IP alapu kommunikacio

4. El6adas — Routing 1

Kovacs Akos



Routing

Utvonalvalasztasi processz, mely utat keres két hal6zat kozott
Nem csak az IP-s vilag resze
PSTN telefonoknal is volt Utvonalvalasztas

A switch-elt halozatokkal ellentétben, a routing egy magasabb dontesi szint
alapjan ket halozati vegpont kozott teremt 6sszekottetest tovabbi eszkozok
segitsegevel, akik a ket vegpont kozott helyezkednek el

Az Utvonalvalaszto altalaban valamilyen Utvonalvalaszto tabla alapjan hoz
dontest, de a hatékony routing alapja ezen tabla megfeleld feltoltese amely
a router memoriajaban helyezkedik el.

A legtobb routing protocol egyszerre egy Utvonalat hasznal, de leteznek un.
multipath routing protocol-okis
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Routing
® Szallitasi modok:
® Unicast — a csomagot egy el6re definialt cimzetthez juttatjuk el

® Anycast — ElkUldjuk a csomagot valakinek az elore definialt csoportbol
(tipikusan a legkozelebbihez)

® Multicast — Elkuldjik e csomagot egy csoportnak melynek tagjai szeretnek
megkapni azt

® Geocast — Elkuldjuk egy foldrajzi helyre, pl kontinensre

® Broadcast — Mindenkinek elkildjuk egy halozaton belul (Broadcast domain)

Unicast Anycast Multicast Geocast Broadcast
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Routing

® MUkodes
® Statikus

® Statikus routingnak nevezzik azt, ha mi adjuk meg a csomagot iranyat
® Kezzel feltoltve a routing tablat

® Ha a halozat valtozik kézzel kell belenyulni, 1-2 router ok. 100?77
® Dinamikus

® Dinamikus routingnal a routerek kommunikalnak egymassal valamilyen modon, es
automatikusan toltik fel a routing tablat

® Ezeket a kommunikacios modokat nevezzik routing protocoloknak
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Tavolsagvektor algoritmusok

® Cel az, hogy minden node minden linkjet eqgy koltseggel ruhazzuk fel

® EgyszerU mukodes:

® Ha egy node felbootol, akkor csak a kozvetlen szomszédjait és az azokhoz vezeto
linkek koltseget ismeri

® Ezekbdl az informacidkbol felépiti az Un. routing tablat, vagy tavolsag tablat (distance
table)

® Majd korbe kildi a tobbieknek, akik megvizsgaljak, van-e jobb lehetdseg mint amit
eddig ismertek

® Ha egy node leall, akkor a tobbiek Uj utvonalat keresnek

Ha egy par ugrasnal tobb kell a cél eléresehez akkor mar instabil



Link-state algoritmusok

Minden egyes node sajat maga alakitja ki a tablajat

Szetkildik a halozaton milyen node-okhoz fer hozza, melybdl egy terkep
alakul ki

Minden egyes routernek lesz egy teljes terkepe a halozatrol es eldontheti
merre kildje a csomagokat

Ennek a terkepnek mindig az eppen aktualis node a gyokere

Hatalmas erdforrasigeny a node-ra néezve, plusz rengeteg csomag a
haldzaton csak, hogy a routing mUkodjon



Utvonalvektor algoritmusok

Mind a tavolsagvektor mind a Link-state routing intra-domain routing
protokoll

Egy elszigetelt rendszerben mUkodnek megfeleléen, nagy halozatoknal
vagy inter-domain rendszereknel mar atlathatatlan

Az utvonalvektor algoritmusok hasonlokeppen mukodiknek mint a
tavolsagvektor alapu algoritmusok

Egy kilonallo rendszerben egy node-ot jelolink ki mely az un. speaker node
lesz, 0 ,kepviseli” a tobbi altala elérhetd routert

Csak a speaker node jelzi a tobbi halozati elemnek mely halozatok
elerhetoek az 6 ,felsegtertletén” Ezeket a node-okat Edge routernek is
nevezzuk

Az Edge router csak a eléresi utakat reklamozza, a koltseget nem
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Utvonalvektor szamitas

® A metrika (koltseg) szamitasaba rengeteg attributumot figyelembe kell,
lehet venni:

® Atviteli sebesség (100M v 1G)

® Halozati késletetés (Kozvetlen vonal, vagy mGhold)
® Hop-ok szama (routerek szama)

® Az egyes routerek kozotti 0sszekottetes

® Leterheltség

® MTU mérete (max 9oo0 byte)

