IP - Forgalomiranyitas
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Forgalomiranyitasi alapfogalmak

Forgalomiranyitas (routing):
* Csomagok (IP datagramok) tovabbitasi iranyanak
meghatarozasaval kapcsolatos dontések meghozatala.
Forgalomiranyitasi tablazat (routing table):
» A forgalomiranyitashoz sziikséges informaciokat tartalmazo
tablazat. Tipikus (legfontosabb) mezok:

Célhaldézat | Netmask | Kimend int. | Kovetkezd hop | Metrika
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Forgalomiranyitasi alapfogalmak

Forgalomiranyitott protokoll (routed protocol):
* Olyan haldzati réteghez k5t6do altalanos adatszallitd
protokoll, melyet a forgalomiranyito (router) iranyitani képes
(pl. IP, IPX).

Forgalomiranyitasi protokoll (routing protocol):
+ A forgalomiranyitési tablazat(ok) felépitéséhez sziikséges
informaciok tovabbitasat (routerek kozotti cseréjét) leird
protokoll (pl. RIP, OSPF, BGP).
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Forgalomiranyitasi alapfogalmak

Autonom rendszer (AS):

» Halozatok forgalomirdnyitdsi adminisztracios egysége,
amelyben egy kozos forgalomirdnyitési stratégia (routing
protocol) érvényesiil.

Metrika:

» Egy adott forgalomiranyitas eredményeként el6alld utvonal
mindségének mérési mddja, alapvetden két (egymasba
transzformalhat6) kategoria:

— Téavolsag alapt (koltség alapt) metrika.
— Jéséag alapu metrika.
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Forgalomiranyitok (alapveté) miukodése

1./ A router az input interfészen érkez6 csomagot fogadja.

2./ A router a csomag célcimét illeszti a routing tablazat soraira.
* Ha a célcim tobb sorra illeszkedik, akkor a leghosszabb prefixii sort tekintjiik
illeszkeddnek.
3./ Ha nem létezik illeszkedd sor, akkor a cél elérhetetlen, a csomag
nem tovabbithatd.
» A csomagot a router eldobja és ICMP hibajelzést kiild a feladonak.

4./ Ha 1étezik illeszked6 sor, akkor a csomagot az ebben szerepld
kimeneti interfészen tovabbitjuk (adatkapcsolati rétegbeli
beagyazassal) a kovetkezd hop-ként megadott szomszédhoz, ill. a
célallomashoz, ha mar nincs tobb hop.
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Forgalomiranyitas — IP cim illesztés

1./ A routing tabla sorait prefix hossz szerint csokkend sorrendbe

rendezziikk. N=1.
» Ezzel biztositjuk, hogy tobb illeszkedd sor esetén a leghosszabb prefixiit
fogjuk eredményként kapni.

2./ Ha nem létezik a tablazatban az N. sor, akkor nincs illeszked6 sor
€s vége.

3./ A csomag célcime €s az N. sor hdldzati maszkja kozott bitenkénti
AND miiveletet hajtunk végre.

4./ Ha a bitenkénti AND muvelet eredménye megegyezik az N. sor
célhaldzat értékével, akkor a cim az N. sorra illeszkedik és vége.

5./ N=N+1, és folytassuk a 2. pontnal.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/6




Forgalomiranyitasi konfiguraciok osztalyozasa
Minimalis routing:

 Teljesen izolalt (router nélkiili) haldzati konfiguracio.
Statikus routing:

* A forgalomiranyitasi tablazatot a rendszeradminisztrator
tartja karban.

Dinamikus routing:

A forgalomiranyitasi tablazat(ok) valamilyen routing
protocol segitségével keriilnek karbantartasra.
— Bels6 forgalomiranyitasi protokollok (IGP - P1. RIP, OSPF).

» Legf6bb alapelv a ,,legjobb utvonal” meghatarozasa Gn. tavolsagvektor alapt
vagy link allapot alapti mddszerrel.

— Kiilso forgalomiranyitasi protokollok (EGP - Pl. EGP, BGP).

» Nem feltétleniil a legjobb utvonal meghatarozasa a cél (politika alapa
forgalomiranyitas - BGP).
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Tavolsagvektor alapu forgalomiranyitas
(Distance Vector Routing)
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Tavolsagvektor alapu forgalomiranyitas

Miikodési alapelv:

A routerek minden elérhetd célra (gép vagy halozat)
nyilvantartjak, hogy a legjobb uton milyen irdnyban milyen
tavolsaggal érhetd el az adott cél (tavolsagvektor).

» A forgalomiranyitok ezen informaciokat meghatarozott
1dokozonként kicserélik egymassal.

* Az1j informacidk birtokaban a routerek ellenérzik, hogy
sziikséges-e valtozas valamelyik eddig ismert legjobb uttal

kapcsolatban.
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Tavolsagvektor - matematikai hattér

Definicid: d(i,j) jelolje az i €s j entitasok kozvetlen elérési koltse-
gét (kozvetlen tavolsagat):

d@, j) ={

a haldzat hasznalati koltsége, ha i és j egy halozatban vannak,

oo, egyébként.
Definicio: D(iyj) jelolje az i ésj entitasok legrovidebb tton torténd
elérésének tavolsagat.
o 0,hai=j,
DG, 1) =1 min {d(i, k) + D(k, j)}, egyébként. 0
k

— A minimumot elegend6 a szomszédos k entitdsokra szamitani.

