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1. BEVEZETES

Napjainkban rohamos tempdban dejk a telekommunikacio, melynek szerves részét
képezik az Internet és annak technoldgidi. A hagyoms, sok éves mdultra visszate&int
élesen elkulondl kommunikaciés és hirkézltechnologiakat mara felvaltjak az egységes,
interneten keresztul megoldott technikak, mint paldaz IP-tévé vagy a VolP szolgaltatasok.
Uj szolgéaltatasként megjelent a videokonferenciallyal a vilag barmely pontjan lév
ismeseinkkel is tarthatjuk a kapcsolatot nem csak hdadép formajdban, vagy akéar uzleti
megbeszéléseket is tarthatunk Uzlettarsainkkalolatas is nagy reformokdt all, egyre
népszeibb forma a tavoktatds, ahol a hallgatok otthonsdamitogepuk él tudjak
elsajatitani a tanagyagotealoadasokon keresztiil.

Ezen sokrdt, tobb teriletet is atfogd technoldgidk alapja dticasting, mely arra hivatott,
hogy egy idben tobb felhasznald is ugyanazt az informaciétezze meg, foldrajzi hel§t
fuggetlentl. A technolégia nem Uj kdlet hiszen mar a kilencvenes évek elején
szabvanyositottak, meégis csak napjainkban és a&b@v kerll szélesebb korben
felhasznalasra.

Napjainkban megndvekedett az adatforgalom, hiszimos héaztartasban jelenik meg az
internet, egyre tobb ember hasznédlja a legujablmrnmdcios technoldgiakat, melyek
savszeélesség-igénye naprél napra novekszik. A castiijelled eljardsok egyre nagyobb
elterjedésével a megnodvekedett adatforgalom kérdthatd ét, jelentisen csokkenthét
mivel az egy idben ugyanazt az informacioét igééiydllomasoknak elegeictcsupan egyszer,
nem kulon-kalén elkildeni. Egy tbbb résztéevvideokonferencia esetén pillanatok alatt
eldugulna a halozat, hiszen minden részivaudidé és vided anyagat egyenként el kellene
kildeni a halézaton, ami tiz résztéevesetén mar szazszoros forgalomndvekedést
eredményezne.

A multicast technologia a mai napig nem megolddadtdéseket vet fel, hiszen tébb
0sszetetje az alap szabvanyon kivil nincs egyértedm megfogalmazva. AlapviEn két
problémakorél beszélhetiink: az allomasok megvaltozott szeregpidr illetve a multicast

datagramok forgalomiranyitasarol a célallomas felé.



Dolgozatomban dssze kivanom foglalni a multicagtzhélatat, az altalanos bemutatason
keresztll, a ma hasznélatos protokollokon at, egésa gyakorlati megvaldsitasokig.
Szeretnék kulon kitérni az atvalasztd algoritmuaokés gyakorlatban alkalmazott
protokollokra, mivel ezek napjaink egyik legdinamslabban fefldé agazatai az informatikai
tavkozlésben. Tovabbi motivaciom, hogy magyar ngelwem, vagy csak alig talalhaté a
témaval részletesen foglalkozé, egy helyen medpaldl irott anyag. Dolgozatom a
késbbiekben nagy segitség lehet a magyar nyelven avanioglalkozok szamara, akik
multicast jelle@ problémakat szeretnének megoldani. A munkam te&ihegyfajta, a Cisco
Halozati Akadémia tudasat tovabb§jv masfajta protokollokat bemutaté munkanak is,ymel
egyben feltételezi is, hogy az olvasé némiképpagaraz informatikaban, és a haldzati
strukturakban.

A dolgozat utols6 részében bemutatok néhany olyarticast programot, amelyeket a
gyakorlatban is alkalmazhatunk. Mint kideril majgkzek a programok nagymeértékben

multimédids alkalmazasok, melyek kényelmi vagy akortato funkcidkat latnak el.



2. MI'IS AZ A MULTICAST?

»AZ IP multicast technoldgia az Interneten valé pmwos kommunikacio infrastrukturalis
hatterét hivatott biztositani, megoldva a halézeibforrasok hatékony és gazdasagos
kihasznalasat™”

A multicast egy kommunikacios forma, amelyben edy §elforras) és tet$keges szamu
vevo egy kdzos csatornat hasznalva informaciot csérébgfontosabb tulajdonsaga a pont-
pont kommunikacioval szemben, hogy az informacidmyeseg csak egy példanyban aramlik
at a halozaton.

A multicastot az unicast és a broadcast ktzé szekwdyezni. Unicast esetében egy pont-
pont kapcsolatrél beszéliink, ahol az adoé csak egynek kuld Gzenetet, az egyéeni MAC cim
alapjan.

Broadcast estén az ad6 egy adott alhal6zat mindlemésanak elkildi az Uzenetét, amit a
MAC cim minden egyes bitjén csupa egyesekkel jeléy (FF-FF-FF-FF-FF-FF). Lathato,
hogy a tulzott broadcast Gizeneteket kertlni keizén minden egyes ilyen mdédon feladott
keretet az alhalézat dsszes gépének fel kell dalgozA tobb cimzettnek kildés masik,
optimalis esete a multicast, azaz a csoportos cnfzénulticast lehet az egyetlen megoldas
olyan esetekben, ahol nagy savszélességet igadgtforgalom zajlik nagyszamdu, de halozati
szempontbdl egymashoz kozel elhelyezkegépek kozott. llyen esetekben ugyanis a
multicast cimzésnek megfedein az adatokat nem kell minden gépnek kulon-kulkilaeni,
hanem elég csak egyszer a csoportcimre, ami §slesdlvszélesség megtakaritast eredményez
az unicast moddal szemben.

Egy adé ilyen esetben Ugy kild tdbb &eek, hogy az csak egyszer jelenik meg a hal6zatban.
A multicast technoldgia tehat a felhasznalok akkotsoportokon belidli kommunikaciot,
adatkozlést biztosit. A legtobb esetben valamilyanultimédiaval kapcsolatos
alkalmazasokkal hasznalatos, ahol &ltalaban nagynyieedi adatot kell parhuzamosan,
egyszerre tobb szamitégépnek eljuttatni. llyeneddetn a hagyomanyos unicast rendszerek
konnyen telithetik a rendelkezésre all6 savszéegseénivel itt minden egyes résztvéeek
kulon-kalon el kell kildeni az adatokat, szembenudticasttal, ahol Ienyegében egyetlen egy

csoportos cimre torténik az adatok elkildése.

L NIIF intézet megfogalmazasa szerint



Egy csoportnak tetéleges szamu tagja lehet, akar nulla is. A csomgsdga dinamikus,
azaz egy allomas barmikor elhagyhat vagy csatlakoeby csoporthoz,6§ akar egyszerre
tébbnek is tagja lehet. A felhasznalok teljeserbadan hozhatnak Iétre Ujabbakat is. Ha az
egyik csoporttag kommunikalni szeretne a csoposzés tobbi tagjaval, akkor az adatot a
csoport cimére kell elkildenie.

Az allomasok harom szintjét kilonboztetjlk meg @ste hogy mennyire tamogatjak a

multicast technologiat [3]:

0. szint: nem tamogatott az IP Multicast

Ezek a gépek nem fogadhatnak és nem is killdhetnélcast datagramokat.

1. szint: a kildés tAmogatott a fogadas viszont nem
Ez azt jelenti, hogy nem kell feltétlenil csatlakibegy multicast csoporthoz, hogy

tudjunk kildeni datagramokat a csoportnak

2. szint: teljesen tAmogatott az IP Multicast
Ezek az allomasok ismerik a mdadjat, hogy csatlaknak vagy kilépjenek multicast
csoportokbdl, és képesek tudatni ezt az informauidticast Utvalasztokkal.

A mai operacidos rendszerek kozil az 6sszes tanaogatj multicast adatatvitelt.

Az &llomasoknak valamilyen modszerrel jeleznitkl keind adatkapcsolati, mind hal6zati
rétegben, hogy jelenleg tagjuk-e valamelyik csapkt mivel csak igy kaphatnak, illetve
kuldhetnek adatokat az éppen aktualis multicaspa$oak. Ehhez szikséges a korabbi

unicast jelle§) adatkildési formak kiterjesztése.



2.1 Halb6zati cimzés multicast adatforgalomnal

Multicast cimzésre a haldzati rétegben a D osztltyGimeket hasznélhatjuk fel. Ezekéels
négy bitje mindig 1110, a tovabbi 28 bit nincs &tva, azaz maradéktalanul a csoport
azonositasara szolgal egy-két kivétellel. Az IPatira 224.0.0.0 és 239.255.255.255 koz6tti
tartomanybdl kerilhetnek ki. Ezek a cimek, mintcréek szerepelnek, azaz egy csoport
minden tagjanak ugyanazzal a D osztalya cimmelregitielkeznie. Amig egy allomés tagja
egy adott csoportnak, addig ideiglenesen D osztdRucimmel rendelkezik, mellyel
ugyanugy kuldhet és fogadhat datagramokat, mimtgydmanyos IP cimekkel. Ha elhagyja a
csoportot, a D osztalya IP cime meiyjsik, az operacios rendszer deaktivalja azt.

Kétféle csoportcimet kulonboztetink meg: az ideigke és az allando cimeket. Az &llando
cimek egy j6l meghatarozott, |éteesoportot cimeznek. llyen cim példaul a 224.0vagy a
224.0.0.2, melyeknek az 6sszes allomas eleve tagja.

A tartomany tovabbi részekre osztott, ahol az egieek egyedi funkciokat latnak el. [14]

224.0.0.1 Osszes IP rendszer (minden gazdagghjedg hal6zatban
224.0.0.2 Osszes IP Gtvalasztd egy helyi halomatba

224.0.04 Osszes DVMRP (tvalaszto (lasd. 27. aitjal

224.0.0.5 Osszes OSPF Gtvalasztd egy helyi hdlaagtasd. 31. oldaltdl)
224.0.0.6 Osszes kijeldlt OSPF utvalaszto egyi helipzatban
224.0.0.13 Osszes PIM utvalaszto (lasd. 35. dbjalt

224.0.1.1 Network Time Protocol [21]

239.0.0.0 - 239.255.255.255 adminisztrativ terilet

Az ideiglenes csoportok kialakitAisa a hasznalatlitt etorténik. Ekkor a hosztok
csatlakozhatnak a meghatarozott csoporthoz. A caglticimtartomany egyes részei specialis
célt szolgalnak. A 224.0.0.0/23 tartomany speciallsalmazasok szamara van fenntartva,
cimeit az IANA osztja ki. Ennek édele (224.0.0.0/24) a link-local tartomany, azaelet a
multicast csomagokat az utvalasztok nem tovabbipaktosan ugy, mintha a TTL nigiak

egyre lenne allitva.



Az unicast cimekhez hasonléan privat része is vamudticast cimtartomanynak, ez a
239.0.0.0/8. Ezeket a csoportokat minden szerv@aalidan, mindenféle korlatozas nélkul
hasznalhatja, de csak a sajat rendszerén beldl.

A cimtartomanybdl latszik, hogy valos#lag nincs elegerid multicast cim az Internet
0sszes, kameraval felszerelt gépéhez, melyek devpalkotnanak tarsaikkal. Ez igaz is,
viszont egydire nincs nagy érdekdiés iranta, masrészt az IPv6 bevezetésével ezbéepra
megoldott lesz, mivel az IPv4 32 bites cimzeési szedét 128 bites rendszerré alakitjak at, és

a bevezetéséig nem varhato, hogy a multicast dknemwimei elfogynanak.

