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Ranging

* A modem megmeéri milyen tavol van a fejallomas
— Tavolsagbecslés (ranging) — mint a ping
— Szikség van ra az id6zitések miatt

CMTS 11111111
Timestamp 0 123456789012345678
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CMTS — Time Offset
RHG-RSP
PRHG-REQ Your Time
offset =6
CM
CcM ??27?20123456789111111111122
Timestamp 012345678901

CMTS 5555555555666666666677777
Timestamp 0 123456789012345678901234
CMTS
MAP TX data
Transmit sent at time
at time 70 64=70- 6
Time Offset =6
CM
cM 444555555550856666666666 77
Timestamp 2 890 123456789012345678%01



Explicit Multicast (Xcast)

* Haldzati rétegbeli multicast megoldas

 Nem hasznal multicast cimzést
— A,fo,rrés a csomag fejlécében tarolja az 6sszes célallomas unicast IP
cimet
A kodzbeesb Xcast router-ek duplikalassal uj csomagokat hoznak
|étre, a sajat unicast Utvalaszto tablaik bejegyzései alapjan

— A router ellen6rzi hogy a kapott csomag fejlécében l1évé célallomasok
felé melyik interfészén kell tovabbitani a csomagot

— Ennek megfelel6en késziti el a duplikalt csomagok fejléceit
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Explicit Multicast (Xcast)
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Explicit Multicast (Xcast)

* Nem skalazhaté megoldas nagy csoportokra
— Adfejlécbeli cimek tobb helyet foglalhatnak el mint a tényleges
adat
* JOl skalazhatd viszont nagyszamu kis csoport
tamogatasa ra
— A router-eknek nincs szukségiik multicast utvalaszté 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

C. Diot et al, "Deployment Issues for the IP Multicast Service and
Architecture", IEEE Network Magazine, Special Issue on Multicasting, vol. 14,
no. 1, January/February 2000, pp. 78-88.

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

* |P multicast * ALM

* Duplikalas a router-ekben

— Haldzati tamogatas

* Atopoldgia fligg...

— az utvalaszto tablaktol
— a fizikai topoldgiatol

Duplikalas a végfelhasznaloknal
— Nem igényel haldzati tamogatast
Virtualis topologia
— Afizikai topoldgia egy , fekete doboz”
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ALM: motivacio

e Adatatvitel

— Nem sziikséges IP multicast tamogatas
* Kizardlag unicast kommunikaciora épit
— Kis csoportok
e Az IP multicast nem mindig a legjobb megoldas
— Az adatok aktiv felhasznalasa
» Az adatokat lehet mddositani/értékelni az atvitel folyaman
e Az atviteli struktira moédosithato az adatok fliggvényében

e Kontroll
— A kontroll adatok aggregdalasa (Megbizhaté multicast)
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ALM: el6nyok

* Altaldnos megoldas

— Nincs sziikség haldzati tdmogatasra, barmilyen haldzat felett mikodhet
— Felhasznalhatdak a létez6 kommunikacids mechanizmusok
* Pl.a TCP torl6édas vezérlése

e Skalazhatosag
— A router-ek nem tarolnak csoportonkénti bejegyzéseket
— A peer-ekigen, de 6k kevés csoportban vesznek részt

* Egyszer(lien telepithetd

— Nem sziikséges a haldzat belsé elemeit (router-ek) médositani
— Csak a végso felhasznaldonal kell telepiteni

e Kulonbozo metrikak a szomszédok kivalasztasara
— Kulénboz6 topoldgiak

— Nagyon preciz topoldgia kontroll lehet6sége
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ALM: hatranyok

* Hatékonysag
— End-to-end “agak”
* A késleltetés nagyon nagy lehet
* Nagy er6forras (savszélesség) pazarlas

0 (@
e Skalazhatosag

— Peer-ek kozotti kapcsolatok folyamatos értékelése
* Teljes graf: n*(n-1) virtudlis kapcsolat egy n tagu csoportban
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ALM: hatranyok (2)

e Stabilitas
— A résztvevdk stabilitasa
* Az overlay halézatban a résztvevék (,router-ek”) a végfelhasznaldk
— Kevésbé megbizhatdéak mint egy valddi router
— Jonnek-mennek a halézatban
— A mérési adatok stabilitasa
* Az overlay hatékonysaga a valasztott metrika stabilitasatdl is fligg
— RTT, savszélesség, stb.
* Mérlegelni kell a hatékony adatatvitelt a tobbletterhelés fliggvényében
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Altaldnos megjegyzések

* Alegtobb ALM megoldas megproébalja kikiszobolni az

el6bbi hatranyokat

— Egy dolog biztos: ALM soha nem lesz olyan hatékony mint az IP Multicast
— Kilonb6z6 megoldasok kilonb6z6 kompromisszumokra alapulnak

* Mivel ,multicast” kommunikaciorol van sz0, a cél egy
adatatviteli fa épitése

— A falehet szabalyozott (maximalizalva a lehetséges gyerekek szdma) vagy nem
— Afa ,minGsége” attdl fligg, hogy mire akarjuk hasznalni
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ALM - Altaldnos koncepcié

Az ALM megoldasok két topologiaba szervezik a

résztvevoket

— Kontroll topoldgia (,,mesh” - szovevény)

* A kontroll topoldgia tagjai periddikus frissité lizenetekkel ellenérzik a
,szomszédaik” jelenlétét

