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IPv4 MULTICAST

Alapprobléma

Multicast: tobbeskuldés. Tipikusan egy forras kuld adatot sok receiver felé, pl. video v. ayataofol
Elképzelhet hogy tobb forras is van, pl. conference call.

Alapveten a receiverek elviselik, hogy a stream "hibas", azaz kimaradrid& bebmagok ill. egyes
csomagok duplan érkeznek meg.

A hatékonysag kedvéeért szeretnénk elkertilni kilén-kilon stream kildését minden egyesfedéelver
egyrészt tobb éforrast kivan a kildl oldalan is, masrészt megféleh sok receiver esetén a kiild
oldalan iszonyatos savszélességigéleyne. Ezért megprobaljuk a folyamot agy kildeni, hogy csak
akkor inditsunk Uj adatfolyamot, ha elkerulhetetlen.

Alapelemként az egy adott stream-ben érdekelt receiverek 6sszességeetekét) Group -nak
nevezzuk. Egy adott group-ot a multicast célcim hataroz meg. Tovabbi alapelem séunrés)(
valamint a multicast tudassal rendelkeauter. Utdbbi végzi a hatékony csomagtovabbitast, amibe
beletartozik a megfelélpontokon az eddig egy iranybdl érkesomagok tébb iranyba szétosztasa
(csomag tébbszorozes).

A multicast group tagjai a halézatban szétszérva helyezkedhetnek el, badpelytichn csatlakozhatnak

a csoporthoz, illetve kiléphetnek bl. llyen esetekben a megféigirotokollokoknak kell

gondoskodniuk arrdl, hogy a felesleges iranyokba ne menjen tovabb, illetve a sziikséges Uj irAnyok felé
elinduljon a stream.

Az unicast routinghoz képest joval bonyolultabb feladat a multicast routing, mivel a csontagjttsa
soran nem lehet kizarélagos dontést hozni a célcim alapjan. A multicast stoeaagjesban a cél IP cim
multicast cim, a kulé cim a forras unicast cime.

A multicast adattovabbitas soran a kévetkiezrdésekre kell megoldast talalni:

e Group management: U receiverek csatlakdztatasagkikgpavolitasa.

¢ Intra AS routing: azonos felligyelet alatt dewuterek egylttritkédése az optimalis
csomagtovabbitas érdekében

¢ Inter AS routing: figgetlen rendszerek kozo6tti multicast tovabbitas

¢ L2 problémak: ethernet LAN-okban a last-hop router és az endpoint kdzotti problémak, ssetlege
a routerek kozti ethernet szegmenseken félfapblémak.

A multicast stream é&ltalaban UDP csomagokat tartalmaz, de tartaln®iAPd is. TCP-#l nyilvan sz6
sem lehet, hiszen a TCP altal megkovetelt Gjraktldések nem férnek 6ssze stelliecmel. A
tovabbiakban csak a stream tovabbitdsanak madjaval foglalkozunk, a tartalommal nem.

Multicast IP cimzés

Multicast IP cimzésre a class D osztalyu cimekét hasznaljuk. Ezek a 224.0.0.0 es 239.255.255.255 kozti
tartomanyban vannak. Ezek a cimek mint célcimek szerepelnek, a multicast Btiesanmagjaiban a
kuldé cime a forras unicast IP cime. A fenti tartomany tobb részre oszthdiob Aészek:

e Reserved link-local cimek: 224.0.0.0 - 224.0.0.255
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Csak egy adott linken (pl. ethernet szegmens) belll érvényesek. Kildéskor az ilyen csomagok
TTL-je 1. A routerek nem tovabbitjak az ilyen csomagokat. Példa: 224.0.0.2 all-routers, 224.0.0.5
all-OSPF routers

e Limited scope 239.0.0.0-239.255.255.255 Organization-local ill. Site-local cimzés (RFC2365) Ezen
belll 1étezik az un. relative address, ami az adott scope-hoz képest relatist gilené A relativ
address azt jelenti, hogy az adott relativ cim a megfstelpe legnagyobb cimehez képesti offsetet
jelzi (azaz pl. a 239.255.255.254 a local scope-n belili 1-es relativ cim).

e GLOP 233.0.0.0/8 A kozéfpkeét oktet az adott AS szama, igy csak a <65536 AS-ek hasznalhatjak.
Az adott AS az igy generalt GLOP blokkon bellll szabadon rendelkezik a cimekkel. (RFC3180)

e Global scope 224.0.1.0 - 238.255.255.255 IANA oszt, szervezetek kozti multicast

A tovabbiakat lasd az IANA multicast-addresses dokumentumaban.