Az IPv6-ban szintén léteznek multicast cimzésredilit cimek, melyek a 111 1111 (OxFF)

formatumedtagtol vannak kiosztva. [10]

FF02::1 Az 06ssz-csomoponti cim, amelynek segitsgégy Uzenetszoérasi
tartomany 6sszes csomoépontja eléhet

FF02::2 Az 0ssz-Utvalasztoi cim, amelynek segitgglgeegy Uzenetszorasi

tartomany 6sszes utvalasztéja eléshet

FF02::4 Az 06ssz-DVMRP (Distance Vector Multicast uRog Protocol)
Utvalasztoi cim, amelynek segitségével egy Uzemetsi tartomany
0sszes DVMRP-csoportcimes Utvélasztéja elérhet

FF02::5 Az 6ssz-OSPF (Open Shortest Path Firs@laggztoi cim, amelynek
segitségével egy UzenetszoOrasi tartomany Osszed--QB&lasztoja
elérhet

FF02::6 Az 0ssz-OSPF Kkijel6lt dtvalasztoi cim, amek segitségével egy

Uzenetszoérasi tartomany 6sszes kijelolt OSPF-(gztia@ elérhét

FFO2::1:FFXX:XXXX A csomopont-megszolitasi cim; ianfeloldasi eljarasban
ennek segitségével tortenik a kapcsolaton belidmépontok IPv6-
cimeinek feloldasa kapcsolati rétegbeli cimekre. cAomoépont-
megszolitasi cim utolsd 24 bitje (XX:XXXX) azonos agyedi IPv6-

cim utolsé 24 bitjével.



Egyetlen IPv6-csoportcim az 6sszes csoporttagatdeieg képes azonositani, hasonldan,
mint az IPv4 esetében. Minden csoport fenntartticime a csoport dsszes tagallomasa
k6zott meg van osztva, amelyek figyelik és fogadgaksoportcimre kildott 6sszes IPv6-

Uzenetet.

2.2 Ethernet cimzés multicast adatforgalomnal

A masodik, adatkapcsolati rétegben sziikséges a ad#nrétegbeli multicast cimeket
leképezniunk. Itt alapesetben az eszk6zok csalabMAC cimikre, vagy a broadcast cimmel
ellatott Uzenetek érkezésére reagalnak, a tobbe@Reretet elutasitjak, tehat nem megoldott,
hogyan valogathatnak ki az adatkapcsolati halGstk6zok, hogy az éppen érkezett keretet
nekink is cimezték az egyik aktualis multicast ostipl vagy sem.

Erre a problémara megoldas a dinamikus MAC cimekteélata. Ekkor a gyari, eredeti MAC
cimen kivll tovabbi cimek is beallithatbak, ametgelszintén reagal az eszkbdz. Ezt a
lehetiséget kihasznalva, és azt, hogy egy adott csopodmganaz legyen a dinamikus MAC
cime, mar megoldhaté a masodik rétegben is a raattadatforgalom.

Ethernet és FDDI hal6zatokban leképezés szikségbarmadik és masodik rétegbeli
multicast cimek k6zott, amely szabvanyban rogzifditKézenfekv megoldas a mar eleve
k6zos IP cimet felhasznalni, ami négybajtos, a MAg2ont hat.

Legyen az els harom b4jt 01-00-5E. Ez a lefoglalt Ethernet citotaany multicast cimzésre
van fenntartva. A tovabbi harom bajton még 24 hiinfprmacio fér el, de az IP cim 32 bites.

Mivel a D osztalyd cimek mindegyikének &lsegy

<« 2P bitje 1110, ezért a hasznos informéacié mar csaki8
28 bits .
7 Mcast addr Ha ezeken Kkivil még lemondunk néhany dhjtr
1110} 3
IP multicast address 23025501 megkapjuk a kdzésen hasznalhaté MAC cimet.
5 bits . ,
Loet — LRSS Az IPv4 cimiBl leképezett multicast Ethernet cim a
MAC address = A e A 4 i . . . v
B 01-00-56. 750001 kovetkedkeppen néz ki: 01:00:5e:0bbbbbbb:xx:xx,
“bt - < e - ahol az utolsé harom byte megfelel a multicast iR ¢
prefix ., L) -
< S » utolsé hdrom oktettjének, azzal a kulonbséggelylraag

IP cim masodik oktettjenek féldbitje elveszlik. Ezzel 6sszesen 6t bit veszlikzlP cimbl,

igy j6 par kilénbo& multicast csoport cim ugyanabba az adatkapcsntabe képédik le.

10



3. CSOPORTMENEDZSMENT

3.1 Internet Group Management Protocol (IGMP)

Az IGMP protokoll segitségével az allomasok tagsélgipotra vonatkozo informécidcserét
tudnak folytatni a csoportos kiuldést tAmogatd Nlaisztok és a multicast csoportok tagjai
kozott, melynek megvalésitasa mara kotélaz allomasokban, és az IPv6-ban mar az ICMP
szerves részét képezi majd. A multicast csoportoldzarzett tagsagot az egyes tagallomasok
jelentik be, a tagsagi allapot informaciot pedigsaportos kilddsutvalasztok rendszeresen
lekérdezik. A csoport tagsagaira vonatkozé infordliacalapjan eldonthét hogy az
Gtvalasztonak kell-e valamilyen multicast streametabbitania a hozza kodzvetlendl
kapcsolddo alhalozat felé.

Az IGMP hasonléan az ICMP-hez, beépitett része Rizpiotokollnak, az Uzenetek a
csomagokba agyazdédnak be. Sorozatos fejlesztésatk mara harom verzidja is létezik a

szabvanynak.

3.1.1 IGMP v1

Az Igmp protokoll el§ verzidja az RFC 1112-ben definialt. Minden egydisalazat
Gtvalasztoja periodikusan ,Host Membership Queryérds lzenetet kuld el, mellyel
lekérdezi, hogy mely csoportnak vannak tagjai dmlékzaton. Az lzenet a 224.0.0.1 D
osztalyl cimre cimzett, és TTL értéke 1. Ez aznjel hogy az lUzenetet minden hoszt
megkapja, de csak az adott alh&l6zaton belil 1éghdsitve a datagram. Amikor egy allomas
megkap egy ilyen kérést, egy ugynevezett ,Host Menstip Report” Gizenettel valaszol ra,
mely Uzenetet minden egyes csoporttagnak cimezyelgias kulonbség, hogy mig a kérés
Uzenetet minden egyes hoszt megkap az alhal6zatdiy a valaszt csupan a csoporttagok
kapjak meg. A riport-Uzenet hasonléan a kéréshgese@TL értékkel van feladva.

Mivel sok csoporttag esetén a riport lzenetek siamak a halézatot, ezért minden egyes

hoszt, amely kérést kap, elindit egy pszeudo-rangeneratort, melynek lejarta utan kildhet

11



csak vélaszt a kérésre. Ha a varakozas koézben égik mport tzenet érkezik a hoszthoz,
akkor az idzit6 Ojraindul. Ezzel a mechanizmussal elkeriihehogy riport Uzenetek
bombazzak meg egyidagg a haldézathoz tartozo utvalasztot.

Az utvalasztok egy egysZelistat tartanak karban, amely csupan annyit tawdal hogy mely
csoportnak vannak jelen tagjai az alhal6zatbanciNsrikség részletes adatokra, mivel ha
mar csak egy csoporttag is van, akkor mar sziksaégeslott csoporthoz tartoz6 multicast
adatokat tovabbitani az alhalozat fele. Mivel gahgak mindig aktualisnak kell lennie, ezért az
Gtvalaszto periodikusan kéréseket kuld ki, amelgetdlaszolva tartja karban a listat.

Ha nem érkezik riport meghatarozott ideig egy adetiportra vonatkoz6 kérésre, akkor az
Gtvalasztd6 szdméara mar nincs jelen egy darab cdagosem, igy a csoporthoz tartozo
multicast adatok tovabbitasa melysk az adott interfészen. A csoport elhagyasa tehat
csendben térténik, azaz ha egy hoszt mar nem éapjacsoportnak, akkor egyséien nem
véalaszol a kérésre tovabb.

Uj csoporttag, vagy esetleges (j csoport esetérszt kkozvetleniil egy IGMP Report lizenetet
kuld el az utvalaszto felé, mellyel azonnal értesitoutert, igy nem szikséges kivarnia a
kérés Uzenet megérkezeését.

Az IGMP lzenet az IP-csomagon belll 6 bajtot foghl Szerkezete a kovetkeAbran
lathato:

VErZid tipus hasznalaton kivil ellendrzd 0sszeq

csoport cim

Verzio: négy bit, itt taroljuk, hogy épp milyen w&ju IGMP Uzenetet kildink.
Tipus: négy bit, ami haromféle értéket vehet fehd az Gzenet Host Membership Query, 2

ha az tzenet Host Membership Report vagy 3, ha DFNM®alaszto tzenet

A masodik oktett haszndlaton kiviili, ha a csomadatt; akkor nullazott, ha fogadott, akkor
figyelmen kivil hagyott.
A harmadik és a negyedik oktett egyben (16 bigleerzé 6sszeg.

12



A csoport cim (32 bit) tartalmazza a multicast egbgimét abban az esetben, ha a csomag
Host Membership Report, kildnben nullazott.

3.1.2 IGMP v2

Az IGMP protokoll mésodik verzidja az RFC 2236-bttalhat6. A DVMRP (Distance
Vector Multicast Routing Protocol) részeként hatéik meg, az Ugynevezett ,mrouted”
forraskdd implementalasaban jelent megsebr a gyakorlati alkalmazasa, amely segitségével
Unixos gépeken lehet a DVMRP utvalaszto protokalltatni. Az implementacion felal
tovabbi szdmosdvitést tartalmaz a protokoll, amely visszafelé katitplis az eredeti IGMP-
vel.

Fontos valtozas, hogy az IGMP masodik verzidjaldeehidt egy szelekcios folyamat, amely
segitségével, ha tbbb utvalasztd is talalhatd diggiGeatban, mindig a legkisebb IP ¢im
router lesz a megbizott az IGMP kérések kikildésére

Tovabbi lényeges kildnbség a megujitott Query &&ags lizenet. A masodik verzids IGMP
protokoll csoport specifikus kérés Uzenetet verdtet melynek segitségével lebstge van
az utvalaszténak egy megadott csoportnak kérésteki#, mivel a kérések mar nem a
224.0.0.1 6sszes hoszt cimre lesznek kikuldve,rhanandig egy megadott csoportcimre.

A csoportelhagyas médja is megvaltozott az IGMP adésverzidjdban. Ha egy hoszt mar
nem kivan tovabb tagja lenni egy csoportnak, akdaentul nem csupan nem valaszol a
kérésekre, hanem egy ugynevezett ,Leave” elhagghéiet kell kikildenie a 224.0.0.2 D
osztalya IP cimre, amely az 6sszes Uutvalasztét icilBzben az Uzenetben értesiti az
Gtvalasztokat a hoszt, hogy pontosan melyik csop&rhem kivan tovabb tagja lenni. Ha egy
ilyen Uzenetet kap egy Utvalasztd, fontos feladatibnteni, hogy van-e még az adott
csoportnak tagja az alhalézatban, vagy a ,Leavegnéiet feladd hoszt volt-e az utolso
csoporttag. Hogy ezt eldontse, a beérkezést kéuefielad egy, a csoportnak cimzett kérést,
és ha megadott ideig nem érkezik ra riport, akkgy veszi, hogy mar nincs a csoportnak
aktiv tagja az alhalézatban.

