


= database description
" Asymmetrinen: 1santi ja orja
* Ensin sovitaan roolit ja sitten 1santa kertoo dd-

paketeissaan tietokantansa tietueista ja orja
omistaan saamiensa dd-pakettien kuittauksissa

= ‘Naista minulla on tietoa.’

» Jos toisella on sellaista tietoa, mita
itselta ei loydy, niin sita pyydetaan
» Link state request81
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= tieto tasta (ilmoitus) tulvitetaan muille
" Link state update
* Pidetdan kirjaa jo nahdyista
" [Imoitukset kuitataan
» Link state ack

= Kuitataan monia tilatietoja yhdella kertaa

» Valittajareitittimen lahetyksen kuulee myos
alkuperainen lahetta;a

" Yleislahetys “ kaikki OSPF-reitittimet
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BGP

= AS:ien valilla

" otettava huomioon er1 AS:ien politiikat
= AS:1en sisalld tarkeinta tehokkuus
= AS:1en valilla toimintapolitiikka
= kieltoja tai suosituksia reitittaa tiettyjen AS:ien kautta
= politiikat manuaalisesti BGP-reitittimiin

" hyvin erilaisia sdantoja: politiikka, turvallisuus, taloudellisuus
= ‘Kanadasta Kanadaan e1 saa lahettda USA:n kautta.’
= ‘AS xyz ei hyviksy transit-litkennetta.’
= ‘Pentagonista ldhtevid paketteja e reititeta Irakin kautta.’
= ‘Viikonloppuisin kaytetdan reittid abc.’
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= pohjimmiltaan etaisyysvektoriprotokolla
= polkuvektori

= tallettaa kunkin reitin koko polun

= ¢1 kustannustietoja, vaan polulla olevat AS:t
= havaitaan mahdolliset silmukat!

= kertoo naapureilleen kdayttamansa reitin
» hylkaa itsensa kautta kulkevat reitit, jotta e1 synny silmukoita

= keino valittaa reitti-informaatioita
= ¢1 maarad, kuinka reiteistd valitaan oikea reitti
= kukin AS vo1 valita reittinsa, miten haluaa
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= reitti-ilmoitusten vastaanottaminen
naapureilta ('lupauksia’)
" silmukoiden poistaminen
= el-torvotut AS:t

= reitin valinta
» reititysmekanismi < reitityspolitiikka
= politiikkaratkaisut hallinnon asia

= Reitti-ilmoitusten lahettaminen
naapureille

= Mita kellekin 1lmoitetaan

18.9.2003
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M e1 kerro

H:lle reittia
1tsensa kautta

kylld ja J kertoo
H:lle

J:1le \




OPEN

= ‘esittelysanoma’; tunnus + autentikointitiedot (vrt.
OSPF:n Hello) ja ajastintietoja

KEEPALIVE
= |dhettdja ‘elossa’, mutta silla e1 ole mitaan lahetettavaa
= toim11 myo0s kuittauksena OPEN-sanomalle
UPDATE
" 1lmoitetaan uusia reittejd ja poistetaan vanhoja
NOTIFICATION
* 1lmoitus virheesta
" 1lmoitus BGP-1stunnon lopettamisesta
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= Sanomien lahettamiseen kaytetaan TCP:ta
= ruuhkavalvonta, hidas aloitus
= sanomille korkea prioriteetti
" muutospaivitykset = lahetetddn vain muutokset

= Reittien valinta

= arvioidaan reitit: ‘local preferance’ -metric
= kielletyt AS:t
" ¢pdvarmat tal saavuttamattomat yhteydet
" polun AS:ien maara jne.

= valitaan sopivin reitti
" 1lmoitetaan paras reitti AS:n muille reitittimille

18.9.2003
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» Edella esitelty E-BGP (External-BGP)

= Tarvitaan myos |-BGP (internal-BGP)
= Kertoo AS:n sisalld reitit muithin AS:1n
= Voidaan toteuttaa my0s oletusreiteilla

» [-BGP:t AS:n sisdlla toistensa ‘naapureita’
= = yaihtavat tietoja keskendin
= Rajoituksia sille, mita reitteja saa ilmoitella muille
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= paketti monelle vastaanottajalle
= useita kaksipistelahetyksia: kaikille oma paketti
= tulvitus
* multidestination routing: kohteet lueteltu paketissa,
reititin kopio1 kaikkiin tarpeellisiin ulosmenoihin
= ]ahettdjan virittava puu (spanning tree)