Ervényességi kor kijelolésére hasznalatos még a TTL scoping, ahol a multicast Blie-jének értéke
hatarozza meg a stream tovabbitasanak "hatdésugarat”. Hasonléan a normal IP-hextékéTeggyel
csokkenti minden router, és a 0 TTL-el éikezomagokat eldobja. A TTL scoping hatranya tobbek kozt

az, hogy a hopcount nem feltétlenil tgyanakkora mindenfelé, igy lehetséges, hogy a sziikséges TTL mé
tulnyulik a hataron, igy multicast forgalom szivaroghat ki az adott teliletr

Multicast MAC cimek

Ethernet es FDDI hal6zatokban leképzés kell az L3 multicast es L2 multivest kbzott. Az ethernet
cim 6 byte. Az el§ byte also bitje ha 1-ben van, az adott cim broadcast ill. multicast cim.

Az IPv4 cimtdl leképezett multicast ethernet cim a kévetik&ppen néz ki:
01:00:5e:0bbbbbbhb:xx:xx

Az utolsé harom byte megfelel a multicast IP cim utolsé 3 oktetjének, azzal a kilonpeégyelz IP
cim masodik oktetjének félditje elveszik. Ezzel dsszesen 5 bit veszik el az IP cimbol, igy jopar
kilénb6d IP group cim ugyanabba az L2 cimbe Kiliz le!!! (példaul a 224.1.1.1, 224.129.1.1, ...,
239.1.1.1, 239.129.1.1) Ennek torténelmi okai vannak.

22 bits
28 bits
Mecast addr
|1 1 1l;'j i o R
IP multicast add ress 230955 01
5 bits
[ — -<—
MAC address =
(Ethernet/FDDI) roesdira

—
25-bit 23 bits
prefix

L

il
-

48 bits
Token ring esetén az eljaras mas, ezzel nem foglalkozunk.

Group management

A receiver hostok egy adott csoporthoz val6 csatlakozasukat az "Internet Group Managetoeol'P
segitségeével végzik. Az IGMP protokoll egy adott host es a first-hop router kdzti kommunikadet

Az IGMP vl (RFC 1112) alapwetizenetei a "Host Membership Query" es a "Host Membership Report".
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Az adott hal6zathoz (tipikusan ethernet szegmensre gondoljuk) tartozo6 router periodikusan Que
Uzenetekét kild az all-hosts (224.0.0.1) cimre (TTL=1, tipikusan 60 sec?? az intervafumgnat
természetesen tartalmazza a lekérdezett group cimét. A group tagjaiasrenak egy Report

Uzenettel. A report Uzenetet egy member host nem rogton a query vétele utan kildi, hanem egy random
timer lejarta utan (10 sec max IGMP v1-ben). A report (izenet cimzettje a groupniéa ejarta eltt a

host vesz egy report Uzenetet, ak&kanar nem kuild Ujabb reportot az adott groupra vonatkozéan. Ez a
report suppression mechanizmus a felesleges forgalom megszintetését pramfanmeiiszen a

routernek ha csak egy receivere van akkor mar kell kildenie a multicast streanaetdidt idn belul

nem érkezik report valasz, akkor a router nem kuld tovabb.

A grouphoz csatlakozaskor egy host un. unsolicited report Uzenetet kild. A csoport elhagyasa "csendbel
torténik, azaz a csoportot elhagyé host nem kild semmilyen tizenetet. Ha mindenki elhagytaat,csopor
akkor a router nem fog report valaszt kapni a koveétkeery Uzenetre, igy legktzelebb csak akkor veszi
észre, hogy mar nem kell a streamet kildenie.

Az IGMPv2 (RFC2236) az IGMPv1 néhany fogyatekossagat igyekszik kiktiszébolni. Itt kerll beneezetés
a "Group Specific Query", ami az adott csoport cimére megy (szemben az IGMPylaldiasts cimre
kuldott query-vel). Emellett a "Generic Query" is megjelenik, itt a lekérdegeftort cime 0.0.0.0 .

Itt kell megemliteni, hogy az IGMPv1-ben nem volt killén tamogatas arra az esetre, egyikor
szegmensen tobb IGMP képes router is van. Az IGMPv2-ben ennek feloldasara egy "IGMP Queri
Election" kertlt bevezetésre.d&8kor minden router kiild query-t, majd a legalacsonyabb IP szamu router
lesz a Querier router, a tdbbiek nem kildenek query-t. Ez a szerep tehat kulonvalik a tBestooder"
szereptol!

