KOMPIUTERIUY TINKLAI

7 paskaita
Marsrutizavimo principai ir
marsrutizavimo protokolai



I —
TCP, UDP (kartojimas)

TCP protokolas:

« Kokiam OSI lygmeniui priklauso TCP protokolas?
« Kokias veiklas atlieka TCP?

« Kaip TCP uztikrina patikimg duomeny perdavimg?

« Kokj tinklo lygmens protokolg naudotumét norint turétsi
didesn] perdavimo greit]?

« Kas yra prievadas (port) ir kam jis naudojamas?

« Kokiam tinklui naudojamas TCP langas?



Marsrutizavimas

Komutuojamy tinkly pagrindas — pakety arba kanaly
komutavimas, sujungiant siuntéjg su gaveéju. Komutuojant
realizuojamas tarptinklinis rysys.

Marsrutas tarp siuntéjo ir gavéjo sudaromas marsrutizatoriy
pagalba (jei tuo pacCiu atlieka ir komutatoriaus darbg).

Marsrutizatorius — tai tinklo jrenginys, kuris sujungia atskirus
tinklus, tapdamas tarptinkliniu jrenginiu.

Marsrutizatorius skaito paketo gavéjo IP adresg ir parinkes
tinkamg marsrutg persiuncia duomenis | atitinkamg potinklj.
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Marsrutizatorius

Aux Console

Sudedamosios dalys: User Interface CPU | slot 0
Dual UART M360 HWIC/WICIVWIC
* CP U Processor
¢ RAM CompactFlash System
° FIaSh RAM Memory Card CPU Bus Bus
 NVRAM Flash System Slot 1
e Port 32.64 or 128 MB Control —  HWIC/WICIVWIC
orts defaultis 32 MB ASIC
* QOper.sistema
Boot ROM SDRAM
DIMMs — FastEthernet 0/0
NVEAM 128 MB
(exandable to
. 323: r,,‘:eMmB(,w 348 MB) — FastEthernet 0/1
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e
Marsrutizatorius

Marsrutizatorius kelius nustato pagal turimg marsrutizavimo
lentele. Gavus paketg, skaitomas gaveéjo IP adreso tinklo
dalis ir ieskoma marsrutizavimo lenteléje, kuris turimas tinklo
adresas geriausiai atitinka siutimo kryptj.

Kadangi kiekvienas tinklo adresas lenteléje yra susietas ir su
prievadu, todeél radus tinkamag siuntimo kryptj, zinomas ir
prievadas, | kurj reikia nukreipti paketa.
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Marsrutizavimo lentele (PC)

Interface MHetric
10.12.178.31 1]

Metmask
O.0.m.m

Gateway
10.12.178.1

10.12.178.0
10.12.178.31
10.12.178 .63
127.0.0.0
127.0.0.1
127.255.255.255
192.168.56.0
192 .168.56.1
1922.168.56.255
224 .0.0.0
224.0.0.0
224.0.0.0
255255 255,255
2552550 .255.2585
255255255255

If Metric
306
276
286
276

255.255.255.192
255.2550.255.255
255 255255255
255.0.0.0

255 255255255
255255255255
255.255.255.0
255255255255
255.2550.255.255
240.0.0.0
240.0.0.0
240.0.0.0

255 255255255
255 .255.255.2585
255255255255

Metwork Destination
t:1s128

feBl:: 64
feBll::- 64
feBb::-3d34:5ch3:5761:938bh-128

Gateway
On—-1link
On—1link
On—1link

On—1link

feBO::=2545:941f 4672 :ab18.-128

On—1link

On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link
On—1link

i0.12.178.31
10.12.178.31
101217831
127.0.0.1
127.0.m.1
127.0.0.1
192.168.56.1
192 .168.56.1
192.168.5%6.1
127.0.m.1
192.168.5%6.1
101217831
127.0.0.1
192.168.56.1
10.12.178.31

286
286
286
JnG
306
JnG
276

ffO0: - -8
ffon: - -8
ffoon: - -8

On—1link
On—link

Fersistent Routes:




Marsrutizavimo lentele

Destination — tinklo arba mazgo adresas
Netmask — potinklio kauké

Gateway — vartal

Interface — prievadas, per kurj pasiekiamas tinklas

Metric — metrika (marsruto kaina iki nurodyto tinklo)

Marsrutizavimo lentelé saugoma marsrutizatoriaus
atmintyje. Jos jrasai gali biti pastovius arba galiojantys iki
perkorvimo.
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Marsrutizavimo lentele

Tinkly tipai marsrutizavimo lentelgje:
« Tiesiogiail prijungti tinklal — tal tinklai, kurie tiesiogiai
prijungti prie marsrutizatoriaus prievado.

