Pctita ové sié |l Pfedstava propojeni siti Smeérovani

13. Sn& rovani ® sitd jsou propojeny pomoci sin roda ® neboli volba sré ru pro dal$ip edani datagramu

Miroslav Spousta, 2004 ® mezi kazdymi dé ma uzly existuje cesth p es mezilehé& siné&ovace ® obsahuje & kolik podukdi :

- v&sinou vice fi znych cest ® vypoCet optimalni cesty
® je pof eba vybrat, kudy bude 8m rovan provoz po siti - algoritmus pro vypd et nejkrat3i cesty v grafu
- pro kazdé dva uzly v Internetu tadm Ze byt jinak ® uchovani informaci o cestach v grafu

e - smérovaci tabulka
- @ . ® predavani pakét
N ® udrzovani s rovacich informaci
- distribuce a aktualizace $m rovacich tabulek

%’ @ @ ’ o existuji izné p istupy K edeni jednotlivyeh asti

Smeérovat Primé a nep imé gn rovani Primé sné rovani

zd'izeni, které pracuje nd si ové vistv ® Pfimé smé rovani ® Nep'imé smd rovani ® vysilajici uzel rozd Ii cilovou adresu

E 192.168.33.4/24

spojuje sié , je p ipojeny doén kolika siti - do pFimo fi ipojené IP &t (ma - sitova adresa jelir zna od viech siti - podle masky vlastni sité
s, . . L stejnou i ovou adresu) rozhrani sré rova e L . .
prijiméa datagramy, rozhoduje o dalSimém ru datagramu siti _ ) ) ) o ® 7zjisti, jestli cilovy uzel je ve stejné
. o — nic se nes@ ruje —fp imo se vysle - je pof eba najit v siti dalsi siti (ma stejnou £i ovou adresu, jako
predavéa datagramy dalSim&m réua m nebo posila data koncové stanici v do lokalni sft& smérovas , ktery je bliz cilové siti ’

pfimo [ ipojené lokalni siti vysilajict uzel)
® pokud ano, zjisti pomoci ARP
protokolu cilovou MAC adresu

® posle ramec na zji8t nou MAC

192.168.33.5/24 adresu

.'=
smeérova —

datagramy na datagramy na E — 192.26M33. F E +
vstupu pu ——=# E 4 192.168.3
— 255.255.255 3

.0




Nep'imé sm rovani

® pokud uzel zjisti, Ze adresa neni lokalni (ma jin6u si ovou sloEl,
vSechny s# na rozhranich stanice), je nuthé p edat IP datagram
smerova i

e kterému, to rozhodne sim rovaci tabulka

® pomoci i imého sén rovani odesle datagrand sm ¢ova i

1

92.168.33.0/24
10.0.0.0/8 192.168.33.

loca

10.0.0.0/8 |

2 "
[— 1
yA— —

192.168.33.5/24 10.0.0.44/¢

Algoritmus sn& rovani

® vezmi cilovou IP adresu
® projdi smé rovacitabulku od nejspecifickych k mé&n specifickym
® pokud zaznam vyhovuje, podivame se, zdatje si lokani (p imo

pripojend)
- ano, datagram posleme na MAC adreku p fjemce
- ne, datagram poSleme na MAC adresu sousedniBo sng rova e

pokud se dostaneme na konec tabulk§r, m Ze tam byt implicini cesta
(default route) — pouZijeme ji

nenasli jsme cestu siti => vygenerujeme ICMP zpravu Deisiinat
Unreachable

10

Statické a dynamické sim rovani

® Statické sré rovani ® Dynamické srd rovani

- smérovaci tabulky se neén ni (jsou - obsah sré rovacich tabulek s&m ni
statické) bez z&sahu spravce

- je nutné nastavit sén rovaci tabulky - vétSinou je zéklad tabulky nastaven
ruéné staticky (implicitni cesta)

- imunni Wigi zménam v siti - cesty do ostatnich siti se aktualizuji

pomoci speciélnich protokolti

administrativié naré né (musi se
udrzovat, nachyiné na chyby) ® dva zakladni druhy protokold

vhodné pro malé sit se stalou
topologif

- vector distance
- link state
® implicitni cesta
® cesty, které nejsou jinak
inzerovany (skrz firewall)