Az IGMPv2-vel kikuldétt query-ben megjelent egy Uj mezo, a "Maximum Response Time". Ez
alapértelmezésben 10 sec (az IGMPv1 fix ideje). A hostoknak e@emédiil kell valaszt kildeniuk a
guery-re. A query suppression mechanizmus ugyantigydik mint az IGMPv1-ben (figyelembe veve a
kikuldott maximum response timer-t). A query kildés ideje itt is 60 masodperc alagadsben.

A csoport elhagyasanak maodja valtozott az IGMPv2-ben. Egy host a csoport elhagyasakor egy Leave
Uzenetet kiild, amire vélaszul a router kikuld egy group specific query-t. A csoport aktiatagjaial
mechanizmussal valaszolnak. Ha nem maradt az adott csoportban aktiv tag, akkor a rlégduhobit i

nem érkezik report, igy a router abbahagyhatja a stream kuldését. Igy hamarabb kideril, hogy aktiv-e
csoport (IGMPv1 esetén rossz esetben egy query periodus+10sec utan deril csak ki).

Ha egy adott szegmensen IGMPv1 es v2 tudasu eszkdzok is vannak, akkor a k®dzstkébyok
ervenyesek:

¢ ha egy host IGMPv2-t tud, de a router IGMPv1-et tud, akkor a query-re v1-es verzioju reportot kell
kuldenie. Tovabba a csoport elhagyasakor nem kdtéleave Gizenetet killdenie, de ha kild, az
nem gond.

¢ ha a query-kuld router IGMPv2-t tud, akkor detektalnia kell hogy van v1 host a hal6zatban, mivel
a vl hostok nem tudnak a query response interval-lal mit kezdeni. Ebben az esetben a routernek
ignoralnia kell a Leave Uzeneteket, hiszen az erre valaszul kidldemdp specific query-t nem
fogjak felismerni a v1 hostok.

e Ha tobb router van egy halézatban, akkor minden routernek ugyanazon IGMP verziét kell futtatnia.
Cisco routereknél ezt kézzel kell konfiguralni.

Az IGMPv3 (RFC 3376) az elozoekhez képest joval bonyolultabb. A legfobb kilénbség, hogy a host
kijelolheti, hogy a multicast stream forrasai kozul melyik forrast akarja vémarit venni. Ezzel
lehetvé valik az un. Source Specific Multicast. A forrasok megvalasztasanaédépetij API
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bevezetését is megkoveteli, igy a me§lewlticast applikacidkat djra kell irni.

A Query-Response mechanizmus is valtozott az IGMPv2-hoz képest. Az IGMPv3 routeT&k az
all-igmpv3-routers (224.0.0.22) cimen hallgatnak. Ezt a cimet a hostok nem figyeltk kBhbtkeHen

tovabbi fontos valtozas, hogy @ik a response supression mechanizmus, azaz minden host valaszol egy
vett Query Uzenetre. A kildetidalaszokat a hostok randond ichalva kildik, de ez az édaz

el6zéekhez képest joval hosszabb is lehet (a max. response tiMiespeezalis értelmezék

A forrasok kivalasztasaval sziikségessé valt a General es Group-Specifidigrraten kivil egy
Group-and-Source-Specific Query. Ezzel a router az adott csoporton beliili foréagdigényeket
kérdezheti le.

Az IGMPv3 megkoéveteli, hogy a router a v1 es v2 -t is ismerje.

L2 multicast problémak

Ethernet halézatokban tipikusan switcheket hasznalunk. A switch alepweinden portjara floodolja a
multicast célciri ethernet frame-ket, mivel nem tud roluk semmit sem (hiszen ezek a cimek sosem
jelennek meg mint forrdscimek). Ez azonban nem kivant jelenség, hiszen igy olyan portokon is
megjelenik adat, ahol nem kellene (es a switéfoerasait is negativan befolyasolhatja ez).

Néhany mechanizmus létezik ennek megoldasara: IGMP snooping, CGMP.

IGMP snooping esetén az L2 eszkdz lehallgatja a multicast csomagokat, és az iglothEgNHP join
ill. leave Uzenetek alapjan frissiti a forwarding tabl4jat. Kellemetlenreibehogy ehhez a stream
minden csomagjaba bele kell néznie, ez jocskan igénybe veheif@zasait.