= ¢1 silmukoita
= yhteinen tai jokaiselle 1dhettdjalle oma puu

* reverse path -algoritmi (kdanteinen polku)

= estimo1 virittivaa puuta
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= Monilahetysryhma
* ryhméaosoite (Luokan D osoite)
" vastaanottajaryhmian hallinta
* ryhmien muodostus, poistaminen
" vastaanottajien lisddminen, poistaminen

= Monilahetyksen reitittaminen
= reitittimet tietavat ketka kuuluvat mihinkin
ryhmaan
= Jaskevat lyhimmat reitit vastaanottajiin

" ohjaavat reititystaulujensa avulla paketit
18.9.2003
vastaanottajille
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" Monildhetysryhmien hallinta

* [GMP isantakoneen ja sen lahimman reitittimen

valilla

= jsantidkone ilmoittaa itsensa jaseneksi tiettyyn ryhmaén
" isantikone poistaa itsensi ryhmastia

* monilahetysreititysalgoritmi
= reitittimien valilla monildhetysten koordinoimiseksi
= esim. PIM, DVMRP, MOSPF

* huom! ryhman isantikoneiden valilla ei ole mitaian
protokollaa
= eivit tieda, ketka muut kuuluvat ryhmaan
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= monilahetykset D-osoitetta kayttaen
= 28 bittida => yli 250 miljoonaa ryhmaosoitetta
= perilletoimitus ‘best effort’

" pysyvid ryhmia
m 224.0.0.1 kaikki lahiverkossa
m 224.0.0.2  kaikki reitittimet Idhiverkossa
" 224.0.0.5 kaikki OSPF-reitittimet lahiverkossa
" 224.0.0.6  kaikki ‘designated” OSPF-reitittimet
lahiverkossa

" ti1lapdisia ryhmia
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= kysely/vastaus

* monildhetysreitittimet kyselevat

= noin minuutin valein kysyvat kaikilta koneiltaan,
mihin ryhmiin kuuluvat

= 224.0.0.1-0soitteella

= koneet vastaavat

* 1lmoittamalla kaikkien niiden ryhmien D-osoitteet,
joihin jokin niiden sovellus on liittynyt
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Membership query

= general: mihin ryhmiin kuuluvia?

" specific: onko tiettyyn ryhmaan kuuluvia?

= Kyselyilla maksimivastausaika
Membership report

* kone haluaa luttya tai on littynyt ilmoitettuun

ryhmaan

Leave group

» kone 1lmoittaa poistuvansa ryhmasta

= vapaachtoinen!
= Jos e1 vastaa kyselyihin, ei ole endd mukana

= => jasenyyden voimassaololle aikaraja
18.9.2003
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max. response checksum

Multicast Group Address
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= Optimointia varten, esim. LAN-verkoissa,
joissa kaikki kuulevat kaikki sanomat

= reititin haluaa tietda vain onko kukaan sen
LANI1n koneista kiinnostunut tietysta ryhmasta

= ¢1 sitd ketkd koneista haluavat ryhman jaseniksi
" ¢1 edes montako sen koneista on tietyn ryhman
jasenina
» koneet vastaavat satunnaisen ajan kuluttua
" jos joku muu kone jo vastannut, e1 enai vastaa

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

* [GMP:n membership report-sanomalla
Reitittimet alkavat valittaa koneelle taman
rynman viesteja
vastaanottajavetoinen (receiver-driven)

= Lahettd)a e1 p1dé kirjaa ryhmén jdsenistd eikd tiedd

kenelle kaikille viest1 menee.

Kuka tahansa voi toimia lahettajana

= er1 lahettdjien sanomat tulevat sekaisin
Monilahetysosoitteita el koordinoida
verkkotasolla

= er1 ryhmille voidaan valita sama osoite
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= Ongelma:

= Reitittimien on kyettava rakentamaan
‘optimaaliset’ reitit ryhman kaikille
vastaanottajille
» kun mika tahansa kone vo1 toimia lahettdjana
" ryhmaéan voi kuulua er1 maara vastaanottajia

» ]3hes kaikki isantikoneet
= yaln muutama isantakone

" ryhman jasennyys voi olla hyvin dynaamista

» Tavoitteena on 10ytad mahdollisimman
optimaalinen linkkipuu, joka yhdistaa kaikki
ryhman jasenet

