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1 Uvod

Multicast je druh komunikécie jedného zdroja a skupiny prijemcov. Ako prirovnanie
moze byt pouZité bezné radio, kedy je jeden vysiela¢ a mnozstvo prijimacov, ktoré do-
stdvajt rovnaké ddta v rovnakom okamihu.

V praxi sa multicast pouziva napriklad pri internetovom radiu, multiplayer hréch,
video konferenciach a podobne. V pripade pouZitia unicastu by sa jednotlivé spojenia
museli nadviazat’ pre kazdého prijemcu zvlast. To by znamenalo zna¢n (a zbyto¢nt)
zat'aZ pre siet’ duplicitnymi détami.

Pomocou multicastu mdZeme dorucovat’ data sticasne skupine prijemcov efektivnym
sposobom, aby prechddzali siet' ovym uzlom len jeden krét. Toto je zabezpecené tym, Ze
sa data rozmnoZuji len v mieste kde sa cesty k prijemcom rozdel'uji. Za tymto tcelom
vznikli rézne multicastove smerovacie protokoly.

Ciel'om tejto prace bude popisat’ problematiku multicastov a ich $irenia v sieti. Tieto
informdcie buda slaZit' na pochopenie vyhodnosti pouZitia multicastu a ako samotny
multicast funguje. V tivode préce st vysvetlené zdkladné druhy komunikacii v sieti (uni-
cast, broadcast...). V nasledujticej kapitole st vysvetlené multicastové adresy spolu s od-
kazmi na presné urcenia jednotlivych rozsahov vy¢lenenych pre potreby multicastov.
Dalej je popisany princip ¢innosti multicastu v LAN (Local Area Network) a vo WAN
(Wide Area Network). V zavere teoretickej Casti sti rozobrané jednotlivé protokoly sla-
Ziace na prihlasovanie hostov k multicastovym skupindm a protokoly sltiZiace na distri-
bticiu multicastu.

Dal$im ciel om prace bude realizovat’ rozne druhy sieti za pouZitia smerovacov od fi-
riem Cisco a Huawei a overit’ na tychto siet'ach ich kompatibilitu. Na otestovanie funk¢-
nosti je nutné nejakym spdsobom generovat’ multicast. Pocas testovania bude pouZzivany
VLC player a script v jazyku Python ako je popisané vo stvrtej kapitole. Ostatné kapitoly
sa uz venuju testovaniu jednotlivych multicastovych protokolov, ktoré st zariadeniami
Cisco a Huawei podporované. Kapitoly pozostdvaju z podkapitol venovanych nastave-
niu aktivnych prvkov (presné konfiguracie st obsiahnuté v prilohdch) a overeniu funk¢-
nosti danych konfiguracii. Pocas overovania bude zdroj a prijemcovia multicastu pre-
miestriiovany medzi aktivnymi prvkami tak, aby boli otestované vSetky mozné varidcie
zapojeni.

Zaver obsahuje zhodnotenia v3etkych navrhnutych sieti pre distribticiu multicastov.
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2 Druhy komunikacie v sieti

Ak chceme v pocitacovej sieti poslat’ nejaké data je dolezité spravne adresovanie spravy,
a s tym stivisi metdda vysielania. Je dolezité ¢i chceme déta odoslat’ len jednej stanici,
skupine stanic alebo vSetkym staniciam v rdmci daného subnetu. Na zdklade tychto vlast-

nosti rozliSujeme unicast, anycast, broadcast, a multicast.

2.1 Unicast

Jednd sa o beZnti komunikéciu, kedy spolu komunikujt dve stanice. Unicast je vysielanie,
kedy je paket zaslany jednému ciel'u (vid’ obr.2.1).