Autonomni systémy

11

Smérovaci tabulka

zékladni data sén rova e
ve sné rovaci tabulce je:
- cilova sf ova adresa
- metrika

- adresa nejbliz§iho s roda e m rem k siti (musi byt dostupny gjesrsiho z
rozhrani sré rova e)

koncovy uzel ma séh rovaci tabulku stéjn jako&m rova , aletned astni
se vyn& ny sné rovacich informaci

- je pasivni
— vésinou zné svoji 81 a implicitni cestu
jak aktualizovat s&@ rovaci informace?
- pldvodne v Internetu rd ly Core Gateways Uplnou informaci o sitich

- to bylo netinosné => vznik autonomnich systémdi 9

Autonomni systém

neinzeruje ven detailni informace

pouze sdruzené sité
- typicky je to informace ,s& od této IP adresy po tuto IP suite

jak sméruje a udrZuje sén rovaci informace v ramci AS je navsp
- ,smérovaci politika“

plvodré musela byt hierarchie AS p &n stromovita

dnes v podstét libovolna

- takZe nil Zeme mit peering

12



EGP

Exterior Gateway Protocols
- plvodrg (v pasatcich Internetu) se pouzival Exterior Gateway Protocol
- vyZadoval stromovou strkturu AS
- ajednu pate nisi Internetu
dnes se pouzivd BGP (Border Gateway Protocol)
- umo4#i uje obecné zapojeni AS (uz ne pouze do stromu)
- podporuje CIDR
- nékolik verzi (dnes se pouziva verze 4)
- umo4#i uje nastaveni priorit pro jednotlivé AS

- nag . nazaklag rychlostilinek, vytizeni, smiuy, ..
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RIP

firma Xerox v PARC, 1981
RFC 2452 (RIPv2)
popularni protokol, implementovan v UNIXu
na konci osmdesatych let v podsétat norma pré sm rovani v IP sitich
distribuovany algoritmus — podili se @ n m vSechng sm ¢ova e v siti
- konvergence = doba, nez se ustdli informace \& sm rovacich tabulkac
typu vector-distance
- smérova e si p edavaji aktualizace fvo ené&sm rovym vektorem éenpdé
- vektor je vlast® adresa 8it a vzdalenost je podle metriky
pouziva UDP protokol, port 520
velmi jednoduchy na konfiguraci
daemon — aplika ni Grovie 16

IGP

Interior Gateway Protocols

protokol pouzivany v rdmci jednoho AS
obecné ozn& enf préir zné protokoly&m rovani v ramci jednoho AS

politika sm& rovani (aktualizace $in rovacich tabulek) je jednotdanei AS

v IP se pouZivaji hla¥h dva protokoly: RIP a OSPF

RIP (Router Information Protocol)

vyvinut firmou Xerox
pouZzivé algoritmus vector-distance (poprvé pouZit uz v ARPANETu, 1969)

vhodné jen pro malé ar'st ednisit

OSPF (Open Shortest Path First)

pouZzivé princip link state

pouziva se i ve& tsich sitich

14

RIP aktualizace

ve sn& rovaci tabulce je:

sitové cilova adresa
metrika (vzdalenost k cili)
adresa si@ rova e (musi byt dostupriy p es jednu ze siti)

Casov& (doba od posledni aktualizace zaznamu)

RIP jako metriku pouziva o et n rad@ na éest k cili (hops)

maximum je 15, nekorge no je 16

tedy je mozné mit v jednom AS maximéln 15&m révra

smérova vysila svoji tabulku souséd m kazdych 30 sekund

podle ¥ ichozich informaci si upravuje svoji vlastnésm rovaci tabulk

k informacim od souséd fiE i te jedni ku a uloZi si ji do své tabulky

17

IGP

Interior Gateway Protocols

- protokol pouZivany v rdmci jednoho AS

- obecné ozna eni prdir zné protokoly&m rovani v ramci jednoho AS

- politika smérovani (aktualizace s rovacich tabulek) je jednotdanei AS

v IP se pouzivaji hla¥h dva protokoly: RIP a OSPF

RIP (Router Information Protocol)

