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» Paketti lahetetaan usealle vastaanottajalle
o Miksi?
— Monet sovellukset hy6tyvét
* ohjelmistopéivitykset
o WWW-véalimuistien paivitykset
* etdopetus, virtuaalikoulu
* videoiden, anitteiden |dhetys
* interaktiiviset pelit
— Mité hyotya?
* Nopeus, tehokkuus
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» paketti monelle vastaanottajalle
— useita kaksipisteléhetyksia kaikille oma paketti
— tulvitus
— multidestination routing: kohteet lueteltu paketissa,
reititin kopioi kaikkiin tarpeellisiin ulosmenoihin
— l&@hettd an virittava puu (spanning tree)
* e silmukoita
— reverse path -algoritmi (k&anteinen polku)
* estimoi virittavaa puuta
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* Monilahetysryhma
— ryhméosoite (Luokan D osoite)
— vastaanottajaryhman hallinta
* ryhmien muodostus, poistaminen
* vastaanottajien lisééminen, poistaminen

* Monildhetyksen reitittdminen
— reitittimet tietdvét ketka kuuluvat mihinkin ryhmaan
* laskevat lyhimmét reitit vastaanottajiin
« ohjaavat reititystaulujensa avulla paketit vastaanottajille
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» Monilahetysryhmien hallinta

— GMP isantékoneen ja sen |&himman reitittimen
valilla
* isAntdkoneilmoittaa itsensa jaseneksi tiettyyn ryhméan
* isantdkone poistaa itsensd ryhmasta
— monilahetysretitysalgoritmi
* reitittimien valilla monilahetysten koor dinoimiseksi
* esm. PIM, DVMRP, MOSPF
* huom! ryhman iséntékoneiden vélilla el ole mitaan
protokollaa

— elvat tiedd, ketka muut kuuluvat ryhmaan
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 monil&hetykset D-osoitetta kayttaen
* 28 bittia => yli 250 miljoonaa ryhmé&osoitetta
* perilletoimitus ‘ best effort’
— pysyvidryhmia
» 224.0.0.1 kaikki l&hiverkossa
¢ 224.0.0.2 kaikki reitittimet |dhiverkossa
» 224.0.0.5 kaikki OSPF-reitittimet |ahiverkossa
¢ 224.0.0.6 kaikki ‘designated’ OSPF-reitittimet
|ahiverkossa
—tilapdsa ryhmia
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* kysely/vastaus

— monildhetysreitittimet kyselevét
* noin minuutin valein kysyvét kaikilta koneiltaan,
mihin ryhmiin kuuluvat
— 224.0.0.1-osoitteella

— koneet vastaavat

* ilmoittamalla kaikkien niiden ryhmien D-osoitteet,
joihin jokin niiden sovellus on liittynyt

<
| 4
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* Membership query

— general: mihin ryhmiin kuuluvia?

— gpecific: onko tiettyyn ryhmaan kuuluvia?

— Kysdlyilla maksimivastausaika
* Membership report

— kone haluaa liittyatai on liittynyt ilmoitettuun ryhmaan
* Leave group

— kone ilmoittaa poistuvansa ryhmasta

— vapaaehtoinen!

» Jos e vastaakyselyihin, el ole enda mukana

— => jasenyyden voimassaololle aikaraja
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Type max. responss checksum
time
Multicast Group Address

Type = mik& sanoma kyseessa
max. response time = maksimivastausaika kyselyissa
Checksum = taskistussumma

Multicast Group Address = monil&hetysryhman osoite
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» Optimointia varten, esim. LAN-verkoissa,
joissa kaikki kuulevat kaikki sanomat
— reititin haluaa tietda vain onko kukaan sen
LANIn konelsta kiinnostunut tietysté ryhmasta
* el Sité ketk& koneista haluavat ryhmén j&seniksi
* e edes montako sen koneista on tietyn ryhman
jasenina
— koneet vastaavat satunnaisen gjan kuluttua
* josjoku muu kone jo vastannut, e enddvastaa

=> vastausten maara pienenee
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* Kone ilmoittaa omalle reitittimelleen haluavansa
liittyva tiettyyn ryhmaan

* IGMP:n membership_report-sanomalla
Reitittimet alkavat véalittaa koneelle taméan ryhman
viesteja
vastaanottajavetoinen (receiver-driven)

« Lahettsja el pida kirjaa ryhmén jasenisté eiké tieda kenelle kaikille

viesti menee.

