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5. El6adas — Routing 2

Kovacs Akos



Inter-Domain Routing

Az internet ~84000 (2018 )kilonb6zd halozatbol epul fel, ezeket domain-
nek nevezzik

Minden domain tobb routerbdl eés hostbol all, amelyet egy szervezt iranyit
Pl.: sprint, level3, cisco, google, belnet stb.
Ezeket a rendszereket AS (Autonomous System) nevezzuk

Hierarchia:
® Nagy ,Tier-1” szolgaltato orszagméretU rendszerekkel
® Kozepes ,Tier-2" szolgaltato regionalis rendszerekkel

® Kis ,Tier-3" szolgaltato, egy vallalat vagy egyetem
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Inter-Domain Routing

® Ezeket a Domainokat vagy AS-esket routing szempontjabdl ket osztalyba
soroljuk:

® Tranzit — ezek a domainek felelosek mas domain-ek forgalmanak tovabbitasaert is,
vagyis lehet, hogy a cél vagy a forras nem a sajat domainjukbdl szarmazik

® Stub ,tuskd”, vagy Pocket domain — legegyszeribb magyarazat, hogy vagy a cél vagy a
forras a sajat halozatabol valo

® Ainternet 85%-a Stub domain

® Single-homed - csak egy tranzit domainhez csatlakozik

® Multi-homed — akar tobb tranzit domainhez csatlakozik
/,--“"----__ T T
Q,_j )
)
I/.-fr '
\\"‘“a--




tilb

Tavkezlés-
Informatika
Laboratérium

Inter-Domain Routing

® A Stub domaint tovabbi ket reszre bonthatjuk abbol a szempontbdl, hogy
bejovo, vagy inkabb a kimeno forgalmuk a nagy

® Access-rich domain —tipikusan egy ADSL vagy modemes ISP vagy vallalat

® Content-rich —tipikusan el6allitja ezeket a csomagokat (tartalomszolgaltato) pl.:
google, yahoo, microsoft, facebook vagy a content distribution pl.: akamai, limelight

® Ezeket a domaineket 0ssze kell kotnink mas domainekkel, hogy egymassal
adatot tudjanak cserelni. Erre ket lehetdsegink van:

® Ket edge routert direkt linkkel kotjuk 6ssze, a redundancia es performancia miatt

gyakran tobb fizikai linket hasznalva

IXP, Internet eXchange Points, adatkézpontokban berakjuk az egyes domainek
routereit, és ott kotjuk Sket 6ssze egy szolgaltato altal biztositott eszk6zon

BIX (www.bix.hu)

Physical link
- - - = Interdomain link




Inter-Domain Routing

Az Internet fejl6désének korai szakaszaban a routerek megosztottak
egymassal az 6sszes routing informaciot, hogy egy host egy domainen belul
kepes legyen barhova eljutni

Ez manapsag mar nem jarhato ut, mert az inter-doamin routingnak koltsege
van ezaltal Uzleti kapcsolat is van az egyes domainek kozott

Mig a intra-domain routing f0 szempontja a egyes Utvonalak metrikaja volt

Addig a inter-domain routing Utvonalait fokent Uzleti alapon hatarozzak
meg
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Inter-Domain Routing

Nehany gazdasagi kapcsolat a kilonb6z6 domain-ek kdzott:

® Leggyakrabban: Ggyféel -> szolgaltato

® Az igyfélfizet, hogy adatot tudjon kildeni az internet felé

® Ugyanez a helyzet, ha egy kisebb ISP egy nagyobb ISP-nek fizet az uplink-ért
® Testvére: szolgaltato -> Ggyfeél

® Az ugyfél fizet, hogy a szolgaltato hirdesse, O milyen Utvonalon érhet6 el

® Shared-Cost

® Ez nem tartalmaz fizetési metodust, inkabb egy megallapodas két hasonlé méretl domain

kozott, igy az egymas kozotti atvitelért nem kell egy harmadik felet bevonni (és neki fizetni)

® Gyakran a IXP-ben egymas routereit is 6sszekotik nem csak a szolgaltato fele

® Routing szempontjabol ezzel a metodussal csak egymas kozotti halozatokat osztanak meg