- vyvinut firmou Xerox

- pouZziva algoritmus vector-distance (poprvé pouzit uz v ARPANETu, 1969)

- vhodné jen pro malé afst ednigsit

OSPF (Open Shortest Path First)

- pouziva princip link state

- pouziva se i ved& tSich sitich

RIP

10.1.0@ 10.2.0 10.3.0 @ 10.4.0
0 E so .0 so s1.0 so 0 O
10.1.00 EO 0| |10.20.0 SO 0| [103.00 SO O
102,00 SO 0| |10.3.0.0 S1 0| [104.00 EO O
10.1.00 EO 0| |10.20.0 SO 0| [103.00 SO O
102,00 SO 0| |10.3.0.0 S1 0| [104.00 EO O
10300 SO 1| |101.00 SO 1| [10200 SO 1

10400 S1 1
10.1.00 EO 0| |10.20.0 SO 0| [103.00 SO O
102,00 SO 0| |10.3.0.0 S1 0| [104.00 EO O
10300 SO 1| |101.00 SO 1| [10200 SO 1
10400 SO 2| |104.00 S1 1| [10100 SO 2

15
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RIP konvergence

Casov& se pouziva pro zneplatn ni neaktualnich informaci
- pokud do 180 s nép ijde od souseda informace, nastavi se v tabulce neneko
- pokud nep ijde do dalSich 120 s, informace se z tabulky odstraha¢gacollection)
RIP ma problém s pomalou konvergenci
- zména v siti se z jednoho konce&sit na druh§y m Ze propagovat dlouho
- maximalré 15*30s = 450s, cca 7,5 min.
- triggered update:ip i z&nén v topologii se propaguiji co hejd ive
problém se smy kami ve g rovacich tabulkach
- zacykleni uzivatelskych paketd

- vznika pomalou konvergenci, @p sobuje vazné problémy

RIP smy &ka

omezeni zvySovani metriky do nekone ha
- RIP zavedl explicitni omezeni na 16
split horizon

- smérova& neposila do danéhd si ového rozhrani informace o cestéhmkt p isly z
tohoto rozhrani

poison reverse
- zpét po stejném rozhrani posila metriku nekone no (16)
hold down

- smérova& po obdrzeni informace o nedostupnosti sit po ur itou dobu nebetazy
dalsi informace o zén & s ru a metriky pro danoti si

- minimalizace dopadu sin rovacich sény ek

triggered update

19
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RIP smycky

10.1.0 10.2.0

0 c0MVso 0 souEd

10.1.0.0 EO O
10.2.0.0 s0O 0
10.3.00 SO0 1
10.4.00 SO0 2

10.1.0@ 10.2.0 @ 10.3.0 @

€23 1030 §73 1040
51.0 o8P 55 0
10200 SO 0  10.3.00 SO 0
10300 S1 0 10400 EO 0
10100 SO 1 10200 SO 1
10400 S1 1 10100 SO 2
1Q.A.0

S0 .0 SoWBFs. 0 sl £/
10.1.00 EO 0 10200 SO 0O  103.00 SO 0
10200 SO 0 10300 S1 0 10.4.00 EO o
10300 SO 1 10100 SO 1 10200 SO 1
104.00 SO 2 10400 S1 1  10.1.00 SO 2
8b 8b 16b
piikaz ‘ verze (1) 0
typ adresy (IP = 2) 0
IP adresa
0
0

metrika (vzdalenost k cili)

® prikaz: vyzval/sré rovaci informace

® |P adresa: adresa sité

® metrika: p@ et hop Kk siti

20
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10.1.0

RIP smycky

0 cowAw

10.1.0.0
10.2.0.0
10.3.0.0
10.4.0.0

EO
SO
SO
SO

10.2.0 1030 &% 1QA0
so .0 SO 510 soWew £/
0 10200 SO 0 10300 SO O
0 10300 S1 0 410400 SO 2
1 10100 SO 1/ 10.2.00 SO 1
2 10400 S1 10.1.00 SO 2