— hibak felderitése, kezelése
— Adatatviteli topoldgia (,,tree” — fa)

* Az adatatviteli topoldgia a kontroll topoldgia egy része, melyet
adatatvitelre hasznalunk

* Ezen topologiak kiépitésének sorrendje alapjan, az
ALM megoldasok lehetnek:

— Mesh-first: Narada
— Tree-first: Yoid, HMTP, TBCP, Overcast, ALMI
— Implicit: CAN-Multicast, Scribe, Bayeux, NICE
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Narada

Hindu bolcs
http://en.wikipedia.org/wiki/Narada

Y. Chu, S. Rao, H. Zhang, “A case for End System
Multicast”, Proceedings of ACM Sigmetrics, June 2000

http://www.cs.cmu.edu/~srini/Papers/2002.Chu.jsac.pdf
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Narada

* Elosztott algoritmust hasznalo, Onszervezo es
onoptimalizald overlay megoldas

 Mesh-first algoritmus
— El6szor egy kétiranyu mesh-t épit ki a résztvevok kozott

— Egy Reverse Path Forwarding (RPF) megoldast hasznalva kiépit egy
legrovidebb Utvonalud fat (Shortest Path Tree, SPT) a mesh felett

e Kovetkezmények:

— A multicast fa min6sége a mesh min6ségétél fligg
— A fa kiépitése nem kozpontositott
— Forrasonkénti egyiranyu fakat épit

2016.11.16 Haldzati technolégiak és alkalmazasok
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Narada

* Egy uj résztvevd megszerzi valahogy néhany aktiv
résztvevonek a cimét

— www, e-mail, randevu pont (RP)

» Kiépit egy parcialis grafot (csatlakozik a mesh-hez)
— Az elején véletlenszer(ien valaszt néhany szomszédot
— Minden résztvevOnek szabalyozva van hany szomszédja lehet
— Ha valaki elfogadja szomszédjanak, a csatlakozas megtortént

2016.11.16 Haldzati technolégiak és alkalmazasok
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Narada

N1 1 2 N1 M1 23
[ ] 50 [ | - 2 A 73 3] N5 3
1 1 N4: 23
N3 NS N2 | N3 N5 | o5 5

2. Overlay mesh (max 2 szomszéd)

1 A mesh kétiranyu

) Forrasonként egy kulon, egyiranyu fa

1 Ha N1 a forras, akkor N2 nem kuld
3. Adatatviteli fa csomagokat N5 felé, mert a legrovidebb Ut
' N1-t6l az N4-en at vezet
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TBCP

* Tree Building Control Protocol

* L. Mathy, R. Canonico, D. Hutchison. An overlay tree building control protocol. In Proceedings
of International Workshop on Networked Group Communication (NGC), London., 2001.

. http://citeseer.ist.psu.edu/mathyOloverlay.html

* Tree-first protokoll

* Peer parok kozotti mérésekre alapul

* Az adatatviteli fat lokalis ,teljes mesh”-re alapuld dontések sorozata alapjan allitja
ossze
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TBCP algoritmus
« Alap otlet:

* Minden peer a forrashoz kuldi eldsz0r csatlakoz6 uzenetét
* A peer-ek ,domindként hullanak” a fa mentén

1) N HELLO Uzenetet kild a P gyokérnek

2) P valaszol egy HELLO_ ACK uzenettel melyben
elkuldi a gyermekei listgjat (C,)

3) N leméri a tavolsagata P es a C,
=SS S @ gyerekek felg, és elkiildi azt egy JOIN
uzenetben




TBCP algoritmus (2)

Q
- Meghatarozunk egy érték fliggvényt, mely
Ha P fokszamaz 4 a konfiguraciok mindseégét jellemzi

« Ezt a fUggvényt hasznalva P értékeli az
osszes lehetseéges konfiguraciot, és

® © © & ot  kivalasztja a ,legjobbat” (helyi dontes)
© & & < o Kulonboz6 metrikakat hasznalhatunk
g © @ ©© g « Kulonbozo értékek — kulonboz6 fak
* Melyik a jobb fa? Attol fiugg mire akarjuk
. o hasznalni...
Elony/hatrany:

a fat helyi dontések sorozata alapjan épitjuk ki



TBCP algoritmus (3)

WELCOME

* Ha P elfogadja N-t mint sajat gyerekeét, kuld
egy WELCOME uzenetet

* Ha P ,meg akar szabadulni” N-t6l (vagy
valamelyik gyerekétdl), kuld egy GO(Ck) Uzenetet

@ * P, vagy a Ci peer amelyik megkapja a GO(Ck)
@@@ uzenetet Ujrakezdi az algoritmust, és elkuld egy
HELLO Uzenetet Ck-nak

« Ci nem csatlakozik le azonnal a fardl, kap egy kis
id6t az Uj kapcsolat felépitésére
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Ertékelés
* Viszonylag jol skalazhato megoldas
— Semmilyen informacié nem szikséges a fizikai topoldgiardl

— Nem szukséges ismerni a csoport 0sszes tagjat
— Elosztott megoldas

— Tobb peer akar egyszerre is csatlakozhat
* Egyszerre csak egy peer csatlakozhat egy gyokérhez

* Konnyen telepithetd

— Viszonylag jo fat épit viszonylag gyorsan

* Implementacios hack a hatékonysag javitasara

— Ha tul sokaig tart egy cél felé a mérés, akkor allitsuk az értéket végtelenre
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