* Nutoles tinklas — tai tinklas, kuris nepasiekiamas
tiesiogiai, o per kitg (kitus) marsrutizatorius.

192.168.1.0/24 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24
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Marsrutizacija

Pakety marsrutizavimui naudojamas:

« Marsrutizavimo principas nenaudojant kaukiy (remiasi IP
klasémis)

« Marsrutizavimo principas paremtas kaukemis.

Nustatant marsrutizavimo lentelés marsrutus naudojami:
« Statinis marsruty nustatymas (administratorius)
« Dinaminis marsruty nustatymas (jrenginiai)

— RIP (Routing Information Protocol)

— IGRP, EIGRP (Interior Gateway Routing Protocol)

— OSPF (Open Shortest Path First)
— BGP (Border Gateway Protocol)



Marsrutas

Kaip marsrutizatorius pasirenka geriausig (trumpiausia)
marsrutg?

Geriausias marsrutas pasirenkamas pagal metrikas, kurios

jvertina atstuma iki gavéjo tinklo. Pvz. :

* RIP protokolo metrika - suoliy (hops) skaicCius iki gavejo
tinklo. Pasirenkamas marsrutas su maziausiu suoliy
skaiCiumi.

 OSPF protokolas kaip metrikg naudoja rysio linijy
pralaidumg. Pasirenkamas marsrutas su didziausiu
pralaidumu.

Jei marsruty metrikos sutampa, laikoma, kad sukonfigtruotsi
vienodos kainos balansines apkrovos marsrutai.



Pavyzdys

192.168.1.0/24 192.168.2.0/24

S0/0/0
E;Liﬁi - —

192.168.3.0/24

Fal

IP Address Subnet Mask Default Gateway

¢ Fa0/0 192.168.1.1 255.255.255.0
>0/0/0 192.168.2.1 255.255.255.0 N/A
= Fa0/0 255.255.255.0 N/A
S0/0/0 255.255.255.0 N/A
PC1 MNIA 192.168.1.10 2552552550 19216811
PC2 MN/A 2552552550
192.168.2.2 192.168.1.1 192.168.2.1 192.168.3.1 192.168.3.10
192.168.2.2 192.168.1.10 192.168.3.1 192.168.3.1 192.168.3.10




route komanda

route -p add [paskirtis] [Sablonas <tinklo Sablonas>] [Sliuzas]
[matas <matas>] [jei <sgsaja>].

paskirtis - nurodo marsruto tinklo paskirties vietg

sablonas - nurodo potinklio Sablong, susietg su tinklo paskirtimi
sliuzas - nurodo persiuntimg arba kito saito |IP adresg, kuriame
adresy rinkinj apibrézia tinklo paskirtis, o potinklio Sablonas yra
pasiekiamas

matas - nurodo marsruto, kuris naudojamas renkantis is keliy

marsruty kelvados lenteléje, kaing, iSreikstg sveikuoju skaiCiumi
(nuo 1 iki 9999).

jel - nurodo tos sgsajos rodykle, per kurig galima pasiekti
paskKirt).



CIDR

CIDR (Classless Inter-domain Routing Protocol) — tal
protokolas, kuris apibrézia, kad IP adresy dalinimas
atskiriems interneto paslaugy tiekéjams turi bati atliekamas
duodant adresus, einancius is eilés ir turinCius vienodg
tinklo adresg. (RFC 1517, 1518, 1519, 1520).

Tal galima atlikti naudojant kintama kaukes ilgj (VLSM).
Nebdutinai kauké turi sutapti su standartine |IP adreso klasés
kauke.

Privalumai:

* mazéja marsrutizavimo lentelés dydis magistraliniuose
marsrutizatoriuose.

« Taupiau naudojami IP adresai



Marsrutizavimo protokolal

Sie protokolai apibrézia procediras, kaip dalinantis
informacija tarp marsrutizatoriy ir sukaupti zinias apie
marsrutg iki nutolusio tinklo.

