerce, binlerce alicl olmasi durumunda, agda gereksiz ¢ok miktarda trafik geziyor
olurdus

Multimedia Trafikte Multicast aktarim Tipi :
Broadcast ve unicastiarasindaki en efektif ve verimli ¢oziimddir.

Server, her paketin birkopyasini 6zel bir adrese gonderir. Bu adres birgok istemciyi tanimlayan bir
adrestir. Bu class D bir IP adresidir.

Video server bir stream’i birden ¢ok aliciya gonderir.
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Eger alici sayisi artsa bile, bir mesajin yalnizca bir kopyast gonderildigi icin video server lizerinde
ekstra bir yiik olusmaz. Bu mesaj replike edilmektedir. Replike islemi, alici sayisi bazindadir.

Multicast aktarim tipinde azalanlar:

1- Server islem kabiliyeti,
2- Bant genisligi kullanimi,
3- Daha,az host / routeriglemi

Sonug olarak, eger multimedya bir trafik aktarimi yapacaksak 6rnegin video stream, en iyi ¢6zim
multi¢ast aktarim tipinin kullaniimasidir.

Kaynaklarin korunmasinda Multicast nasil yardimci olur ?
Video kaynagi, video stream’i almak isteyen alicilar icin tek bir data beslemesi yapar.

Gonderici ya da multicast trafigin kaynagi, alicinin/alicilarin unicast adreslerini bilmek zorunda
degildir. (multicast grup adresine génderir)

Paketi almak istemeyen alicilar, paketi almazlar.
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Unicast trafik tipi :

Alici

Video source \

Video kaynagi ¢cok sayida ayni stream’i talep eden alicilara, ayni strean etir ve génderir. Video

kaynagi, hedefleri ya da alicilarin adreslerini bilmek zorundadir.

Multicast trafik tipi :

Alici

Video source

Unicast
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Multicast trafik oldugu durumda;

Agdaki bant genisligi kontrol edilir, géndericinin kaynaklarinin tiiketimini azaltir.
Multicast Dezavantajlari :

UDP tabanhdir.

Acknowledgement yok, en iyi eforla iletim,

Congestion avoidance mekanizmasi yoktur

Sirasiz paket teslimi,

Multicast Nasil Caligir ?
Multicast uygulamalarda ugtan uca multicast olarak tasarlanmis olmasi gerekmektedir.
Video kaynagi, layer 3 adres (Class D) ile yapilandiriimis olmalidir. Ornegin 224.5.5.5'gibi.

Multicast uygulama tiim istemcilerde yiiklenmis olmalidir. Ornegin VLCile IR giivenlik kamerasindan
live video talebi, bu talebi yaparken multicast grup adresine yapilmasina.

Multicast trafigi almak istedigini en yakindaki Router’a bildir. (IGMP)

Client, ya da multicast uygulamanin yikli oldugu client, videa seurce’un‘nerede oldugunu
arastirmaya baslayacak. Bu bazi routing protokolleri ile gerceklestiriimektedir. Bunlar MULTICAST
ROUTING PROTOKOL olarak bilinir, PiIM-Protocol Indepéndent Multicast 6rnek verebiliriz.

IGMP, client’tan router’a bir istek gondermekten sorumlu olan protokoldiir.

Layer 2 multicast MAC Adresini hesapla. (IGMP,Snooping/CGMP) Switch’ler IP’yi anlamaz. Bu ylzden
multicast IP adresi eslenigi olan‘MIAC adresine donistiiriimelidir. Sonrasinda switch hangi porttan
multicast trafigin gideceginisanlayabilir.

Multicast Grup IP adresi nedir ?

Bir multicast grup IP adresi, hem source vealicilar tarafindan multicast paket gondermek ve almak
amaciyla kullaniimaktadir. source data,paketlerinde, grup adresini destination adresi olarak
kullanir. Alicilar, bu gruba génderilen paketleri almak igin agi bilgilendirmek amaciyla bu grup
adresini kullanik.
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Video source

2 farkli protokol tiim multicast trafiginden sorumludur.

Snooping
destekli L2
Switch

Video Source Video Client

IGMP IGMP

UDP / RTP Multicast Trafik

Client, IGMP protokoliini kullanarak Router’a istek gonderir.

IGMP, Router — Client arasindaki protokolddir.

Router — Router arasinda PIM protokolii bulunur. PIM protokoli araciligi ile video source’un nerede
oldugu bilinir.

Layer 2 multicast MAC Adresini hesapla. (IGMP Snooping/CGMP) Switch’ler IP’yi anlamaz. Bu ylzden
multicast IP adresi eslenigi olan MAC adresine dontstirilmelidir. Sonrasinda switch hangi porttan
multicast trafigin gidecegini anlayabilir.
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Multicast IP Yapisi :

IANA (Internet Assigned Numbers Authority) Class D IP adreslerini multicast uygulamalar igin rezerve
etmigtir.