» Kuka tahansa voi toimia lahettdjana

* eri |8hettdjien sanomat tulevat sekaisin
Monilahetysosoitteita ei koordinoida verkkotasolla

« eri ryhmille voidaan valita sama osoite
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* Ongelma:
— Reitittimien on kyettava rakentamaan ‘ optimaaliset’
reitit rynman kaikille vastaanottajille
« kun miké tahansa kone voi toimialahettgjana
» ryhméan voi kuulua eri mééré vastaanottajia
— lahes kaikki iséntékoneet
— vain muutama iséntakone
¢ ryhman jasennyysvoi olla hyvin dynaamista
— Tavoitteena on |6ytda mahdollisimman optimaalinen
linkkipuu, joka yhdistda kaikki ryhman j&senet
« sanomien reititys puun linkkeja pitkin
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A,B,EjaF:
reitittimilla
ryhman jasenia
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CjaD:

Q reitittimill4 ei
ole ryhman
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o Kaksi erilaista lahestymistapaa

— yksi puu koko ryhmaélle (group shared tree)

« kuka tahansa toimii l8hettdjand, niin reitityksessa kaytetaén
samaa puuta

— jokaiselle |8hettdjdlle oma puu (source-based tree)
¢ jos ryhmassé on n jasentd, niin muodostetaan n eri puuta

avulla
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A,B,EjaF:
reitittimilla
ryhman jasenia
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A,B,EjaF
reitittimilla
ryhman jasenia
O Cjab:
reitittimilla el
ole ryhmén
jasenia

— A:n l&hettdessa

3 B:nldhettdessa
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» Loydettava puu, joka yhdistda kaikki ryhman
reitittimet
* mukana myos muitareitittimia
* puun kustannus on sen linkkien kustannusten summa

e pienimman kustannuksen puu

— NP-taydellinen ongelma (Steiner tree problem)
* suht.koht. hyvia heuristisia ratkaisuja on

* @ ole kaytdssa Internetissa
— tiedettava kaikki kaikki linkkikustannukset
— kustannusten muuttuessa | askettava uudelleen
14112001 _ jo muutenkin Iaskettujeg kustgnnustéan hyoc'jdynt?mi nen 72
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A,B,EjaF:
reitittimilla
ryhman jasenia

CjabD:
reitittimill& ei
ole ryhman
jésenia
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* Ryhman puun keskuksena on jokin
solmu, johon muut mydhemmin
liittyvat

* ensin saadaan selville keskussolmu

e muut liittyvat sithen JOIN-sanomilla
— yksilahetyksia keskussolmulle
» Miten keskussolmu valitaan?

 Voidaan valita siten, etta puu on melko
|&hella optimia
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A,B,EjaF:

O reitittimillaryhman
jésenia

O CjabD:
reitittimilléa e ole
ryhman jéseniéa
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» Tavallisessa reitityksesséa jo yleensa lasketaan
pienimman kustannuksen puu lahettgjaltd muihin
solmuihin

— Dijkstra=> reititystaulu
* |east unicast-cost path tree
* Reverse path forwarding
— “Alaturhaan |heta tanne” (pruning)
* paljon puita
* N ldhettgjéd => N puuta

1112000 ® Feitityksessa kéaytetty puu valitaan lahettgan mukaans
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* idea
— tuliko paketti portista, josta normaalisti
|dhetetdan paketin aloittaneelle solmulle?
* jostuli, paketti kopioidaan kaikkiin muihin portteihin
* jose tullut paketti tuhotaan kaksoiskappal eena

e edut
* tehokas ja helppo toteuttaa
* @ tarvitse tuntea virittavaa puuta
* e ylim. yleisrasitetta (kohdelista, lisdbittejd)
o tulvitus pééttyy itsestééan

14.11.2001 7
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e DVMRP (pistance Vector Multicast Routing Protocol)
(RFC 1075)

— kullekin 18hteelle oma puu

— kayttéen ‘reverse path forwarding’ -menetelméa ja
karsimista (pruning) ja lisdamisté (graft)

— etaisyysvetrori algoritmin avulla kukin reititin laskee
lyhyimman polun jokaiseen mahdolliseen |dhteeseen ja
tallettaalinkin (next hop)

— tieto puussa‘aavirtaan’ sijaitsevistareitittimistg, jotta
tiedetdan, milloin haara voidaan karsia

* kun kaikki reitittimet ilmoittavat, etteivéat enda ole

14.11.2001 .. .
kiinnostuneita
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« MOSPF (Multicast Open Shortest Path First) (RFC 1584)
— OSPF.8a kayttavissA AS:issa
— linkkitilailmoituksi ssa myds tieto monilahetysryhmien
jasennyydesta
— kaikki reitittimet tietavat, mihin monilahetysryhmii
muiden reittimien iséntékoneet kuuluvat

— voivat laskea kullekin [dhteelle oman ennaltakarsitun
lyhyimman polun puun kullekin monildhetysryhmélle
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e CBT (core-based Trees) (RFC 2201, RFC 2189)

 PIM (Protocol Independent Multicast) (RFC 2362)
— dense mode ~ DVMRP

* tulvitajakarsi
— sparse mode ~ CBT
» JOIN-sanomia, jotka ohjataan yksildhetyksena
keskussolmuun
* polullaolevat reitittimet moniléhetysmoodiin
¢ keskussolmu |8hettdd monildhetyksena muille
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