« Paketti lahetetaan usealle vastaanottajalle
e Miksi?
— Monet sovellukset hyotyvat
« ohjelmistopéivitykset
« WWW-vdimuistien paivitykset
« etdopetus, virtuadikoulu
* videoiden, anitteiden |8hetys
« interaktiiviset pelit
— Mité hyotya?
» Nopeus, tehokkuus
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« paketti monelle vastaanottajalle
— useita kaksipistelghetyksia: kaikille oma paketti
— tulvitus
— multidestination routing: kohteet lueteltu paketissa,
reititin kopioi kaikkiin tarpeellisiin ulosmenoihin
— l&hettgan virittéva puu (spanning tree)

* & simukoita
« yhteinen tai jokaiselle |ahettgjale oma puu

— reverse path -agoritmi (kaanteinen polku)
* estimoi virittévaa puuta

e Monilahetysryhma
— ryhméosoite (L uokan D osoite)
— vastaanottgjiaryhmén hallinta
* ryhmien muodostus, poistaminen
* vastaanottajien lisdé&minen, poistaminen

* Monildhetyksen reitittdminen
— reitittimet tietavét ketka kuuluvat mihinkin ryhmaan
« laskevat lyhimmét reitit vastaanottajiin
« ohjaavat reititystaulujensa avulla paketit vastaanottajille
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« Monildhetysryhmien hallinta
— IGMP isantakoneen ja sen lahimman reitittimen
valilla

« isantékoneilmoittaa itsensa jseneksi tiettyyn ryhmaan
« isantékone poistaa itsensa ryhmésta

— monilahetysr eititysalgoritmi
« retittimien valilla moniléhetysten koordinoimiseks
* esm. PIM, DVMRP, MOSPF
» huom! ryhmén iséntékoneiden vélilla e ole mitéan

protokollaa
— eivét tiedd, ketka muut kuuluvat ryhmaan
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» monildhetykset D-osoitetta kayttaen
« 28 hittia=> yli 250 miljoonaa ryhmaosoitetta
« perilletoimitus ‘best effort’
— pysyviaryhmia
© 224001 kaikki lghiverkossa
© 224002 kaikki reitittimet 1&hiverkossa
* 224005 kakki OSPF-reitittimet [8hiverkossa
* 224006 kaikki ‘designated” OSPF-reitittimet
|8hiverkossa
—tilapdisia ryhmia
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 kysely/vastaus
— monil&hetysreitittimet kyselevét
« noin minuutin vélein kysyvét kaikilta konelltaan,
mihin ryhmiin kuuluvat
— 224.0.0.1-osoitteella
— koneet vastaavat
« ilmoittamallakaikkien niiden ryhmien D-osoitteet,

joihin jokin niiden sovellus on liitty
O G
—kysdly——

»
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* Membership query

— genera: mihin ryhmiin kuuluvia?

— specific: onko tiettyyn ryhmaén kuuluvia?

— Kyselyillamaksimivastausaika
* Membership report

— kone hduaaliittyatai on liittynyt ilmoitettuun ryhmaén
« Leave group

— koneilmoittaa poistuvansaryhmasté

— vapaaehtoinen!

 Josei vastaa kyselyihin, e ole endd mukana

— => jasenyyden voimassaololle aikargja
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Type (nax. response checksum
time
Multicast Group Address

Type = mika sanoma kyseessa

max. responsetime= maksimivastausaikakyselyissa
Checksum = taskistussumma

Multicast Group Address= monildhetysryhmén osoite
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¢ Optimointia varten, esim. LAN-verkoissa,
joissa kaikki kuulevat kaikki sanomat
— reititin haluaa tietéa vain onko kukaan sen
LANin koneista kiinnostunut tietystd ryhmasta
* e sitaketka koneista hauavat ryhmén jaseniks
* e edes montako sen koneistaon tietyn ryhmén
jésenina

— koneet vastaavat satunnaisen ajan kuluttua

« josjoku muu kone jo vastannut, e enddvastaa

=>vastausten maara pienenee

14.11.2001 65
o

« Kone ilmoittaa omalle reitittimelleen haluavansa
liittyva tiettyyn ryhméaan
* IGMP:n membership_report-sanomalla
* Reitittimet alkavat valittaa koneelle tamén ryhman
viesteja
« vastaanottajavetoinen (receiver-driven)
« Léhettgjaei pidakirjaaryhméan jasenista eika tieda kenelle kaikille
viesti menee.
« Kuka tahansa voi toimia lahettgjana
« eri lahettgjien sanomat tulevat sekaisin
* Monildhetysosoitteita ei koordinoida verkkotasolla

« eri ryhmille voidaan valita sama osoite
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* Ongelma:
— Reitittimien on kyettéva rakentamaan * optimaaliset’
reitit ryhmén kaikille vastaanottaille
« kun mikatahansa kone voi toimia lahettgjana
« ryhmaén voi kuulua eri mééré vastaanottgjia
— laheskaikki isantakoneet
— vain muutama iséntakone
« ryhman jésennyys voi ollahyvin dynaamista
— Tavoitteenaon |6yt88 mahdollismman optimaalinen
linkkipuu, joka yhdistda kaikki ryhman jésenet