224.0.0.0 — 239.255.255.255

1 1 1 0 Multicast Grup ID

28 bit

Destination IP adres : Multicast

Source IP adres : Unicast

Class D adres araligi, yalnizca grup adresi ya da IP multicast trafigin hedef adresi olarak kullanilir.
Multicast datagramlar i¢in kaynak adres daima unicast kaynak adresidir.

Video server, alici client’larin unicast adreslerine yayin yapmaz. Bununsyerine grup adresine génderim
yapar. Eger alicilar yayini almak istiyorlarsa, multicast grup adresine join alurlar.

Multicast IP adresleri :

1- Permanent multicast groups :
a. 224.0.0.0 —224.0:012255 araligindaki adresler
b. Yonlendirme amaci‘almayan multicast'adresler : (rezerve edilmis multicast adres)
i. 224.0.0.0 —224.0:0.255 (ayni local segmentteki ag protokolleri icin rezerve
edilmigtir..TTL degeri 1’dir. Router’lar bu adres araligindaki paketleri
yonlendirmez)
c. Yonlendirme amaci olan multicast adres araligi :
i. 224.0:1.0 -224:0.1.255 (224.0.1.39 ve 224.0.1.40 IP adresleri PIM RP
mesajlanicin rezerve edilmistir. )
2- Source SpesifikiMulticast (SSM)
a. 232.0.0.0-,232.255.255.255 araligindaki adresler
3- Private,multicast adresler.:
a. 239.0.0.0 — 239.255.255.255 (kurum organizasyon iginde kullanilan private IP
adreslerine benzetebiliriz. Amag hemen hemen aynidir. )

Ornegin agimizda multicast ¢alisan PC’ler olsun, baglantiyi kontrol etmek ve multicast ¢alistiran tim
host’lardan yanit almak igin kullanilir. 224.0.0.1

TUm multicast ¢alistiran host’lar bu gruba join olmak zorundadir.

Eger 224.0.0.1 adresine ICMP echo request gonderilirse, ayni agdaki tim multicast destekli hostlar
ICMP reply ile yanit verir.

Network protokolleri otomatik router kesfi icin bu adresleri kullanir ve 6nemli routing datalarini
iletirler.
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Ornegin OSPF 224.0.0.5 ve 224.0.0.6 IP adreslerini link-state bilgisinin degisimi icin kullanir.
224.0.0.9, tiim RIPv2 destekli router’lar.

224.0.0.13 TUm PIM router’lar igin.

BOLUM 2 / IGMP — PIM Protokolleri :

IGMP Protokol ve versiyonlari :

Multicast icin kullanilan protokoller :

IGMP ve PIM

IGMP — Internet Group Management Protocol : End host ile router iletisimij
PIM - Protocol Independent Multicast : Router — Router iletisimi,

IGMP :
- . |
Join/Leave /FRIET

Router ile bagli olan hostlar arasinda iletisimi saglar.

IGMP’nin temelde 2 temel gorevi vardir.

1- Bir hostun spesifik bir gruptan multicast trafik almak istedigini, local multicast router’a

bildirir.

2- Bir hostun multicast bir uygulamayi kapattiginda, bir multicast gruptan ayrilmak istedigini bir

local multicast router’a bildirir:
IGMP Versiyonlari :
IGMPvA
IGMPv2 (varsayilan)
IGMPv3
IGMP v1 :
IGMP, 2 spesifik mesaj yapisini kullanir. REPORT MESSAGE, QUERY MESSAGE

Report message : client tarafindan gruba join olmak icin kullanilir.

Query message : grubun Uyeleri halen mevcut mu degil mi bunu tespit etmek icin router tarafindan
kullanilir. Multicast router tarafindan devamli 224.0.0.1’e gonderilir. Router, alicilara halen multicast

trafigi almak istiyor musun istemiyor musunu sorar.
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192.168.1.12

192.168.1.13

IGMPv1 devami :

[FEEESI AR

IGMP
+ Report llG eport Report
*SU pressed * Supressed

IGMP Query

e IGMP query’leri gonderir.
afigi almayi durdurmak istediginde, router bunu bilmez.

Host'lar sessiz bir e gruptan ayrilir.

IGMP query aralig1 60 saniyedir ve 180 saniye icinde hostun multicast grup adresine join istegini
gormezse, bu sire sonuna kadar halen multicast trafigi gondermeye devam eder ve keser.

Ancak host’larin gruptan ayrildigi bilgisi gelmez.

IGMPv2 :

IGMPv2, birkag yeni iyilestirmeye sahiptir. V1 ile v2 arasindaki en 6nemli gelisme, Leave group
message’dir.