CGMP: Cisco Group Management Protocol. Cisco proprietary protokdkodeséhez szilkséges hogy
az L2 es L3 eszkdzok is ismerjék. Mikor egy host kild egy IGMP join Uzenetet a routernek, akkor a
router e csomag alapjan elkuldi az L2 eszk6zoknek a receiver unicast source ciméttesist group
cimét. Ez alapjan az L2 eszkdz el tudja donteni hogy melyik portjara forwardolja ezdraedt

Hasonl6 eszkdz a GMRP: GARP Multicast Registration Protocol (IEEE 802.1P) GMBR$&a hostban
és a L2 switch(ek)ben sziikséges. Itt a host (tipikusan az IGMP join-nalédgy)kild egy GMRP join
Uizenetet a switchnek. igy a switch a multicast forgalmat a megfeeira tudja korlatozni. A switch
periodikusan GMRP query-ket kild a hostoknak. A hostok erre valaszolvagsigigenulticast receiver
statuszukat. A csoport elhagyasakor a host kildhet leave lzenetet, vagytegyseer valaszol a
GMRP query lGizenetekre.

IGMP processzorigény!!!!

L3 intraAS (intradomain) routing

Alapfogalmak

A multicast adatfolyam utja a forrastol a receiverekig fa alaku (distribute. tEgyik fajtaja a Shortest
Path Tree. Ez a fa a forras es adkekdzti minimalis koltséf feszitifa. A fa gyokere a forrés, ezért
kulonbo® forrasok kilonbéE SPT-ket hataroznak meg (ezért nevezik Source Tree-nek is). Jeldlése
(S,G).
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A distribution tree masik fajtadja a Shared Tree. Ebben az esetben tébb mudtiGastd haldézatban egy
k6zds pontig halad valamilyen uton, majd a k6z6s ponttdl az 6sszes stream egy megosztotethn (shar
tree) halad a receiverekig. A k6z6s pontot a PIM "Rendezvous Point" -nak nevezi.

Source 1 I'T'f l
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' = All sources
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Source 2

= -

A
(Sharad root) 192.4.4.4
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A SPT tehat 6sszességében tobb memoria felhasznalasat igényli, viszont optahalisa forras es
receiver kozott. A Shared Tree viszont kevesebb memdriat igényel, de extra kSsletteethet be,
mivel nem az optimalis (de elég jo) utat jeldli ki.

A Distribution Tree felépitését az egyes multicast routing protokollok kil@nindzion végzik.

A csomagtovabbitas multicast esetben jéles eltér az unicast esgttUnicast esetben a router a
dontést a csomagok célcime alapjan hozza meg. Multicast esetben a célcim acreepayt a dontést a
forrds cime alapjan kell meghozni. A csomagtovabbitas soran a routerek az un. "Ratherse P
Forwarding"-ot hasznaljak. Ez azt jelenti, hogy a router egy multicast csomagot csatoakkbit, ha az
a "forras felé a8 interfészen j6tt, azaz a distribution tree mentén jutott el a routerig. Azok agskm
amelyeknel az RPF teszt nem igaz, eldobasra keriilnek. Természetesen a csomoégod dorras
iranyaba sohasem kiildi vissza! A "forras fel&"aesterface megallapitasa a multicast routing protokoll
informacioja alapjan torténik. RESZLETEZ, ABRA
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Az intra-domain multicast routing protokollokat két csoportra oszthatjuk: dense es syEhS
protokollokra.

Dense mddban a routing protokoll feltételezi, hogy mindenhol vanndik vigy a routerek flood-oljak a
forgalmat. Azok a routerek, amelyek feleslegesen kapjak a forgalmat (tudjak hogy namesrigg
"prune" Gzeneteket kildenek. Igy a fa felesleges agai sorban visszametszésrk&.Kdititiez
periodikusan megismétlik. Eblbl lathatd, hogy ilyen esetben nem optimalis a savszélesség
felhasznalasa, mivel a multicast forgalom periodikusan olyan helyekre is eljutrr@oinas igény.

Sparse modban a fa csak olyan iranyba épdl ki, ahol van igény a multicast stream v&@iéitgqim
behavior). A mai hal6zatokban gyakorlatilag csak sparse modu protokollt hasznélnak multicast
routing-hoz.

Dense moédu protokollok a DVMRP, (MOSPF,) PIM-DM. Sparse mdédu a PIM-SM es CBT (@sed B
Trees, RFC2201). Utdbbival nem foglalkozunk, mivel nem terjedt el. A t6bbi Dense Mode protokollt is
csak a routing sajatossagainak megmutatasa érdekében targyaljuk.

