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Internet topologia

* |GP-EGP hierarchia el6nyei

— Skalazhatdsag nagy haldzatokra
» Kevesebb prefix terjesztése
* Gyorsabb konvergencia
— Hibak terjedését korlatozza
— Adminisztrativ autondmia
* Minden AS-en belil igény szerinti IGP protokoll

2016.10.28 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok



IGP vs. EGP

* |GP-ben automatikus szomszéd felderités
 EGP-ben specifikusan konfiguralt peerek

* |IGP esetén bizalom az utvalasztokban
 EGP esetén (viszonylag) megbizhatatlan kapcsolatok mas halézatokkal

* |GP-ben a prefixek terjesztése a teljes haldzatban
 EGP-ben a prefixek terjesztése adminisztrativan korlatozott

* Egy IGP protokoll egy AS routereit koti 6ssze
* Egy EGP protokoll AS-eket kot 6ssze
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Border Gateway Protocol

Az Internet egyik legfontosabb épit6kockaja

BGP kronologia
— Eredeti szabvany — BGP — RFC 1105 (’89)
— BGP-3-RFC 1267 ('91)
— BGP-4-RFC 1771 ('95)
— Legujabb verzio — RFC 4271 ('06)

eBGP
AS1 - AS2

eBGP
AS1 - AS3

eBGP
AS1- AS4

External BGP (eBGP) ) \AJ

— BGP viszony egy szomszédos utvalasztéval mas AS-bol

Internal BGP (iBGP)
— BGP viszony egy szomszédos utvalasztéval ugyanabbdl az AS-bol
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BGP jellemzdok

* CIDR (Classless Inter-Domain Routing) tamogatas
— Valtozo hosszusagu haldzati prefixek
— Hatékony cimtartomany aggregacio

 Manualis szomszéd beallitas
— Nincs automatikus felfedezés

* Nincsenek periodikus frissitések

— UPDATE lGzenetek — NLRI bejegyzések

* Network Layer Reachability Information
— (Destination prefix, AS utvonal, next hop)
* Hurkok elkertlése az AS-ek felsorolasaval

— A nem elérhet6 utvonalakat is explicit mdédon jelzik
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IBGP

* eBGP szomszédoktdl valé cimeket terjeszti
* iBGP csomopontok - teljes 6sszekottetés

— iBGP nem szukséges utvalasztas
* Hatrany — egy teljes mesh nem skalazodik
— pl. ha n=1000, -
n(n-1)/2 = 499.500
iBGP kapcsolat
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Route reflector

- Clients ~
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Route reflector redundancia

Cluster One

Cluster Two
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Csoportos kommunikacio

* Cél: egy egyedi célallomas helyett
egy célallomas halmazzal
(csoporttal) kommunikalni

— ,természetes” altalanositasa a
pont-pont kommunikacionak
(unicast)

* Multicast = tobbesadas
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Mi is @ multicast?

i UnicaSt Broadcast csomagklldés —
—_ Pont _ pont . Multicast csomagkuldés
— Célcim: egyedi vevo cime |! —_—

e Broadcast

— Pont - mindenki (csomagszdras)
— Célcim: a haldzat cime

* Multicast
— (Tobb)pont - tobbpont

— Célcim: a csoport cime
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Csoportos kommunikacio

A csomagokat egy csoport minden tagjahoz el kell
juttatni, nem csak egy célallomashoz
— A csoport felépitése (tagsaga) dinamikus lehet

 Midkodeési alapelv: miutan egy csoport |étrejon
— Erdekl8d6 vevk (receiver) csatlakoznak a csoporthoz

— A haldzat foglalkozik a csoport karbantartasaval és a |
csomagok tovabbitasaval

2016.10.28 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok



Multicast alkalmazasok

e Szamos alkalmazas nem pont-pont alapu

— Pont-tébbpont
e Tavoktatas
* Cache update
* Video on demand

— Tobbpont-tobbpont
* Videokonferencia, Audiokonferencia, Chat,
* Elosztott halozati jatékok
* Kooperativ alkalmazasok

2016.10.28 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok



Kdvetelmények

* Nincs olyan megoldas, mely minden kornyezetben idealis

lenne

* A kovetelmények nagyban valtoznak
— az alkalmazas igényeitdl fliggben
— a csoport méretétdl fliggden 3
— a halozati szolgaltatasoktdl fuggben e
— a résztvevOk heterogeneitasatdl fliggben !.:l --x&
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Részvételi feltételek

* Csoporttagsag ellen6rzés " oy, ool ==
— Nyitott csoport: barki lehet tag CLUSEE

— Zart csoport: tagsagi korlatozasok

* Forrasellen6rzés
— Barki kildhet csomagot a csoportnak
— Csak egy csoporttag kiildhet csomagokat
— Csak egy kijelolt forras ktuldhet csomagokat
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Adatatviteli feltételek

* Pont-pont kommunikacid
— megbizhaté vagy best-effort (garancidk nélkil)
— A cél ellenérzi a kapott csomagot: vagy OK, vagy nem -

