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- Tovabbi nagyon fontos funkcié a kapcsolt halozatok
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: //\ Halézati réteg
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feladotdl a cimzettig splcator
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= Cimzettnél: szallitasi physical
retegnek kezbesiti a
szegmenst
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= Halozati retegbeli
pI’OtOkO” mlnden physical transport
P (&2 |_|<@%> data link
csomopontban & & Do
(routerben)

= Router megvizsgalja az IP
fejlécet, ez alapjan dont
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= //\ Halozati reteg feladatai

Csomqpont, router halozati retegbeli feladatai:

|

Halozati
reteg

|

Routing

Szallitasi reteg: TCP, UDP

Routing protokollo
Utvonal valasztas
‘RIP, OSPF, BGP

\., Utvonal

IP protokoll
scimzés

scsomag formatum
scsomagkezelés

ICMP protocol
*hibajelentés
router “jelzések”

tabla

Adatkapcsolati reteg

Fizikai réteg
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323/,\ Kulonbség bridging és routing kozott

= Bridging:
« Adatkapcsolati retegben MAC cimek alapjan
 Nem tud kulonbséget tenni halézatok kozott
« Elarasztast hasznal: csak helyi halozatokban

= Routing:
« Halozati retegben, IP cimek alapjan
« Skalazhatobb megoldas
* Errdl lesz sz6 a tovabbiakban!
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. Elv, médszer, protokoll

Elv:
Alkalmazasi
Routin _ R T B
g Szallitasi
Tavolsagvektor B - -
Linkallapot Adatkapcsolati
Protokollok: késébbiekben Fizikai

/

Felhasznaloi
sik Menedzsment
Vezérl6 sik

sik
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:}. Routing protokollok

BOOTP SMTP

DHCP

Appiication Layer

Internet Layer | “
ARP
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[ Az elnevezésrél...

.fr Routage
.de Routing
.ru MapuwpyTtusauua (marshrutizatsiya)

A Tanenbaum: Computer Networks kbnyv magyar
forditasaban: ,forgalomiranyitas”

Nalunk (altalaban): routing
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J\_ Mi a routing?

Routing

Az a mechanizmus, mely segitségével a szallitand6 informacié a megfelelo
uton kerll tovabbitasra a vegpontok kbzott

» Szlikebb értelemben: csak az utvonalvalasztas/utvonalkijelblés

« tagabb ertelemben: ideértjiik a csomopontokban a csomagok
tovabbitasat is

A felgdat erdekessege:
« Altalaban nem allando a halozat felépitése: adaptiv modon

« Gyakran ,,nagy” a haloézat merete: nincs pontos és aktualis informacio a
halozat allapotaral.

Ez a feladat egyarant felmerul az 6sszekottetés-alapu és —mentes
halézatokban

* 0. a.: utvonalkijelolés
* 0. m.: utvonalvalasztas

Ide tartoznak az utvonalvalaszté modszerek, algoritmusok és az azokat
megvalosito protokollok
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2 /,\ Bevezetés: a feladat értelmezése




[ Mi tehat a feladat?

= Megismerni, nyilvantartani a halozat felépitéseét:
* csomopontok
» Osszekoteések (link)
» lehetséges utvonalak

= Osszekottetés-alapu eset:
« Csomopontokban felhalmozott ismeretek alapjan
« az utvonal kivalasztasa lepesroél-lepesre
- feljegyzése az érintett csomopontokban

- eértesitées a kommunikalé végekhez, hogy elkészult az
utvonal, megkezdheté a kommunikacio.

» (QOsszekottetés-mentes:
* nincs kulon utvonalkialakitas el6re

* a csomopontok a megfelel6 utvonalat a csomag
tovabbitasaval egyidejlileg valasztjak meg
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[ Mi tehat a feladat?