1010 673 1020 673 1030 €73 1040

10.1.0.0
10.2.0.0
10.3.0.0
104.00

8b

EO
SO
SO
S0

0 10.2.0.0 SO O
0 10.3.00 S1 0
1 10.1.00 SO 1 /

4 %—10400 Sl

RIPv2

8b

510 s £/

10.3.0.0 SO
10400 SO
10.2.0.0 SO
10.1.0.0 SO

16b

pfikaz

verze (2)

0

typ adresy (IP = 2)

oznaceni cesty (tag)

IP adresa

sitova maska

adresa sousedniho smérovace

metrika (vzdalenost k cili)

® podpora CIDR

® vysilani skupinovou (multicast) adresu 224.0.0.9

® autentizace informaci

21
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Problémy RIP

Omezena nejdelSi mozna cesta

- na 15 hopt M@_
pocitani do nekong na (16) 1Mbpi s | 1Mbp
fixni metrika s % 1Mbp % s

- jen hopy, Zadna jina moznost s
nelze vyuzit paralelnich cest pro rozkladani zat&e
RIPNng: pro IPv6 (RFC 2080)

- Vv podstaé pouze z& na IP adres

- zGstavaji zachovany ostatni vlastnosti (a problémy)

OSPF oblasti

Autonomni
system

OSPF

Open Shortest Path First
- vychazi ze star§iho SPF
RFC 1245 (z roku 1991), version 2: RFC 2328 (z roku 1998)
pracuje p imo nad IRE( islo protokolu je 89)
algoritmus typu link-state
- aktivné testuje stav linky k sousednim&m réda m - tuto informacigpdsikelé sie
- tyto informace rozesila viem ostatnimésm @va m
- kaZzdy sné& rové v siti m& Gplnou informaci o celé topologé sit
- pogita optimalni cesty pomoci Dijkstrova algoritmu (sam za sebe)

podporuje alternativni cesty, loadbalancing

OSPF sm rovani

SPF algoritmus se provadi zwa$ pro kazdou oblast
smeérovani je vlasté dvoustup ové: v ramci oblasti a mezi oblastm
topologicka databaze ma tvar orientovaného grafu
smiérova si udrzuje databazi soused (kazdy jinou)
- sousedi se objevi pomoci tzv. Hello protokolu
- udrzovani sousedskych vztahti
- vymeéna sné rovacich informaci

- vysila se kazdych 10s
dale si udrzuje celkovou topologii&it (vSichni bgm |i mit stejnou)

® smérovaci tabulky pro st rovani datagram

- méni se podle vypd tu nejkratSich cest podle aktualni topologie sit

OSPF metrika

® metrika: virtualni cena
- minimalizuje se § im mensi cena, tiré v t5i Sance, Zesta zeolf)
- ur€ena administrativéd , @ la by zahrnovat vSechnyfpot ebné vlastnogtugnost,
vytizeni, cené)
- vztahuje se k rozhrani $m ro¥a e (=Xim Ze byt asymetricka)
® umoi#iuje rozé lit AS na @ kolik oblasti (area)

- analogie k AS, ale v jeho ramci

informace o vnit ni strukiu e se
nesi i vié oblasti

jedna oblast (0) je pateini

bez stanic, jsou k nifp ipojeny
v8echny ostani oblasti

oblast ma mit max. 80 sm roté

OSPF aktualizace

® novy sné rovéd
- zjisti, kdo jsou jeho sousedi
- s kazdym sousedem si synchronizuje topologickou databazi
- poté ozndmi véem ostatnim&m réda m navazani sousedskychivztah
® jiz fungujici sn& rové&
- kontroluje pomoci Hello pakét , zda linky k soued m jsou OK
- kazdych 10s
- pokud nejsou z& ny, jednou za 30 minut vysila informace o sousedskyclthztazi

- pokud je zré na, ihned informuje



RIP vs OSPF

RIP OSPF
2 cela smérovaci informace o pfimo
posila se Lo
tabulka pF ipojenych segmentech
kdy periodicky ihned po zméné
komu sousedlim viem smérovaciim
Skalovatelnost mald velkd
kanficiraci mala velka
naro€nost na sit velkd mala
. smycky, pomala .
problémy YCKY, P synchronizace
konvergence
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