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Broadcast és Multicast

® Broadcast routing
® Egy csomagot (masolatot) minden mas csomépontnak el kell kiildeni
® Megoldasok:
® A hélbzat elarasztasa (flooding)
@ Jobb: Konstrualjunk egy minimalis feszit6fat
@ Multicast routing
® Az adatokat egy kuldétdl egyidejlileg tobb fogaddhoz kell eljuttatni
®Real time Streaming,
®\Web-cache update,
OIPTV,
® Multi-player jatékok
®Telefon-, Videokonferencia (all-to-all multicast),
o..
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Multicasting

® Naiv megoldas: Multicast-via-Unicast:
® A kildé egy kilén mésolatot kiild az adatokrol minden fogadénak.
® Nagyon inefficiens: A kildétt csomagok szama sokkal nagyobb, mint
ami sziikséges lenne (kilondsen rossz all-to-all multicast esetén).
® Egy multicast-fa felepitése segitségével:
® Minden linken csak egyszer tovabbitdédik egy csomag.
® A routerek dontik el, hogy egy csomagot tébb linken is tovabbitanak-e.
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Naiv megoldas Multicast-fa
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IP Multicast Cimek

® Class D IP cimek 224.0.0.0 — 239.255.255.255
® Egy multicast-csoport (group) minden tagja ugyanazt a cimet hasznalja

1.1.1.0 Group ID

® Cim allokélasa
® Jol ismert (well-known) multicast cimeket az IANA (Internet Assigned

Numbers Authority) adja ki
® Atmeneti (Transient) multicast cimek dinamikusan allokélhatdk és
visszadhatok

@ Hatralévd rész: Jim Kurose (UMASS) foliai alapjan
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Multicast Routing: A megoldandé probléma

® Cél: talaljunk egy fat (vagy fakat), amely 6sszekéti azokat a routereket,
melyek lokdlis hal6zataban van olyan allomas, amely tagja a multicast
csoportnak
® fa: nem tartalmaz kort (nem minden utat haszndl a routerek kozott)
® forras alapu (source-based): minden forrastdl kiilén fa a fogaddkhoz
® osztott fa (shared tree): ugyanazt a fat hasznalja a csoport minden tagja

Forras alapu fak

Osztott fa
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Mdbdszerek multicast fak felépitésére

Maodszerek:
® source-based tree (forrds alapu fa):  kuldénként egy fa

® legrovidebb utak faja
® utak megforditasa (reverse path forwarding)
® group-shared tree: a csoport ugyanazt a fat hasznalja
® Steiner fa
® center-based trees

...elészor attekintjuk az alap modszereket, majd a specifikus protokollokat,
hogy hogyan hasznaljak ezeket a modszereket

Lukovszki Tamas
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Legrévidebb utak faja (Shortest Path Tree)

® multicast forwarding tree: a legrévidebb utak a kuldétél minden
fogaddhoz
® Dijkstra algoritmusa

S: kuldé
router, melyhez kapcsoladik

= csoport tag

= Router, amelyhez nem
kapcsolddik csoport tag

@ link, melyet hasznalunk a

tovabbitashoz,
i jelzi, hanyadikként adta hozza

az algoritmus

R3
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Utak megforditasa (Reverse Path Forwarding)

® Azon alapul, hogy a routerek tudjak a legrévidebb utat a kiild6hdz
@ Minden router a kdvetkezd szabaly szerint tovabbitja a csomagot:

if (multicast datagramot fogadunk a kuldd feldl a regrévidebb uton a
bejové linken)
then minden kimené linken tovabbitjuk a datagramot (elarasztas)
else ignoraljuk a datagramot
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Reverse Path Forwarding: példa

S: kuldd

router, melyhez kapcsolédik
= csoport tag

router, melyhez nem
== kapcsolddik csoport tag

—— datagram tovabbitodik

———l datagram nem tovabbitodik

* Az eredmény egy kuldé-specifikus forditott legrovidebb utak faja
— Aszimmetrikus linkek esetén rossz valasztas lehet
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Reverse Path Forwarding: A fa “visszavagasa” (pruning )