DVMRP - Distance Vector Multicast Routing Protocol

A DVMRPvl-et az RFC 1075 definialta, és ma mar elavult. Jelenlegi verziojaehtaft. A
DVMRPvV3 szinten draft.

A DVMRP az MBONE routing protokollja volt, de ma mar kevésseé hasznalt. Dense médu, azaz
indulaskor elaraszt. A nem kivant irAnyokbarblesuterek prune izenetet kiildenek az upstream
routernek. A prune operacio egyidtan "timeout"-ol, igy Ujra elarasztas torténik.

A RIP-hez hasonl6 protokoll. A routerek subnetelgibegi informaciokat cserélnek ki egymassal, mint a
RIP-ben, de itt a subnetekhez tartozik subnet mask is (RIPv1-ben ilyen nincs). A RIBdrdadmaitt is
van "végtelen" metrika, ennek értéke 32. A DVMRP a Distribution Tree-t az Un. "TrdrRatadcast
Tree" kialakitasaval épiti fel. A "Truncated Broadcast Tree" definickge51 subnet TBT-je az az S1
gyokefi, minimalis Uthosszu fes#fa, ami a hal6zatban I8\WWsszes routert érinti. Ha egy router tébb
iranyban is eléri az adott subnetet, akkor a kisebb IP szamu router felé épiti ki BYAURP routing

tabla az 6sszes subnet TBT-jét tartalmazza.

A DVMRP a RIP minden hibajat hozza magaval. Nem skalazhat6. Ma mar nem haszndiicésinul
hal6zat routingjahoz.

MOSPF Multicast extension to OSPF (RFC1584)

Az elterjedt OSPF protokollban az unicast Link State Advertisement mellétt @roup Membership
LSA-t hasznalja. Az unicast LSA-hoz hasonldan terjednek ezek is a hal6zatbaar@ates inter-area).

A Dijkstra algoritmust hasznalja a SPT létrehozdsahoz. Ezek alapjan hogzarkétterben a
forwardolashoz sziikséges allapotokat. Minden egyes forras-csoport paroshoz kulon szamahtopologi

Mivel az OSPF kiegészitése, ezért csak OSPF alapu hal6zatoltkadikn Skalazasi problémak miatt
nem hasznalatos, ui. minden egyes forrashoz kilon futtatja a Dijkstra algoritmusteats |
eréforrasigényt jelent. Példaul nem stabil halozati linkeknél, illetve ki-bé tigoknal komoly hatassal
lehet a routerekre a folyamatos fa-ujraszamolas miatt. Ami még rosszalmiaisatratornak nincs
lehetisége ezt a viselkedést befolyasolni!

Mivel minden belép és kile@ receiver ill. forras esetén kiépil egy SPT, ezért itt nincs szikség
flooding-ra.
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PIM-DM Protocol Independent Multicast, Dense Mode RFC 3973)

Dense modu protokoll. A "Protocol Independent” elnevezést onnan kapta, hogy nem dnmaga épit fel
routing tdblazatokat, hanem a meg@lemicast routing tdblat hasznélja. Szintén flood+prune médon
mikodik, de a DVMRP-tol eltéen nem egy éle felépitett fa mentén teszi ezt (hiszen ilyen nincs neki),
hanem minden olyan interface-n floodol, ahol van egy PIM-DM szomszéd, vagy a group egy tagja
kozvetlendl elérhét A routerek prune Gizeneteket kildenek, ha a multicast stream rossz iranybdl jon (a
non-RPF interface-n), illetve az RPF interface-n akkor, ha nincs downstream irdémglbkelt fél (router

v. group member). Ez a viselkedés alapértelmezéesben 3 percenként médismetl

Lényeges elem meg az un. Assert mechanizmus. Ezt abban az esetben hasznaljék aariker egy
adott irany két v. toébb routeren at is elééhgll. redundancia). Ebben az esetben a routerek Assert
Uzenetet killdenek egymasnak, amiben a "distance" es "metric" értékek szerepeaiagjdn az
alacsonyabb értekét eérouter (akinek jobb utja van a forrashoz) nyer, dontetlen esetben a nagyobb IP
Szam a nyé.

A flood/prune ill. az Assert mechanizmus azonban problémakat is okozhat (pl. route loop sit)}e&Em
a dense mad kis hatékonysaga miatt csak kis halézatokban ajanlott hasznalni.