* Pont-multipont kommunikacio
— minden vevé masként értékelheti a szolgaltatast

e Kulonboz6 megbizhatdsagi szintek
— 0-megbizhatdsag: egyetlen vevének sem garantalt a megbizhato atvitel
— 1-megbizhatdsag: legalabb egy vevének garantalt
— k-megbizhatdsag: legalabb k vevének garantalt
— totalis megbizhatdsag: minden vevének garantalt a megbizhato szolgaltatas
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Multicast kilénb6z6 rétegekben

* A multicast (tobbesadas) szolgaltatast kilonbo6z6
rétegekben lehet implementalni
— Adatkapcsolasi réteg (data link layer)
e pl. Ethernet multicast

— Haldzati réteg (network layer)
e pl. IP multicast, Xcast

— Alkalmazasi réteg (application layer)
* pl. Narada, TBCP

 Melyik megoldas a jobb?

— Attdl figg, nincs altalanos megoldas
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Multicast kilénb6z6 rétegekben
Rétegek Unicast Multicast

Overlay Multicast |

CP_______ P Reliable Multicast
P P Multicast
Ethernet Unicast/Multicast |
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Ethernet Multicast

Néhany Ethernet MAC cim multicast szamara elkilonitve

Ha egy G csoporthoz akarunk csatlakozni

— A halozati kartya (network interface card, NIC) elvileg csak a unicast és
broadcast cimre kiildott csomagokat hallgatja

— A csatlakozashoz a G multicast cimet is hallgatnia kell
— Hardware megoldas, hatékony
Csomagkuldés a G csoportban
— A csomag elaraszt minden LAN szegmenst
* mint broadcast esetén

— A kartyak melyek nem hallgatjak a G multicast cimet, eldobjak a
csomagot
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Halozati rétegl multicast

* A cél a haldzati er6forrasok optimalis kihasznalasa

— Egy csomag egy link-en csak egyszer megy at

* A router-ek egy multicast fat tartanak fenn
— A multicast fa mentén torténik az adatatvitel

— A router-ek duplikaljak a csomagokat ha sziikséges
* Elagazasi pontok a fan
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A csoportos unicast nem skalazhato
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Helyette épitsunk fakat

A router-ek duplikdljdk a csomagokat
Egy csomag legfeljebb egyszer megy at egy linken
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IP Multicast

e Steve Deering PhD disszertacioja (1990)
— Any Source Multicast (ASM)

* Nyitott csoportkommunikacios modell
— Barki csatlakozhat egy csoporthoz, barmilyen engedélyezés nélkdl
— Egy felhasznald tobb csoportnak is tagja lehet egyszerre
— Barki kildhet adatokat a csoportnak, ha nem is tagja annak
— A csoport tagsaga dinamikus
— Senki nem ismeri a csoport méretét, vagy a tagok kilétét
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IP Multicast

S. Deering, "Host Extensions for IP Multicasting", RFC 1112, 1989.

A forras csomagjait egy virtualis
csoportcimre kuldi
Barki aki csatlakozik a csoporthoz

,elérhet6” ezen a cimen
— Megkapja az ezen cimre kildott
csomagokat

Egy multicast csoportot egy

class D IP cim azonosit
— 224.0.0.0 - 239.255.255.255
— 1110 + 28 bites csoport azonosito

2016.10.28

Bits:

Class A

Bits:
Cl_ass B

Bits:
Class C

Bits:

Class D

1 8 9 16 17 24 25 32
ONNNNNNN Host Host Host
Range (1-126)
1 8 9 16 17 24 25 32
10NNNNNN Network Host Host
Range (128-191)
1 8 9 16 17 24 25 32
110NNNNN Network Network Host
Range (192-223)
1 8 9 16 17 24 25 32
1110MMMM | Multicast Group | Multicast Group | Multicast Group

Range (224-239)
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Multicast Scoping

e Egy IP multicast csoport hatokore szabalyozva van:
— TTL alapu szabalyozas
— Adminisztracids szabalyozas

p oilist:
) , , M““';frffrﬁi E“ﬁ‘m $1: (TTL-Threshold = 16)
 TTL alapu szabalyozas wiTTL = E0: (TTL-Threshold = 0)
_ Node-local 0 l S2: (TTL-Threshold = 64)
— Link-local 1
. TTL-Threshold = 16 S0
— Site-local <32 \\_’ {Packet not forwarded!
H 51
- RGgIOI’]-'OCH' < 64 E0 52‘\T‘I;L_—'.1'E.;eshnld = &4
— Continent-local <128 _IL
— Global Scope < 255 TTL-Threthold = 0
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Multicast Scoping

 Adminisztracios szabalyozas

— link-local scope 224.0.0.0 - 224.0.0.255
* Egy router sohasem kuldi tovabb
— global scope 224.0.1.0 - 238.255.255.255

* Ateljes Interneten érvényes

— administrative scope  239.0.0.0 - 239.255.255.255
* Nem kuldik egy szervezet Intranet-jén kivilre
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