® A fa tartalmazhat részfakat, melyekben egyetlen egy multicast csoport tag
sincs. llyen részfakba nem kell a datagramokat tovabbitani
® “prune” Uzeneteket kildenek visszafelé azok a routerek, amelyekhez
tartozé részfaban nincs csoport tag

router, melyhez kapcsoladik
csoport tag

router, melyhez nem
kapcsolodik csoport tag

“prune” lizenet
linkek melyek megmaradnak
a multicast forgalomhoz;

|60
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Shared-Tree: Steiner fa

® Steiner fa: egy fa, amely minden routert 6sszekoét, amelyhez

kapcsolddik multicast csoport tag

® Minimum Steiner fa: minimalis koltség fa, amely minden routert
0sszekot, amelyhez kapcsolddik multicast csoport tag

® A minimum Steiner fa kiszamitasa NP-teljes probléma

® kivald heurisztikak léteznek
® a gyakorlatban nem hasznaljak:
® szamitasi bonyolultsag

® a teljes hal6zatrél sziikséges informacié

® monolitikus: Ujraszamitas, ha egy U] router csatlakozik a
halézathoz, vagy egy elhagyja a halézatot
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Centrum alapu fak (Center-based trees)

® Egy kozo6s fat hasznal mindenki
® Egy routert azonositunk a fa centrum aként
® Kapcsolédas a fahoz:
® A csatlakozni kivané router kiild egy unicast join-lUizenetet a
centrum-routernek
® A join"-uzenetet kozbensd routerek tovabbitjak a centrum-
routernek
® A join"-Uizenet elér egy olyan routert, amely mar benne van a
faban (legrosszabb esetben a centrum-routert)
® Az (t, amin a by ,join"-lUzenet tovabbitodott, egy 0j &ga lesz a
fanak, amely az elért routerbdl agazik le
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Centrum alapu fak: egy példa

Tegyik fel, hogy R6 lett centrumnak valasztva:

router, amelyhez kapcsolédik
= csoport tag

<< router, amelyhez nem
kapcsolodik csoport tag

az utak sorrendje, amelyeken
Join"-lzenetek tovabbitédnak
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Internet Multicasting Routing: DVMRP

® DVMRP: distance vector multicast routing protocol, RFC1075

® flood-and-prune (elérasztas és visszavagas):  reverse path
forwarding (RPF), source-based tree
® Egymaéssal kommunikéalé DVMRP routerek felépitenek egy RPF
fat, amelyet a DVMRP sajat routing tablaiban tarol
® Semmit sem tesziink fel a DVMRP routerek kdzott felhasznalt
unicastrol

® A multicast csoportot inicializalé datagram mindenfelé tovabbitodik
RPF-eldrasztast hasznalva

® Azok a routerek, melyek nem kivannak csatlakozni a fahoz,
~prune’-tzenetet killdenek vissza
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DVMRP: folytatas...

® soft state: DVMRP router periodikusan (1 percenként) “elfelejti” a
visszavagott (pruned) agakat:

® A multicast adatok tovabbfolynak a nemvisszavagott agba

® A router egy ilyen agban vagy megint visszakuld egy ,prune”-lizenetet
vagy tovabb fogadja az adatokat

® Routerek gyorsan tudnak csatlakozni a fahoz

® Miutan egy szomszédos allomastél IGMP ,join"-lizenetet kaptak
® Altalanosan implementalt kommercialis routerekben
® Mbone routing DVMRP-t hasznal
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Alagut (Tunneling)

Hogy lehet 6sszekétni a multicast routereket az unicast routerek
.tengerében”?