A csoportelhagyas modjanak atdefinialasa ,éesdues” teszi a protokoll alkalmazéasat. Az
IGMP els verziojaban, ha egy allomas el akar hagyni egypadot, egyszéien nem tesz
semmit, és majd az Utvalaszté donti el hianyosrméxio alapjan (varakozas), hogy van-e

még tagja az adott csoportnak. Ezzel szemben a2I@Msodik valtozataban ez a beépitett
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mechanizmus gyorsabban és pontosabban meghat@nzksiv vagy éppen a mar nem aktiv
csoporttagokat.

Végezetll az utols6 moédositas a protokollban, remyGMP Query csomag szerkezete egy
Ujabb me#vel egészult ki, a maximum varakozasbvel, amely megadja, hogy a hosztok
maximalisan mennyi it varakozhatnak, miétt riportot kildenek vissza. A vérakozas
kozben torténhétesemények nem valtoztak azéelerzio oOta.

Az IGMP v2 csomagszerkezete a kovetkabran lathato:

verzio tipus max walaszaolasi idé ellendrzd dsszeg

csoport cim

Ha egy szegmensben mindkét IGMP verziot hasznakoesk is vannak, akkor a kovetkez

szabalyok vannak érvényben:

ha egy allomas IGMPv2-t tud, de a router csak IGMBY akkor a query Uzenetre v1-

es verzibju report Uzenetet kell kiildeni

- acsoport elhagyasakor nem kotéléeave Uzenetet kildenie az allomasnak, de ha

kild nem gond

- ha a query-kild router IGMPv2-t tud, akkor detektalnia kell, hoggn v1 hoszt a
hal6zatban, mivel a vl hosztok nem tudnak a guesyanse interval-lal mit kezdeni.
Ebben az esetben a routernek ignoralnia kell ad.éaeneteket, hiszen az erre
valaszul kuldend group specific query-t nem fogjak felismerni ahdsztok.

- hatébb router van egy hal6zatban, akkor mindeterngk ugyanazon IGMP verziot

kell futtatnia. Cisco routereknél ezt kézzel kelhkiguralni.
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Az IGMP v2 nmikodése szemléltetve:

Mutticast Host Mulbcast
(Listener) Router

. Membership Report (Unsolicited)
JOIM - =
Dest = Group_IP_Address
Levave Group Message
Diest=224.0.0.2 (IGMPy2 Multicast Router)
LEAVE
QUERY
Membershin Report
e . =
Dest =224 0.0.2 (IGMPu2 Multicast Routet)
3.1.3 IGMP v3

Az IGMP harmadik valtozata a legujabb, amely az RBE&76-ban definiélt, kisebb
modositasokat tartalmaz a masodik verziohoz képégt.IGMP 3-as verzidjanak leghb
Ujitasa az SSM (Source-Specific Multicast) azamreab-specifikus multicast lelisege. Az
SSM segitségével a multicast adatfolyamok forré&sifgusan lekérhék, azaz a multicast
csoportot a multicast IP cim és a forras IP cimgittgsen hatdrozza meg.

A protokoll tartalmaz egy Group-Source Report lUtehheamely segitségével minden egyes
hoszt meghatarozhatja, hogy a csoportban mely doktal szeretnének multicast
datagramokat fogadni. Egy Ugynevezett beénfeiclusion) Group-Source Report Uizenet
segitségével a hosztok megadhatjdk azoknak a ¢dmmak az IP cimeit, amelyeit

szeretnének multicast datagramokat fogadni, éskegyd (exclusion) Group-Source Report
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Uzenet segitségével adhatjdk meg azoknak a fomakola listajat, amelyet blokkolni
szeretnének. Az IGMP dlkét verzidjaban, ha egy allomas multicast datagkainszeretne
fogadni, akkor a csoport dsszes forrasatdl meginoljd az adatforgalom az allomas felé.
Ezzel a megoldassal lenyeges savszeélesség takauiteg.

Tovabbi médositas a szabvanyban, hogy kiterjegktettcsoport-elhagyo lzeneteket, amit az
IGMP masodik verziéjaban vezettek be. A harmadikziéban bevezetésre kerillt az
ugynevezett csoport-forrast elhagyo (Group-Souesavk) Uzenet, ami segitségével a hosztok
elhagyhatnak egy teljes csoportot, vagy megadhatpdknak a forrasoknak az IP cimét,

amely (forras, csoport) parost el szeretnék hagyni.

Az IGMP v3 mikodése szemléltetve:

Multicast Host Multicast
(Listener) Router

Membership Report (Unsoliciied)
JOIN .
Dest =224 0.0.22 (IGMPv3 Muiticast Router)
Membership Report with "State Change® Group Record
LEAVES Dest = 224.0.0.22 (IGMPv3 Multicast Router)
JOIN
QUERY
Membership Eeport
Dest = 224.0.0.22 (IGMPv3 Multicast Router)
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3.2 Multicast Listener Discovery (MLD)

Az MLD aszimmetrikus protokoll lehé&té teszi, hogy IPv6 esetében az allomésok a tagsagi
allapotra vonatkozo informaciok cseréjét a csomokidldést tamogatd IPv6-utvalasztok felé
jelezzék, illetve az utvalasztok a tagsagi allapdbrmaciot rendszeresen lekérdezhessek.
Gyakorlatilag az IGMP csoportmenedzsment protok®6-os valtozata, az RFC 2710-ben
definialt.

A routerek az MLD protokoll segitségével kovetitogy mely multicast cimhez van az
altaluk felugyelt linkeken reprezentans. Mindenteoua csatlakozo linkek viszonylataban
listat vezet, amely tartalmazza, hogy mely multiceisnhez van reprezentans a kérdéses
linken. Minden kapcsol6dé link vonatkozasaban valgmouter kivalasztja egy lehetséges
link lokdlis unicast cimet, amelyet az altala kiitd®LD csomagokban forras cimként
hasznal az adott linken. Az IGMP Uzenetekhez hasonitt is Query és Report Uzenetek
vannak, melyek jelzik az utvalasztok felé, hogyawa¢ly allomas tagja-e épp egy multicast

csoportnak.

Az MLD protokoll szerkezete a kdovetkeabran lathato:

tipus ledid ellendrzé osszeg

max valaszadasi idd foglalt

multicast cim

Tipus: nyolcbites, az MLD Uzenet tipuséat hataromeg. Az aldbbi értékeket veheti fel:

130: Multicast Listener Query

131: Multicast Listener Report

132: Multicast Listener Done

143: MLDv2 Multicast Listener Report
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Kdd: nyolcbites, tovabbi meghatarozdja az MLD Uizeak. Nullazott a forrasndl, figyelmen
Kivil hagyott a ved oldalon.

Ellenérzé 6sszeg: 16 biten tarolodik.

Max valaszadasi il 16 bites, ez a mézxsak a Query Gzeneteknél jel&ntahol
meghatarozza a maximalis varakozast,idhielstt az allomas visszakiildene egy Report

Uizenetet az Utvalaszténak.

Foglalt: 16 bites, nullazott a forrasnal, figyelmdnall hagyott a vedinél. Kés$bbi, a

protokoll meguijitdsa soran felhasznalhato énez

Multicast cim: 128 bites, Query Uzenetnél ez adma#lazott, ha altalanos kérés, egyébkent

adott multicast IPv6 cimet tartalmaz.
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4. MULTICAST TOVABBITASI ALGORIMTUSOK

Az IGMP protokoll bevezetésével letieé valt, hogy multicast cimekre kildjink adatoket,
azok egy alhalézaton belll helyezkednek el. Viszegyaltalan nem biztosit semmilyen
lehetiséget, ha Osszekapcsolt hal6zatokon és utvalasetékszeretnénk egy vagy tobb
alloméasra datagramokat kildeni. Ebben az esetbéladiztd algoritmusok és protokollok
segitseégeével torténik az adattovabbitas. Egy nasiticitvalaszto protokoll feléd a helyes
tovabbitasi fak meghatarozasaért illetve a csomagokbbitasaért. Minden szabvanyos,
elfogadott protokoll mdgoétt egy vagy tobb Gtvalasaigoritmus all, melyek egyérteiran
meghatarozzak aikodés feltételeit és alapjait.

Az algoritmusokat négy nagy csoportba sorolhatjoikyiolultsaguk és alapétletik szerint:

- Naiv algoritmusok:
- elarasztas

- adatkapcsolati szitifeszit fak kiterjesztése multicast szine

- Forras alapu fa (Source-Based Tree) algoritmusok:
- Reverse Path Broadcasting (RPB)
- Truncated Reverse Path Broadcasting (TRPB)
- Reverse Path Multicasting (RPM)

- Megosztott fa algoritmus

- Steiner-fak
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4.1 Naiv algoritmusok

Az elarasztas és a fedritak kiterjesztése a legegystieb algoritmusok. Primitivek, mivel
nagy savszeélességet igényelnek, és viszonylag isagyitasi kapacitast a routexdkt
Hasznalatuk ezért élsorban csak kis halézatokban javallott, ahol k&ltsnas talalhato, és
ezek is csak kevés csoport tagjai lehetnek egyszKiforratlansaga miatt napjainkban nem

hasznalatosak.

4.1.1 Elarasztas

A legegyszdibb modja annak, hogy a multicast datagramokattafjgttk a halézat 6sszes
Gtvalasztojanak, é€s ezzel egyuttal a csoport Ostmganak. [11] A modszer Iényege a
kovetked: ha egy routerhez érkezik egy bejdwulticast csomag, amely belathaténdoelll
még nem érkezett hozz4, akkor azt az dsszes pdwjdesztil tovabbkildi, kivéve azon,
amelyiken megkapta. Ha mar kordbban megkapta a®egbmagot, akkor elutasitja. Ezzel a
modszerrel biztosithato, hogy az dsszes utvalasztélérjen a csomag révidad belul. A
modszerhez minddssze egy olyan technikat kell bitani, mellyel a routerek vizsgalni
tudjak a bejo¥ csomagokat, hogy megkaptédk-e miket korabban. LegegyszZdaben
idébélyeggel lenne megoldhaté a vizsgalat, de IP cgbara nem lehet elhelyezni, ezért
egyszeiien tarolni kell az utolsé ,néhany” tovabbitott csagut. A modszer hatranya éppen
ez a lista, ami gyors haldézatokon meglékeh hosszu lehet, és amelyek kezelése nagy
er6forrdsok lefoglalasdba kerul. Masfehzt ugyan garantalja, hogy egy router nem kild el
egy csomagot kétszer, azt viszont nem, hogy né@pg meg kétszer ugyanazt.

Magat az algoritmust nagyon egydzemplementalni, mivel nem szikséges hozza routing
tablat fenntartani, csupan vizsgalatokat tartangyszefisége ellenére nem hatékony,
alkalmazasaval duplikalédott csomagok sokasagatepha haldzatot, gyakorlati jeldisege

nincs.
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4.1.2 Adatkapcsolati szinti feszit fak kiterjesztése multicast szintire

Ez a mddszer sokkal hatékonyabb megoldas, mintla@&asetas. Lényege, hogy mindig
kivadlasztunk egy, a halézat részét képézszit) fat. A feszib fa egy olyan struktira, ahol
mindig csak egy aktiv atvonal l1étezik barmelyik pént koz6tt a haldzatban. [11]

Miutan kialakult a feszét fa, az Utvalasztdo egys#en tovabbitja a beérkezett multicast
csomagokat az 6sszes olyan portjan, amely tagjsztf fanak, kivéve azon, amelyiken
beérkezett. A csomagok tovabbitdsa az eldgazdsakémearantalja, hogy duplikalodasok
nélkdl eljutnak minden routerhez a halézatban, imwefa kérmentes €s nem tartalmaz
hurkokat.

