Routing

Stowo ,routing” dwa znaczenia:
1. przekazywanie pakietow, "forwarding”
2. modyfikowanie tablicy routingowej (tym sie teraz zajmiemy...)

Uproszczony obraz ,intersieci”: kazda sie€ fiz ma 2 routery, istnieje ,koszt tagcza”

Dwa podejscia: DV (Distance Vector) ,wektor odlegtosc”, LS (Link State) ,stanu tgcza”
opierajg sie na ,algorytmie najkrotszych Sciezek miedzy wsz parami wierz” (relaksacja)

Tablica routingowa danego wezta zawiera wiersze:
(wezet _docelowy, sasiad, odlegtosc/metryka)

DV: kazdy wierz wymienia z sgsiadami ,tablice routingowg”
oraz aktualizuje swoja tablice na podstawie otrzymanych informacji
(nowe lub lepsze trasy przez innego sgsiada/gw, itp.)
alg Bellman-Ford, relaksacja, ,najkrotsze Sciezki z 1 zrodtem do wszy wierz”
LS: kazdy wierz sprawdza stan swoich potgczen z sgsiadami,
oraz rozsyla te informacje po catej sieci (czyli kazdy wierz ma obraz catej sieci),
nastepnie kazdy wierz lokalnie oblicza przez ktérego sgsiada prowadzi
najlepsza trasa do danego wezta (alg Dijkstry, relaksacja)



Routing — uproszczenie intersieci...
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Uproszczony graf reprezentujacy ,intersiec”

Wierz grafu to routery (nie ma tu hostow!!)

tgcza majg wagi (moga byc¢ =1), odlegtos¢ jest wazona

Globalna macierz odlegtosci (wazonych) z pkt widzenia wierz E ——
Kotkiem oznaczono minimalng trase

Mozna jg tatwo przerobi¢ na tabl routingowa E...



Routing DV

jak uaktualniamy tablice routingowe?

obraz pokazuje zmiany tabl routing
W czasie dzitania alg...
(tabl routing wyznaczajq koétka!)

oznaczenie: DZ(X,Y) to odlegtosc
od Z do X via sgsiad Y
(Y jest sgsiadem 2)

D/Z(X,Y)=nieskon;
dostalismy info ze dist(Y,X)= 2

to wtedy uaktualniamy D~Z(X)Y) —

DZ(X,Y) :=¢c(Z,Y) + dist(Y,X) = 3,
bo 3< nieskon...
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Routing - historia
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Figure 144 An example of peer backbones interconnected through multiple
routers. The diagram illustrates the architecture of the Internet
in 1989. In later generations, parallel backbones were each
owned by an ISP.

Dwie sieci szkieletowe
ARPANET, NSFNET



Routing - stan obecny

Figure 2-6. | SP/ NAP Hierarchy
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3 poziomy ISP (Internet Service Provider), NAP to obecnie IXP (Internet Exchange Point)



Routing | systemy autonomiczne (AS-y)

AS = ang. Autonomous System, zbior sieci fizycznych (intersiec),
zarzadzana przez jedna instytucje, ze wspolng ,polityka routingowq”,
Z tym samym algorytmem routingu wewn

AS-y majg spec nr ASN (2 lub 4 bajty), nadawane przez RIR (dawniej IANA)
RIR nadaje tez (publiczne adr IP, bloki adreséw), osobne RIRy dla kontynentow (?)

Potrzebne dwa rodzaje routingu:
- wewnetrzny, wewnatrz AS, typu DV (np. RIP) lub LS (np. OSPF(?))
- zewnetrzny, miedzy AS-owy, dostarcza info o osiagalnosci sieci
przez sasiednie AS-y... (BGP-4, dawniej ,EGP”, uwaga na EGP/ nazwe ogding !)

Tablica routingowa routera pochodzi z 2 zrodet: od routingu wewn ORAZ zewn...

Inter-AS
uting routing
alc n algorithm
\. ROUTING 4—*}
A TABLE A
to/from oL TDL oL to/from
A.b PHY JPHY B.a
< PHY >
K/toffrom A.d

Figure 4.3-2: Intemnal architecture of gateway router A .c

Figure 4.3-1: Intra- AS and Inter-A S routing.



Routing wewn/ RIP

Algorytm routingu typu DV; routing dynamiczny; uzywa UDP port 520
RIPv1 (IPv4 klasowe), RIPv2 (IPv4 bezklasowe), RIPng (Ipv6)
Wezly RIP akywne i pasywne
Wezly aktywne co 30sek wymieniajg tabl routingowg z sgsiadami
Sgsiad? Wezet RIP w sieci bliskiej; broadcast (same ,1” w adr ip dst)
Koszt trasy = liczba etapdw, tzn waga potaczenia = 1
Max Srednica = 15, koszt 16 oznacza ,hieskonczonosc”
Implementacje: routed, gated, quagga (nowsze!), gated i quagga zaw tez inne prot!!
Problemy RIP...

1. nie wykrywa petli

2. max Srednica AS = 15

3. ,powolna zbieznos¢” oraz powodowane przez nig klopoty:

(@) - dalej ?7?7?
R1 wprowadzony

/ w biad...
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Rys. 16.4. Problem powolnej zbieznogci. W przy
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Routing wewn/ RIP

Jak unikaC oscylacji miedzy trasami o tym samym koszcie?
zasada: zmieniac trase tylko jesli pojawi sie trasa o ,<” koszcie...

