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DVMRP

= Distance Vector Multicast Routing Protocol

o D. Waitzman, C. Partridge, S. Deering, "Distance Vector
Multicast Routing Protocol", RFC 1075, November 1988
http://www.ietf.org/rfc/rfc1075.txt

= Tavolsag-vektor (distance vector) alapu protokoll
o A RIP unicast utvalaszto protokollt hasznalja
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DVMRP

= Elarasztas eés metszes (flood and prune)

o Elarasztas
» Ellen6rzi a csomag bejovd interfészét

« Ha nem a legrovidebb ut a forras felé, eldobja a csomagot
A RIP unicast routing tabla alapjan

» Haigen, tovabbkulldi a csomagot az 6sszes tobbi interfészen
o Metszeés

» Ha nincs érdekelt felhasznal6 egy helyi haldézaton

 Ha nem a legrovidebb uton jott a csomag
o Egy kozbeesd router megjegyzi azokat az interfészeit,

ahol Prune erkezett
» Azokra az interfészekre nem kuldi ki a tovabbi csomagokat
* A Prune bejegyzések percenként elavulnak
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DVMRP elarasztas
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DVMRP metszés
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= Protocol Independent Multicast
o PIM Dense Mode (PIM-DM)
o PIM Sparse Mode (PIM-SM)

= PIM-SM
o W. Fenner et al., ,Protocol Independent Multicast -
Sparse Mode (PIM-SM): Protocol Specification
(Revised)” , RFC 4601, August 2006
o Az egyik legelterjedtebb multicast utvalaszto protokoll
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" Egy kozos multicast fat hasznal (shared tree)

" Kivalaszt egy ,randevu” pontot (RP)

® Az RP a kozos fa gyokere

Minden forras az RP-hez kuldi csomagjait
« Az RP tovabbkuldi azokat a k6zds fan

Ha nagy forgalom, Source Register uzenettel bejelentkezik a forras az RP-nél
« az RP feliratkozik a forras sajat fajara

Bizonyos szamu csomag utan attérés a kozos fardl a forras fajara
« Nagy forgalmu forrasoknal az RP-nek csak kozvetitd szerepe van, megismerteti a

forrast a vevokkel
Ha minden érdekl6d6 vevdé mar a forras fajan van, az RP lecsatlakozik

a

O

O

O
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PIM-SM csomagkuldeés

— > IGMP (*, G) Join
= Az S, forras csomagja
— AzS, forras csomagja

Internet

) BSH 2018.11.12
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Az ASM modell hatranyai

= Az ASM modell elterjedését tobb gazdasagi és technikai
tenyez0 gatolta

= Bonyolult cimkiosztas
o Dinamikus cimvalasztas a forras altal
o Komplex cimallokacios megoldasok az Utkozések elkeruléseére

« Multicast Address Allocation Architecture (RFC 2908)
MADCAP — Multicast Address Dynamic Client Allocation Protocol
AAP — Multicast Address Allocation Protocol
MASC — Multicast Address Set Claim
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Az ASM modell hatranyai

= Tul nyilt modell a szolgaltatok szamara
A forrasok és vevok ellendrizhetetlensége
o Nehezen megoldhaté szamlazas

O

* Nem skalazhato a tartomanyok kozotti utvalasztas
PIM-SM csak egy tartomanyon belll
Egy ISP nem szereti ha forgalmat egy masik ISP-n bellli RP ellenérzi

A tartomanyok kozott mas protokollok
« MSDP — Multicast Source Discovery Protocol
« MBGP — Multicast Border Gateway Protocol

O

O

O
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Az SSM modell

" Egy egyszerlibb modellre volt szukseg

" SSM - Source Specific Multicast

Az Express modellre alapul

H. Holbrook, D. Cheriton, "IP Multicast Channels: Express Support for Large-Scale
Single-Source Application”, ACM SIGCOMM'99, Cambridge, MA, USA, Sept. 1999.

O

" A (*,G) multicast csoport helyett az (S,G) multicast csatornat hasznalja
@ S aforras unicast cime
© G a csoport multicast cime
B Csak az S forras kuldhet csomagokat az (S,G) csatorna vevédihez
O Az adatatvitel egy forras-specifikus fa mentén torténik .
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SSM csomagkuldés
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Forras szureés

" Az SSM-hez szukség van forras szlrésre
O Afelhasznalo nem csak azt mondja meg a helyi router-nek, hogy melyik
csoportot hallgatja, hanem hogy azon belll melyik forrast is

"  IPv4 - IGMPvV3
O B. Cain, et. Al, "Internet Group Management Protocol, Version 3", RFC 3376,
October 2002.
http://www.ietf.org/rfc/rfc3376.txt

" |IPv6 — MLDv2
B R.Vida, L. Costa, ,Multicast Listener Discovery Version 2 (MLDv2) for IPv6",
RFC 3810, June 2004.
http://www.ietf.org/rfc/rfc3810.txt
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Uzenet tipusok

" IGMP/MLD Query

General Query
« Ki mit hallgat?
Group Specific Query
« Hallgatja-e valaki ezt a csoportot?
B Group and Source Specific Query
« Hallgatja-e valaki ezt a forrast ebben a csoportban?