PIM-SM Protocol Independent Multicast, Sparse ModgRFC 4601)

A PIM-SM-ben alapvéifogalom a Rendezvous Point. Ez egy olyan PIM router, ami kitlintetett szerepet
tolt be, segitve a forrasok és receiverek egymasra talalasat. A multigatbrioaz RPél a receiverekig
kialakitott Shared Tree mentén folyik (ezt hivjaAk RPT Rendezvous Point Tree -neklyeszreceiverek

az IGMP mechanizmuséaval csatlakoznak egy csoporthoz. Ennek hatasara a PIM edutartdeill.

last-hop router) explicit médon csatlakozik az RP-hez, amely folyamat soran kiakdlarea tree az RP
felé.

A forrasok regisztraljak magukat az RP-hez. Ez Ugy torténik, hogy a foré&sselmagjai hatasara a first
hop PIM router ezeket a csomagokat becsomagolja egy specidlis Register csomagbastes oaon
tovabbitja azokat az RP felé. Az RP kicsomagolja ezeket a csomagokat, es tovatdstfaareceiverek
felé. Emellett Join lUzenetekkel elkezd kiépiteni egy SPT -t a forras felée felépllése utan a folyam e
tree mentén halad az RP felé, ekkor az RP Register stop lizenettel jelzralkoriiogy abbahagyhatja a
Register csomagok kuldését. Az SPT kiépulése és a Register stop lizenet feld&lggizdszlt idben a
multicast forgalom két példanyban halad a halézatban (egyszer a Register Uzenetgkegylsekr pedig
az SPT mentén).

Ezutan a folyam a forrastdl az RP-ig, majd onnan az RPT-n a receiverekig halad. Eztasindgy
optimalis (extra késleltetés, nem minden esetben optimalis Gtvonal, RP tkikiesesztmetszet). Ezért
ilyenkor lehetség van arra, hogy a folyam tovabbit4sa atalljon a forras-receiver SPT-re (8P0\sa).
Ekkor a last-hop router (S,G) join Uzeneteket kild a source felé, igy kiépitve az SPPIT Arafas
altalaban az adott group "traffic rate" kiiszobértékének elérése utdlikeaarg. A kiiszobértéket
kb/s-ben értelmezzik, és az adott csoport RPT-n foly6 forgalmanak sebességét attjtahzag(egate
rate, azaz nem pillanatnyi rate). A router masodpercenként szamolja ki e&kat. & kiiszobértéek
meghaladasakor a csoport minden forrasa felé elkezdi kiépiteni az SPT-t. Az RFgetéllas
kiiszdbértek implementaciotdl figga last hop router konfiguraciojatol fiigg). Cisco routereknél ez
régton megtorténik, mert a kiiszébértek 0. Lehetséges azonban végtelen kiiszdb is, aminek hataséara
sohasem torténik SPT atallas. Az atallas utan a receiver felé egyr&Zt-azmasreszt az RPT-n is
megjon a forrastol szarmazé csomag, ezeért ekkor az RPT mentén (S,G) prune lzerdiklatek a
routerek. A forrastdl az RP irAnyaba tovabbra is folyik adatforgalom, hiszen lehet hoggceaigasrek

nem allnak at az SPT-re. Ez csak akkdingz meg, ha az RP az 6sszes interface iranyabol kapott (S,G)
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prune tizeneteket az RPT-re.

Ha az dsszforgalom az adott kiiszobérték ala csokken, akkor a last-hop router a "shanett rtesck”
algoritmus segitségével visszaallithatja a forgalmat a shared treddiez@bérték ellenrzése percenként
torténik. A switchback soran az SPT lebomlik, és join Gzenetekkel Gjra felépil a skared t

] Matation: [*, &)
¢ = Allsouroas

G = Group
. i — Seurce 2

|GMP join

Mctation: (%, G)
! = All sources

| G=Group

f‘;-’l_ g‘:‘.—i’l{ Fﬁ%_&‘%’:&-

|GMP join

2. A router PIM Join lzenettel elkezdi kiépiteni a shared tree-t az RP fdietddeerben Iétrejon a (*,G)
allapot.
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Metation: (*, &)
' = Allsources

IGMP join

Pacaiwar |

3. A fa kiépliléséig a kdzbehsouterek PIM Join lizeneteket kiildenek az RP felé, és mindenhol Iétrejon a

(*,G) allapot.
Souroe 1
rmulticast [‘-.Ic:tat‘ion: i G
stream G_=_ﬂg ;C:Jl;rma

Source 2

4. Egy forras elkezd az adott csoportban adni.
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Motation: (*, G)
! = All sources
G =Group

5. Ennek hatasara a first-hop router register tzenetet killd az RP-nek. A registeuiizaséecsomag,
tartalmazza a multicast forrds csomagijait.