Routing

Aramkorkapcsolt eset:
* allandd atviteli csatorna létrehozasa az osszekottetés idotartamara

Osszekottetés-alapu eset

 virtualis csatorna létrehozasa a csomopontokban tortént
feljegyzésekkel

* honnan hova kell tenni a csomagot

Osszekottetés-mentes eset:

« a csomopontok minden egyes csomagra ujbol elvegzik az
utvalasztast

* nincsenek allando feljegyzéseik

Utobbi esettel foglalkozunk, a teljesseg kedvéert megemlitve az el6zb
kettot

Mi kell az utvalasztashoz?
A halozat felépitesének (csomopontjainak és linkjeinek)
megismerése és nyilvantartasa
 Ezen ismeretek biztositasa a csomopontok szamara
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3%/,\ Utvonaltablak (forwarding table)

= Utvonalkijeldlés ill. utvonalvalasztas:
« a csomopontok tablazatai alapjan

Cél-végpont kovetkezd csomopont

= A tablak kitoltése:
* manualisan
« automatikusan:
 centralizaltan
 elosztottan
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g//\ Csomagtovabbitas az utvonaltabla alapjan

routing algoritmus

Helyi utvonaltabla
Fejléc érték Kimend link
0100 | 3
0101 | 2
0111 | 2
1001 | 1

Az érkez6 csomag fejléc értéke

1

3\2
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= /,\ Centralizalt kontra elosztott modszer

= Centralizalt:

* egy ponton 0sszegydjtjuk a halozatrol megszerezhet6
valamennyi ismeretet

* meghatarozzuk az egyes csomopontok utvonaltablainak
bejegyzeseit

 tovabbitjuk azokat a csomopontokhoz.

= Elosztott esetben
« valamennyi csomopont egyenileg gyujt informaciot a
halozatrol
 sajat utvonaltablajat késziti el
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323/,\ Centralizalt elényei-hatranyai

+ Egyetlen kép a haldzatrol, minden utvonal-tabla
,konzisztens” lesz

« Nagyobb halézatnal kozben megvaltozhat az allapota
« Sérlilékenység (,single point of failure”)
* megoldas lehet: tartalekolas
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]\ Elosztott elényei-hatranyai

« Keveésbe serulékeny

* Nincs egységes kep a halézatrol
 Eltér6 ,nézdépontok” a csomopontokban
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323/,\ A gyiijthet6 informacio

= Csomopontok kozotti 6sszekotések, linkek:
« pl.: B-A, B-C, B-E, B-G
* nem muakodik: pl.: B-E
« B->Ba,->Bb
» Linkek jellemzoi:
e atv. seb., pl.
« B-A: 2 Mbit/s
« B-C: 10 Mbit/s
 B-E: 2 Mbit/ s
» Forgalom (sorhossz):
« B-A: 2
« B-C:0
» Terhelés %-ban
* Kiszolgalasi dij
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Z%//\ A routing modszerrel szembeni kovetelmények

» Minél kisebb méreti utvonaltabla:
» Kisebb tar, olcsébb csomopont
» Gyorsabb keresés a tablaban, gyorsabban mikodé csomopont
» Kisebb routingforgalom

» Robosztussag:
« Hibas tabla esélyének minimalizalasa, mert a hibas tabla okozhat:
. fekete lyukat”
* hurkot
« oszcillaciot

= Optimalis utvonalak kijelblése:
» az ut optimalitasa az igénytél fugg6b, lehet optimalis a
 legrovidebb (miben mérjik?)
* legmegbizhatdbb
* legolcsobb
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32-5/,\ Routing a kommunikacios halézatokban

= ,Routing az dsszekétottség — connectivity — maximalizalasara™
katonai célok eleinte!

= Legyen a modszer elosztott!
« Az utvonaltablak kialakitasat végezzek maguk a csomopontok

= Két alapvetd modszer:
« distance-vector” — Bellman-Ford algoritmus
 link-state” — Dijkstra algoritmus
= A moddszerek kulonboznek abban, hogy:
* milyen informaciot gyljtenek
* hogyan gydjtik az informaciot
* hogyan teritik ezt keésobb
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- /,\ Routing algoritmusok csoportositasa

Routing

Globalis vagy decentralizalt Statikus vagy dinamikus?

iInformacio?

