Temat 18: Protokoty routingu.

Urzadzenia pracujace w jednej sieci maja mozliwo$¢ komunikowania si¢ tylko
migdzy soba. Aby potaczy¢ je z inng siecia, wymagany jest router. Jest to
urzadzenie, ktore przekierowuje pakiet do adresata znajdujacego si¢ w innej
logicznej sieci IP.

1. Brama domysIna.

Komunikacja w sieciach TCP/IP pozwala na wymiang danych tylko
z urzadzeniami znajdujacymi si¢ w danej sieci. Aby wysta¢ wiadomos$¢
poza sie¢, w ktorej pracuje urzadzenie, nalezy ustawi¢ parametr konfiguracyjny
protokotu IP — brame¢ domys$lng. Adres bramy domys$lne; wskazuje na router,
ktory przechowuje informacje o tym, jak dotrze¢ do wybranej sieci.

Routery to wezly sieci. Maja za zadanie przesta¢ pakiety do adresata,
a doktadnie do sieci, w ktorej znajduje sig jego adres IP. Pakiet zaadresowany
do komputera znajdujacego si¢ w naszej sieci jest kierowany bezposrednio
do niego. Jesli ma zosta¢ wystany poza sie¢, trafia do routera, ktory sprawdza,
czy jest on kierowany do sieci bezposrednio podtaczonej do niego, czy ma by¢
przestany do urzadzenia znajdujacego si¢ poza sieciami podlaczonymi
do routera. Pakiety wedruja od jednego wezla (routera) do drugiego poprzez
wiele we¢ztow posredniczacych, czgsto moga tez by¢ transmitowane rdéznymi
trasami. Zadaniem routera jest wybra¢ najlepsza dostepna droge pomigdzy
jednym a drugim wezlem. Decyzja o wyborze trasy podejmowana jest
na podstawie wpisOw znajdujacych si¢ w tablicy routingu — spisie sieci
podtaczonych bezposrednio do routera oraz sieci dostepnych na routerach
sasiadujacych.

Tablica routingu moze by¢ utworzona statycznie przez administratora (lecz
wymaga to duzo czasu i rekonfiguracji wszystkich routeroéw w przypadku zmian
w sieci) lub dynamicznie, przez protokoty routingu (nie myli¢ z protokotami
rutowalnymi).

Routing (trasowanie) polega na podjeciu decyzji, przez ktory fizyczny port
lub przez ktora sie¢ pakiety maja by¢ wystane, aby jak najszybciej dotarty
do adresata.

Kazdy wpis w tablicy routingu zawiera adres sieci docelowej oraz adres sieci
lub interfejsu, przez ktory dana sie¢ docelowa jest osiagalna. Jesli router zna
wigcej niz jedna tras¢ do sieci docelowej, wybiera tras¢ najkorzystniejsza
na podstawie metryki — wartosci okreslajacej jako$¢ danej trasy.

Metryki zalezne sa od konkretnego protokotu routingu. Moga opiera¢ si¢ tylko
na liczbie routerow znajdujacych si¢ na drodze do celu, ale rowniez
na chwilowym obciazeniu tacza, jego predkosci czy opodznieniach
wystepujacych w transmisji.



2. Protokoly routingu.

Router buduje tablicg routingu na podstawie informacji wymienionych
z sasiednimi routerami. Wymiana ta opiera si¢ na protokolach routingu, ktore
maja za zadanie poinformowac sasiednie wezly o sieciach, do ktoérych ma
dostgp. Takie rozwigzanie pozwala na dynamiczne budowanie struktury.
Dotaczenie kolejnej sieci do jednego z routeréw nie wymaga rekonfiguracji
pozostalych wezléw sieci. Zostana one automatycznie poinformowane
o zaistnialych zmianach. Przykladami protokotow routingu sa RIP, OSPF,
IGRP, EIGRP.

Protokol RIP (Routing Information Protocol).