" IGMP/MLD Report

Current State Record
- Mit hallgatok — pl. Include (A) vagy Exclude (B) - _
A és B forrascim halmazok Nincs host suppression!

Filter Mode Change Record ° Tl komplexlenne
« Szlrési mod valtasa (Include vagy Exclude)

a

a

a

a

o Source List Change Record .
« Allow (A) vagy Block (B)
J {) HS'[“ 2018.11.12 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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IGMP/MLD Snooping Switch

" A helyi halézaton nem szeretnénk minden részt elarasztani a
multicast forgalommal

a

Egy snooping switch kezeli ezt

" Control message snooping
Az IGMPv3 / MLDv2 Report uzeneteket csak a routerek felé kuldjuk
Mivel nincs host suppression, nem kell a tobbi vevé felé is kuldeni

a

a

" Multicast data snooping
Csak oda kuldjuk az adatot, ahol vannak érdekl6ddk

a
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IP Multicast

= Tobb éven at folyamatosan a jovo ,forradalmi
technologiajanak” tartottak

=  Elényok
O Hatékony adatatvitel
A legrévidebb uton (DVMRP, MOSPF, PIM-SSM)
Figyelembe véve a fizikai topologiat
0 Hatékony er6forraskihasznalas
- Egy csomagot egy link-en csak egyszer kuld at
0 Skalazhaté megoldas nagymeéretl csoportok kommunikacidjara

» A csoportot egy virtualis cim azonositja
« Senki nem tartja szamon a csoporttagok szamat és kilétét
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IP Multicast

= Megsem terjedt el a vart mértékben
O Technikai és gazdasagi tényez6k miatt

" Technikal hatranyok

O Bonyolult cimzés

Skalazhato, tartomanyok kozotti utvalaszté megoldas hianya

O Rossz skalazhatosag a csoportok szamat illetben
Egy router csoportonként egy bejegyzést tarol az utvalaszt6 tablajaban
A multicast cimek nehezen aggregalhatok
O Magasabb szintl szolgaltatasok nehézkes tamogatasa
IP multicast egy best-effort (6bb)pont-tobbpont adatatviteli szolgaltatas
A végfelhasznalok felel6sek a fels6bb szintl szolgaltatasok kezeléséért
Bonyolult torlédas vezérlés és megbizhat6 adatatvitel
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IP Multicast

" (Gazdasagi tenyezok

B Lassu és nehézkes telepités a haldzatban

* Noha a router-ek ma mar képesek a multicast kezelésére, az ISP-k nem mindig aktivaljak

a haldzatukon
Csak akkor mikodik hatékonyan, ha minden router alkalmazza, kulonben alagutazni kell
o ,Tyuk-tojas” probléma
Az ISP-k nem tamogatjak, mert nincs elegendd multicast alkalmazas, nincs kell6 kereslet
A szoftware cégek nem fejlesztenek multicast alkalmazasokat, mert nincs haldzati
tamogatas, nem lehet majd 6ket eladni
% Nincs megfelel6 gazdasagi modell mogotte

* Az ISP szamara nehezen ellenérizhet az eréforrasfelhasznalas
A tartalom-szolgaltaté szamara nehezen ellendrizhetd ki hasznalja a szolgaltatast
« Nincs megfelel6 szamlazasi megoldas
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Explicit Multicast (Xcast)

= Haldzati rétegbeli multicast megoldas

* Nem hasznal multicast cimzést
O Aforras a csomag fejlécében tarolja az 6sszes célallomas unicast IP
cimet
= A kozbeesd Xcast router-ek duplikalassal uj csomagokat

hoznak létre, a sajat unicast utvalaszto tablaik bejegyzései
alapjan
o Arouter ellenérzi hogy a kapott csomag fejlécében lévd
ceélallomasok felé melyik interfészén kell tovabbitani a csomagot
o Ennek megfeleléen késziti el a duplikalt csomagok fejléceit
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Explicit Multicast (Xcast)

= Nem skalazhaté megoldas nagy csoportokra
o A fejlécbeli cimek tobb helyet foglalhatnak el mint a tényleges adat

= Jol skalazhato viszont nagyszamu kis csoport tamogatasara
o A router-eknek nincs szukséguk multicast utvalaszto tablakra

" R. Boivie, N. Feldman, C. Metz, "Small Group Multicast: A New
Solution for Multicasting on the Internet", Internet Computing, vol. 4,
no. 3, May/June 2000, pp. 75-79.
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Alternativ multicast megoldasok

Van-e olyan csoportkommunikacios megoldas, mely ne
szoruljon az ISP-k halozati rétegbeli tamogatasara?