Mctation: (*, G)
! = All sourcas
G=Group

6. A register Uzenet hatasara az RP PIM join Uzenetekkel kiépiti az SPTasafédér A kdzberds
routerekben létrejon az (S,G) allapot. Emellett az RP az esetleg) RFedzn tovabbitja a registetb
kicsomagolt multicast stream-et.
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Source 1

register Kotation: {*, &)

* = All sources

7. Kiépul az SPT a forras és a first-hop router kézt. Az SPT-n mentén a routereldjén &r(S,G)
allapot.

Source 1

register Metation: (*, G)

* = All sources

8. A multicast adatfolyam az SPT mentén is halad az RP felé.
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Source 1

register Metation: {*, &)

' = All sourcas

9. A nativ multicast folyam megjelenésekor az RP register stop lizenetet kitchagireuternek, ez a
register-hez hasonléan szintén unicast csomag.

Netation: (*, G)

10. A multicast folyam a forras-RP-shared tree mentén folyik.
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Matation: (*, G)
* = All scurces

11. A megadott kiiszobérték meghaladdsakd exuter meginditja az SPT switchover folyamatot: (S,G)
join-t kild a source iranyaba.

Mctation: *, &)
* = All sources
G = Group

5

Souros 2

12. A kdzben& routerek tovabbi (S,G) join-ok kildésével kiépitik az SPT-t.

13 of 16 2015.04.09. 7:1



file:///Q:/Education/Subjects/2015/Literature/Malist/IPv4AMC_VGy/IPv4 multicast.htl

Metation: (*, &)
* = All scurces
G =Group
- Sourcas 2
w U i
0O F D
RP prune

N

Recaiwar H'gbfl Reoziver H%ﬁ I

13. Az SPT feléplilése utéhegy (S,G)RP prune Gizenetet kild, mert nincs zilksége az RPT-f érkez
forgalomra.

Metaticn: (*, G)
* = All sources
G =Group

14. A teljes forgalom az SPT-n folyik. Amennyiben az RPT az RP-ig vissza lett bontva,tazdRbi
(S,G) prune Gizenetekkel lebontja a source felé az SPT-t.

A Rendezvous Point router szerep tehat egy kitlintetett routeré. Az RP kijelcdédeneddszer is
lehetséges.

Statikus RP eseténinden hélozatbeli router konfiguracidjaba kézzel bekeril az RP cime. Ez nyilvan
nem minden esetben hatékony ill. rugalmas. Két automatikus mechanizmus létezik ti3dde: a
Cisco Auto-RP funkcidja, es a PIMv2 Bootstrap Router mechanizmusa.

Az auto-RP mechanizmusban a candidate RP-k a "Cisco Announce" cimre muléikastol
informécidjukat. Ezt az Un Mapping Agent routerek veszik. A nagyobb IP szdmu RP-t valasztizk, e
az informaciot kuldik tovabb a "Cisco Discovery" multicast csoportba (chicken-egg, egep@tok
dense modban vannak!!). Az 6sszes cisco router veszi a discovery csoportot, es etisopigateRP
0sszerendelést.

A PIMv2 BSR mechanizmus soran kivalasztodik egy Bootstrap Router, BSR (valami égtgzéssal).
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A candidate RP-k a BSR felé kuldik informaciojukat (unicast). A BSR kivalasegaportokhoz az RP-t,
és ezt az informaciot hirdeti. Az egyes routerek az all-pim-routers csopantlaazal hop-by-hop
flood-oljdk az RP informéaciét. A BSR mechanizmus és az admin scoping fikddikegyitt, mert a
candidate RP-k Uzenetei a&tmehetnek a multicast hatarokon.

Itt megemlithet meg az "Anycast RP" is (RFC 3446), aminél az RP cime anycast cim. Ebben az esetben
egy adott (vagy tobb) csoporthoz tdbb RP is tartozhat. A last-hop routerek az RP anycastk@dpediez
épitik ki az RPT-t, ami a valésagban az anycast megoldas miatt a topolégialiag &dzEliednyaba

kiépitett fat fogja jelenteni. Az egy anycast csoportba tartozd RP-k MSDP (Id. késgiibggével

szereznek tudomast a csoportokhoz tartoz6 forrasokrél (fontos megjegyezni hogy az MSiyPgeeri

NEM az anycast cimet hasznaljak). Az RP-k ezutan SPT-t épitenek ki a meéd@msrasok iranyaba.

