Monilahetysreititys

« Paketti lahetetaan usealle vastaanottajalle
e Miksi?
— Monet sovellukset hyotyvat

e ohjelmistopaivitykset
o« WWW-vdimuistien paivitykset
o etaopetus, virtuaalikoulu
* videoiden, aanitteiden lahetys
o Interaktiiviset pelit
— Mita hyottya?
* Nopeus, tehokkuus
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e paketti monelle vastaanottajalle
— useita kaksipistelahetyksia: kaikille oma paketti
— tulvitus

— multidestination routing: kohteet lueteltu paketissa,
reititin kopiol kaikkiin tarpeellisiin ulosmenoihin

— reverse path -algoritmi (kaanteinen polku)
e estimoi virittévaa puuta




Monilahetys

 Monilahetysryhma
— ryhméaosoite (Luokan D osoite)
— vastaanottgaryhman hallinta
* ryhmien muodostus, poistaminen
e vVastaanottgjien lisd&minen, poistaminen

 Monilahetyksen reitittaminen

— ratittimet tietavat ketka kuuluvat mihinkin ryhmaan
o |askevat lyhimmét reitit vastaanottgjiin
» ohjaavat reititystaulujensa avulla paketit vastaanottgjille
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| GM P (Internet Group Management Protocol) (RFC 2236)

e Monilahetysrynmien hallinta

— IGMP isantakoneen ja sen
valilla
e isAntakoneilmoittaa itsensa jasenekd tiettyyn rynmaan
e |sAntadkone poistaa itsensa ryhmasta
— monilahetysr eititysalgor itmi
e reitittimien valilla monilahetysten koordinoimiseksi
e esim. PIM, DVMRP, MOSPF

 huom! ryhman isantékoneiden valilla e ole mitaan
protokollaa

— elvat tiedd, ketka muut kuuluvat ryhmaan
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D-0s0l1tteet

 monilahetykset D-osoitetta kayttaen
o 28 bittia=> yli 250 miljoonaa ryhmaosoitetta
o perilletoimitus ‘best effort’
— pysyviaryhmia

e 224.0.0.1 kaikki lahiverkossa
e 224.0.0.2 Kkaikki retittimet |ahiverkossa
e 224.0.0.5 kakki OSPF-reitittimet |ahiverkossa
e 224.0.0.6 kaikki ‘designated’ OSPF-reitittimet
|ahiverkossa
— tilgpaisiaryhmia
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|GMP:n tolmintaperiaate
o kysely/vastaus
— monilahetysratittimet kyselevét

e noin minuutin valein kysyvét kaikilta koneltaan,
mihin ryhmiin kuuluvat

— 224.0.0.1-osoitteella

— koneet vastaavat

* IImoittamalla kaikkien niiden ryhmien D-osoitteet,
jothin jokin niiden sovellus on liittynyt
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| GM P-sanomat

— genera: mihin ryhmiin kuuluvia?
— gpecific: onko tiettyyn ryhmaan kuuluvia?
— Kysalyilla maksimivastausaika

— kone haluaa liittyatal on liittynyt ilmoitettuun ryhmaan

— kone Ilmoittaa poistuvansa ryhmasta
— vapaaehtoinen!
« Jos e vastaa kysealyihin, @ ole enda mukana

— => |asenyyden voimassaololle aikargja
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| GM P-sanoma

Type max. response checksum
time

Multicast Group Address

Type = mika sanoma kyseessa
max. response time = maks mivastausaika kyselyissa
Checksum = taskistussumma

Multicast Group Address = monil&hetysryhman osoite
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M aksmivastausarka?

 Optimointia varten, esim. LAN-verkoissa,
joissa kaikkl kuulevat kaikki sanomat

— reititin haluaa tietéa vain onko kukaan sen
L ANIn koneista kiinnostunut tietysta ryhmasta

@ sitaketka koneista haluavat ryhman jaseniks
* & edes montako sen koneista on tietyn ryhman
jasenind
— koneet vastaavat satunnaisen gjan kuluttua
 Josjoku muu kone jo vastannut, el endavastaa

=> vastausten maara pienenee
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| nternetin monilahetyspalvelumalli

« Kone ilmoittaa omalle reitittimelleen haluavansa
liittyva tiettyyn rynmaan
o |GMP:n membership_report-sanomalla
Reitittimet alkavat valittaa koneelle taman ryhman

viesteja
vastaanottajavetoinen (receiver-driven)
o Lahettgd e pidakirjaaryhman jasenista eikatieda kenelle kaikille
viesti menee.
Kuka tahansa voi toimia lahettgjana
o eri lahettgien sanomat tulevat sekaisin

Monilahetysosoitteita el koordinoida

e eri ryhmille voidaan valita sama osoite
14.11.2001




Monilahetysratitys (multicast routing)