1- Report ve query mesajindan bagimsiz olarak, hosttan router’a Leave Grup mesaji,
2- Tunable timers
3- Querier election
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4- Group spesific queries

Multicast olarak video,ses trafigini alan host, leave mesaji gonderirse, Router bu sefer kalan hostlara
query mesaji gdnderir. Halen trafigi almak istiyor musunuz diye sorar. Hangi host/lar yanit dénerse,
multicast streaming yalnizca bu hostlara devam eder ve cevap vermeyen hostlar icin multicast
streaming durur.

Eger birden fazla router’a sahipsek, querier election yapabiliriz.

Query mesajlarini spesifik bir gruba génderebiliriz.

' 4

mentindeki tiim router’larin multicast grup adresi)

224.6.6.6

0.0.2 —ayni

R2
E0:10.1.1.2

IGMP Leave message 2.
Adim
Leavegroup : 234.1.1.1

Artik stream almak

yorum

Source IP :10.1.1.2

Router
F1/1:10.1.1.254
wwww
T oy

o ————» <+“—0
Halen 234.1.1.1 grup IP
dresine ihti ?
IGMP Group membership IGMP Group membership acresineiintlyag varmi
Report Message Query Message
Requested group : 234.1.1.1 Membership group : 234.1.1.1
Source IP :10.1.1.1 Source IP:10.1.1.254 3.
5. Destination IP : 224.0.0.2 Destination IP : 224.0.0.1 Adim
Adim =
. I:I Y
Adim Adim
/RSN

ALICI DEGIL
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IGMP Leave Group :

Bir client gruptan ayrilmak istediginde, IGMP Leave Message’ini 224.0.0.2 adresine génderir.
Sonrasinda Router 224.0.0.1 adresine IGMP Query Message gonderir.

Grupta 1 client varsa bile, switch IGMP report message’ini ilk hop’taki router’a iletecektir.

IGMPv1’de 224.0.0.1 adresi araciligi ile tim hostlara IGMP query mesaji gonderilir. IGMPv2’de
spesifik bir gruptaki cihazlara yapilabilir.

IGMPv3 :
Source spesific multicast yapmaya izin verir.
V1, v2 yalnizca grup spesifik multicast saplar. (*,G) -> herhangi bir kaynaga baglan / spesifik grup
Yani spesifik bir gruptaki herhangi bir kaynaga baglan demektir.

V3 source spesifik multicast destekler. (S,G)

R1 normalde source 192.168.1.2, 234.1.1.2 grup adresi aracihgi ile yayini alirken, R1 yani Receiverl,
IGMP Change State yapar.

INCLUDE grp 234.1.1.3 src 192.168.1.3

EXCLUDE grp 234.1.1.2 src 192.168.1.2

IGMPv1 v2’'de (*,G ) herhangi bimkaynaktan gelitken, v3"te source tanimi yapilabilir.

Protocol Independent Multicast (PIM) :
Multicast routing farkh protokollerilewyapilabilmektedir.

e Distance vector Multicast.Routing Protocol (DVMRP) (legacy)
o  Multicast OSPF (MOSPF) (legacy)
e Protocol Independent Multicast (PIM)

GUnimuzde yaygin olarak kullanilan PIM protokoliddir.

Multicast routing protokoli, router tarafindan multicast yayin yapan kaynaga nasil ulasabilecegini
bulmaya calisir.

PIM :
Protocol Independent Multicast
Router — Router iletisimini dongl olmaksizin saglar

Agda, yollari (route’lari) anons etmez. (IGP gibi)
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PIM Modlar :

Gondericiden aliclya multicast agac yapisinin nasil oldugunu soyler.
PIM Dense mod

PIM Sparse mod

PIM modu, agac yapisinin nasll tasarlanacagini belirler, ve trafigi kim alacak..

Dense mod:

PIM Dense mod kiigiik 6l¢ekli multicast uygulamalari igin.

Prune mesaji 3 dk icinde expire olur ve yeniden flood bagslar.
Bu durum periyodik olarak flooding ve pruning davranisidir.
S,G

Flood ve prune davranisi kullantlir.

implicit join olarak adlandirilabilir

XYZ grubu igin multicast
paket

224.5.5.5
Grup
adresine

yayl

Router tiim portlarindan flood
yapar.

Prune mesaji sonrasi
multicast trafik durur.

\ Prune message
/ FIood\

XYZ grubu igin Uyeye
sahip degilim.

Eger multicast yayini alacak bir alici yoksa, otomatik olarak prune.
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Bliylk aglarda efektif bir PIM modu degildir. Clinki trafik heryere iletilmektedir.
Sparse Mod :

Explicit join olarak bilinir.

Join isteklerini islemek icin RP kullanir.

Topolojide multicast trafik gonderen bir gdnderici ve alici bulunmaktadir. Gondericinin bagh oldugu
Router,multicast trafigi flood yapmaz. Bunun yerine hem génderici hem de alici Rendezvous Point’e
join olurlar.

