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Abstract: Today’s applications are using multicast more and more. We need to simulate multicast
architecture to be familiarized with its functionality in all situations. The main task of this paper is
the design of multicast routing, including multicast routing protocol PIM and multicast routing table,
which is necessary for simulation of multicast in the simulation tool OMNeT++.
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UvVoD

Multicast umoziiuje vyménu informaci mezi vétSim mnoZstvim stanic. Na rozdil od broadcastu ¢i uni-
castu ale vyuzivd mnohem lépe sit'ové zdroje a to je divod, pro¢ se rozsifuje jeho pole plisobnosti.
Dnes se s nim setkdme pfi streamingu médii jako je internetova televize a radio. Streamovat je mozné
i videokonference nebo prednasky z vysokych skol.

Pocitacova simulace ndm dovoluje testovat sit ovy ndvrh v bezpecném prostfedi. UmoZiiuje vytvaret
scénare, pti kterych mizeme zkoumat, jak se sit’ bude chovat v riznych situacich (chyby, pady linek,
pretiZzeni). Multicastova architektura patii mezi netrividlni a pomérné komplexni. Z tohoto divodu

s,

také existuje jen minimum programd, které ji dokazi modelovat ¢i dokonce simulovat. Cilem mé prace

NP

je rozsifit existujici simulacni ndstroj OMNeT++ o schopnost simulace multicastového provozu.

NASTROJ OMNET++ A ROZSIRUJICI KNIHOVNY

OMNeT++[1] je objektove orientovany modularni diskrétni sit'ovy simulator. Je zaloZen na hierar-
chickém zanorovani moduld. MuzZe se jednat o moduly sloZené, které se skladaji z dal§ich modul
nebo moduly jednoduché. Jednoduché moduly obsahuji algoritmus (v C++). Moduly jsou propojené
pomoci vstupnich a vystupnich bran a mezi sebou komunikuji pomoci zasildni zprav.

Samotny OMNeT++ mé pouze velmi zdkladni schopnosti simulovani siti. Framework INET je volné
§itend knihovna pro simulacni prostfedi OMNeT++. RozSifuje tak zdkladni schopnosti OMNeT++
o nekteré dratové i bezdratové sit’ ové protokoly. V ramci projektu ANSA dochézi k dal§imu rozSifo-
vani. Aktudlni stav knihovny ANSAINET je shrnut v [2].

PODPORA MULTICASTU V OMNET++

Tato prace vznikla v rdmci fakultniho projektu ANSA, ktery si klade za cil vyuZit ndstroj OMNeT++
k simulaci VUT sité. Aby bylo moZné tento cil realizovat, je nutné doplnit funkcionalitu ndstroje tak,
aby byl schopen simulovat béZny provoz $koln{ sité. Jeho nedilnou soucasti je také provoz multicast-
ovy (napf. streaming pfednasek).

V samotném néstroji OMNeT++ neni multicast viibec podporovéan. V knihovné INET je implemen-
tovdno pouze velmi jednoduché statické multicastové smérovani. Zcela chybéjici jsou jakékoliv mul-



ticastové protokoly, multicastovd smérovaci tabulka a zpracovani multicastovych dat na smérovacich.
Cilem mé préce je poloZit zdklady simulovani multicastového provozu v ndstroji OMNeT++.

NAVRH A IMPLEMENTACE ROZSIRENI

Knihovnu ANSAINET jsem rozsifila o multicastovou smérovaci tabulku, rodinu smérovacich proto-
kol PIM a novou implementaci sit’ ové vrstvy.

4.1 ROZSIRENI ARCHITEKTURY SMEROVACE

Vsechna rozsiteni byla pridana do jiz existujictho modulu smérovade ansaDualStackRouter
(obrazek 1). PIM je protokol sit’' ové vrstvy, proto jsem jeho modul navédzala na modul sit' ové vrstvy
networkLayer. Modul multicastové smérovaci tabulky multicastRoutingTable je umistén
tak, aby byl pfistupny ze v§ech moduli smérovace.

interfaceStateManager  interfaceTable routingTable  routingTableé | multicastRoutingTable
& g o >
pinqnpp\ tip udp \ ingppE
& &
B — O —
®

ospf workLayer ipTrafGen petworkLaysrs ospfe

notificationBoard

deviceConfigurator

Obrazek 1:  Struktura modulu smérovace s integrovanym modulem PIM.