« Ongelma:
— Raeitittimien on kyettava rakentamaan ‘ optimaaliset’
reitit rynman kaikille vastaanottajille
e kun mikatahansakone voi toimialahettgana
e ryhmaan voi kuulua eri mééra vastaanottgjia
— lahes kaikki isantakoneet
— valn muutama isantakone
e ryhman jasennyysvoi olla hyvin dynaamista
— Tavoitteena on |0ytaa mahdollisimman optimaalinen
linkkipuu, joka yhdistaé kaikki ryhman jasenet
 sanomien reititys puun linkkega pitkin
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A, B, EjaF:
ratittimilla
ryhman jasenia

CjaD:
reitittimilla el
ole rynman
jasenia




Monireitityspuun rakentaminen

o Kaksi erilaista lahestymistapaa

— yksi puu koko ryhmaélle (group shared tree)

» kukatahansatoimii |ahettdang, niin reitityksessa kaytetaan
samaa puuta

avulla
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Yks puu koko ryhmalle

‘IIII’ ® ABEjaF
reitittimilla

ryhman jasenia

reitittimilla el
ole rynman
© o =

reitityslinkki

CjaD:
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Erl lahettgille omat puut

A, B, EjaF
ratittimilla
ryhman jasenia

CjaD:

reitittimilla el

ole rynman

jasenia

A:n |dhettdessa
» B:nlahettaessa
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Reititys kayttaen yhta puuta koko rynmalle
 LOydettava puu, joka yhdistaa kaikki ryhman
reitittimet

e mukana my0s muitareitittimia
 puun kustannus on sen linkkien kustannusten summa

— NP-taydellinen ongel ma (Steiner tree problem)
o suht.koht. hyvia heuristisia ratkaisuja on

@ ole kaytossa Internetissa

— tiedettdva kaikki kaikki linkkikustannukset
— kustannusten muuttuessa laskettava uudelleen
1411.2001  — jo muutenkin laskettujen kustannusten hyddyntaminen 72




Pienimman kustannuksen monilahetyspuu
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Keskuspohjainen reititys (Center-based routing)

e Ryhman puun keskuksena on jokin
solmu, johon muut myohemmin
llittyvat

* enNsn saadaan salville keskussolmu

e muut liittyvat sithen JOIN-sanomilla
— yksilahetyksia keskussolmulle

e Miten keskussolmu valitaan?

» VVoidaan valita siten, etta puu on melko
|dhell&a optimia
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Keskuspohjainen monilahetyspuu

A, B, EjaF:
ratittimilla ryhman
jésenia

@® CjabD:
retittimillae ole
ryhman jasenia
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« Tavallisessa reitityksessa jo yleensa lasketaan

pienimman kustannuksen puu lahettgjalta muihin
solmuihin

— Dijkstra => reititystaulu

o |east unicast-cost path tree
Reverse path forwarding

— “Alaturhaan |1dheta tanne” (pruning)
paljon puita
N lahettdda=> N puuta




Rever se path forwarding -algoritmi
e Idea

— tuliko paketti portista, josta normaalisti
|ahetetaan paketin aloittaneelle solmulle?

e jostull, paketti kopioidaan kaikkiin muihin porttethin

* jos el tullut paketti tuhotaan kaksolskappal eena

e edut
o tehokas ja helppo toteuttaa
* @ tarvitse tuntea virittavaa puuta
o a ylim. yleisrasitetta (kohdelista, lisdbitteja)
o tulvitus paattyy itsestaan
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Monilahetysratitys Internetissa

e DVMRP (Distance Vector Multicast Routing Protocol)
(RFC 1075)

— kullekin lahteelle oma puu

— kayttéen ‘reverse path forwarding’ -menetelmaa ja
karsimista (pruning) jaliséamista (graft)

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

— tieto puussa ‘alavirtaan’ sijaitsevistareitittimista, jotta
tiedetaan, milloin haara voidaan karsia

e kun kaikki reitittimet ilmoittavat, etteivét endaole
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Muita

 MOSPF (Multicast Open Shortest Path First) (RFC 1584)
— OSPF.aa kayttavissa AS:issa
— linkkitilailmoituksissa myos tieto monilahetysryhmien
jasennyydesta
— kaikki reitittimet tietavat, mihin monilahetysryhmii
muiden reittimien isantakoneet kuuluvat

— voivat laskea kullekin |ahteel le oman ennaltakarsitun
lyhyimman polun puun kullekin monilahetysryhmalle

14.11.2001




Muita monilahetysprotokollia

e CBT (Core-based Trees) (RFC 2201, RFC 2189)

e PIM (Protocol Independent Multicast) (RFC 2362)

— dense mode ~ DVMRP
o tulvitajakars

— sparse mode ~ CBT

* JOIN-sanomia, jotka ohjataan yksilahetyksena
keskussolmuun

« polullaolevat reitittimet monilahetysmoodiin
o keskussolmu ldhettdd monilahetyksena muille