" sanomien reititys puun linkkeja pitkin
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()

A,B,EjaF:
reitittimilla
ryhmaén jasenia

CjaD:
reitittimilla ei
ole ryhmén
jasenia



» Kaksi erilaista lahestymistapaa
" yksi puu koko ryhmalle (group shared tree)

= kuka tahansa toimii lahettijana, niin reitityksessa
kaytetadn samaa puuta
" jokaiselle lahettijalle oma puu (source-based
tree)

" jos ryhmaissd on n jdsentd, niin muodostetaan n eri
puuta

= jokaisen lahettdjan sanomat reititetian sen oman
linkkipuun avulla
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O A,B,EjaF:
reitittimilla

ryhman jasenia

CjaD:

reitittimilla e1
ole ryhmén
/ jasenii

m—— reitityslinkki




A,B,EjaF
-reitittimilla
ryhmaén jasenia

O CjaDb:
reitittimilla ei
ole ryhmén
jasenid

/ — > A:n lahettaessa
.......... > B:n ldhettaessa




= | Ooydettava puu, joka yhdistaa kaikki ryhman
reitittimet
* mukana my0s muita reitittimia

" puun kustannus on sen linkkien kustannusten summa

= pienimman kustannuksen puu

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

" ¢1 ole kdytossa Internetissa
= tiedettava kaikki kaikki linkkikustannukset
= kustannusten muuttuessa laskettava uudelleen
= jo muutenkin laskettujen kustannusten hyodyntidminen
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A,B,EjaF:
reitittimilla
ryhmaén jasenia

CjaD:
reitittimilla ei
ole ryhmén
jasenia



= Ryhman puun keskuksena on jokin
solmu, johon muut myohemmin liittyvat

= ensin saadaan selville keskussolmu

" muut luttyvat sithen JOIN-sanomilla
= yksildhetyksia keskussolmulle

= Miten keskussolmu valitaan?

= Valitaan siten, ettd puu on melko 1dhella
optimia
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A,B,EjakF:
reitittimilla ryhméan
jasenia
(O CijaD:
reitittimilla e1 ole
ryhmén jasenii

Ratkaisevaa on
keskussolmun
jarkeva valinta




= Tavallisessa reitityksessa jo yleensa lasketaan

pienimman kustannuksen puu lahettajalta muihin
solmuihin

* Dijkstra => reititystaulu

= |east unicast-cost path tree = naiden polkujen
yhdistelma

= Reverse path forwarding
= “Alj turhaan liheti tinne” (pruning)
= paljon puita
= N lahettdjaa => N puuta

" reitityksessa kaytetty puu valitaan lahettijan mukaan
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= [dea
» tuliko pakett1 portista, josta normaalisti
lahetetadn paketin aloittaneelle solmulle?
" jos tuli, paketti kopioidaan kaikkiin muihin portteihin
= jos el tullut paketti tuhotaan kaksoiskappaleena

= edut

» tehokas ja helppo toteuttaa

" ¢l tarvitse tuntea virittivaa puuta

= ¢1 ylim. yleisrasitetta (kohdelista, lisdbittejd)
= tulvitus paittyy itsestaan
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lahettdja

(> ryhmain jasen
()

e1 ole jasen

pruning: *Ali
turhaan laheta
tanne!’

G




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

= kullekin lahteelle oma puu

= kayttaen ‘reverse path forwarding’-menetelmaa ja
karsimista (pruning) ja lisddmista (graft)

= etaisyysvetrorialgoritmin avulla kukin reititin laskee
lyhyimman polun jokaiseen mahdolliseen lahteeseen ja
tallettaa linkin (next hop)

" tieto puussa ‘alavirtaan’ sijaitsevista reitittimista, jotta
tiedetadn, milloin haara voidaan karsia
= kun kaikki reitittimet ilmoittavat, ettervit enda ole
kiinnostuneita
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= MOSPF (Multicast Open Shortest Path First) (RFC 1584)
» OSPF:aa kayttavissa AS:1ssa
» linkkitilailmoituksissa myos tieto monilahetysryhmien
jasennyydesta
= kaikki reitittimet tietdvat, mihin monildhetysryhmiin
muiden reittimien isdntdkoneet kuuluvat

= voivat laskea kullekin 1dhteelle oman ennaltakarsitun
lyhyimman polun puun kullekin monilahetysryhmalle
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