Rozwigzania problemu ,powolnej zbieznosci”:

1. ,uaktualnianie z podzielonym horyzontem” nie propaguje sie informaciji przez interf,
przez ktory sie tg informacje otrzymato

2. ,wstrzymanie” zmian; przez 60sek ignoruje sie informacje o nieosiggalnosci danej sieci

3. ,metoda odtrutki” po informacji o zniknieciu potgczenia zachowuje sie informacje o nim
ale z waga 16 (nieskonczonosc)

Format komunikatéw RIP v1:

GCOMMAND 15 3 VERSION (1 - MUST B?ZERO % Commang Meaning
FAh-‘:H:Y]OF NET 1 - MUST BE ZERO 1 Requestfor partial or full routing information
IP ADDRESS OF NET 1 ! Response containing network-distance pairs from

MUST BE ZERO sender's routing table

MUST BE ZERO 3 Turnontrace mode (obsolete)
DISTANCE TO NET 1 4 Tum off trace mode (obsolete)
FAMILY OF NET 2 MUST BE ZERO § Reservedfor Sun Microsystems internal use
IP ADDRESS OF NET 2 4 Update Request(used with demand circuits)
MUST BE ZERO 10 UpdateResponse (used with demand circuits)
MUST BE ZERO 11 Update Acknowledge (used with demand circults)

DISTANCE TO NET 2




Routing wewn/ RIP

Format komunikatu RIP v2:

0

8

16

24

31

COMMAND (1-5)

VERSION (1)

MUST BE ZERO

FAMILY OF NET 1

ROUTE TAG FOR NET 1

IP ADDRESS OF NET 1

SUBNET MASK FOR NET 1

NEXT HOP FOR NET 1

DISTANCE TO NET 1

FAMILY OF NET 2

ROUTE TAG FOR NET 2

IP ADDRESS OF NET 2

SUBNET MASK FOR NET 2

NEXT HOP FOR NET 2

DISTANCE TO NET 2




Routing wewn/ OSPF

- dziala nad IP, proto 89, RFC 2328,
uzywany przez ,duzych” ISP |

backbone

- podziat AS na obszary,

|
w tym 1 obszar szkieletovw\ |
|

- W zasadzie LS (wewn obszarow),
miedzy obszarami DV...

LS: rozgtasza zmiany o stanie taczy
WSz routerom swojego obszaru...

wybieranych na podst TOS w nagt ip!

oraz adr ip dst (?)

- JJoad balancing” gdy jest wiele tras

do tego samego celu L

|
|
|
- wiele tras do danego celu/sieci |
|
I

- komunikacja miedzy routerami Figure 4.5-7: Hierarchically structured OSPF AS with four areas.

wymaga uwierzyteln (inaczej niz RIP)
Niebieski — router graniczny do innego AS
- trasy do konkretnych maszyn Czerwony — router brzegowy obszaru (area)
sg mozliwe
- obstuguje CIDR (adr ip bezklasowe)
- wykorzystuje broadcast, o ile mozliwe



Routing zewn/ EGP | BGP-4

Odcinki trasy miedzy hostami h1 i h2 pochodzace

od routingu wewn i zewn... Potfaczenia ,wirt” miedzy routerami BGP

Router bramowy

Figure 4.3-3: The route from A d to B.b: intra-AS and inter-AS path segments.



Routing zewn/ EGP | BGP-4

To peerin other Autbnomous System 4

- ,youting hierarchiczny”:
podziat na AS vs krotki prefiks nr sieci

- .EGP” vs EGP (nhazwa ogolna!)

- .EGP” przestarzaly prot rout zewn;
router EGP informuje tylko
o sieciach w swoim AS !l
,Zzakaz informowania o obcych”
wymagany jest ,syst routeréw podst”,
ktore znajg wszystkie sieci...
brak info o odlegtosci do obcych sieci
ktore sg znane w AS...

- komunikty ,EGP” z aktualnymi trasami
zawieriaja odlegtosci miedzy podstwowag
siecig (Net 5) a innymi sieciami AS-u...

- "BGP-4" likwiduje te ograniczenia...
informuje sasiednie routery BGP
o sieciach osiagalnych przez wtasny AS...



Routing zewn/ BGP-4

- opisany w RFC 1771, 1772, 1773; dziata nad prot TCP, port 179

- cele BGP:
1. uzyskanie z sgsiednich AS informacji o osiggalnosci sieci
2. przekazanie tych info wszystkim routerom wiasnego AS
3. wyznaczanie dobrych tras do sieci, na podstawie info o osiggalnosci sieci
oraz zasady zdef dla AS (,,polityka”)

- sesje BGP: IBGP (wewn 1 AS), eBGP (miedzy r6znymi AS-ami)
sesje eBGP stuza do wymiany info o osiggalnosci sieci poprzez sasiedni AS...

- BGP jest prot ,wektor sciezka” (vs ,wektor odlegtos¢” w RIP)

dla docelowej sieci podaje sie nie tylko odlegtosc¢ ale trase/sciezke...
router BGP przekazujg sobie trasy do sieci (nie tylko info o osiggalnosci)...
sg to m.in. numery ASN przez ktore przebiega trasa...

jest wiecej informacji o roznych trasach prowadzacych do celu...

mozna lepiej podejmowac decyzje...
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