Ez a technika szintén egysiten megvaldsithaté, mivel szamtalan mddszer |étezik
feszity fak kialakitdsara. Hatranya, hogy nagy, bonydhdltbzatban nagyon nagy szamitasi
kapacitas szilkséges a fa meghatarozasahoz, ikéiweyen edfordulhat, hogy a haldzati

forgalom csupan néhany kézponti linkre csoportasulpdasokat okozva a halézaton.

4.2 Forras alapu fa (Source-Based Tree) algoritmu&o

Ezek az algoritmusok a feszita elméletét viszik tovabb, de annal sokkal eratyaéebben.
Minden egyes forrashoz kilon meghatarozasra keyyilfa, igy még hatékonyabba tehet

multicast csomagok kézbesitése, mivel elkerdlladbrgalom centralizalasa.
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4.2.1 Reverse Path Broadcasting (RPB)

A forras alapu fa algoritmusok legrégebbi tagjah#l6zat mérét fa helyett minden egyes
potencialis forrdshoz az alhaldézatban kulon féstét hatarozunk meg, melyek koézvetlenul
kapcsolodnak a legkdzelebbi Gtvalasztohoz. Igy igired forrastél figgen mas fa mentén
keril tovabbitasra az adat. [11]

Az RPB alap algoritmusa megletis¢n egyszér Ha egy linken érkezik egy csomag, a router
ellendrzi, hogy a forrashoz képest az adott link a legkéiabi Gton van-e. Ha igen, akkor az
adott link kivételével az dsszesen keresztil toitfbla multicast datagramot. Ha a csomag
nem a legkozelebbi interfészen keresztil érkezeftrastol, akkor a router eldobja azt.

Azt a linket, amelyen keresztil fogadta a helyesneggokat szl linknek nevezik, mig
azokat, melyeken tovabbitasra keriltek: gyerekelink

Az algoritmus egyszésége miatt konnyen redukélhat szikségtelen duplicd
csomagokat, viszont kdnnyen tovabbfejlesZthbbgy csokkentsiik ennek a valossi@égét.
Ha egy helyi router a tovabbitas mellett dont, akkeghatarozhatja, hogy a gyerek linken
lévé szomszédos Utvalasztd a legrovidebb Gton taldkatdEzt gyakran nevezik
.downstream” linknek. Ha valamelyik szomszédos [asZ6 nem ,downstream”, akkor
felesleges tovabbkildeni a multicast csomagokakl@@z iranyokba, hiszen ugyis kiejti
majd 6ket. Ezzel a mddszerrel javithatd az RPB hatékayaysa

Ezt az informaciot viszonylag kbnnyen megszereiketpivel a link-allapot alapu Gtvalaszto
protokolloknal az utvalasztok eleve ismerik a ®lfglozat topologidjat, mel§b kdonnyen
meghatarozhatd, hogy mely link mentén jutunk zszid.

Ha tavolsag-vektor alapu protokollt hasznalunk,cakkiszont a szomszédos router lathatja,
hogy az e&z6 ugrasnal jobb metrikdval rendelkezett, igy az dalak mérgezésével
meggatolhatja a helytelen iranyba val6 tovabbitast.

Az RPB legnagyobb éhye, hogy meglehésen hatékony, és konnyen implementalhatdé. Nem
szikséges, hogy a router tudja a teljes féstét, és nincs szikség kulontsospecialis
mechanizmusokra sem, hogy ledllitsa a tovabbitéist,a hagyoméanyos feséitaknél, mivel
garantalt, hogy eleve csak a legrévidebb Gton Ihaachk a csomagok. Masik nagyrefe,
hogy mivel a csomagok kulonb®fak mentén tovabbitdodnak, a forgalom eloszlik. &tpn

hatranya, hogy nem veszi szamitasba a multicagpoasanformacidokat a szoérasi fak
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elkészitésénél, igy olyan csoportoknak cimzettgitataokat is tovabbithat a halézatba, amely
csoportnak épp nincs is tagja ott.

4.2.2 Truncated Reverse Path Broadcasting (TRPB)

A TRPB alapveten az RPB hianyosséagait javallott kikliszdbdlni. I&MP informécidival
ellatott, igy a multicast routerek meghatarozhagjasoporttagsagot minden egyes levél, azaz
tovabbi Gtvalasztokat nem tartalmazé alhal6zatlmanelkeriilhed, hogy olyan datagramok is
bekeriljenek a hal6zatba, amelyeket olyan csoporti@eztek, melynek jelenleg nincs is
tagjuk épp ott.

A csoporttagsag informacioi alapjan az utvalasgsbnkolhatja a levél szinten lkgv
alhalozatra vonatkozo fesé&itat, ha nincs aktiv csoporttag, innen ered azrafgas neve.
Ezzel a megoldassal jelésen tovabbjavithato az RPB algoritmus, béar igy sakca
problémak egy részét oldja meg. Bar kikliszoboligyhae kerlljon felesleges forgalom a
levél halézatokba, nem szlinteti meg a szikségtelgalmat a nem-levél haldézatok kozott.
[11]

4.2.3 Reverse Path Multicasting (RPM)

Az RPM algoritmus az RPB és a TRPB tovabbfejlegztésvabbi ismert neve az RPB
tisztitassal.
Az RPM egy olyan kézbesitési fat alakit ki, amedglca kdvetkaiket iveli at:

- alhalézatok csoporttagokkal

- Utvalasztok és alhalozatok a legrovidebb Gt merdéwsoporttagokat tartalmazo

alhalézatok felé

Az eljarhs megengedi, hogy a forrds alapu legréobdetat tartalmazd kézbesitési fat
megtisztitsuk, igy a multicast datagramok csak aaldgazasok mentén haladjanakre)

hogy végil csak az aktiv csoporttagok felé keridbesk a hal6zatban.
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Amikor egy utvalasztd megkap egy csomagot a (forcs®port) péartdl, akkor az éls
csomagot TRPB moddon tovabbitja minden lehetségatenek a hél6zatban. A TRPB
garantalja, hogy legalabb az &lssomagot a levél szinten elhelyez&edtvalasztok is
megkapjak. Ha van a levélszinten az adott csopbrtagja, akkor tovabbitja a multicast
csomagokat a csoportmenedzsment informacioi alapjagoknak. Viszont ha nincs egyetlen
tagja sem a csoportnak a levélszinten, akkor al-lensiter a szl linkjén keresztil
visszakuld egy ,tisztitd” (prune) Uzenetet, ametyy eigrasnyit visszafelé halad a feéfat
mentén (upstream). Ez az lzenet tajékoztatja adedeg tovabbkuld utvalasztét, hogy
ebben a (forrds, csoport) parban az adott linkeaskéil nem taldlhatd egyetlen csoporttag
sem, igy azon a gyerek-link mentén felesleges tovdlidenie az adott (forras, csoport)
multicast datagramokat. Ezt a tisztito Uzenetetiné kell a memaoriajaban az utvalasztonak.
Ha egy upstream router az 0sszes lirtkjdrsztito Uzenetet kap vissza, akkor teljesen
felesleges barmelyik linkjén keresztul tovabbitanigy maga is generalhat egy tisztito
Uzenetet, amelyet d@zupstream routerének kildhet eléagzub linkjén keresztil.

A tisztitdé Uzenetek kaszkadja egy nagyon hatékomjticast kézbesitési fat eredményez,
amely kizarolag az aktiv agakbol ¢elik 6ssze.

Minthogy a csoportmenedzselési és a haldozati tgpailonformaciokat dinamikusan lehet
cserélni, ugyanugy leh&tég van ra, hogy a multicast kézbesitési fa |étidztallapotait is
periodikusan frissitsiik. Szabalyo$kdzonként a tisztitasi informaciok érvényiiket vidsat
memoriaban, és az ezt kd¥eelss datagramot megint az dsszes downstream routernek
kézbesitik. Ezzel a modszerrel az esetlegesenivwaktalt tagokat is gyorsan ki lehetiszi.
Minthogy a legtdbb algoritmusnak, az RPM-nek is naln hatranyai. Az egyik, hogy a
multicast csomagokat periodikusan broadcastoldirkeiden Gtvalaszton keresztll az 6sszes
levél alhalozat felé. Ez a savszélesség pazarlag@vanindaddig, amig fel nem épul a
letisztitott allapotot jek& kézbesitési fa.

Mivel a haldzat 6sszes routerének részt kell veaniBPM algoritmusban, ezért az 6sszesnek
tarolnia kell minden egyes (forrds, csoport) parasti nagy halézatokban viszonylag nagy

eréforrast igényelhet. [11]
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4.3 Megosztott fa algoritmus

A legkorszetibb mddja a multicast tovabbitasi technikdknak a oseptt kézbesitési fak
hasznalata. A legrovidebb Gt algoritmusokkal elidlmen, ahol minden egyes forrashoz, vagy
(forras, csoport) parhoz egy feszifta keril meghatérozasra, a megosztott fa algostmu
csupan egyetlen kézbesitési fat hoz létre, ameatyegoszt a csoport 6sszes tagjaval a
hal6zaton. Az alapelv megleldsen hasonlit a fesditfahoz, azzal a kivétellel, hogy
meghataroz minden egyes csoport szamara egy kidénbhégosztott fat. Ha egy allomas
adatot szeretne fogadni egy multicast csoporttégtlakoznia kell a csoporthoz definialt
megosztott fahoz, igy az adatforgalom mindig csilorfiiggien kulonbod feszity fan
keresztll halad azonos forras esetén is.

A fa allhat egyetlen utvalasztobdl, vagy azok halafedl is, amelyek tartalmazzak a
kézbesitési fa magjat. Hasonléan a tobbi multittagibbitd algoritmusokhoz, a megosztott fa
algoritmus sem koveteli meg a forrastdl, hogy tdggyen annak a csoportnak, melynek
kildeni szeretne.

A skélazhatdsag terén, a forras alapu fakkal szerdmgegesen éhyodsebb ez az algoritmus.
Nincs szukség kulénésen nagyobboéferrasokra, mivel eleged csupan a csoport
menedzseléséb szarmazo informaciokat tarolni, szemben a foraéepu faknal alapvét
jelensédi informacioknal. Nem szikséges tarolni minden egf@sast vagy (forras,
csoport) parost. Ezzel a javitassal eléthbbgy a kuldk szamanak névekedése lényegesen
ne befolyasolja az elérlieteljesitmenyt.

Masik nagy elnye az algoritmusnak, hogy nem sziikséges perioglikekrasztania az 6sszes
Gtvalasztonak a halézatot a levél siiathaldzatok felé. Ezzel tovabbi értékes savszétess
takarithaté meg, kiilonosen a kis savszélés¥egN? linkeken keresztiil.

Minden ebny ellenére, mint mindennek, a megosztott faknakaisnak hatranyaik. Mivel
nem készil minden forrashoz kilon kézbesitésidanien torlédas alakulhat ki a halézaton,
foleg a fa magjat alkotd uUtvalasztok kozelében, miegy adott csoport minden egyes
forrdsatdl ugyanazokon a linkeken keresztil tokt@niovabbitas.