Protokot typu dystans-wektor (distance-vector). Ze wzgledu na niskie wymagania sprzg¢towe
moze by¢ uzywany przez wszystkie routery. Router z uruchomionym protokotem RIP wysyta
do swoich bezposrednich sasiadow zawarto$¢ swojej tablicy routingu w okreslonych, statych
przedziatach czasu, standardowo co 30 s. Router po przyjeciu aktualizacji od sasiada
poréwnuje ja z wilasna tablica routingu i w razie konieczno$ci uaktualnia ja. W tablicy
routingu znajduja sig¢ najlepsze trasy do wszystkich sieci. Jako miarg jakos$ci trasy w protokole
RIP przyjeto liczbg przeskokow (hopdw) miedzy routerami, jakie pakiet musi wykonaé, aby
dotrze¢ do celu. Liczba przeskokéw jest ograniczona do 15, dlatego RIP nie moze by¢
stosowany w bardzo duzych sieciach. RIP dobrze spelnia swoje zadanie w sieciach
jednorodnych, tzn. takich, w ktérych wszystkie tacza maja jednakowa przepustowosc.

Protokol OSPF (Open Shortest Path First).

Podobnie jak RIP jest protokotem otwartym, tzn. ze jego specyfikacja jest ogdlnie dostepna.
Jest to protokot typu stanu lacza (link-state), wykorzystujacy algorytm SPF (Dijkstry)
do obliczania najkrotszych $ciezek. Metryka w protokole OSPF jest koszt powiazany
z przepustowo$cia taczy (im wigksza przepustowosé, tym nizszy koszt). Protokot ten
przeznaczony jest do duzych sieci. Sie¢ taka moze by¢ podzielona na obszary, w ktorych
routery wymieniaja si¢ wzajemnie krotkimi komunikatami LSA (Link-State Advertisement).
Na podstawie tych komunikatow kazdy router zbiera informacje o catej topologii obszaru,
a nastgpnie za pomoca algorytmu SPF oblicza najlepsze trasy do wszystkich sieci. Kazdy
obszar musi by¢ dotaczony do obszaru 0 (szkieletowego), co pozwala na potaczenie sieci
w jedna cato$¢. Zmiany dokonane w jednym z obszarow nie powoduja koniecznosci
uruchomienia algorytmu SPF w pozostalych obszarach. Obliczanie $ciezek w poszczegolnych
obszarach jest latwiejsze 1 wymaga mniejszego naktadu obliczeniowego. Ze wzgledu
na konieczno$¢ dokonywania skomplikowanych obliczen, protokét OSPF ma wigksze
wymagania sprz¢towe niz RIP.

Protokol IGRP (Interior-Gateway Routing Protocol) i jego nastepca EIGRP (Extended
IGRP).

Zostaly opracowane przez firm¢ CISCO. IGRP podobnie jak RIP jest protokotem typu
dystans-wektor, ale wykorzystuje jako metryke rézne kombinacje czterech miar: opdznienia,
szerokos$ci pasma (przepustowosci), obciazenia i niezawodnos$ci. EIGRP jest protokotem
hybrydowym — posiada najlepsze cechy algorytméw routingu z wykorzystaniem wektora
odlegtosci 1 wedtug stanu tacza. EIGRP do wyznaczania tras stosuje algorytm DUAL
(Diffusing — Update ALgorithm). Jest on zalecany do stosowania przez CISCO.

Wspotczesnie liczba routerow w sieci Internet jest tak duza, ze Zaden z nich nie

bylby w stanie przechowac tras do wszystkich sieci. Aby temu zapobiec

1utatwi¢ zarzadzanie w Internecie, wprowadzono hierarchi¢ routingu.

Najwigksza jednostka w hierarchii jest system autonomiczny AS (Autonomous
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System), ktory jest zbiorem sieci pod wspdlna administracja, z ustalong wspolna
strategia routingu. System AS mozna podzieli¢ na pewna liczbg obszarow
(areas), ktore sa grupami sasiednich sieci 1 przytaczonych hostow. Poszczegodlne
obszary sprzggaja routery graniczne obszaru (area border routers). Router
graniczny utrzymuje oddzielna dla kazdego obszaru bazg¢ danych o topologii.
Protokoty RIP, OSPF, IGRP i1 EIGRP sa protokotami routingu wewnetrznego
IGP (Interior Gateway Protocols) i moga dzialaé wewnatrz systemu
autonomicznego. Do ustalania tras pomiedzy systemami autonomicznymi
wykorzystywane sa zewngtrzne protokoly routingu EGP (Exterior Gateway
Protocol), np. protokot BGP (Border Gateway Protocol) — protokél bramy
brzegowej. BGP w wersji czwarte] jest podstawa dziatania wspodlczesnego
Internetu.