XS T

Fizikai topoldgia Logikai topoldgia

® A multicast datagramot bedgyazzuk egy ,normalis” (hem-multicast-
cimzés(i) datagram belsejébe

® A normalis” IP datagram-ot rendes IP unicast-ot hasznélva ,egy
alaguton” kildjuk a fogad6 multicast routerhez

® A fogad6 multicast router ,kiagyazza” multicast datagramot az unicast
datagram belsejébdl
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PIM: Protocol Independent Multicast

® Nem fligg semmilyen specifikus unicast routing algoritmustol
(mindegyikkel mikodik)

® Két kilonb6z6 multicast scenario :

Siirii: Ritka:

® A hal6zatok szama, melyek
tartalmaznak csoport tagot,
0sszehasonlitva a kapcsolédo
hal6zatok szamaval, alacsony

® A csoport tagjai strln
helyezkednek el egyméshoz
kozel

® Savszélesség béven

rendelkezésre all ® A csoport tagjai nagy tavolsagra

szétszortak
® Savszélesség nem all olyan
béségesen rendelkezésre
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sy oy

A sirliség / ritkasag kovetkezményei:

Siri: Ritka:
® A routereknél feltételezzik a ® Amig a router nem kapcsolodik
csoport tagsagot, addig amig a explicit, addig nincs csoport tagssag
router explicit ,prune” 6zenetet ® A multicast fa konstukciéja fogadd
kald altal irdnyitott (pl., centrum alapu fa)
® A multicast fa konstrukcitja adatok @ Savszélességet és a nem-csoport-
altal iranyitott (pl. RPF) routerek eréforrasat konzervativan
® Savszélességet és a nem-csoport-  hasznélja
routerek eréforrasat pazarolja
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PIM Siird Mod (PIM Dense Mode)

® flood-and-prune RPF , hasonl6 a DVMRP-hez, de
® A felhasznalt unicast protokoll routing tablajat hasznalja az RPF-hez

® Kevésbé bonyolult (kevésbé hatékony) elarasztas lefelé, mint amit
DVMRP haszndl, csokkenti a fiiggést a felhasznalt routing
algoritmustél

® tartalmaz olyan protokoll mechanizmusokat, amellyel egy router
kideriti, hogy levél csomdépont-e a faban
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PIM — Ritka Mod (PIM Sparse Mode)

® Centrum alapu fa felépitése
® A kapcsolodo router join”
Uzenetet kild a rendezvous
ponthoz (RP)
® Kozbenso routerek
aktualizaljak az allapotukat
és tovabbitjak a ,join”
Uzenetet
® Miutan az RP &tal kapcsolddott
a router, a router atvalthat forras

A\

alapu fara . .
P B ) o Minden adat multicast “ongezvous
® Novekszik az atvitel: a rendezvous ont
kevésbé centralizalt, pontbol P

rovidebb utak
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PIM — Ritka Méd

Kald 6(s):
® Az adatot unicasttal kildi a RP-

nak, ami lefelé elosztja a faban,
amelynek az RP a centruma

® A RP kib6vitheti a multicast fat a
forrashoz

® A RP kildhet ,stop” Gzenetet, ha
nincs fogado

® “senki se hallgat!”

Minden adat multicast\

rendezvous

a rendezvous pont

pontbol
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Multicast Scope Control — kicsi TTL esetén

® Tagulé gylri keresés (expanding ring search) a csoport egy kozeli
részhalmazanak megtalalasahoz

Kezdetben TTL=1
Multicast query,
Varunk a valaszra
Ha nincs vélasz,
noveljuk a TTL-t
Ha TTL=max, hiba
goto 2.

pPwnNPE

o g

0
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Multicast Scope Control — Nagy TTL esetén

® Adminisztrativ TTL korlat a multicast forgalmat az adminisztrativ
domain-en bellil tartja, pl. biztonsagi vagy eréforrds okokbdl

Ezken a linkeken bedllitunk egy TTL
korlatot. Ha a korlat > TTL a
csomagban, eldobja a csomagot
Konvencidk: 0: azonos allomas,

1: azonos alhéaldzat, 15: azonos hely
63: azonos régio, 127: vilagszerte, 191:
vilagszerte, korlatos savszélességgel,

Egy adminisztrativ domain

255: korlatlan e
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Multicast Scope Control

©® Administratively-Scoped Addresses (RFC 1112)
® 239.0.0.0 — 239.255.255.255 kdzti cimeket hasznal
® Tamogat atfedé (nem csak egymasba agyazott) domain-eket is

-~ -

Cim korlatot allitunk be ezen
linkek interface-ein

Egy adminisztrativ domain
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