Tovabbi probléma, hogy egyaltalan nem garantalo@mmalis Ut meghatarozasa, €s bar az

algoritmus szdmos @hye miatt sdvszélesség takarithatd meg, szimuléaiokizonyitott,

2\WAN: Wide Area Network
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hogy a forras alapu fakkal szemben 10 szazalék&glabb varakozasi édalakul ki, ha
multimédia alkalmazésokra hasznaljuk a multicagdibbitast. [11]

4.4 Steiner-fak

A forras alapu fa algoritmusok a multicast csomak@kbesitésére a legrovidebb utat keresik,
ezzel biztositva a lehietleggyorsabb kézbesitést, viszont egyaltalan negtalimznak az
eréforrasok optimalis kihasznalasaval.

Steiner-fanak nevezzik az a fat, amely minimali#skgi, azaz a csatlakozdsok szama
minimalis a feszii faban.

A csatlakozasok minimalizalasavalbfarrast takarithatunk meg, bar a csomagok lassabban
jutnak célba, mivel esetenként joval hosszabb (@hon keresztll jutnak csak oda. Bar
késibbiekben, ha nagyobb savszélesség érbetszéles korben, és az Utvalasztok is joval
nagyobb teljesitmeérigk lesznek, alkalmazhat6 lesz ez a technoldgiagadkipan elméleti
szinten létezik, mivel hatalmas szamitasi kapaesitéikséges hozza, nem beszélve arrol, hogy
nem elegendl csupan egyszer meghatarozni a fat, minden egygsitba lepéskor illetve

elhagyaskor Ujbol szamolni szikséges. Gyakorlknjésége ma még elhanyagolhato.
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5. MULTICAST UTVALASZTO PROTOKOLLOK

Az elébbiekben targyalt, elméletben tkbdé algoritmusoknak szamos, a gyakorlatban
hasznalt implementacidja létezik, melyekkel megsdhatd a tényleges multicast
adattovabbitas a hal6zat barmely pontjai k6zott.

Alapveten két csoportja létezik a multicast Utvalasztdqgiolloknak: a &rii €s a ritka modu
protokollok. A dirt méd arra utal, hogy a csoport tagjaris helyezkednek el a halézatban,
illetve a rendelkezésre allo savszélesség is vidagmagy. Ezzel szemben a ritka mod azt
feltételezi, hogy a csoporttagok ritkan helyezkdédek illetve a savszélesseg is csekély, azaz
példaul sok, Interneten keresztill vézét van a kézbesitési faban. MegjegyZgnabgy a
ritka mod nem jelenti azt, hogy a csoportnak ketagga van, csupan annyit, hogy a tagok

nagy terlleten szérédnak szét a halozatban.

5.1 Siri tzemmaodu multicast utvalaszto protokollok

Ezek a protokollok a nagy savszeélességgel, éérim lhelyezked csoporttagok esetén
hasznalatosak. Ebben az esetben feltételézhegy majdnem minden gazdagép a halézaton

a csoporthoz tartozik.
Strti tzemmaodu utvalasztd protokollok a koveiklez
- DVMRP (Distance Vector Multicast Routing Protocol)

- MOSPF (Multicast Extensions to Open Shortest Patt)
- PIM-DM (Protocol Independent Multicast — Dense Mpde
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5.1.1 Distance Vector Multicast Routing Protocol (VMRP)

A DVMRP egy bel§ atjaré protokoll, mely, mint a neve is mutatjaydsag-vektor alapon
tovabbitja a datagramokat az egy autondém rendszetdmozd héalézatban. Ez az &ls
multicast utvalasztassal foglalkozé protokoll. A BIRP egy forras alapu kézbesitési fat hoz
létre a Reverse Path Multicasting (RPM) algoritrsegitségével, és ez alapjan hozza meg
atvélaszto dontéseit.

A protokoll eredetileg az RFC 1075-ben definialgrentobb valtozata is 1étezik. Az eredeti
specifikacidja a Routing Information Protocol (RIgptokolltol szarmazik, és kezdetekben
még a TRPB algoritmust hasznalta a multicast két#msfa konstrudlasara. Az alap¥yet
kilbénbség a két protokoll kdzott csupan annyi, hogy a RIP a kovetkézugrast hatarozza
meg a célallomas felé, addig a DVMRP éppen ézbalgrast a forras felé.

A DVMRP az IGMP protokollt alkalmazza az utvalasttéanformaciok cseréjéhez. A
datagramok két résébtevodnek 6ssze, egy rovid, fix hossziusagu IGMP fejrészs egy
valtozo hosszusagu adatrédiziMaga az Gizenet nem lehet tdbb 512 bajtnal, antiPdejrészt

is tartalmazza.

5.1.1.1 Fizikai és alagut interfészek

Egy DVMRP protokollal felkonfigurélt Gtvalasztonaéétféle interfészei lehetnek: fizikai,
amely kozvetlentl dsszekapcsolt multicast adadteitképes alhalozatokat kapcsol 6ssze,
vagy ugynevezett alagut, mellyel méas multicasteteiy érhetek el unicast modon (lasd
késsbbiekben Mbone). Minden interfészt konfiguralni lketyy metrikaval és az interfészre
vonatkozo TTL értékkel. Az alagut interfészeketaiolhi paraméterként a tavoli interfész 1P
cimével is konfiguralni kell. A TTL értékkel elétite hogy csak azok a csomagok
tovabbitddjanak az adott porton, melyeknek az jikben 16w TTL értékei meghaladjék az

elére beallitott értéket.
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5.1.1.2 A protokoll nikbdése

A DVMRP az RPM algoritmust implementéalja. Mindenyeg el$ erke® (forras, csoport)
part az 0sszes lehetséges interfészen kikildi ealasizto, feltéve, hogy a TTL értékek
nagyobbak, mint az &e beallitott érték. Rovid &h belll a levél szinten lévrouterek is
megkapjak a multicast csomagokat, majd vagy kétitkesket, vagy tisztitdé Uzenetet
kildenek vissza a forras felé vitvalasztonak, ha nincs az adott csoportnak tagja
alhalézatban. Ezek a tisztitasi allapototgalzmformaciok periodikusan lejarnak, azaz egy id
mulva minden egyes beérke@orras, csoport) parost Ujra az 6sszes lehets@gemstream”
interfészen tovabbkildi az utvalasztdé. Ezzel bittadd, hogy mindig a legrévidebb
kézbesitési fa alakuljon ki a forras-cél kézottvadiobi oka a periodikus megujitasnak, hogy
az RPM implementacidja nem teszi lehw a megbizhat6 adatatvitelt a tisztitasi informlci
megosztasa soran. A protokoll tovabba implemen@y &ioltd Uzenetet is, mellyel
ignoralhatja az ékodleg elkildott tisztitd Uzenetét. Erre azért vankséd, mert ha egy levél
szinten |é¥ Utvalaszto épp a tisztitd Uzenet elkildése utiasié@raz IGMP protokoll altal egy
0j tagrol, akkor Uzenetet kildhet az& ugrasra |é§ Utvalaszténak, mely visszadllitia a
megebzé tisztitasi allapotot. igy nem szilkséges megvamig lejar a periodikus éd egyts|
megindulhat az adatforgalom az Uj csoporttag flé i

Amikor egy vew elhagy egy csoportot, akkor bonyolultabb a helyzeivel az utolso
szakaszbeli Gtvalasztonak meg kell hataroznia, vagye még a kérdéses csoportnak tovabbi
tagja az alhal6zatban. Amikor egy gazdagép elhagygaoportot, és ezt jelzi IGMP (zenet
segitségével az utvalaszté felé, az utvalasztoydeditja a szokasos tagsag lekérdez
algoritmusat, mellyel gyorsan meghatarozhatja, hogyadt-e még az adott csoportnak tagja
az alhal6ézatban. Ha felismeri, hogy nem maradtgkkaakkor egy tisztitdo Uzenetet kild a

szorasi fan ,felfelé” a tovabbi adattovabbitas elmasanak érdekében.

5.1.1.3 A DVMRP routing tablaja

Minden egyes DVMRP utvalasztd periodikusan routélgla frissitéseket cserél a

szomszeédos utvalasztokkal, melyek teljesen fuggeklen hagyomanyos, unicast Gtvalasztoi
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protokollok frissitésettl, tehat egy idben egy router akar kétféle izemmaddban is szolgalha
Egyrészt tovabbitja a hagyomanyos unicast csomagokg kézben multicast adattovabbitast
is végezhet. Természetesen lékéy van ra, hogy csupan multicast csomagok to\ag#ra

konfiguraljuk az eszkdzoket.

Egy lehetséges DVMRP routing tabla:

Source Subnet From- Metric Status TTL
Prefix Mask Gateway

128.1.0.0 255.255.0.0 128.7.5.2 3 Up 200

128.2.0.0 255.255.0.0 128.7.5.2 5 Up 150

128.3.0.0 255.255.0.0 128.6.3.1 2 Up 150

128.3.0.0 255.255.0.0 128.6.3.1 4 Up 200

Eltéréen a hagyomanyos unicast protokollok tablaitol, MMRP routing tabldja a forras
hélozatot, és a forras atjaré cimét tartalmazzagifzélozat és a kovetk&zigras atjaré cimei
helyett.

A tablazat reprezentalja a forras alapu legrévidéblfeszié fajat minden egyes forras
hal6zathoz, viszont nem tartalmazza a csoporttagsdgmaciokat, illetve a fogadott tisztito
uzeneteket.

A routing tabla oszlopai a kovetkiket jeldlik:

Source prefix: az az alhalozat, melyben az algunlilticast datagram forrasa talalhato

Subnet mask: a forrds hélozatahoz tartozo alhthlozaszk. A DVMRP protokoll

tamogatja az osztalynélkuli alhalézatokat.

From-Gateway: az &r6 ugrasban l&v atvalaszté cime, mely visszavezet a forras
hal6zatahoz
TTL: Time-to-Live me®, mely mutatja, hogy az aktualis bejegyzés hany

masodpercig marad meg a tablaban. Ennek a TTLr@&kékemmi kdze

az IP fejlécben talalhatd TTL értékhez.
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5.1.1.4 A DVMRP tovabbitasi tablaja

Mivel a routing tabla nem tartalmaz semmilyen inf@ciét a csoporttagsagrol, ezért a
protokoll egy masik, ugynevezett tovabbitasi talidatétrehoz, amely a multicast routing
tabla, az ismert csoportok, és a fogadott tisztit®netek informacidinak kombinaciéibdl jon
létre. A tovabbitasi tabla reprezentalja a tényed®M altal meghatarozott aktualis

funkciojat az utvalasztonak.

Egy lehetséges DVMRP tovabbitasi tabla:

Source prefix Multicast TTL Inintf Outintf(s)
Group
128.1.0.0 224.1.1.1 200 1Pr 2p3p
224.2.2.2 100 1 2p3
224.3.3.3 250 1 2
128.2.0.0 224.1.1.1 150 2 2p3

A tovabbitasi tabla oszlopai a kovetkket jelolik:

Source prefix: az az alhdlézat, amely a specifik@éoportoknak multicast
datagramokat kild

Muticast Group: D osztalya IP cim, ezekre a csaponekre cimeztek datagramokat az

adott alhalézatbol

TTL: Time-to-Live me®, mely mutatja, hogy az aktualis bejegyzés hany

masodpercig marad meg a tablaban.
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Inintf: A (forras, csoport) parhoz tartoz6 szimterfész. A Pr jeldlés azt jelzi,
hogy ezen az interfészen mar kildve lett tisztiééniét az ,upstream”

router felé. (Ennek cime a routing tablaban tatéha

Outlintf(s): A gyerek interfészek, amelyeken kerékar adott (forrds, csoport) pért
tovabbitani kell. A p jelolés jelzi, hogy melyik pon érkezett egy,

vagy esetleg az 6sszes downstream railtesitito izenet.