« sanomien reititys puun linkkeja pitkin
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A,B,EjaF:
reitittimilla
ryhman jasenia
(@]
CjaD:
reitittimilla el
oleryhmén
jésenia
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» Kaksi erilaista lahestymistapaa

— yksi puu koko ryhmélle (group shared treg)
« kukatahansa toimii |&hettgjana, niin reitityksessa kéytetéén
samaa puuta
— jokaisdlle l&hettgale oma puu (source-based tree)
* jos ryhméssd on n jésentd, niin muodostetaan n eri puuta
« jokaisen |&hettdjan sanomat reititet&&n sen oman linkkipuun
avulla
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(@) .
A,B,EjaF:
ratittimilla
ryhman jasenia

CjaD:
reitittimilla el
oleryhmén
jésenia

= raititydinkki
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A,B,EjaF
creitittimilla
ryhmén jésenia
CjaD:
reititimillaei
oleryhmén
jésenia

, A:n [dhettdessa
. B:nlahettdessa
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» Loydettava puu, joka yhdistaa kaikki ryhman
reitittimet
» mukana myds muita reititimia
« puun kustannus on sen linkkien kustannusten summa
* pienimman kustannuksen puu

— NP-taydellinen ongelma (Steiner tree problem)
« suht.koht. hyvié heuristisiaratkaisujaon
* e olekéaytdssa Internetissa
— tiedettava kaikki kaikki linkkikustannukset

— kustannusten muuttuessa laskettava uudelleen
14112001 — jo muutenkin laskettujen kustannusten hyddyntéaminen 72,

A,B,EjaF
ratittimilla
ryhman jasenia
(@]
CjaD:
retittimillael
oleryhmén
jésenia
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* Ryhman puun keskuksena on jokin
solmu, johon muut mydhemmin
liittyvat

* ensin saadaan selville keskussolmu

e muut liittyvét sithen JOIN-sanomilla
—yksilahetyksia keskussolmulle

* Miten keskussolmu valitaan?

* Voidaan valita siten, ettd puu on melko
lahell& optimia
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A, B,EjaF:

o reitittimillaryhméan
jasenia
CjaD:
reitittimillaei ole
ryhmén jésenia

« Tavallisessareitityksessa jo yleensa lasketaan
pienimman kustannuksen puu l&hettgjaltd muihin
solmuihin

— Dijkstra => reititystaulu
* |east unicast-cost path tree
* Reverse path forwarding
—“Alaturhaan |3heta tanne” (pruning)
* paljon puita
o N l&hett§da=> N puuta

14112001 L 7 14112000 ¢ reitityksessa kdytetty puu valitaan [8hettdan mukaans
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* idea

— tuliko paketti portista, josta normaalisti

|&hetetédn paketin al oittaneelle solmulle?
« jostuli, paketti kopioidaan kaikkiin muihin porttethin
« josei tullut paketti tuhotaan kaksoi skappa eena

* edut

« tehokas ja hel ppo toteuttaa
« @ tarvitse tuntea virittavaa puuta
« @ ylim. yleisrasitetta (kohdelista, lisabittejd)
« tulvitus paéttyy itsestdén
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¢ DVMRP (pistance Vector Multicast Routing Protocol)

(RFC 1075)

- kullekin lahtedlle oma puu

— kéyttden ‘reverse path forwarding’ -menetelméé ja
karsmista (pruning) jalisd&mista (graft)

— etéisyysvetrori algoritmin avulla kukin reititin laskee
lyhyimman polun jokaiseen mahdolliseen lahteeseen ja
tallettaalinkin (next hop)

— tieto puussa ‘davirtaan’ Sjatsevidtareitittimista, jotta
tiedetédn, milloin haaravoidaan karsia

« kun kaikki reitittimet ilmoittavat, etteivét endaole

MI2001 yinnostuneita. ° ° ° ° ° o % o

* MOSPF (Multicast Open Shortest Path First) (RFC 1584)

— OSPF.aakayttévissa AS:issa

— linkkitilailmoituksissamydstieto monil&hetysryhmien
jésennyydesté

— kaikki reitittimet tietavét, mihin monilahetysryhmii
muiden reittimien i sdntkoneet kuuluvat

— voivat laskea kullekin | hteelle oman ennaltakarsitun
lyhyimman polun puun kullekin monildhetysryhmélle
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¢ CBT (core-based Trees) (RFC 2201, RFC 2189)

* PIM (Protocol Independent Multicast) (RFC 2362)
— dense mode~ DVMRP
« tulvitajakars
— sparsemode ~ CBT
« JOIN-sanomia, jotka ohjataan yksil&hetyksenéd
keskussolmuun
« polullaolevat reitittimet monildhetysmoodiin
« keskussolmu |&hettdé monil dhetyksena muille
120 * YKS puu <=>|&hettéjél)e omapuu
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