® Megbizhatosag

® Kommunikacios koltség (bérelt vonal)

® Arouting tabla mindig csak a ,legjobb” Utvonalat tarolja
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Utvonalvektor szamitas

® Kis rendszereknel gyakran egy kozponti eszkdz dont minden csomag
utvonalarol

® Nagy sebessegu rendszerekben annyi csomagot kell iranyitani, hogy azt az
elvet kovetik, hogy ha az els6 csomag Utvonalat meghataroztuk,

gondolkodas nelkil ervenyesitjuk a tobbire is (circuit switching relay
channel)

® Nagy rendszereknél annyi Utvonal lehet az eszk6zok kozott, hogy nem

kepesek tarolni ezeket, ezert mindig a kovetkezore bizzuk a dontést (next-
hop)



A valo elet

Az internet alapvetoen ,particiokra” van osztva (AS, Autonomous Systems)
melyek alapvetden internet szolgaltatok (ISP, Internet Service Provider)

Az elsddleges Utvonalvalasztasnal az AS-ek kozott kell utvonalat keresni, ez
a BGP (Border Gateway Protocol, lasd kesobb) feladata

Ezek kozotti valasztas gyakran befolyasolja Uzleti erdek, melynek nincs koze
az utvonal kesleltetesehez vagy a sebesseghez

Minden AS-nek tobb kapcsolodasi pontja lehet a szomszedos AS-el

A masodlagos utvonalvalasztasnal ki kell valasztani melyik k6z6s ponton
kildjik at a csomagot

Itt gyakran az ISP routere olyan utvonalat valaszt mely az 6 halozatan a
legkisebb erdforrasokat emeészti fel de lehet, hogy a teljes Utvonalra véve
hosszabb utat eredmenyez (hot-potato routing)
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A valo elet

2003-ban egy tanulmany megvizsgalta az ISP-k kozotti utvonalakat

30%-a a vizsgalt utvonalaknak szenvedett plusz kesleltetest a hot-potato
miatt

5%-a az Utvonalaknak tobb mint 12ms késleltetesnovekedeéest szenvedett

Bar ezek eleg nagy szamok, a legtobb kesleltetest a BGP
utvonaloptimalizalas hianyanak tulajdonithato

Forras: wikipedia
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Intradomain routing protocols - RIP

RIP (Routing Information Protocol)

Az egyik legoregebb routing protokoll mely tavolsagalapu routing protokoll
Alapvetden a RIP a hop-ok szamat hasznalja a tavolsag meresere

A RIP Ugy eliminalja a hurkokat, hogy maximalizalja a hop-ok szamat

15 @ max hop-szam, a 16-ot mar elérhetetlennek ertekeli

Egy RIP router alapéertelmezetten 30 masodpercenkent kikildi a routing
informaciokat

A halozatok novekedesevel ez 30s-enkent egy massziv halozati forgalmat
jelent

Manapsag mar nem nagyon hasznaljak, viszont implementalasa rendkivul
egyszery, hisz nem kellenek plusz parameterek



Intradomain routing protocols - RIP

RIP va
1988-ban adtak ki (RFC 1058)
A RIP frissitések nem tartalmaztak a subnet informaciokat

Ez azt vonta maga utan, hogy a subnet beallitasoknak a router a sajat

halozatat vette alapul, igy nem lehetett mas halozat méret egy rendszeren
beldl

Nem tartalmazott autentikaciot, igy serilékeny volt a tamadasokkal
szemben



Intra-domain routing protocols - RIP

RIP v2
1998-ban adtak ki
A max hop maradt 15, hogy kompatibilis maradjon a vi-el

Hogy elkeruljek a felesleges terhelest azoknal a node-oknal melyek nem
vesznek reszt a routing-ben a v2 Multicast cimzest hasznal a va
broadcastjaval szemben

RIPng

Nagyjabol ugyanaz mint a RIPv2, csak ez tamogatta az IPv6-ot
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Intradomain routing protocols - RIP

MuUkodes:

® Ha egy RIP router felbootol, az 6sszes RIP képes portjan (L3) kikild egy Request
Uzenetet

® Az 0sszes kozvetlen szomszedja erre valaszol egy Response Uzenettel, mely
tartalmazza a szomszed routing tablajat

Ezt feldolgozza:

® Haolyan bejegyzés van benne, mely nala nem létezik felveszi

® Ha olyan bejegyzés van benne, mely nala Iétezik de kevesebb hop-szammal akkor frissiti
sajat tablajat