RP (Rendezvous Point) trafigin gondericiden aliciya nasil gideceginin karari verir. Eger multicast trafigi
almak isteyen bir alici varsa,

Bu alici RP’ye join mesaji gonderir. Sender’da RP’ye join olur.

XYZ grubuna multicast
paketleri gobndermeyi
baslatiyorum

Optimized

Path
XYZ grubundan multicast
paket almak istiyorum. /

Initial
path

\ Initial
Initial path

path

Source Tree vs Shared Tree :

Multicast tree, gondericiden aliciya trafigin nasil yonlendirileceginin kararini verir.
Source Tree :

Gondericiden aliciya en kisa IGP yolu (path) kullanir

Dense mod / Sparse mod

Shared Tree :
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e GoOndericiden RP’ye en kisa yolu kullanir.

e RP’den aliciya en kisa yol,

e Sparse mod yalnizca, (RP yalnizca sparse modda)

e Flooding ve pruning kaldirir ve routing’i daha 6lgeklenebilir yapar.

PIM Sparse modda dncelikle shared tree ile agac yapisi kurulur. Sonrasinda source tree ile en kisa
optimize yol yapilandirihr.

Shared tree’nin dezavantaji; génderici ve alici arasindaki yol en optimal yol olmayabilir.
Bazi linkleri cok defa kullanabilir ve bazi linkler kullaniimayabilir.
RP’nin konumlandirmasi ¢ok dikkatli bir sekilde yapiimalidir.

PIM DENSE MOD UYGULAMASI :

R2
- 4.4.4.1/24
1.1.1.2/24
fo/o 1
1.1.1.1/24
pc1 R1 Ry 442024
el
1 fo/0
2.2.2.1/24
i 3.3.3.2/24

Multicast
video source R4
Sender .

fo/1 2.2.2.2/24

3.2.3.1/24
el/D
5.5.5.1/24

R5 PC2
5.5.5.2/24 % 7 m
fo/1 a0 Receiver

Tum router’lar arasinda statik route ya da dynamic route protokollerinden birisini kullanarak, route
tanimlari yapilmahdir.

conft

router ospf 1

network 1.1.1.0 0.0.0.255 area 0
network 3.3.3.0 0.0.0.255 area 0
network 10.1.1.0 0.0.0.255 area O
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R1 (config)# ip multicast-routing
R1 (config)# int e1/0

R1 (config-if)# ip pim dense-mode
R1 (config-if)# int f0/0

R1 (config-if)# ip pim dense-mode
R1 (config-if)# int fO/1

R1 (config-if)# ip pim dense-mode

sh ip pim interface
sh ip pim neighbour

PIM Neighbours:
Tum PIM aktif router’lara 224.0.0.13 adresinden “hello mesaji” kullanilir
Default hello = 30 saniye, dead = 90 saniye

sh ip pim neighbours

join-group komutu bir router’in belirli grubun bir Gyesi gibi davranmasini saglar.
int f0/1

ip igmp join-group 224.5.5.5

show ip mroute 224.5.5.5

kontrol etmek igin bu komutu kullanacagiz. Bu komutu her router’'da yazarak inceleme yapariz.
R1,R2,R3,R4,R5.

IP PIM Dense mod, floed / prune yapisindadip.

show.p mroute 224.5.5°5 yazdiktan sonra, Incoming interface null mu goziikiiyor diye kontrol
edilmeli.

Simdi video source’tan 224.5.5.5 grup adresi igin ping request olusturacagiz.

# ping 224.5.5.5 repeat 100
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(S,G) yapisi icinde disiintrsek, 224.5.5.5 grup IP adresinden, 3.3.3.2 source IP adresinden yayin
aliyoruz.

3.3.3.2 IP adresi R1’in f0/1 ara ylzuddr.

Aslinda bakacak olursak birden Source’a giden birden fazla yol olmasina ragmen, shortest path tercih
edilmistir.

’ show ip mroute 224.5.5.5

R4 ya da diger Router’larda yazip kontrol ettigimizde, bildigimiz gibi PIM DENSE MOD, flood/prune
yapisindadir.
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S,G yapisini inceledigimizde, R3’te (1.1.1.1,224.5.5.5) ve (3.3.3.2,224.5.5.5) olmak (izere 224.5.5.5
grup IP adresine 2 farkh source oldugunu gortyoruz. Trafigi R1’den generate etmistik. R1 tiim
interface’lerinden flood yapti.

Topoloji icinde R5 router’i disinda alici olmadigi icin diger router’lardan‘prune mesaji tretilir.

RPF Check Mekanizmasi :

Duplike paketleri alma konusu ile basa ¢ikabilmekdigin,,Cisco router’lar Reverse Path Forwarding (RPF)
yapar.