— D(i,j) szamitasi formulajanak helyessége indukcidval bizonyithato.
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Routing tabla felépités (Bellman-Ford)

Kiindulasi helyzet:
. Legyen D(I’J) _ 0, ha =7,
oo, egycbként.

* Minden i entitas ismeri a d(i,k) tavolsagot minden £ szomszédjara vonatkozoan.

Miikodési algoritmus (tetszoleges i~ j Gtra vonatkoztatva):
1./ Minden i entitas minden k szomszédjatol megkapja a D(k,j) értéket.

2./ Az i entitds minden k szomszédjara vonatkoztatva kiszamitja az (1) formulaban
szereplé minimum értéket az 1./ pontban kapott informécio segitségével.
Ha az Gj minimum érték kisebb, mint az eddigi D(j,j), akkor aj entitas i-bol
aktudlisan az Gj minimumot szolgaltatd & entitas felé érhetd el a szamitott minimum
értéket hasznalva D(i,j)-ként.

3./ Folytassuk az 1./ pontnal.
Az eljaras véges sok 1épés utan az optimalis utat szolgaltatja.
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Tavolsagvektor - routing tabla problémak

Tl kicsi kezddérték probléma:
» Ha az optimalis 1t ,,megsériil” nagyobb koltségli (hosszabb)
ut nem Iéphet helyébe.
* Megoldas: Az optimalis Ut irdnyabdl érkezd nagyobb
koltség feliilirja a (kisebb) koltséget.

Végtelenig szamlalas (Count to infinity) probléma:

» Az eljaras bizonyos esetekben igen lassan reagal a topologia
valtozésara.
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Végtelenig szamlalas - példa

C

10

B

Tekintsiik a ,,D”-be iranyul6 forgalomiranyitést.

Kiindul6 forgalomiranyitasi bejegyzések (optimalis irdnyok D-be):

« A:B.2
 B:D,1
« C:B,2
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Végtelenig szamlalas - példa

C

10

B

Tekintsiik a routing tablak alakulasat a B-D link sériilése esetén:

AB2(C3 | C4 | C5 C10 | C11 | C,11
B|--- [C3 | C4 | C5 C10 | C11 | C,11
CB2|A3 | A4 | AS A,10 | D,10 | D,10
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Routing Information Protocol - RFC 1058

A Routing Information Protocol (RIP) jellemzoi:
» Tavolsagvektor alapti IGP protokoll.
* Régi, de folyamatosan fejlesztik, javitjak.
* Metrika: Hop-ok szdma (16=végtelen tavolsag).

* Max. 15 router hosszusagl optimalis utvonalak esetén
hasznalhaté.

* 30 masodpercenkénti routing informacié kiildés.

» . Triggerelt update” a végtelenig szamlalas idejének
csokkentésére.

« RIP V2 (RFC 1723) CIDR kompatibilis.
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RIP Forgalomiranyitasi Tablazat

A RIP routing tablazatanak legfontosabb elemei:
* A cél (gép vagy halozat) IP szdma.

L]

A célhoz vezetd optimalis Ut hossza.

Az optimalis Ut szerint kovetkezd router IP szdma.

A kovetkezo routerhez vezetd interfész azonositoja.

Iddzitéssel kapesolatos informéaciok.

Kiilonbo6zo jelzobeallitasok (Flag-ek).
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Enhanced Interior Gateway Routing Protocol
(EIGRP)

+ Cisco sajat tavolsagvektor alapt routing protokollja.
* 90 sec-ként routing update.
Sokcélu, flexibilis, skalazhato.
* Metrika: 0sszetett (6t valtozobdl szamitott, sulyozhatd):
— bandwidth
— delay
— load
— reliability
- MTU
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Enhanced Interior Gateway Routing Protocol
(EIGRP)

Legfontosabb jellemzok:
* CIDR kompatibilis.
* A metrika alaphelyzetben ,,Bandwith”-re épiil.
* Szomszéd felderitési mechanizmus (broadcast elkertilés).

» Végtelenig szamlalas kezelése:
— Split Horizon, Holddown Timer, Triggerelt update.
— Potencialis helyettesitd titvonalak nyilvantartésa.

» Update (nem teljes tablazat) kiildés.
* Integralt routing (tobb iranyitott protokollra alkalmazhato).
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Link allapot alapu forgalomiranyitas
(Link State Routing)
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Link allapot alapu forgalomiranyitas

Link State Routing mlikddési vazlat:

1./ Szomszédok felfedezése

2./ A szomszédok felé vezetd ut koltségének (hosszanak) mérése.

3./ Csomag készités a mérési eredményekrol.

4./ A készitett csomag kiildése a haldzati egység Osszes
forgalomiranyitdjanak.