Globalis: Statikus:

Minden routernek megvan a = [ assan valtoznak az utvonalak
teljes topoldgia, linkkoltség info

De nem centralizalt, mindenki

maga gydjti és szamolja ki

“linkallapot ” algoritmusok

Decentralizalt: Dinamikus:
= Router a fizikai szomszédjai felé = Gyorsan valtoznak
vezeto linkeket, koltségeket

* Periodikus frissités

* Ahogy valtozas van
» pl. topolégiaban vagy
linkkoltségben

ismeri

lterativ szamolas: a
szomszeédoktol hallott infokra
alapozva

“tavolsagvektor” algoritmusok
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g /,\ A modszerek lenyege

* |[nformaciogydjtes, és -terités tortenik
= Kinek, mit mondunk?”:
« ,Tavolsagvektor” médszer (distance-vector):

A csomopontok elmondjak a halozatrol alkotott elkepzeléseiket
a szomszédaiknak

« Linkallapot” modszer (link-state):
A csomopontok elmondjak mindenkinek a szomszédaikroél nyert
tapasztalataikat
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= //\ A ,tavolsagvektor’ modszer

= A gydjtott informacio és a gyljtés modja:
A csomopontok elmondjak a halozatrol alkotott
elkepzeléseiket a szomszedaiknak

= Az ,elképzelések”:
* melyik csomopont milyen tavol van
« egy lista (vektor) melynek elemei
« csomopontazonositd — tavolsag parok

» A tavolsagvektorat kozli mindegyik csomopont valamennyi
szomszédjaval

= A tavolsag mérése?
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s / A ,tavolsagvektor” modszer: a tavolsag
/. mérése

» |Legegyszeribb esetben ez lehet a lepések (ugrasok, hop-
ok) szama

» Sulyozas:
* a link atviteli sebességével
* a sorbanallasi hosszal
* a koltseggel

» Szo6hasznalat: tavolsag = kbltség

= [gy a tavolsagvektor elemei az adott csomodpont altal
elképzelt koltségek a haldozat tobbi (ismert) csomopontjahoz

© Dr.Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



= /,\ Tavolsagvektor algoritmus

Bellman-Ford egyenlet
Ha

d,(y) := a legkisebb koltségl utvonal koltsége x és y
kOzOtt

Akkor

d,(y) = min {c(x,v) + d,(y) }

\'

ahol a minimum fuggveény x 0sszes v szomszedjara van
értelmezve
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g/,\ Bellman-Ford pelda
/

Keressuk az u és v kozotti legkisebb koltségl utvonalat:
d(z) =5,d(z)=3,d,(z)=3

B-F egyenlet szerint:

dy(2) = min { c(u,v) + d,(2),
c(u,X) + d,(2),

c(u,w) +d,(2) }
=min {2 + 5,

1+ 3,

5+3} =4

Amelyik szomszedra jon ki a minimum =» utvonaltablaba kerul
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2 /,\ Tavolsagvektor algoritmus

lterativ, aszinkron Minden csp:
Helyi iteraciot kivalthat:
" Helyilink koltsegenek Var valtozasra a helyi link
valtozasa e 2 )
o ) koltségben vagy uzenetre
= Uj tavolsagvektor s7zomszedtol
szomszedtol \
Elosztott:
* Minden csp csak akkor Ujraszamolja elképzeléseit
értesiti a szomszédait, ha
valtozik a tavolsagvektora \
* Aszomszedok aztan Ha barmelyik célallomashoz
ertesitik az 6 szomszedaikat valtozott a tavolsagvektora,
ha szukséges , iy g
ertesiti a szomszédokat
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> D,(y) = min{c(x,y) + D,(y), ¢(x,z) + D(y)} Dy(z) = min{c(x.y) +