5.1.2 Multicast Extensions to Open Shortest Path it (MOSPF)

Az MOSPF protokoll a kapcsolatallapot alapi OSPi€ast utvalaszté protokoll kiterjesztése
multicast szinire. A protokoll az RFC 1584-ben talalhaté meg. Hésamn a DVMRP-hez az
MOSPF is bel$ atjaré protokoll, azaz az egy autoném rendszetagazd halézaton belll
alkalmazhato6 hatékonyan.

»A kapcsolatallapot alapu iranyitd algoritmusok a@pdlégiardl szerzett informaciokbdl
0sszetett adatbazist készitenek. Mig a tavolsagvelkapu algoritmusok nem rendelkeznek
pontos informéacidkkal a tavoli haldzatokrdl, illetsemmilyen informaciéjuk nincs a tavol
forgalomiranyitékrél sem, a kapcsolatéllapot alafgoritmusoknak teljes képtk van a tavoli
forgalomiranyitokrél és azok 6sszekapcsolodasanakljanol. A kapcsolatallapot alapu
irdnyitd protokollok a halézat egéssébvagy egy megadott részélbaz 0Osszes tobbi
forgalomiranyitotol dsszegijtik az irdnyitasi informaciokat. Miutan az 6ssaaformaciot
begyijtottek, az egyes forgalomiranyitok — egymastolgetienil — a halézat minden pontja
felé meghatarozzak a legjobb utvonalat. Mivel mméflegalomiranyité a sajat szemszogieb
szemléli a halozatot, kevéshé valosizimogy a szomszédjaitdl szarmazd hibas adatokat
tovabbadja. A kapcsolatallapot alapu iranyité protiok a hal6zat egészébvagy egy
megadott részélh az 0Osszes tObbi forgalomiranyitotol OssZgtly az iranyitasi
informaciokat. Miutan az 0sszes informaciot bgtjtték, az egyes forgalomiranyitok —

egymastol fuggetlenil — a halézat minden pontj@ feleghatarozzak a legjobb utvonalat.
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Mivel minden forgalomiranyito a sajat szemszdgéazemléli a haldzatot, kevésbé valdsizin
hogy a szomszédjaitdl szarmazé hibas adatokat iawt.” [20]

Az OSPF protokoll kiterjesztése multicast siziathasonlé médon nyilvantart egy topolégiai
adatbazist a teljes haldzatrol, melyet teljeseromlasunicast médon hajtja végre, mint a
hagyoméanyos étje. Az MOSPF nem tamogatja az alagutakat, mint\@MRP, igy az
Mbone-ban sem alkalmazzak.

Lehetség van ra, hogy egy halézatban keveredjenek a@8Bs az MOSPF-et tAmogato

utvalasztok.

5.1.2.1 A protokoll nikbdése

A protokoll a legrévidebb Gtvonalat hatarozza megdnlé6 médon, mint az OSPF, viszont a
forras felé. Az MOSPF adatbazisa ugyanazokat amrnréciokat tartalmazza, mint adeje,
kiegészitve a csoportinformaciéit tartalmazé LSAkR

Amikor egy kezdeti, ets (forrds, csoport) par multicast datagram érkegik @tvalasztohoz,
akkor a forras halézata mar biztosan szerepel w@asizté kapcsolatallapot adatbazisaban.
Ezutan az alap OSPF LSA, illetve a csoporttagstogrimacioit tartalmazé LSA segitségével a
Dijkstra-algoritmus kbnnyedén meghatarozza a faatapu legrévidebb elérési utat.

Miutan a fa felépult, a csoporttagsagi LSA segiés@y megoldhatd a tisztitd lUzenetek
kildése a tobbi Gtvalaszténak. Az algoritmus védreenye egy tisztitott kézbesitési fa,
melynek a gydkere a datagram forrasa.

Hogy a forrastol minden csoporttag szamara eljusanmulticast datagramok, a kézbesitési
faban talalhatd 6sszes utvalasztonak meg kell beiéa a sajat helyét ebben a faban, azaz
mindegyiknek le kell futtatnia a Dijkstra-algoritistu

Az algoritmus minden egyes (forras, csoport) patkidan kézbesitési fat hoz létre, melynek
gybkere a forras, és a levélszinten a csoport 84sgga megtalalhatd. Ha egy olyan (forras,
csoport) par érkezik az atvalasztohoz, mely mégiloan nem, akkor a router lefuttatja a

bejows interfészre a Dijkstra-algoritmust, melynek végenénye a paroshoz tartozé

% LSA: kapcsolatéallapot-hirdetés
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forrdsalapu legrovidebb atvonal, illetve a kimienterfész(ek) meghatarozasa, amelyeken a
tovabbitani kell majd a forrashoz tartoz6 datagrieetho

Néha ebfordulhat, hogy bizonyos terlletek csoporttagsafprimacioi ismeretlenek. Ekkor a
MOSPF ezeknek a tertleteknek a hatar-Utvalas&ditozzadadja a kézbesitési fahoz, mint
esetleges kézbesitési cél.

A protokoll legnagyobb éhye a DVMRP-vel szemben, hogy itt, ha egy 0] cstipgrkezd el
datagramokat kuldeni, akkor nem szukségeaslé[sesként elarasztani az alhalézatokat a levél
szintig.

Egyetlen hatranya az MOSPF-nek az OSPF-hez képegi nem lehetséges a terhelés-
elosztas, mivel ha két ugyanolyan koltséatvonalat hatdroz meg a Dijkstra-algoritmus,

akkor is csak az egyik lesz kivalasztva aktiv Uatoak.

5.1.2.2 Tovabbitasi gyorsito tar

Minden egyes MOSPF utvalaszté a dontései meghamatalegy gyorsitod tarat hoz létre és

tart karban. A DVMRP-vel ellentétben nem RPB algous dont a tovabbitasrdl, hanem a

legrovidebb elérési at minden egyes (forras, cdppparoshoz, és az utvalaszté helyi

csoporttagsagi informacioi. Miutan a router medfala helyét a kézbesitési faban, a gyorsitd
tar tartalmazza a (forras, csoport) paros upstrederfészét, és a szukséges downstream
interfészeket, melyeken tovabbitani kell a datagriean

Egy lehetséges MOSPF tovabbitasi gyorsito tar:

Destination Source Upstrem Downstream TTL
Group

224.1.1.1 128.1.0.2 11 12,13 5

224.1.1.1 128.4.1.2 11 12,13 2

224.1.1.1 128.5.2.2 11 12,13 3

224.2.2.2 128.2.0.3 12 11 7

34



Destination Group: annak a csoportnak a cime, am&ltovabbitani kell a csomagokat

Source: a datagram forrasanak cime. Minden egyasa¢f csoport) parhoz

kulon sor jelenik meg a gyorsito tarban.

Upstream: az az interfész, melyen keresztul beétkazmulticast datagram
Downstrem: azok az interfészek, amelyeken keresatdbbitani kell a csomagokat
TTL: az ugrasok minimalis szama, amelyen keresatdiatagram a csoport

barmely tagjahoz elérhet a hal6zaton. Az MOSPFlase& letilthatja
azokat a datagramokat, amelyek TTL eértékei annkeaesek, hogy

meég a legkozelebbi csoporttagot sem érhetik el.

A DVMRP-vel ellentétben a gyorsito tar sorai neriléek el, és nem sziikséges periodikusan

megujitanioket, csupan akkor, ha topologiai valtozas torteniialézatban.

5.1.2.3 Teruletek k6zotti multicast tovabbitas

Az MOSPF lehdiséget ad ra, hogy hasonlé6 médon, mint az OSPF,tenaketeken |&§
csoporttagoknak is kézbesiteni tudjunk multicashgimamokat.

A nagyméreti, OSPF alapu halézatok tervezésekor hierarchikuest édell kovetni. Tobb
terllet csatlakozik egy eloszto terllethez (O sorsmal), amit gerinchal6zatnak is nevezunk.
Ezt a szemléletet kbvetve az utvonalfrissitésejesetésének széles koellersrzése valik
lehetivé. A teriletek létrehozasaval csokkenthat iranyitasi tobbletterhelés, felgyorsithatd
a hélozat konvergencidja, a hibdk hatdsa egy-eggbki teriletre korladtozhato, illetve
novelhed a teljesitmény.” [20]

Minden egyes terulethatar Utvalasztonak megvaltazikladata, teriletek kozotti multicast
tovabbitd szerepkort kell betdltenitik, melyben a&dp feladatuk, hogy a teriletik 6sszegzett
csoporttagsag informacioit tovabbitsak a gerinctetidelé. Ez a tovabbitds aszimmetrikus,

azaz a gerinchalGzat felé érkezhetnek tagsagi telerde onnan visszafelé mar nem.
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A teriletek kozotti tovabbitas feltétele, hogy aahaitvalasztok ugynevezett ,wild-card”
multicast-ve szerepkort toltsenek be a kézbesitési fAban, azé@sszes multicast forgalom
az adott tertleid eljusson ehhez az utvalasztoig, még akkor isnimas a legrévidebb
kézbesitési uton, vagy egyaltalan nem is lehet monitawdbb kézbesiteni majd. Ezzel
garantalhatd, hogy az 6sszes terileten bellli oagitiadatforgalom eljusson a terulethatérig,
és ha szikséges, akkor bekeril a hal6zat gerino#jd,onnan tovabbi tertletekre juthat at.

5.1.3 Protocol Independent Multicast — Dense Modé(M-DM)

A PIM u(tvalaszto protokollt az IETF egyik részlege, Inter-Domain Multicast Routing
(IDMR) munkacsoport alkotta meg. Alapdetcéljuk, hogy kidolgozzanak egy olyan
szabvanyos, j6l skaldzhat6 fliggetlen protokolltlynk€ssbb az egész Interneten szabvannya
léphet eb. Jelenleg kétféle PIM protokoll |étezik, arg, illetve a ritka moda. Bar nevik, és
alapved vezérb utasitasaik formaja megegyezik, gyakorlatilag kétonallo, figgetlen
protokollrél beszélhetlnk. [6]

A nevét a protokoll arrdl kapta, hogy elméletilegm fligg semmilyen unicast jellieg
Gtvalasztd mechanizmustdl, ennek ellenére az OssagBementacidjaban szikséges
valamilyen unicast protokoll tikkédése a hattérben az informaciok cseréjéhezyallet
topoldgia valtozasok nyomon koévetéséhez.