Multicast paket dogru interface’den girip girmediginin kontrollini yapar.

RPF, loop’larydnlemek igindir.
/x\ /% o

Flood

RPF mekanizmasi yoksa, multicast trafigi birden ¢ok noktadan aliyor olacaktik. Alicinin oldugu
noktadaki router multicast trafigin nereden geldigini nasil bilecek ? Bilemez ¢link(i multicast trafik.
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Bir router multicast paket aldiginda, paketin source IP adresine bakacaktir.

Paketi en kisa hangi yol (izerinden alacagina bakar.

Best route

RPF Check : pass / @ \ &
‘
Sy —————

Video Source
RPF Check : Fail

Flood

RPF check : fail olan interface multicast paketleri discard edecektir.

Yani RPF check: pass olan interface araciligiyla multicast paketler. alinmaktadir.

LAB yapalim.

1- IGP — OSPF konfiglre edilmis elmalidir
2- Dense mode yapilandirimis olmalidir.
3- Receiver olan R5’te join-group yapilandiriimalhdir.

R4’e bakacak olursak en az 2'interface’ten.multicast trafik alabilir durumdadir.
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RPF check pass olan interface 3.3.3.2 olan interface’tir. Nedeni en kisa ya da en iyi yol olmasidir.

show ip mroute

“show ip route connected” ile bakarsaniz aslinda 3.3.3.2 bacaginin directly connected ya da dogrudan
baglanti oldugunu goririz. Directly connected yollar en kisa yollardir.

timeout is 2 seconds:

R4 router’inin incoming interface’i : f0/0

Outgoing interface’i : f0/1 ve e1/0’dir.

Eger R4’in fO/0 ara yliziinde pim dense modu devre disi birakirsak;
int f0/0

no ip pim dense-mode

4441/24

1113/24

1

L1124

AL .

A n®

fojo
3332/ 22201 Servers Summary on

fof1 2222424
3333/24

5.5.5.1/24

5552724 -
%‘“—' Receiver

) with Byhon 3.6.8 Q¢ 5.12.2.and FyQ 5.12.1

X AT0OV: 2220220

Onemli husus, router’lar tarafindan kullanilan IGP yolunun best path olmasi gerekmektedir ve bu best
path Gzerinde multicast aktiflestirilmis olmalidir. Dolayisiyla directly connected interface varsa bu
yolda pim dense mod aktif olmalidir.

Eger link kapaliysa — (shutdown) bdyle bir durumda yol degisecektir.



R4 igine girip :
int f0/0 ara ylzlni kapatalim.

Shutdown

Ele Edit Vew Conbrol Nede Annotste Tools Help
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2.1 on Windowes 6444 mith Python 16.8.Qt 5.12.2 and PyQt 5.12.1
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0 ditect comman lssues,

RPF check pass olan yol 2.2.2.1'dir.
S$:1.1.11

G:22455.5
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444.1/24
1112/24

L1124

4.4.4.2/24
R3 2

fo/n
3322/24 a2
Multicast a—
video source
Sender

for1 2222724
1334124
e1/0
5.55.1/24

" -
5553/24 .
%ﬁ"

R4 f0/0 interface’ini no shutdowniile aktif yaptiktan sonra :

Servers Summary @8
@ NB-yunusboluk] CPU T4,1% RAM 45.
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11.1.2/24

t0/0
2221124 versSumemary
333.2/24 d g

R4
fo/1 2.222/24

333.1/24
e1/0
555.1/24

RS P2

5.5.5.2/24 @ =
fo/1 'd,“‘“ Receiver

X 4800Y: 20220

RPF check islemi otomatik olarak gergeklestiriimektedir.

Ya da son olarak bazen router’in bazi interface’lerinin'multicast trafik ile ilgili bir islem yapmasini
istemediginizde static route yazilabilir.

R4 :ip mroute 0.0.0.00.0.0.0 2.2.2.1

Static route, dynamic route’a gore AD degerifdaha disiik oldugu icin 6nceliklidir ve bu yol araciligi ile
gider.

Troubleshooting Notu :
Eger R1’den R5’e ping 224.5.5.5'grup IP adresine gidilemiyorsa, RPF check kontrol edilmelidir.

sh ip mroute yazdigimizda, Incominginterface null olarak gelir.

BOLUM -3RIM SPARSE'MOD :

Explicit join metodu, yani sen talep etmedikce multicast trafik almazsin, dense modda flood/prune
davranisi vardi hatirlayin'© Explicit join’de multicast trafigi almak istiyorum dersin.

Hem shared tree hem de source tree yapisini kullanir
Daha olgeklenebilirdir.

PIM Sparse modda flooding yoktur. Multicast trafigi yalnizca trafigi almak isteyen aliciya gdénderir.

PIM Sparse mod 6 adimda calisir.