Tento spdsob nie je vhodny pre komunikécie kde je viac zdrojov a viac prijemcov, na-
kol'’ko by zdroj odosielal data tol'ko kréat, kol'ko je odberatel’ ov. Pre zdroj by to znamenalo

plytvanie prenosovymi prostriedkami rovnako ako pre siet' samotni.
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Obr. 2.1: Priklad komunikécie - Unicast

2.2 Anycast

Pri tomto druhu sa komunikujticimi stranami zdroj a skupina prijemcov. Déta st smero-
vané od zdroja do topologicky najbliZSieho uzla skupiny potencidlnych prijemcov zjed-
notenych rovnakou ciel ovou adresou. Znamena to, Ze modro podfarbené stanice na ob-
razku 2.2 by v tomto pripade mali rovnak IP adresu a siet’ sa postara o dorucenie topolo-

gicky najblizs§iemu uzlu. Nevyzaduje Specidlne adresy ako multicast avSak nedoporucuje
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sa na spojovo orientovené prenosy. Pracuje nad obycajnymi unicast adresami a komuni-
kdcia anycastu sa preto len tazko rozozndva od beznej komunikacie. Obycajne sa tento

spOsob vyuZiva pre koreriové DNS servery.
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Obr. 2.2: Priklad komunik&cie - Anycast

2.3 Broadcast

Tento druh komunikécie je vysielanim jedného vSetkym (vid’' obr.2.3). Paket je zachyteny
vSetkymi zariadeniami v sieti, presnejsie v danej broadcastovej doméne (subnete).
PouZiva sa oby¢ajne v sietach LAN (Local Area Network). VyuZiva sa napriklad pre
tcely DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) ¢i ARP(Address Resolution Proto-
col). Tvori vel'ku cast’ siet'ovej komunikdcie, pricom zat'aZuje siet'ové prvky a stanice, ¢o

je dovodom preco vznikaja snahy o jeho minimalizaciu.
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Obr. 2.3: Priklad komunikécie - Broadcast

2.4 Multicast

Pri tomto druhu komunikécie vysiela zdroj skupine prijemcov(vid’ obr.2.4). Multicast

vyuziva efektivhu metédu doru¢ovania, aby pakety putovali siet'ou len jeden krat.
Vytvori sa multicastovd adresa a prijemcovia sa k tejto adrese zaregistruji. Informécie

0 pocte prijemcov nie st pre zdroj doleZité, pretoZe kopie dat sa vytvaraji v smerovacoch,

ktoré st najblizsie k danym prijemcom.

Obr. 2.4: Priklad komunikécie - Multicast
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3 Detajlnejsi popis multicastu

Multicastové vysielanie je vyhodné pouzit' vSade tam, kde je potrebné doruéit’ informa-
ciu skupine stanic beztoho, aby sme museli jednotlivé priady dat nestce poZzadovanu
informdciu od zdroja posielat’ ku vSetkym jednotlivo.

Zdroj generuje len jeden tok dat a siet'ové prvky ho zasielaji len do smerov, v ktorych
leZia zdujemcovia o dany datovy tok. Pre jednotlivych prijemcov sa pakety duplikuji az
miestach, kde sa datovy tok rozdel'uje do viacerych vetvi, v ktorych sa nachadzajua pri-
jemcovia multicastovej skupiny. Spotrebované prenosové pasmo je teda vyrazne mensie
neZ keby boli toky generované pre prijemcov jednotlivo.

Distribtcia multicastovych paketov sa odliSuje v LAN a WAN siet’ach. V LAN je si-
tudcia jednoduchsia, pretoZe topolégie neobsahuju slu¢ky. Netreba v nich riesit’ mecha-

nizmy logického stromu.

3.1 Multicastové adresy

Vysielanie v stcasnych technolégiach LAN a v protokole IP pracuje s koncepciou otvore-
nych skupin. Otvorenost’ znamend, Ze do skupiny sa mdze prihlasit’ ktordkol'vek stanica
a tieZ to, Ze do skupiny moze vysielat’ aj stanica, ktord sama nie je clenom skupiny.
Jednotlivé stanice moZu byt sticasne ¢lenmi viacerych skupin. Prihlasovanie do sku-
pin ovplyvriuje samotny prijimac kazdej skupiny. Zdroj dat nemoze zistit’ identitu a pocet

prijemcov, ktory v danom okamziku prijimaji data.