A PIM-DM hasonléan a DVMRP-hez, az RPM (ReversehPHdulticasting) algoritmust
valGsitja meg, néhany eltéréssel. A forrashoz zariet meghatarozasahoz egy mar meaglév
unicast Utvalasztasi tablajara hagyatkozik, elkbaté a DVMRP-vel, aminek egy beépitett,
RIP-szeti mechanizmusa van, ami maganak késziti el az unjedsgi tablazatot, amit
késsbb felhasznal. Tovabbi ellentét, hogy mig a DVMRIhden egyes (forras, csoport)
parhoz meghatarozza a gyerek portokat, a PIM-DMsagien az 6sszes nem bejoportjan
tovabbitja a multicast datagramokat egészen adhdig, tisztitd Gizenet nem érkezik ra. Ily
maédon folyamatosan az igényekhez igazodik hozzaudtioast tovébbitasi fa, Iényeges
miiveletek nélkil. Ha tisztitd zenet érkezik vissatamely portra, akkor az utvalaszté azt az

Gtvonalat levagja a kézbesitési farol.

36



Hasonloképp, mint a DVMRP-nél, a PIM-DM s tartamegy oltvany lUzenetet, melynek
hasznalataval visszadllithatd egy kordbbi allapdtéabesitési faban, ha a tisztitd lzenet

elkildése utan Uj csoporttagok jelentkeznek a lettdgrészbe.

5.2 Ritka Uzemmaodu multicast Utvalasztd protokollok

A multicast utvalasztd protokollok masik nagy csdjaoa ritka izemmaodu protokollok. Ezek
a megoldasok aiisi Uzemmodduakkal szemben nem igényelnek nagy sasseéélet az
optimalis nmikédéshez, illetve feltételezik, hogy a csoportdagpgy tertleten helyezkednek
el a halézatban, igy nem feltétlenll alkalmazzakebrasztas fveletét, mivel a nagy
tavolsagok miatt ez hatalmas koltségekkel jarndyelie 0j, savszélesség-barat modokat
fejlesztettek ki. Ezek a protokollok a legujabbédjlesztésik napjainkban is folyik, mivel
ezek a leggyakorlatiasabbak a mindennapi, Intenn&teajlé telekommunikacidban, melyek

kerilik a folyamatos Uzenetszorast.

Ritka tzemmaodu protokollok:

- Protocol Independent Multicast — Sparse Mode (PN)-S
- Core Based Trees (CBT)

A PIM-SM egy fuggetlen, az IETF altal készitett jokwll, mely széles kérben alkalmazott
napjainkban, a CBT pedig egy olyan eljaras, amk esgyetlen fat készit el a csoport 6sszes

tagja szamara.
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5.2.1 Protocol Independent Multicast — Sparse Mod@IM-SM)

A PIM egy fuggetlen protokoll, melynek létezik egirii, €s egy ritka modu véltozata is. Bar
hasonl6 felépitdek, a gyakorlatban mégis két, teljesen fluggetlenopollrdl beszélhetiink.
Olyannyira kulonbogek, hogy bar teljesen megegyeznek a protokollvézéidenetel,
mégsem lehetséges, hogy egy régidban mindkét Pdbfuegy idben.

A PIM-SM alapveben abban kilonbo6zik didi modu tarsaitol, hogy a kdzvetlen szomszéd
Gtvalasztoknak egy csatlakozé Uzenetet kell kulgdeni miebtt megindulhatna az
adatforgalom abba az iranyba. Ha nem csatlakoziéae kalkulalt kézbesitési fahoz, akkor
nem fogadhat multicast adatforgalmat sem az adedtaszto.

Mig a dirit modu protokollok alapelve, hogy a bejdmulticast datagramokat kildjik tovabb
a lehetséges Osszes iranyba, amig csak nem étiezikd lzenet, addig a PIM-SM, és az
0sszes ritka médua protokoll alapfilozoéfiaja, hogeszen addig blokkoljuk a forgalmat, amig
arra konkrét igény nem érkezik. [7]

Minden csoport rendelkezik egy talalkozasi pontRéndezvous Point, RP), ennek kildenek
csatlakozé Uzenetet a csatlakozni vagyok, melyeketkdzbee$ routerek PIM-Join
segitségével feldolgoznak. A forrasok mindegyikiszbr az RP szamara kildi el a multicast
csomagjait, majd azok a helyek, amelyek szeretn@sakiakozni a csoporthoz, kérik egy
alagut felallitasat az RP és 6nmaga kozott. EzaliM-SM a forgalmat unicast médon viszi
at, nem multicast médon. Garantalt médon csak eBy|éhet egyszerre egy PIM-SM

tartomanyban.

5.2.1.1 Kdzvetlenll kapcsolddott allomas csatlakazégy csoportba

Ha egy allomas csatlakozni szeretne egy csoportkiar IGMP lzenet segitségével jelzi ezt
az adott alhalozat kivalasztott atvalasztoja (D&¢.fHa egy alhal6zatnak tobb utvalasztdja is
van, akkor a legnagyobb IP airfesz a PIM szempontjabdl a kivalasztott routedyrké@ldhet

csatlakoz6 és tisztitd Uzeneteket ks Miutdn a DR utvalaszté IGMP Report Uzenet

segitségével értesil az 0j csoportrdl, egy speciibblépcss mivelet segitségével értesiti a
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csoport RP (tvalasztojat ékr ami utdn megindulhat a multicast adattovabb@zgsijonnan
csatlakozott csoporttagok felé is, és csak abb@aayba. Ebszor a DR Utvalaszté létrehoz
egy U (*, csoport) tovabbitasi bejegyzést a meajéba, majd unicast modon elkild egy
PIM-Join Uzenetet az RP (tvalaszto felé, az Ujonieaehozott bejegyzédr A kozbee$
Gtvalasztok tovabbitjdk a kérést az RP felé, émbég nincs ilyen bejegyzésiik a tovabbitasi
tablajukban, akkor bejegyzik a megkapott (*, cstyppéarost, igy mire megkapja a csatlakozo

Uzenetet az RP is, mar ki is alakult az egyénilibitasi itvonal az 0j csoporttagok felé.

5.2.1.2 Egy kozvetlenll kapcsolodott forras datagkéildése csoportnak

Ha egy forras ékzor kild multicast csomagokat egy csoportnak, akkéorrashoz tartozé
DR Utvalaszto tovabbitja ezeket a datagramokatoporthoz tartozd RP utvélasztd felé a
kézbesitési fa mentén. A DR utvalasztd a kezdetaglamokat egy PIM-SM-Register
csomagba agyazza be, és unicast médon tovablitjgreesiti a RP-t az Uj forrasrol.

Ezek utan az RP dont arrél, hogy visszakiild-e diyiJoin lizenetet a forrashoz tartoz6 DR
felé, és igy csatlakozik a DR legrévidebb kézbesif@oz, ami utdn mar nem szikséges
unicast médon beagyazva kildeni a multicast datagikat.

Masik lehetség, hogy sajat maga csatlakozik a forras legrbideézbesitési fajahoz,
melynek gytkere a forras DR (tvalasztoja. Ebbemsetben nem jonnek létre a kozldees
Gtvalasztokon az adott (forras, csoport) bejegyzédletve a DR Utvalasztdé csak unicast
modon, beagyazva tudja elkildeni a multicast datagkat a RP felé, hasonl6an PIM-SM-
Register segitségével. Ekkor a DR u(tvalaszto aldaamkithatja meg a multicast adatok
kuldését (unicast médon), ha a RP utvalaszté ely)$M-Register-Stop lUzenetet kild ki a
DR felé. Ez akkor térténhet meg, ha mar nincs dgyetktiv csoporttag sem, akinek
tovabbitani kellene a multicast datagramokat.

Mint lathatd, a PIM-SM protokoll egyszerre haszadih a forras alapu, és a megosztott fa
algoritmusokat. Lényegében minden csoportnak leetitvalasztdéi a sajat forras alapu
fajdban, és lehetnek a megosztott fakban is edyeatejAlapesetben a PIM-SM a megosztott
fa algoritmust haszndlja, melynek a gyokere a RRl&szt6. Fuggetlenul attél, hogy melyik

fat alkalmazza, mindig csak a Kelfanyokban jelenik meg a kivant adatforgalom.
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5.2.3 Core Based Trees (CBT)

A CBT, mas néven mag alapu fa protokoll a PIM-SM-hasonléan ritka izemmaodu, és a
megosztott fa algoritmuson alapszik. Tervezéselegfbb szempont volt, hogy a multicast
programok szolgaltatasait ne csak az Interneteeskdil, hanem céges intranet hal6zatokon
keresztll is elérhéve tegye. A protokoll fliggetlen, azaz felhasznddgmelyik unicast
Gtvalasztd protokoll tablait, hogy a sajat kézlissitajat meghatarozza, igy nincs sziksége
tovabbi specialis unicast algoritmusokra ékidéséhez.

A protokoll alapelve hasonléan a PIM-SM-hez, ,6r@&t mechanizmusbol tédik ki, azaz
jelezni kell az alhalézatoknak az igényt, ha mabickérést észlelnek, és csak ezutan indulhat
meg az adattovabbitds. Ez a processzus lehet dnawiagy manualis.

Minden egyes csoporthoz tartozik egy ,mag” utvaldsmely hasonlo feladatot lat el, mint a
PIM-SM esetében a RP router, egy mag viszont t8bpartot is kiszolgalhat egyida¢g.

5.2.3.1 A CBT nikodése

Ha egy allomas csatlakozni szeretne egy multicastparthoz, IGMP Report Uzenet
segitségével jelezheti ezt a helyi CBT utvalasaié,fmely informdlja a routert, hogy Uj
csoporttag van jelen az alhalézatban. Miutan megdkkaz IGMP lzenet, a helyi CBT
Gtvalaszto egy Join-Request lzenetet kild el acrsopag-utvalasztdja felé. Ha ut kézben
olyan utvélasztohoz érkezik a kérés, mely mér Komahtagja a csoport megosztott fajanak,
akkor ez az utvalasztd visszakild egy Join-ACK @éretna helyi CBT atvalasztonak, mely
eredetileg kuldte ki a kérést. Ha ut kdzben ningarorouter, mely mar tagja lenne a fanak,
akkor a mag-utvalaszt6 kuld vissza egy ACK Uzendiik6zben visszafelé tart az ACK a
helyi Gtvalaszto felé, a kozbdesouterek egy ugynevezett aktiv allapot-bejegyhéstnak
létre az adott csoporthoz, mely tartalmazza a dodgnaz upstream linkeket is. A linkek
statuszat a CBT Echo protokollal tartja fent. A mpkeltvalasztd a sziilfelé periodikusan
echo kéréseket kild ki unicast modon, melyre valasaz kell a szl utvalasztonak. Ha

barmely okbdl megszakadna a kapcsolat asszsila gyerek utvalaszté kozott, akkor a gyerek
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router az6 sajat gyerek linkjein keresztil egy ugynevezetishiTree Gizenetet kild ki, mely
az adott irAnyban levagja a csoport kézbesitéanédj agait. Ezek utan a levélszintenslév
Gtvalasztok a felékek aktiv tag esetén az Ujabb kézbesitési fa maglasahoz.

Miutan a Join-ACK Uzenet visszaérkezett az erestptidildd Gtvalasztohoz, megindulhat a
csoport altal létrehozott megosztott kézbesitésafanulticast datagramok kézbesitése.
Természetesen leléseg van ra, mint minden mas protokoll esetéberadgy egy olyan
allomas kuldjon egy csoportnak datagramokat, médyémp nem is tagja. Ehhez sziikséges,
hogy a helyi utvalaszt6 CBT kompatibilis legyen. ijan kérés érkezne hozza, akkor unicast
csomagokba agyazva tovabbkuldi a csoporthoz tamueg Utvalasztonak. Ehhez sziikséges,
hogy minden CBT régidban az 6sszes utvalasztébaatathatd legyen az 6sszes (csoport,

mag) 6sszerendelés.