1- PIM komsularini kesfeder (Discover PIM Neighbours)
2- RP’yi kesfeder (Discover RP)
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3- RP gondericiyi ya da video,ses kaynagini dinler. (PIM register)

4- RP, alicilari dinler (PIM join)

5- Gondericiden alictya dogru RP araciligi ile shared tree yapilandirir.
6- En kisa yol ile join olur

Router’lar arasinda int fx/y , ip pim sparse-mode konfiglirasyonu bulunur.

int fx/y
ip pim sparse-mode

Bu komutlari topoloji icindeki Router’larin interface’lerinde aktiflestirdikten sonra, komsulari
kesfedecektir. Her 30 sn’de bir komsular arasinda “Hello” mesaji yayinlanir. Dead time 90 sn’dir.

ikinci asamada Router’lar, RP’ye karar vermeleri gerekiyor ve her router’ in RP’yi 6grenmesi gerekiyor.
RP, agac yapisinin kokidir ya ni root of the tree ya da merkez nokta.

Video,ses gondericisi kaynak, RP’yi bilmelidir. Ayni sekilde kimler busmulticast trafigiialmak istiyorsa
RP’yi bilmelidir. RP’ye register olurlar.

RP’yi manuel olarak secip yapilandirabilirizde.

Kaynak, RP’ye register olurken, unicast olarak PIM Register. mesaji gonderir«RP mesaji aldiktan sonra,
onay doner. Bu mesaj Register Stop’tur. Artik RP, video source’hbilir. (Source,Group) bilgisine
sahiptir.

Bu noktada RP, video kaynagini bilir.Diger router’lar heniiz bunu bilmiyor.

Bu arada Source, RP’ye PIM Register,mesajiigonderdiginde, RP; RPF’i kontrol eder ve hangi
interface’den multicast trafigin gelecegini bilir.

Simdi, agda multicast trafigi almakiisteyen alici ya'dajalicilar varsa, IGMP join mesaji en yakin local
Router’a request yapar. Bu'local router /first hop router, RP’ye déner ve der ki, Merhaba RP, ben
multicast trafik almak isteyen biraliciya sahibim. (*,G)
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Video source
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’ 6- (S,G) ile en kisa yolu yapilandirir.

er (S,G) bilgisi ile en kisa yolu yapilandirdigindan,

Artik alicinin oldugu local route
bu router, RP’ye PRUNE mesaj
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Temelde tiim router’larda yapilandirma :
1 - Router’lar arasinda IGP (OSPF area) tanimi
2-ip pim sparse-mode

ip multicast-routing
int fx/y
ip pim sparse-mode

3- ip pim sparse mod aktif interface’leri goriintiileme:
sh ip pim int

4- R5 router’da igmp join-group simiile edecegiz.

igmp join-group konfigiirasyonu sonrasi, igmp join mesaji gdnderilecek ancak nereye génderecek ?
Clnkd PIM Sparse modda igmp join mesaji, RP’ye génderilmelidir ancak hentiz RP yok.

224.5.5.5 grup adresine, R1’den ICMP echo request yapalim. Reply géremeyecegiz.
Eger RP — Rendezvous Point yoksa, Source kaydolamaz. Join istekleri islenemez.

RP tanimi icin asagidaki komutu tiim router’larda yapilandirmak gerekiyor.
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R1(config)# ip pim rp-address ipaddress
Ornek : ip pim rp-address 25.1.1.1

Yapilandirilan RP’yi gormek igin :
show ip pim rp mapping

Tlim grup icin RP adresi 25.1.1.1 adresidir.

“ Topology Summary @@

®R5

R1

1.1.1.2/24 2.2.2.1/24
1

1.1.1.1/24

! 2222/24
R3 RP
10.1.1.1/24 25.1.1.1/24

44.41/24 3.3.3.1/24

R2 router’indan, pingi224.5.5.5 repeat 10 yazdiktan sonra;
R5 router’inda show ip mroute ile kontrol yapiyoruz.

ik satirda (*,G) = (*,224.5.5.5) eldugunu ve sonradan stopped oldugunu gériiyoruz. RP bilgisi
25.1.1.1 olarak dismus. En son satirda (S,G) bilgisini gériiyoruz. (10.1.1.1,224.5.5.5)

R3’te baktigimizda, trafigin 2.2.2.1 ara yiziinden geldigini gériiyoruz. Best path olmasi sebebiyle.
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R1

1.1.1.2/24 2.2.2.1/24
1

1.1.1.1/24 2.22.2/24
r2 2.2,

RP
10.1.1.1/24

25.1.1.1/24

4.4.4.1/24 3.3.3.1/24

RP (Rendezvous Point) YAPILANDIRMASI :

1- STATIK

2- DINAMIK
a. Auto-RP (Cisco proprietary metot)
b. BSR (standart metot)

Statik RP :
e Manuel RP (Rendezvous Poifit) adresiherrouter Gzerinde yapilandiriimis olmalidir.