® Ha olyan bejegyzés van benne, mely nala létezik de tobb hop-szammal akkor ezt frissiti 16-

ra (elerhetetlen), és tovabbra is a régi Utvonalra tovabbitja az csomagokat, elindit egy
holddown visszaszamlalast ha tovabbra is magas a hop-szam akkor azt menti a 16 helyére



Intradomain routing protocols - OSPF

OSPF (Open Shortest Path First)
OSPF IPv4 (2998), OSPF IPv6 (2008)
Az egyik leggyakrabban hasznalt routing protocol

Link-State routing protocol, OsszegyUijti az elérheté routereket és egy
topologiai térképet épit fel

Ez a topologia egy routing tabla mely a cél IP cimre épit
Minden ilyen router topoldgiaja egy fa struktura, melyben 6 a kezdopont
Uj, vagy meghibasodott router esetén a fa Ujra generalasa

Nagy rendszer eseten kezelhetetlen, illetve a fa felépitese rengeteq ido
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Intradomain routing protocols - OSPF

® Minden router csak a szomszedairol gyUjti az adatokat, de az 6sszes
routernek tovabbitja — 3 lepesben allitjak 6ssze a halozati terkepet

® Megismerkedés a szomszedokkal
® A begyujtott informaciokat az 6sszes routernek tovabbitjak

® Osszesitik az adatokat és elkészitik a haldzati térképet

® Mukodes — Ismerkedes a szomszedokkal
® Hello” Uzenetek kildése a szomszedoknak
® ,Hello” Gzenetek fogadasa a szomszédoktol

® Szomszedok megismertek egymast
® A szomszedokat tartalmazo tablazat dsszeallithato

® Atavolsagértékek (koltségek) is rendelkezésre allnak
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® Ajobb atlathatosag erdekeben az OSPF-ben lehetdsegink van area-kat,
vagy particiokat letrehozni

® Ezzel szegmentalhatjuk a halozatunkat

® Egy router tobb area-ban is szerepelhet, ezeket ABR-nek (Area Border
Router) hivjuk



Intradomain routing protocols - EIGRP

Enhanced Interior Gateway Routing Protocol
Cisco bacsi talalta ki (Ezt is ©), 2013-ban lett szabvanyositva

A RIP-hez kepest csak inkrementalis frissiteseket kild korbe Multicast-ot
hasznalva

Az EIGRP 3 tablat hasznalva taroljak az informaciokat

® Neighbour tabla, az EIGRP szomszédokrol tarolja az informaciokat

® Topology tabla, a szomszédoktol kapott routing informaciokat tarolja

® Routing tabla, a legjobb Utvonalakat tarolja (csak ez alapjan torténik a routing)
Az EIGRP a kovetkezo informaciokat veszi alapul:

® Atviteli sebesség, késleltetés, megbizhatdsag, terhelés
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RIP beallitasa

® Az IP cimek beallitasa utan minden router-en be kell kapcsolni a RIP

protokollt, valamint meg kell adni melyik verzioju RIP-et hasznalunk, es
milyen halozatokat hirdetink.

® Switch>enable
® Switch# configure terminal
®* Switch(config)# router rip

® Switch(config-router)# version 2

* Switch(config-router)# network x.x.x.x (@ halozatcim maszk
nelkul, ezt annyiszor kiadva ahany halozathoz csatlakozunk)

® Switch(config-router)# end

® A RIP protokoll statuszanak ellencrzese:
® Switch# show ip protocols

® Switch# show i1p route

Figyelem, minden L3 port alapértelmezetten kikapcsolt allapotban van
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OSPF beallitasa

Az IP cimek beallitasa utan minden router-en be kell kapcsolni az OSPF
protokollt megadva milyen processz ID-val futtatjuk, valamint meg kell adni
az elerhetd halozatokat, a haldzati maszkot wildcard-al, valamint melyik
area-hoz tartozik

¢ Switch>enable

® Switch# configure terminal

¢® Switch(config)# no router ospf 1

¢® Switch(config)# router ospf 1

¢ Switch(config-router)# network X.Xx.X.X y.y.y.y area O
¢® Switch(config-router)# network z.z.z.z w.w.w.w area O

¢® Switch(config-router)# end

® ARIP protokoll statuszanak ellenorzese:
® Switch# show 1p protocols
¢ Switch# show 1Ip route

Figyelem, minden L3 port alapértelmezetten kikapcsolt allapotban van
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