5./ Minden router ismeri a hal6ézat topoldgiajat, s ki tudja szamitani

(pl. Dijkstra algoritmussal) az tobbi routerhez vezetd optimalis
utat (feszitéfa, spanning tree).
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Link allapot alapu routing — folyamatok (IS-IS)
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Legrovidebb ut szamitasa (Dijkstra algoritmus)

#define MAXNODES 1024
#define INFINITY 1000000000
int dist MAXNODES|[MAXNODES];

void shortestpath(int n, int s, int t, int path[]) {
struct state {
int predecessor;
int length;
enum {permanent, tentative} label;
} statel MAXNODES];
int i, k, min;
struct state *p;
for (p = &state[0]; p < &state[n]; p++) {
p->predecessor =-1; p->length = INFINITY;
p->label = tentative; }
state[t].length =0; state[t].label = permanent; k = t;
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/* maximum number of nodes */
/* larger than every maximum path */
/* dist[i][j] is the distance from i to j */

/* the path being worked on */

/* previous node */

/* length from source to this node */
/* label state:permanent,tentative */

/* initialize state */

/* k is the initial working node */

Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
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Legrovidebb ut szamitasa (Dijkstra algoritmus)

do {
for (i=0;1<n;itt+)

/* Is there a better path from k? */
/* this graph has n nodes */

if (dist[k][i] != 0 && state[i].label == tentative)
if (state[k].length + dist[k][i] < state[i].length) {
state[i].predecessor = k;
state[i].length = state[k].length + dist[k][i]; }
[***%%* Find the tentatively labeled node with the smallest label. *****/
k = 0; min = INFINITY;
for i=0;i<n;itt+)
if (state[i].label == tentative && state[i].length < min)
{ min = state[i].length; k=1i; }
state[k].label = permanent;
} while (k !=5);

Viakalabobobbobobl C()py the path into the output array. Ak sk sk sk sk kR ok Rk Rk R Rk /

i=0; k=s; do {path[i++] = k; k = state[k].predecessor; } while (k >= 0);
} /*************** End OfShOrteStpath ****************************/
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Dijkstra algoritmus - példa
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Dijkstra algoritmus - példa

B (2.A) 7 C (9,B) B (2A) 7 C (9,B)

G (5,E) 4 H (9.E) G (5.E) 4 /'1'{ (8,F)

B (2.4) 7 ~~C ©9.B) B (2.A) 7 C (9.B)

L] ® L J ®

G (5,E) 4 H (8,F) G (5,E) 4 H (8,F)
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Open Shortest Path First - RFC 1131

Az Open Shortest Path First (OSPF) jellemz6i:
 Link allapot alapti IGP protokoll.
« Uj, 90’-es évektdl alapértelmezettként javasolt.
* AS-nél kisebb halozati egység, teriilet (area) haszndlata.
* Forgalomiranyitok (nem diszjunkt) osztalyozésa:
— Teriileten beliil miik6d6 forgalomiranyitok.
— Tertiletek hataran all6 forgalomiranyitok.

— Gerinchalozaton (backbone) tizemel6 forgalomiranyitok.
— AS hataron miikddé forgalomiranyitok.

» Egyenl6 koltségli tobbutas iranyitas lehetdsége.
+ IP fejléc ,,Szolgaltatas tipusa” mezdjének hasznalata.
* Mai verzio: OSPF V2 (RFC 1583).
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OSPF teriiletek

A dontési folyamat (Dijkstra algoritmus) alapja a tertilet (area).

A teriiletek ,,csillag alakzatot” formaznak, kézéppontjaban a
terlileteket 0sszekotd specidlis teriilettel (backbone).

A teriilet hatar router-ek feladata Gsszetett:

* Minden teriilethez (kiilon) dontési folyamat.

* A teriiletekbdl tanult informaciok osszegzése.

» Az 6sszegzett informacidk bevitele a tobbi teriiletbe.
Tertiletek kozotti forgalomiranyitas (inter area routing):

* Routing a forras teriiletben a hatar router-ig.

* Routing a backbone-on a cél teriilet hatar router-ig.

* Routing a cél teriiletben a cél halozatig.
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OSPF - specialis fogalmak

Designated Router
* Olyan router, mely egy LAN nevében propagal link-allapot
(LSA) informécidkat.

Pszeudonode

» Egy lizenetszorasos alhalézatban maga az alhalozat egy al
csomopontnak (pszeudonode) tekinthetd. A designated IS a
pszeudonode nevében propagalja az LS informaciokat.

(A sziikséges informaciocsere szama »? nagysagrendrol 2n
nagysagrendre csokkenthetd)
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OSPF specialis fogalmak

=S | gg

¢ Pseuido —
o Mode 77777 el
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OSPF adatok nyilvantartasa
Az OSPF router tablazatanak legfontosabb elemei:
» Cél tipusa (halozat, teriilet hatar router, AS hatar router).
* Cél azonositd (IP szam).
» Szolgaltatas tipusa.
* A célhoz vezet6 ut/utak megadasa:
— Ut tipusa (itra-area, inter-area, AS-external).
— Utkoltsége.
— Kovetkezd forgalomiranyit6 (IP szam, elérés interfésze).
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