® Sibling (testvér)

® Minden Utvonalat megosztanak egymassal, tipikusan a két domain ugyanahhoz a céghez
tartozik



Inter-Domain Routing
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® Ezek a kulonb6z0 kapcsolati metodusok implementalva vannak a
interdomain routing policies-be amely 3 reszbdl all:

® Import filter — mely specifikalja milyen Utvonalakat fogadjunk el a szomszédoktol
® Export filter — mely specifikalja milyen utvonalakat hirdessink kifelé
® Ranking — egy algoritmus mely meghatarozza a legjobb Utvonalat

® Ezeket a Route Policy Specification Language-ben definialjak (RFC 2622)

® Eztaztan konnyedeén le lehet ,forditani” router parancsokka
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Inter-Domain Routing

AS4 import:

Import: AS3-bol, hogy onnan jon AS3
Import: AS7-bdl, hogy onnan jon AS7
Import: AS1-bdl barmi

Import: AS2-bdl barmi

|

/ ;
AS4 export:

‘Y
Export: AS3-nak hirdetni AS4
Export: AS7-nek hirdetni barmit
Export: AS1-nek hirdetni AS4, AS7 AS7 import:

Export: AS2-nek hirdetni AS4,AS7 Import: AS4-bol barmi
AS7 export
Export: AS4nek hirdetni ASy

https://ipinfo.io/AS1955



BGP

Az Internet egy ilyen protokollt hasznal jelenleg: BGP (Border Gateway
Protocol)

A BGP egy utvonal-vektor alapu routing protokoll
A IP prefix mellett hirdeti az utvonalat amelyen azt a prefix elérheto

A BGP szempontjabol minden domaint egy szam azonosit (AS number),
tehat a inter-domain Utvonal azoknak az AS szamoknak az 6sszessege
melyeken keresztul az elérni kivant cel elerheto

Ezeknek a szamoknak koszonhetden nem alakulhat ki hurok, hiszen ha egy
utvonalban ketszer ugyanaz a szam szerepel mar ott kideril, hogy gond van

A BGP nem kildd feleslegesen Uzenetet, csak ha valtozott valami
(inkrementalis frissités)
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BGP

A BGP Utvonalak kildése az AS3 szempontjabal

AS1,AS3,AS4

Funny Fact:

Az 1-es As a ,Bolt, Beranek & Newman”
vallalaté volt, akik az els6k kozott
allitottak be routereket a vilaghalora, 6k
kildték az els6 e-mailt valamint 6k
talaltak kia ,@" az e-mailbe.

Oket a Genuity Inc vasarolta fel, majd
Oket pedig a Level3 2003-ban

Update: Aztan 6ket a CenturyLink
2017-ben

AS4,AS3

Tovabbi érdekességek:
http://www.bgplookingglass.com/list-of-autonomous-system-numbers
s://www.centurylink.com/asset/business/enterprise/network-map/centurylink-network-maps.pdf



http://www.bgplookingglass.com/list-of-autonomous-system-numbers
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1989 :
1990:
1991:
1995:
2006 :

BGP-1 [RFC 1105], replacement for EGP

BGP-2 [RFC 1163]
BGP-3 [RFC 1267]

BGP-4 [RFC 1771], support for CIDR
BGP-4 [RFC 4271], update)

TCP kapcsolat |étrehozasa port

179

. BGP session .
- |

Az 6sszes ismert Utvonal elkiildése

BGP

Csak inkrementalis frissitések
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BGP beallitasa

z IP cimek beallitasa utan minden router-en be kell kapcsolni a BGP-t azzal az
AS szammal melyhez a router tartozik, ez utan megadjuk a szomszedokat és a
hozzajuk tartozo AS szamot valamint az altalunk exportalni kivant halozatokat.

® Router>enable

Router# configure terminal

Router (config) # router bgp 100

Router (config-router)# neighbor a.b.c.d remote-as <szomszédASszam>
Router (config-router)# network x.x.x.x mask y.y.y.y

Router (config-router)# network z.z.z.z mask w.w.w.w

Router (config-router)# end

Router (config-router)# wr mem