N\ = min{2+0 , 7+1} = 2 D,(z), ¢(x,z) + D,(2)}
x fabla =min{2+1,7+0} =3
koltség -ig koltség »ig
Xy z
x (02 7 x{(0 2 3
S Y lww |\ 5 V|20 1
Z| oo o 2 Z|7 10

tabla

F

koltség -i
Zi. I 51
X
Sy !
'z
z tabla

koOltség -ig
Xy z

X | ©© o0 o0

-tol
<

0O o0 o0

N

v

[e[o
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E

D,(z) = min{c(x,y) +
Dy(2), c(x.2) + D,(2)}
=min{2+1,7+0} =3

M

D,(y) = min{c(x,y) + D\(y), c(x,z) + D,(y)}
=min{2+0, 7+1} =2

= j,\
X tabla

koltség -ig

koltség »ig koltség -ig
Xy z Xy Xy z
4
X0 2 7 x{02 3 x|02 3
2 Y]weo «\\ 2 y[2 0 1 2 VY20 1
Zl v w o Z|17 10 2131 0
ytabla \ iseq - koltség -ig koltség -ig
Xy z Xy z 2 1
X X027 X023
3 v Y|2 0 1 2 y(20 1 !
| . 217 10 z|310
z tabla koltség -ig koltség -ig koltség -ig
Xy z - L
T - 7 x x|02 3
S Ylww o/ % Y A
. z 2131 0

Routing

> ido
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2%//\ A tavolsagvektor modszer alapproblemaja (1)

/

= A végtelenig szamolas

* meghibasodasok Iéphetnek fel
* a csomopontok tevesen korrigalhatjak tavolsagvektorukat

* nem tudjak, hogy a kapott tavolsagvektorokat a szomszedaik
milyen modon, lepésekkel hoztak Iétre

— ‘routing by rumor’
* egyre novelik egy adott csomoponthoz valo tavolsagukat
* elvileg végtelenig
« konkrét megvalositasoknal veges szamig

» Kovetkezmény: egymasnak iranyitjak az el nem érhet6é csomoponthoz
tarté forgalmat, ezzel tulterhelnek linkeket
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%//\ A tavolsagvektor modszer alapproblémaja (2)

» Példa a veégtelenig szamolasra:.

Ctav | Kov. lépés
A 2 B
* A B-C link megszakad B 1 C
. B kijavitja a bejegyzését AL 2 5
B 00 -

« B és A kicserélik A % _
elképzeléseiket es B 3 A
korrigalnak:

« Ha ismet cserélnek A } : 5

B 00 -

és korrigalnak:
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BME

/

}/\ A tavolsagvektor modszer javitasi lehetoségei

Split horizon: megtiltja a csomopont szamara az utvonal
hirdetését azon interfész felé, ahonnan tanulta

Route poisoning: hirdeti a csomopont, hogy elerhetetlen az
utvonal, torolni kell a tablakbol

* Pl. ha maximalis hopszam 15, 16-ra allitja
Kettot egyutt alkalmazzak: split horizon with poison reverse

Holddown timer: amikor értesul a csomopont, hogy
elerhetetlen egy utvonal, indit egy idozitot

« amig le nem jar, nem foglalkozik azon utvonal
hirdetmeényeivel

* vagy megjavul ez ido alatt az utvonal, vagy uj utvonalat keres
Novekszik a konvergencia id0, tovabbi komplexitas!
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‘K A ,linkallapot” médszer

Routing

A gyUjtott informacio és a gyijtés maodja:
A csomopontok elmondjak mindenkinek a szomszédaikrol nyert
tapasztalataikat

A tapasztalatok”:

 a szomszeédokhoz vezeto linkek aktualis allapota: ez pontosan
ismerhetd!

 a link koltsége valamilyen mérték szerint

Az informacio elkiildése mindenkinek ,,eldarasztassal™
» elkuldik a szomszédokhoz, amelyek tovabbadjak
(kivéve azon a linken, amelyen érkezett)

A linkallapot-informaciok alapjan a legrovidebb utak kivalasztasa

Minden csomopont rendelkezik a globalis link-allapot informacidokkal
az elarasztasnak k6szdénhetben
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-} Linkallapot routing algoritmus

Dijkstra algoritmus Jelolés:

= |nput: minden csp ismeri a = C(X,Y): koltség x-t6l y csp-ig,
halozati topologiat, link e = ha nem szomszédok
koltségeket