5.2.3.2 A CBT jovje

Bar manapsag nem a CBT a legelterjedtebben hasmedjoldas multicast Utvalasztasra, a
jovében mégis nagy hangsulyt kaphat ez a protokoll atoné@m tertleteken beldli
forgalomiranyitasban. Jelenleg is fejlesztik a @kotlt, meg szeretnék oldani, hogy DVMRP
gerinchalozattal is 6ssze lehessen kapcsolni CBileteket. Ehhez olyan metodusokkal kell
felszerelni a hatar utvalasztokat, hogy képeselyelegk mindkét protokollt egy é&ben
0sszehangolva tikodtetni.
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6. MULTICAST A GYAKORLATBAN — MBONE

Szamtalan megoldas létezik mar, mellyel tobb rés#s; csoportos Uzenetkildést
valdsithatunk meg, a gyakorlatban azonban éggetok probléma merulhet fel, ha az
Interneten keresztil torténik a csoportos kommuidkdA multicast technolégia hatranya,
hogy ha csak egyetlen Utvalaszté6 nem tamogatjalticasios eljarasokat, akkor a két halézat
kozott mar nem ritkodik a szolgaltatas.

Ideiglenes megoldasként 1992-ben létrehoztak azrriat Multicast Backbone (Mbone)
virtualis gerinchaldzatot, mely dsszekapcsolja arekrészhaldzatokat, amelyek tAmogatjak a
multicast adatatvitelt. A részhaldzatokat szigetdknevezzik, melyek belsejében eléfhaet
szolgéltatas. Ha szigeten kivllre is cimezzik agtatnokat, akkor a szigetek kdzott unicast
modon, beagyazva tovabbitodnak a csomagok, kikiddz@ba multicast hianyat az
Utvalasztokban. Kezdetben négy orszag 40 alhaMaabdult az Mbone, napjainkra tobb
ezer halézat a tagja. Gyakorlati haszna addig Wrhemig az Internet 6sszes lényeges

Gtvalasztojat le nem cserélik Ugynevezett m-utzatdsa.

Az Mbone térképe 1994 majusaban:

} 20 Countries
fw Houters

— Lines = 34Mb/s
— Lines = 2Mb/'s . Carnme, | 1My
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Alapveth miszaki igényként megadtdk a terékz hogy milyen kdvetelményeknek kell
megfelelnie egy vonalnak, hogy az Mbone halézazaékhessen. Eszerint a vonali
kapacitasnak meg kell haladnia a 128 kbps-t. Egpszsfi audio multicasthoz legalabb 16
kbps szabad kapacitasra van szikség, mig egy widdticasthoz hozzavéegesen 150
kbps-hez. Ezek az értékek jelleten napjainkban mar sokszorosai az eredeti
specifikacidnak, mivel Iényegesen javultak mindaady de inkabb a képntiségek, amelyek

a savszélesség igényekben is megmutatkoznak.

Az Mbone halézatban alapvein DVMRP (tvalaszto protokollt alkalmaznak, mivéples
alagutak kezelésére. Ha egy masik szigetre kehdireeé tovabbitani, akkor az alagut egyik
végén lév tvalaszto a célcimként megadott multicast csoposdt lecseréli az alagut masik
oldalan talalhaté utvalasztdé egyedi unicast cimésetovabbitja a beagyazott csomagot. A
tuloldalon 1éw atvalasztd miutdn megkapta a beagyazott datagraimoggyszdren
visszacseréli a célcimet az eredeti multicastossBatyu IP cimre, és tovabbitja a szigeten

bellli atvalasztoknak a csomagokat.

Napjainkban az Mbone-t hasznalhatjuk a legkulogbbzb misorok kdzvetitésére, audio és

vide6 konferenciakra, vagy halézati jatékokra.

6.1 Audio konferencia eszkoz (Vat)

A Lawrence Berkeley Laboratories fejlesztette Misual Audio Tool neli programot. A vat
lehetveé teszi, hogy a felhasznalok széban kommunikéjarmMbone egy tartoméanyan. A
vat egy munkaallomas beépitett audié kapacitasaizrialja a felhasznaldi munkaallomashal

jové hang kodolasara, és a vett anyag lejatszasara is.
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2 Keep Aundio

LBL Visual Audio Tool v4.0a8  Menu | Help | Quit | I

»A jobb oldali tol6kakkal az adas és a vétel haegdrszabalyozhatjuk, amelyet a kivezérlés
jelzék folyamatosan mutatnak. Megvalaszthatjuk még azpéldaul, hogy a vett hang
hangszorébdl vagy a filhallgatobdl legyen hallhattetve hogy kil$ vagy beépitett
mikrofont hasznalunk. A VAT-ot CB-radidhoz hasomi@don is tudjuk rikodtetni: ha az
adas alapallapotban ki van kapcsolva, akkor a jegbrgomb lenyoméaséaval Giggesen
lesziink csak hallhatéak. Hangétvitelre tobbféle miaumot hasznalhatunk a PCM
valtozataitél kezdve a GSM-ig. A bal oldali panelbeannak felsorolva a beszélgetés
részvevi. Kozulik barkinek a hangja kikapcsolhato, vagyép maganbeszélgetést lehet
vele kezdeményezni egy kulon csatornan, valambeszélgetpartner halozati elérhigégét
lehet tesztelni. Az eszkdz egyéni és globalis sthkiakat, grafikonokat is tud szolgaltatni a
hal6zati forgalomrol.” [14]
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6.2 Video konferencia eszkoz (Vic)

A Lawrence Berkeley Laboratories vided konfereratikalmazésa.

|| Wovem—192 §4.227.209h261
f/s 100kb/s {0%) |

# color | info... |

VIC v2.7a38 Menu | Help | Quit E

LA Vvic indulds utdn automatikusan megjeleniti a csatorfu@ihatd 6sszes mozgoképet
kicsinyitve. Ugyanitt megtudhatjuk az adéas illetvétel cimét, nevét, az éppen foglalt
savszélességet, a masodpercenkénti képvaltasokaszamlamint a vétel miiségére
kovetkeztethetiink az elveszett adatcsomagok arahyalkicsinyitett videojeleket tobbféle
méretre nagyithatjuk ki. altaldban a H.261 CIF neéi@88x352 képpont) hasznalatos. A
QCIF ennek negyede (144x176), az SCIF pedig enégkszerese (576x704).” [14]
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6.3 Konferenciakatalégus (Session Directory)

Uj leheBségként megjelénmodszer a konferenciakataldgus, amely az aktiviekenciak
0sszefogasara, és kdzékpnferenciak hirdetésére szolgal. llyen prograrsdiz

»Az sdr-ben meghirdethetjik sajat konferenciainkat, haltfitk az erre szolgalérlapot. A
hirdetés addig zajlik, amig nem toroljuk ki a himdényt (ezt csak mi tehetjik meg), vagy
nem lépunk ki azdr-bél. Tovabbi szolgaltatasok: magantalalkozok tamagmtgelhivhatunk
egy személyt, aki ha éppen futtatja slr-t, fogadhatja a hivasunkat), és a konferenciak

rogzitése (ez kissé helyigényes).” [14]

_swrean || it | recors || ofssiss |

.Elinditdsa utan kis késleltetéssel felédlik a program ablaka az aktualis konferenciak
listdjaval. A teljes listara varjunk ilyenkor péerget tirelmesen, mivel a konferenciak
hirdetése nem torténik folyamatosan. A konferenoévére Kkattintva megjelenik annak
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részletes ismertetése, mely tartalmaz altaldbandsleiesetleg URL-t a rendezvény web
lapjara, vagy e-mail cimet. A legfontosabb azonkmnharomféle konferenciaeszkdz
bedllitasainak leirdsa, és a kapcsoloddo nyomogombudyek segitségével egysien

elindithatjuk az eszko6zoket akar egyszerre, akgestyel.” [14]

6.4 Osztott rajztabla (Whiteboard)

Az osztott rajztabla egy a konferenciateremben|f@t rajztablanak felel meg, amire barki
rajzolhat, irhat, & akar ebre elkészitett rajzokat is megjelentethet PostStwimatumbal.

llyen funkciokkal ellatott program a Lawrence BdekelLaboratories altal fejlesztetb.
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.EQY egyszeil rajzoloprogramban szokasos eszkozkészletet t&labumb nevi MBone
alkalmazasban: kulonféle s#inés vastagsagu nyilak, vonalak, sokszogek és sekveg
rajzolasa, torlése, mozgatasa. Mindenki csak d sgjjaészleteit mozgathatja vagy torolheti,
masok rajzainak csak a megjelenitéseét tilthatja.rfggga Kitiltott személyeknek semmilyen
rajza nem jelenik meg a felhasznalé szamara. Aolagztobb oldalon is folyhat egyszerre,
ilyenkor az eszk6z automatikusan a legutolsé rajadtlmazé oldalra ugrik. Ha ez zavaro,
akkor a felhasznal6é rogzitheti valamelyik oldalragztabla alkalmazasban. Nyomon lehet
kovetni a tobbi felhasznald tevékenységét az esukdzartozé kontroll ablakban. Itt
megjelennek, hogy kik voltak aktivak, kik a részéiesnnek a csoportnak, illetve itt adhatjuk
meg sajat neviinket, és a kapcsolat egyéb addtai.”
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7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a fellelh@kilfoldi, €s némi magyar szakirodalmak felhaszséal sikerilt
ismertetnem a multicast technoldgiat, egészen apoktél megkezdve. Ismertettem a
cimleképzési modszereket, a csoportmenedzsmendkptmk kilonbosd verzidit, IPv4 és
IPv6 tekintetében is. Bemutattam a kilonféle cstiqtatési tovabbitasi algoritmusokat, majd
ezek implementacioit. Végezetil gyakorlati oldalamutattam betekintést a multicast
vilhigdba, az Mbone hal6zaton keresztil, illetve améh egyszdibb, kényelmi vagy

szOrakoztaté program bemutatasaval.

Munkam soran nagyban tAmaszkodtam a protokolloktaiws RFC dokumentumaira, melyek
tanulméanyozasa utan szerettem volna a Iényegintéoidkat dsszeallitani, és itt bemutatni,
hogy a keésbbiekben a dolgozatomat olvasok egySear atlathassak a protokollok
mikodésének alapjait. igy tehat a multicast Gtvatagebtokollok a leirtakhoz képest joval
bonyolultabbak, egyes esetekben tdbb szolgaltagastyldjtanak, amelyek itt, ebben a

dolgozatban nem keriltek megemlitésre.

Dolgozatom 6sszefoglalasaként megemliteném, hogymakam nem tért ki az OSI réteg
harmadik, azaz a halézati rétegbeli multicast nadgktol eltés, mas technikakra, amelyek
a tobbi rétegbe bedgyazodva latjdk el a feladatideat kétségtelen, hogy a halozati rétegben
mennek végbe a komplexebb feladatok a csoportkilildésbesitések szempontjabdl,
megemlitend, hogy mas rétegekben is Iéteznek elvétve multmlasfoglalkozo

mechanizmusok.

A dolgozat lezarasaként ugy gondolom, sikerilt akgyalis haldzati probléma megoldasarol
atfogo képet adnom, és talan ez a dolgozat adhjat segitséget a kékbiekben a témaval

kapcsolatban foglalkoz6 lelkes érdédidknek.
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