ALM — Application Layer Multicast

vagy...
ESM — End System Multicast

vagy..
HBM — Host-based Multicast
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IP multicast - ALM

IP multicast ALM

@~ —@

@ @

= Duplikalas a router-ekben Duplikalas a végfelhasznaloknal
B Halozati tamogatas Nem igényel halozati tAmogatast
" A topoldgia flgg... Virtualis topoldgia
az utvalaszto tablaktol A fizikai topoldgia egy ,fekete doboz”

B afizikai topologiatol .
24
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ALM: motivacio

= Adatatvitel

o Nem szukseges IP multicast tamogatas
Kizardlag unicast kommunikaciora épit

o Kis csoportok
Az IP multicast nem mindig a legjobb megoldas

o Az adatok aktiv felhasznalasa
Az adatokat lehet modositani/értékelni az atvitel folyaman
Az atviteli struktura moédosithatd az adatok fuggvényében

= Kontroll
o A kontroll adatok aggregalasa (Megbizhaté multicast)
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ALM: elonyok

" Altalanos megoldas

B Nincs sziikség halézati tamogatasra, barmilyen haldzat felett miikodhet
Felhasznalhatdak a |étez6 kommunikaciés mechanizmusok
 PIl. aTCP torlodas vezérlése

= Skalazhatdsag
B A router-ek nem tarolnak csoportonkénti bejegyzéseket

B A peer-ek igen, de 6k kevés csoportban vesznek részt

" Egyszerilen telepithetd
B Nem sziikséges a haldzat bels6 elemeit (router-ek) modositani

B Csak a végs6 felhasznaldnal kell telepiteni

" KUiUlonb6zb metrikak a szomszédok kivalasztasara
B Kilonb6z6 topologiak
Nagyon preciz topologia kontroll lehetésége
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ALM: hatranyok

Hatékonysag

" End-to-end “agak”
A késleltetés nagyon nagy lehet
B Nagy er6forras (savszélesség) pazarlas

ﬁ

Skalazhatdsag
" Peer-ek kozotti kapcsolatok folyamatos éertékelése
B Teljes graf: n*(n-1) virtualis kapcsolat egy n tagu csoportban
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ALM: hatranyok (2)

Stabilitas

= A résztvevok stabilitasa
® Az overlay hal6zatban a résztvevok (,router-ek”) a végfelhasznalok
« Kevésbé megbizhatéak mint egy valddi router
« Jonnek-mennek a halézatban

= A méreési adatok stabilitasa
9 Az overlay hatékonysaga a valasztott metrika stabilitasatol is fugg
RTT, savszélesség, stb.
O Meérlegelni kell a hatékony adatatvitelt a tobbletterhelés fuggvényében
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Altalanos megjegyzések

= Alegtobb ALM megoldas megprobalja kikuszobolni az

elobbi hatranyokat

9 Egy dolog biztos: ALM soha nem lesz olyan hatékony mint az IP Multicast
Kulonboz6 megoldasok kulonbozdé kompromisszumokra alapulnak
= Mivel ,multicast” kommunikaciorol van szo, a cél egy

adatatviteli fa épitése

B A fa lehet szabalyozott (maximalizalva a lehetséges gyerekek szama) vagy
nem

B Afa,minbsége” attdl fugg, hogy mire akarjuk hasznalni

-
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ALM - Altalanos koncepcio

" Az ALM megoldasok két topologiaba szervezik a résztvevoket
Kontroll topolégia (,,mesh” - szovevény)
« A kontroll topoldgia tagjai periodikus frissité uzenetekkel ellenérzik a ,szomszédaik”
jelenlétét (hibak felderitése, kezelése)
Adatatviteli topoldgia (,,tree” — fa)
« Az adatatviteli topoldgia a kontroll topologia egy része, melyet adatatvitelre
hasznalunk

" Ezen topoldgiak kiépitésének sorrendje alapjan, az ALM megoldasok
lehetnek:

Mesh-first: Narada

Tree-first: Yoid, HMTP, TBCP, Overcast, ALMI

Implicit: CAN-Multicast, Scribe, Bayeux, NICE
A
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