= D(v): aforrastol a v

» Link allapot broadcast-nek Ny . . oo
célallomasig vezeto utvonal

kdszonhetben (sorszamozott

hirdetések!) pillanatnyi koltsége
« Minden csp.-nak ugyanaz a = p(Vv): forrastol v célallomasig
halozati képe van vezet6 Utvonalon, a v el6tti csp
= Kiszamolja a legrovidebb = N": azon csp-ok halmaza,

utvonalat a forrastél minden
masik csp-ig
« Kitolti a forras utvonaltablajat
= |terativ: k iteracidé utan, ismeri a
legrovidebb utat k célallomas
felé

amelyekhez megvan a legkisebb
koltségl utvonal



%?Ik Dijkstra algoritmus

1 Initialization:

2 N'={u}

3 for all nodes v

4  if vadjacenttou

3 then D(v) = c(u,v)
6 else D(v) =

!
(\‘8 Loop

9 find w not in N' such that D(w) is a minimum

10 add wto N’

11 update D(v) for all v adjacent to w and not in N' :

12 D(v) = min( D(v), D(w) + c(w,Vv) )

13 /" new cost to v is either old cost to v or known

u4 shortest path cost to w plus cost from w to v */
1

5 until all nodes in N’




323/,\ Példa a Dijkstra algoritmus mukodeésére

Step N' _ D(v),p(v) D(w),p(w) D(x),p(x) D(y),p(y) D(z),p(z)

o0

u 21u §1U/'17u




3%/,\ Példa a Dijkstra algoritmus mukodésere

Eredmeénye: legrovidebb utvonalakbdl alkotott fa (u-bol nézve)

e,

Eredménye: utvonaltabla u-ban:

célallomas kimené link

(u,v)
(U,x)
(u,x)
(u,x)
(u,x)

N S « X <




§A Dijkstra komplexitasa

Az algoritmus komplexitasa: n csomdpont esetén

= Minden iteraciéban: minden csp-ra megnézni, melyik a
legkisebb koltséggel elérhetd, ami nincs benne N’
halmazban

= n(n+1)/2 6sszehasonlitas: O(n?)
» Hatékonyabb implementacioval: O(nlogn)

» Gyakorlatban: hierarchikus linkallapot routing
protokollok



-} Problémak

Oszcillaciok lehetségesek:
* PI. ha link koltsége = pillanatnyi forgalom a linken
» Megoldas:

- idében randomizalni a csp-ok altal kikuldott linkallapot
hirdetéseket

1 1+e
& \$ 0 \% 1+e
T 0 e t 0 ‘/0 t 1\ {re T 5 /
1
A- nak kiildik B és C jobb utvonalakat B,C és D jobb utvonalakat B,C és D jObb Utvonalakat
fedez fel A-ba fedez fel A-ba todez fol A-ba
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p=
o0

k Tavolsagvektor vs. Linkallapot

/

Uzenet komplexitas Robusztussag: mi torténik
= LA: ncsp, Elink, O(nE) ha egy router rosszul
uzenet kikuldése mukodik?
= TV: Uzenetcsere csak LA
szomszédok k6zott

. hirdethet téves link
. konvergencia idé hullamzik a csp hirdethet teves lin

koltséget
Konvergencia ido « minden csp csak a sajat
= LA: O(n?) komplexitasu tablajat szamolja
algoritmushoz O(nE) lizenet TV:
* lehetnek oszcillaciok * csp hirdethet téves
= TV:k.i. hullamzik utvonal koltséget
* lehetnek routing hurkok  Minden csp tablajat

hasznalja a tobbi
» Hiba végig terjedhet a
halézaton

« vegtelenig valé szamolas
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§k Tavolsagvektor vs. Linkallapot

= Tavolsagvektor alapu protokollok:
* Rosszabbul skalazédnak
« Lassabb konvergencia
« Kisebb halozatokban hasznaljak Oket
* Pl. egy ISP halézatan belul

« Manapsag a linkallapot alapu modszerek dominalnak
tartomanyon beluli routing eseten
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‘.. Routing tabla metrikak

= A metrika az adott routing algoritmustol fugg
« Linkkapacitas
« Kesleltetes
 Hopszam
» Megbizhatdsag
« Csomagvesztesi rata
« MTU stb. kombinacigja
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A hierarchikus routing

Routing

= Kiterjeszthetbek (,skalazhatéak”) a routing algoritmusok
egyszintd (flat) hal6zat esetén?