Protokolai nustato tokius algoritmus:

« trumpiausiy kelio apskaiCiavimas, naudojant maziausios
kainos principa.

« Marsrutizavimo lentelés atnaujinimas, reaguojant |
topologijos pokycius tinkle.



Jsivaizduokime: - sujungimo kaina yra 1, t.y., c(v,w) = 1
- visi atnaujinimai jvyksta vienu metu

PaVyZd yS - kiekvienas marsrutizatorius zino tik tiesiogiai

prijungty interfeisy kainas

10.0.1. 0/24 10.0.2.0/24 1o 0.3. 0/24 10.0.4.0/24 10 0.5.0/24
Router A Router B Router C Router D
1% B 1% - @
Net | via o) Net | via o) Net | via O Net | via 9
(&) (&) (&)
t=0: t=0: t=0: t=0:
10.0.1.0| - 0 10.0.2.0| - 0 10.0.3.0| - 0 10.0.4.0| - 0
10.0.2.0| - 0 10.0.3.0| - 0 10.0.4.0| - 0 10.0.5.0| - 0
—— < f— —— < Qf— —— < Qf—
t=1: t=1: t=1: t=1:
10.0.1.0| - 0 10.0.1.0/10.0.2.1] 1 10.0.2.0/10.0.3.1| 1 10.0.3.0/10.0.4.1| 1
10.0.2.0| - 0 10.0.2.0| - 0 10.0.3.0| - 0 10.0.4.0| - 0
10.0.3.0/10.0.2.2| 1 10.0.3.0| - 0 10.0.4.0| - 0 10.0.5.0| - 0
10.0.4.0/10.0.3.2| 1 10.0.5.0/10.0.4.2| 1
— < —— — < — ——— < —
t=2: t=2: t=2: t=2:
10.0.1.0| - 0 10.0.1.0/10.0.2.1] 1 10.0.1.0(10.0.3.1| 2 10.0.2.0/10.0.4.1| 2
10.0.2.0| - 0 10.0.2.0| - 0 10.0.2.0/10.0.3.1] 1 10.0.3.0(/10.0.4.1| 1
10.0.3.0/10.0.2.2 1 10.0.3.0| - 0 10.0.3.0| - 0 10.0.4.0] - 0
10.0.4.0 10.0.2.2 2 10.0.4.0 10.0.3.2 1 10.0.4.0 - 0 10.0.5.0 - 0
10.0.5.0 10.0.3.2 2 10.0.5.0 10.0.4.2 1



Marsruty lentelés susivienodina (konverguoja)!

Pavyzdys

10.0.5.0/24

10.0.4.0/24

10.0.3.0/24

10.0.2.0/24

10.0.1.0/24

Router B Router C Router D

Router A
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Trumpiausio kelio algoritmai

Atstumo vektorinis (Distance Vector Routing)

Kiekvienas elementas zino atstumg (kaing) iki kiekvieno
tiesiogial prijungto kaimyno.

Mazgas periodiSkai dalinasi informacija apie marsrutus su
savo kaimynais.

Visiems elementams atsinaujinus marsrutus, jy lentelés
susivienodina

Nauji mazgal skelbiasi kaimynams

Rysio linijos busenos (Link State Routing)

Kiekvienas elementas zino linijos blseng (pralaidumag) iki
kiekvieno kaimyno.

Blsenos informacija dalinamasi su visais tinklo mazgais
Kiekvienas tinklo mazgas savarankiskai apskaiCiuoja marsruty
informacija



T
Marsrutizavimo protokolai

Dinaminial marsrutizavimo protokolai skirstomi |:
* Vidinius
— Atstumo vektoriniai: RIP, IGRP, GGP (Gateway-to-
Gateway Protocol)
— Rysio busenos: OSPF, IS-IS (Intermediate System)
— Misrius: EIGRP
 |Sorinius
— BGP



RIP

RIP (routing information protocol) — tai paprasciausias
atstumo vektorinis protokolas, savo atnaujinimuose
nesiunciantis potinklio kaukés. RFC 1058

RIP protokolo metrika - Suoliy (hops) kitaip sakant
marsrutizatoriy skaicius iki paskirties tinklo. Pasirenkamas
marsrutas su maziausiu suoliy skaiCiumi.