3.1.1 MAC adresy

Na 2. vrstve OSI modelu sa v LAN oby¢ajne pouZivajt na adresaciu MAC adresy. Prvé 3
bajty st pridelené jednotlivym vyrobcom, a ti potom pridel'uja druhé 3 bajty jednoznacne
jednotlivym kusom vyrabanych siet’'ovych rozhrani.

Mimo jednoznac¢ne pridelenych adries m6Zzu byt aj skupinové. Podl'a IEEE st skupi-
nové adresy tie, ktoré maji prvy bit prvého bajtu MAC adresy vysielaného na médium
nastaveny na hodnotu 1 (v Ethernete je to LSB).

Pre IP protokol sa uvazuja ako skupinové MAC tie, ktoré za¢inaju trojicou 01-00-5E.
Na 2. aj 3. vrstve mdZu byt multicastove adresy len adresami ciel'a. Zdrojovd adresa musi

byt vZdy jednoznacna a identifikovat’ zdroj dat.
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3.1.2 IPv4 a IPv6 adresy

V IPv4 protokole stt multicastové adresy v rozsahu triedy D, teda 224.0.0.0 az 239.255.255.255.
Pre smerovacie protokoly a sluzobné protokoly na lokdlnom segmente je vyhradeny roz-
sah 224.0.0.0 - 224.0.0.255. Pre univerzalne protokoly vyuZivajtice multicasting pridel'uje
organizacia IANA adresy z rozsahu 224.0.1.0 - 238.255.255.255 (detailny rozpis adries je
dostupny online na strankach IANA [2]).

Adresy, ktoré sa zacinaju na trojicu bajtov 233.A.B moéZu vyuZivat’ spravcovia au-
tondmnych systémov bez pridel'ovacich proceddr, pricom ¢&islo autonémneho systému
koédujt do dvojice bajtov s hodnotami A a B (GLOP adresy).

Privatne skupinové adresy st platné len v urcitej oblasti, ktorti nesmu opustit’ v roz-
sahu 239.0.0.0 - 239.255.255.255.

V IPv6 vyzerd obecnd Struktiara multicastovej adresy nasledovne:
e FF00:/8 prefix multicastovej adresy

e Priznaky

e Identifikator obsahu

e Identifikator skupiny

Dosah vymedzuje oblast’ v rdmci ktorej sa modZu prijemcovia danej skupiny rozp-
restierat’. V IPv6 sa skupiny rozdel'uji na zndme (well-known) a doc¢asné (transient).
Rozozndvame ich podl'a priznakovych bitov.

Identifikdtory pre permanentné skupiny su pridel'ované organizaciou IJANA plosne
a nie st obmedzené dosahom. Naproti tomu identifikdtory transientnych skupin st vzdy

unikétne len v rdmci svojho dosahu.

3.1.3 Mapovanie IP na MAC

V lokélnych siet'ach musime riesit' mechanizmus na mapovanie IP adries na MAC adresy
aj pri multicastovych adresdch podobne ako to pre unicastové adresy riesi protokol ARP.
Zabezpecenie mapovania je nutné, aby sa IP paket so skupinovou adresou mohol vloZit
do rdmca a urcit’ spravnu ciel ovit MAC adresu.

Multicastové MAC adresy, ktoré pripadaju multicastovym IPv4 adresdm, maja vy-
hradnt polovicu rozsahu adries za¢inajticu 0x01:00:5E. Kvoli pouZitiu polovice spomina-

ného rozsahu je v najvyssom bite Stvrtého bajtu MAC adresy vzdy nula. Z toho vyplyva,
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