Tim router’lar ayni RP adresine sahip-olmalidir.

e RP fail-over miimkin degildir.

Biiyiik 6lcekli yapilarda kullanimi zordur. ©rnegin RP’nin degisimi gerektiginde tiim router’larda RP
degisiminindmanuel glarak yapilmas gerekmektedir.

\ Rx(config)# ip pim rp-address 25.1.1.1

Ornek PIM Sparse Mod Konfigiirasyonu :

R4(config)# ip multicast-routing
R4(config)#int f0/0
R4(config-if)# ip pim sparse-mode
4(config-if)#int s1/0
(
(
(

o

R4(config-if)#ip pim sparse-mode
R4(config-if)#int s1/1
R4(config-if)#ip pim sparse-mode

Rx(config)# ip pim rp-address 25.1.1.1
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Auto-RP :
RP bilgisini 6grenirken kullanilir ve Legacy Cisco proprietary metodudur.
Tum router’lar RP adresini otomatik olarak 6grenir.
Candidate RP yapilandirmasi disinda fazla bir konfiglirasyon gerektirmez.
Candidate RP : RP olmak isteyen cihazdir.
Mapping-Agents : RP’yi dinler ve PIM domain’i igindeki diger router’lara bu bilgiyi aktarir.

Back-up RP konfiglirasyonu yapilmasini destekler.

Auto-RP Nasil Galigir ?

e Aday RP’ler / Candidate RP (S,224.0.1.39) kullanara Agent’a yayin
olustururlar.

e Mapping Agent, RP mapping hakkinda 6grenmek igci

e Mapping Agent anons yapar (S,224.0.1.40) ile, R

Tam router’lar 224.0.1.

Auto RP Konfiglirasyonu :

R3(config)# ip pim send-rp-announce f1/0 scope 10 #candidate RP
R3(config)# ip pim send-rp-discovery f1/0 scope 10  #Mapping agent

Scope nedir : scope degeri TTL degeri ile ayni dislinllebilir. Bu bilginin propagate edilecegi Hop
sayisini tanimlar.

Auto-RP Konfigiirasyonu :
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Simdi Candidate RP ve RP mapping agent konfiglirasyonlarini yaptiktan sonra, diger router’lar
Mapping agent ve RP’yi nasil bilecek ?

224.0.1.40 grup adresinden yapilan yayini dinleyebilmeleri gerekiyor.

interface’ler icinde ip pim sparse-mode konfigiirasyonunu yazdik. Ancak router’lar 224.0.1.40’a join
olamaz.

Bu problemi ¢ozmek igin 2 farkli ydntem kullanilabilir.

1- Pim sparse-dense mode
2- Auto-RP listener

Rx(config)# ip pim autorp listener

1 rp
-to-RP

show ip pim rp mappings

+ T3 RT telnet localhest:5001
RENDEZVOUS
ip pim send-r,

MAPPING AGEN
ip pim send-rp

R1

1.1.1.2/24 2.2.2.1/24 ALL ROUTER:
1

ip pim autorp

1.1.1.1/24

! 2.22.2/24
R3 RP
10.1.1.1/24 25.1.1.1/24

fo/1
3.3.3.1/24

50.1.1.1/24

(25.1.1.1,224.0.1.40) , mapping agent ve RP ayni router. Mapping agent router anons yapiyor.
224.0.1.40 aracihigi ile.. RP’nin kaynagini 6greniyoruz. S,G bilgisi alinmis oluyor.

Auto-RP Yedeklilik Yapisi :
Auto-RP yedeklilik (redundancy) ve yik paylasimi (load sharing) destekler.
ACL (access control list) hangi grup icin hangi RP’nin olacagi kontroli yapilabilir.

Birden fazla RP yapilandirildiysa, mapping agent IP adresinin bily(ikligline gore se¢im yapar.
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Ayni grup i¢in ayni anda iki RP kullanilamaz.

Not : Birden fazla RP oldugunda, RP Mapping Agent IP adresi biylik olan router’t RP olarak anons
eder.

3.4

5.5 S

Auto-RP

25.1.1.1 RP’yi shutdown konumuna getirdikten sonra, tekrardan asagidaki kemutu ¢alistirilaim. RP
degisip degismedigini inceleyelim.

‘ show ip pim rp mapping

Auto-RP Yiik Dengeleme :

Ayni grup i¢in ayni anda iki®P kullanilamaz diye soylemistik. Farkh gruplari farkli RP’ler ile
yapilandirabiliriz.

Ornegin 224.4.4.4 grup'adresi RP1,
224.3.3.3 grup adresi join‘istekleri RP2 araciligiile ....

Auto-RP’yi birden gok RP oldugunda Load sharing nasil yapariz konfiglirasyonunu gorelim.