Max Suoliy skaicCius — 15, todel RIP naudojamas
nedideliuose tinkluose.

RIP siunCia marsrutizatoriaus lentele kaimynams
apsikeitimui, kas 30 sek.



RIP Istorija

e 1960 ARPANET naudoja atstumo vektorinj
principa

e 1975 XNS (Xerox Network system) protokolas —
RIP pagrindas

e 1982 RIP for BSD Unix

e 1988 RIPv1 (RFC 1058) , naudojamos klasés

e 1993 RIPv2 (RFC 1388)

- pridedami potinkliai
- palaikomas CIDR

e 1998 dabartiné RIPv2 (RFC 2453)

20



-
RIPv2

RIPv2 yra prapléstas RIPv1:
— Naudojamos tinklo kaukeés (VLSM)
— Marsrutizavimo praneSimy autentikacija
— Marsruty informacija nesa next-hop adresg
— Dirba IP multicast'u

21



Marsrutizavimas RIP

Initialization: SiuncCiama uzklausos zinute (komandos
kodas = 1, adresas=0..0) per visus interfeisus:

« RIPv1 naudoja transliacinj adresg
* RIPv2 naudoja multicast adresg 224.0.0.9

* Request received: Marsrutizatoriai gave tokig uzklausa
siuncia visg savo marsruty lentele

 Response received: Atnaujinti marsruty informacijg
lenteléje

 Regular routing updates: Kas 30 sekundziy isplatinti
visas ar dalj marsruty lenteliy kaimynams

* Triggered Updates: Marsrutui pasikeitus siysti
atnaujintg informacijg (kaing) is karto.

22



e
RIP niuansal

* RIP reikalingas ilgas stabilizavimo laikas - tinkle jvykus
vienam pokyciuli, visas tinklas apie tai suzino tik po kurio
laiko

« SkaicCiavimo iki begalybés taisyklé
o Atskirtas horizontas

23



-
OSPF

OSPF (Open Shortest Path First) protokolas uztikrina
marsruto paieskg pagal geriausig rysio linijos blisena.
Protokolas sukurtas 1987 m. IETF, specifikuotas RFC 2328.

OSPF savybes:

« Naudojamas dideliuose lokaliuose tinkluose ir interneto
paslaugy tiekeju.

« Uztikrina tinklo pleCiamuma

* Naudoja kintamo ilgio potinklio kaukes

« GreiCiau suranda optimaly marsrutg nei RIP



OSPF

OSPF protokolas naudoja hierarchine struktdra.

Pagrindiné sritis — magistraliné (nuliné sritis). Prie jos
marsrutizatoriumi jungiamos kitos sritys, vadinamos
reguliatoriais.

Srautui keliaujant is vienos srities j kitg, jis batinai turi pereiti
per magistralinj marsrutizatoriy.

Hierarchiné strukttra uztikrina patikimuma, centralizuotg
valdyma, atskiroms sritims nereikia turéti detalios
iInformacijos apie kitas sritis (tai turi magistralinis
marsrutizatorius) bei gerg pleCiamuma.



OSPF algoritmas

OSPF naudoja 3 duomeny bazes:

« Gretimybiy DB

« Topologijos ar rysio bisenos DB

* Persiuntimy DB arba marsrutizavimo lentele

Kiekvienas marsrutizatorius gauna rysio linijy btsenos
informacijg iS gretutiniy marsrutizatoriy ir taip sudaro savo
rysiy btusenos DB.

Naudojant Dijksa trumpiausio kelio paieskos algoritma
sudaromas medis, kuriuo remiantis, sudaroma
marsrutizavimo lentelée.



BGP protokolas

BGP (Border Gateway Protocol) — tai marsSrutizavimo
protololas naudojamas internete, apibréziantis marsrutus
tarp autonominiy zony. BGP naudojamas interneto
paslaugy tiekéju.

Marsrutizavimo algoritmas pagrjstas atstumo skaiCiavimu,
nustatyta tinklo politika ir taisyklémis.

BGP leidzia decentralizuoti tinklo valdymg suskirstant |
atskiras autonomines zonas.

BGP tarp kaimyny keiCiasi marsrutizavimo informacija tik
tuomet, jei administratorius rankomis padaro atitinkamus
konfiglracinius jrasus.