Az "Anycast RP" egy méasik mechanizmuséat az RFC 4610 irja le. Itt az anycast Rk MSDP
peering. A belépo forras Register Gizenetét a hozza "tartozg" anycast RP ugitsé&tyéeel juttatja el a
tobbi, elére konfiguralt anycast RP-hez.

Tovabbi redundanciat megvalésito eljaras a Neighbor discovery. Ez arra jo, hogy sharedfet) ethe
szegmenseken tobb PIM router kozil Designated routert jeldljink ki. Minden sz® bayber
periodikusan PIM Hello Uzenetekét kild az "all-pim routers” cimre. A nagyobbik IP szamd fogja
ezutan a join/prune stb. dolgokat végezni. Ha a DR kiesik, akkor egy bizonyos timeout letelte utan (j
sorsolassal Uj DR valasztodik.

Bidirectional PIM

A kiépitett fa kétiranyu, és minden forgalom az RP gyik&n megy (nincs SPT). IETF draft (draft-
ietf-pim-bidir-08.txt 2005. oct) Tamogatas???

PIM Source-Specific Extensions (RFC3569)

A receiverek "csatorna"-ként kezelik a (S,G) parost, ahol S ismert forras (kafomagszerzett
informacio). A vewk IGMPV3 segitségével eleve a kivalasztott source altal adott streametkigigyyli
nincs szikség a shared tree infrastruktirara. A megf€@dlPv3 lizenetek hatasara a last hop router
eleve a kivalasztott S source SPT-jét épiti fel ill. ahhoz csatlakozik. Enzeegy "megoldddik™ a
hagyomanyos multicast egyik problémaja, ami a kéretlen forrasok kezelése, hiszexz eldott source
SPT-je éplil ki (megjegyezziik, hogy a Cisco implementacidjaban vaidégetz RP-ben az ip pim
accept-register <acl> utasitassal annak szabalyozasara, [ibdgdad el az RP Register csomagokat).
Egyszetisddik tovabba a multicast group cimek kiosztasanak problémaja is, mert ezentll akatk az a
source-n belll kell kezelni a csoportcimek Gtkozesét (SSM-re kilon tartomanyok).

L3 inter-AS (inter-domain) multicast routing

Nem minden AS tud multicast routingot. Ennek a problémanak egyik kikertlése, hogy a multiekst AS-
kozt tunnel segitségével juttatjuk el a multicast streamet a cimzettZA3-heasik lehdiség: BGP
kiegészites (MBGP, RFC2283), ami segitségével protokoll csaladonként kildhetlink Gtvartabialas
informaciot. Ezek alapjan kialakithatd a multicast topoldgia, efélott a multmasidgia folott tudja a
PIM-SM felépiteni a fakat. Kiemeletdhogy az MBGP segitségével csak a multicasthoz hasznalhato
topoldgiéra dertl fény; ahhoz hogy valéban tovabbitddjon egy multicast folyam, tovabbra is sziikséges
hogy a kdzbertsrouterek PIM-et tudjanak.

Tovabbi kérdés, hogy az egyes RP-k hogyan szereznek tudomast a sajat AS-ukon kivili forrdsokrol (egy
aktiv forras csak a sajat AS-én beluli RP-hez regisztral). Erre valé aPMBIilticast Source Discovery
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Protocol (RFC3618). A szomszédos RP-k egymast tajékoztatjak a sajat AS-Ukon brélsdikial, és ezt
az informéciot tovabbadjak. igy minden RP tud méasok forrasairdl is, és szilkség esetéetikiélgitaz
SPT-t (MBGP-I6l ismert topoldgia alapjan). SSM esetén nem kell. (Cisco MSDP SA-filtextkeg
hogy s#rjuk a local (private&loopback) forrasokat, domain-local forrasokat, scoped forrasakaRR
forrasokat es SSM forrasokat).

Tovabbi kérdések

LOAD BALANCING+PIM????

Amirdl nem volt sz6: multicast forras elhelyezése

Reliable Multicast: PGM Pragmatic General Multicast RFC3208
RFC 4410 Selectively Reliable Multicast Protocol (SRMP)
multicast+MPLS

multicast+MPLS VPN (mVPN)

Forrasok:

http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito_doc/ipmulti.htm
http://www.multicasttech.com/faq/

RFC-k, IANA dokumentumok

http://www.javvin.com/protocolGMRP.html

Jako A. Multicast Routing, Networkshop 2001 http://splash.eik.bme.hu/

¢ http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/product/software/ios121/121newft/121t/121t2
/dtbipim.htm
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