= N csomopontja esetén kimutathato:
* Alegrovidebb ut szamitasa: O(N logN)

Az utvonaltabl

* Nem lehet hierarchia nelkul egy Vilaghalo:

a merete: O(N)

# csomopont Tablahely Szamitasi id6
1 1 O(0)
1.000 1.000 0O(3.000)
1.000.000 1.000.000 0O(6.000.000)
100.000.000 100.000.000 0O(800.000.000)
10.000.000.000 10.000.000.000 O(100 milliard)
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: /,\ Az autonom rendszerek

= Megoldas: a halozat szegmentalasa

= Autonom rendszerek kialakitasa
» Onalléan oldanak meg routingfeladatokat
» a kilvilag felé egyetlen elérési pontként szerepelnek

= Az autondm rendszer (AS)

« olyan egység, amelyen belul egységes routing policy érvényesul

» egyetlen halézat, vagy halézatok csoportja

» koOzOs halézatadminisztrator kezeli

» egyetlen szervezeti egység (pl. egyetem, Uzleti vallalkozas) megbizasabdl
= Gyakran routing-domain-nek is nevezzuk

» Globalisan egyedi azonositd: ASN (Autonomous System Number), a IANA-
tol
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5/,\ Autonom rendszerek

= Egy autondm rendszer a tobbi autondm rendszer szamara képviseli az altala
képviselt csoporto(ka)t

« az un. hatar-routereken keresztul érhetd el (gateway router angolul)

» Az egész csoport egyetien bejegyzés lesz az utvonaltablakban

A, B: gerinc
routerek
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-} AS tipusok

= Multihomed AS
« Tobb mint egy AS-el van 0sszekotve
* Meghibasodas eseten sem lesz elvagva
* Viszont nem enged atmend forgalmat mas AS-ek kozott

= Stub (csonk) AS

« Csak egy masik AS-el van 0sszekotve
« Gyakorlatban tobbel is van peering, csak nem nyilvanos

= Tranzit AS

« Csak atmen6 forgalmat szolgalnak ki
 Osszes ISP ilyen
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‘[ AS-k kézbtti Gtvonalvalasztas

= Multihomed és tranzit AS esetén tobb utvonal kozul
valaszthat mas AS-ek felé

= Sok esetben nem a linkkapacitas vagy késleltetés szamit,
hanem az uzleti kapcsolatok a szomszédos AS-el

= Hot-potato (forré krumpli) elv:
« minel rovidebb legyen az ut a sajat AS-én belll
« annak ellenére, hogy lehet 0sszeségeben igy hosszabb lesz
az ut
= Cold-potato:

* minél hosszabb ideig a sajat halézatan belul akarja tartani a
forgalmat, szinte a felhasznalodig

» szolgaltatas min6ségi garanciakat nyujthat
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‘[ AS-k kézbtti Gtvonalvalasztas

5o \

AS3
AS2

AS1

« Az AS-en beluli routing
algoritmus a tartomanyon

AS-en beliili AS-ek kozoth beluli célallomasokhoz
routing routing 2117 .
algoritmus_/ \ajgoriinus allit be utvonalakat
« Kulsé célallomasokhoz
Utvonaltabla az AS-en bellli és kozotti
routing algoritmus is
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5//\ Példa: 1d router utvonaltabla beallitasa

= AS1 "megtanulja (AS kozotti routing protokollal):

« x alhalézat az AS3-on (1c gateway) keresztul elérhetd, de
AS2-0n keresztul nem

= AS koOzotti routing protokoll elterjeszti ezt minden belsd
routernek (AS1-en belul)

= Az 1d router AS-en beluli routingal meghatarozza, hogy /
interfészén keresztll vezet a legkisebb koltségi ut 1c-hez.