4.2 SIiTOVA VRSTVA

Existujici modul sit'ové vrstvy networkLayer byl vhodny jen pro unicast a broadcast. Z tohoto
divodu jsem vytvofila tfidu ansaNetworkLayer, kterd dédi z tiidy networkLayer a obsa-
huje navic potiebny kéd reflektujici multicastovy provoz. Zejména obsahuje funkce pro multicastové
smérovdni, kterd spolupracuje s multicastovou smérovaci tabulkou, pfeposilani PIM zprdv do PIM
modulu a informovani PIM modulu o vyskytujicim se novém multicastovém provozu.

4.3 MobpuL PIM

Logika jednotlivych PIM médi se vice ¢i méné lisi, proto jsem vytvorila pro protokol sloZeny modul
pim (obrdzek 2). Uvnitf modulu se nachdzi jednoduchy modul pro kazdy PIM méd - pimDM, pimSM,
pimSSMapimBidir.

Na sit’'ové tirovni neni mozné jednotlivé mdédy od sebe odliSit — vSechny maji stejné protokolové
¢islo. Z tohoto divodu jsem vytvorila jednoduchy modul pimSplitter, ktery na zakladé konfi-
guraéniho souboru prichozi zpravy rozesilda do moduli pfislusnych PIM médu. Kromé toho provadi
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Obrazek 2: Struktura modulu PIM.

inacteni konfigura¢niho souboru, pravidelné vysilani Hello zprav na v§echna PIM rozhrani, zpracova-
vani prichozich Hello zprav, na jejich zaklad€ spravovani tabulky sousednosti, a komunikaci s IGMP
modulem.

V modulu pim se ddle nachdzi jednoduché moduly pro pomocné tabulky - pimInterfaces (se-
znam PIM rozhrani na smérovaci) a pimNeighbors (seznam PIM sousedd). K t€émto tabulkdm
musi mit pfistup vSechny vnitini moduly, a proto jsou implementovany jako samostatné tiidy.

Z PIM médu je zatim implementovan modul pimDM. Protokol je popsan v RFC 3973[3] pomoci
pomérne slozitych stavovych automatd. Dle doporuceni autorti jsem upustila od prisného dodrzovani
automatti a nepieberného mnoZzstvi podminek. Pfestoze k mirnému zjednoduseni doslo, na korektni

chovani PIM-DM to nemd Z4dny dopad a je shodné s fungovdnim na Cisco smérovacich. V budoucnu
se predpoklada implementace ostatnich PIM médu dle potieby.

4.4 MULTICASTOVA SMEROVACI TABULKA

Tfida multicastRoutingTable implementuje multicastovou tabulku dle tabulky mroute od
firmy Cisco. Tabulka obsahuje zdrojovou a cilovou (skupinovou) IP adresu, pfipadné adresu RP, ¢a-
sovace, prichozi rozhrani s adresou RPF souseda a seznam odchozich rozhrani. Ttfida kromé vlastni
tabulky obsahuje funkce pro vyhledavani, vkladani novych zdznamd, ¢teni existujicich zdznamd atd.

5 ZAVER
Tento piispévek sezndmil ctendre s diskrétnim simuldtorem OMNeT++ a jeho knihovnami. Chybéjici
byla jakdkoliv podpora multicastu. Navrhla a implementovala jsem proto rozSiteni v podob¢é multi-

castové sméerovaci tabulky, smérovaciho protokol PIM a nové sit'ové vrstvy. Nyni je moZné v ndstroji
OMNeT++ snadno simulovat multicastovy provoz odpovidajici provozu na redlnych sitich.

Tento piispévek vznikl za podpory projektu MSMT CZ.1.07/2.3.00/09.0067 TeamIT — Budovani kon-
kurenceschopnych vyzkumnych tymu pro IT.
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