R1(config)# access-list 11 permit host 224.5.5.5
R1(config)#ip pim send-rp-announce f1/0 scope 20 group-list 11

R3(config)# access-list 10 permit host 224.4.4.4
R3(config)#tip pim send-rp-announce fO/1 scope 20 group-list 10
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» Mappings

‘ show ip pim rp mapping

Gorilecegi lizere 224.4.4.4 grup adresi icin RP : 25.1.1.1

224.5.5.5i¢in:15.1.1.1

ilave olarak D class icinde diger IP adresleri icinde péfmit access list yazalim.

(conflg)# access- I|st 2 permlt 224 0.0.0 15.255.255.255

PIM — BOOTSTRAP ROUTER :

e Fonksiyonellik olarak Auto-RP ile benzerdir.
e Standart protokoldir. Auto-RP ,cisco proprietary’dir.
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e |Pv6 multicast destekler.
e Bootstrap router, PIMv2 standardinin parcasidir.

BSR domain’de 2 rol vardir.

e RP Candidate : Auto-RP’deki candidate RP gibi. Unicast PIM kullanir ve kendisini BSR’a
advertise eder.
e Bootstrap Router : Auto-RP’deki Mapping Agent gibi.

Candidate RP

Candidate RP

Kirmizi ok : BSR Mesaji

Mavi ok : Candidate RP Advertisement (Unicast)

BSR Konfiglirasyonu :

R3(config)# ip pim rp-candidate fx/y
R3(config)# ip pim bsr-candidate fx/y

Hem bsr hem de rp ayni router atanmustir.
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show ip pim rp mapping ile kontrol edelim.

candidate f1/8

BOLUM -4 : LAYER 2 MULTICAST :

Bu bolimde LAN segmentinde multicast’in nasil ¢alistiginbinceleyecegiz.
Layer 2 Multicast
Layer 2 MAC Adres
IGMP Snooping
Switch’ler nasil multicast trafigi tanumliyor, unicastinormal trafik olup olmadigini nasil anhyor ?
Multicast MAC Adres :
Multicast Ethernet MAC Adresi 01:00:5E hexadecimal ile baslar.
L3 IP multicastve L2ZMAC multicast adres-arasinda ¢evrim saglanir.

Hatirlayacak oldugunuz'lzere, Alici ya da Receiver local router’a bir grup adresinden multicast trafik
almak istedigini IGMP report mesajtile bildiriyordu. Router’da PIM protokoli ile source’u buluyordu.
Simdi L2 switch bu multicast trafiginasil iletiyor?

Source Address : Router Adresi
Destination Address : 224.5.5.5

Switch 224.5.5.5 adresinin MAC eslenigini gorecek.

Multicast adresi tanimlayabilmek icin 01:00:5E’ye bakar.
Multicast MAC Adres Déniisiimii :

Multicast IP Adres :228.10.24.5

Binary format : 11100100.0001010.00011000.00000101

01-00-5E-0A-18-05



http://turk-iot.com

IGMP layer 3 katmaninda ¢aoisir, ve switch’ler IGMP mesajlarini anlamaz.
IGMP; router’lara, multicast trafigi nasil dagitacagi konusunda yardimci olur.

Switch’ler CAM tablolarinda Multicast MAC adres hi¢ bulamayacaklar, ¢iinkii Multicast MAC adresi bir
SOURCE ADRES olarak kullaniimaz.

Switch’ler multicast trafigi bir broadcast domain’deki tim hostlara FLOOD yapar. Bu da gereksiz bant
genisligi tiketimidir.

¢ozUMm?
IGMP Snooping

CGMP

IGMP Snooping :
Standart
Belirli bir VLAN’e bagh olan ve multicast trafigi almak isteyen hastlari dinamik olarak tespit eder

Switch IGMP mesajini analiz eder ve multicast routerlarin.konumunu ve grup\tyelerini 6grenir.

IGMP Snooping : Aktif

IGMP Snooping : Aktif DEGIL

]
1
]
1
1
]
]
1
[
A4

"4 » \\
§~~
o
L]
- -
TR ] O =
— — [FEESS
Alici Alici Degil Alici [FEESSX [FEESEN Al

Alici Alici Degil

Eger herhangi bir alici, multicast trafigi almak istemezse, leave mesaji gdnderilir. Switch ilgili aliciy
MAC adresinden duslrr.

IGMP Snooping cisco catalyst multi layer switch’lerinde aktif olarak gelmektedir.
Snooping global olarak aktiftir.

IGMP Snooping konfigiirasyonu :

Router(config)# ip igmp snooping
Router(config)# ip igmp snooping vlan 10
ister global olarak istersekte bir vlan bazinda aktif edebiliriz.
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‘ SW1# show ip igmp snooping vlan 105