. Uj bejegyzés: (x,1)
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//\ Példa: tobb AS kozotti valasztas

= AS1 “megtanulja® AS kozotti r. p.-al
« x alhaldézat AS3-n és AS2-n keresztul is elérhetd

* 1d routernek meg kell mondani melyik gateway-en
keresztul kuldje a csomagjait x alhalozatnak
« AS kozotti r. p. dolgal
« Amikor megvan a gateway: akkor AS-n beluli r.p.-al kell
meghatarozni a hozza vezet6 legkisebb koltsegl utat!
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. Mobil végpontok kezelése

Routing

Eddig: egy végpontot a csomoéponthoz valo kapcsolata definialja
« pl. Ba, Bb: a B csomoponthoz kapcsolodd végpontok

A végpontok atmozoghatnak mas csomopont kornyezetébe, mas
autonom rendszerbe

* mozgas: vandorlé (nomadikus) végpont, mobil végpont

A tobbi végpont csak a mozgd csomopont eredeti (pl. Ba) cimét ismeri
* |0 lenne, ha nem is kellene tudnia, hol van aktualisan Ba

Ezért a halozatnak kell kezelnie Ba mozgasat — ez a mobil routing
feladata
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= /,\ Konkrét megvalésitas az IP protokollnal: mobil IP
/

= Elv: kiegészitések” a csomoépontokon:
« Mobil tgynok:
 Home agent = hazai ugynok
« Foreign agent = idegen ugynok

o |HAl HA HA| £a
RlIpa| ——=— — R i
R
™ /

®
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. Multicast routing

= Egy masik érdekes jarulékos feladat az alap routinghoz képest:
multicast routing

= Nem egyetlen végponthoz/cimre kell eljuttatni a csomagokat,
hanem egyidejlleg tobbre
« a gyakorlatban: pl. adat-beszéd-videbkonferencia
» Elnevezés:
« broadcast - (mlsor)szoras mintajara, mindenkinek a halézaton
* multicast: egy csoportnak

« anycast: egy valakinek a csoportbol (pl. aki a legk6zelebb van a
forrashoz)

* unicast: egy adott vegpontnak

» Magyarul: tbbbesadas
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Ll

El A multicast routing: példa és megoldandoé feladatok
/
= Példa:

« Ba->Da, Db és Ea
e Harom unicast
 Multicast

* Megoldando feladatok:
« Cimzés
« Csoportkezelés
. Utvéalasztas segitése
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3 /,\ A tobbescimzés, csoportazonositas

Routing

Azonositsuk a csoportot!

A halozat végpontjait azonositjak a
» Fizikai cimeik
* Logikai cimeik
» ezt tartjak a csomopontok nyilvan az utvonaltablaikban

A csoport azonositasara hasznalhatnank a csoport tagjainak cimlistajat
IS...

Jobb: a csoportot egy, az egyedi logikai cimhez hasonlé azonosité
kulonbozteti meg: csoport-cim!

A csoport |étezésének feltétele: legalabb egy aktiv informacidforrasa
legyen
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%/,\ Multicast routing, modszerek
= A csoport résztvevoi a halézatban:

« S0rd elhelyezkedeés:
« Elarasztas + lemondas (flood-and-prune)
— Reverse path forwarding (utak megforditasa)
» Legrovidebb utvonalfa alkalmazasa
— Csoportlemondas
— Forraslemondas
» Ritka elhelyezkedeés:
« Explicit csatlakozas
— Gerincalapu fa alkalmazasa (Core Based Tree)

» Elhelyezkedés-fuggetlen
* A kett0 otvozete
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-} Osszefoglalas

Routing

Routing:
* Az a mechanizmus, mely segitségével a szallitandé informacié a megfeleld
uton keriil tovabbitasra a végpontok kozott

« szlUkebb ételemben: az a folyamat, amelynek
eredmenyeként a csomopontokban Iétrejonnek az utvonaltablak

Két 16 mddszer és két algoritmus az utvonaltablak Iétrehozasara:
» Tavolsagvektor (distance-vector) —
» Linkallapot (link-state) -

Kiegészitesek szuksegesek:
* Mobilitas biztositasara

« Pont-multipont, multipont-multipont kommunikacio esetén

A routingot megvalositd protokollokat késdbb targyaljuk
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