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Klasifikacia smerovacich
protokolov

delenie vzhladom na pocet autondmnych systemov:
— vnutorné IGP (Interior Gateway Protocols);
— vonkajSie EGP (Exterior Gateway Protocols);

|IGP protokoly

— smeruju pakety v ramci jedného autonémneho systémui;

— napr. RIPv1, RIPv2, IGRP, EIGRP, OSPF, IS-IS (Intermediate
System-to- Intermediate System);

EGP protokoly

— smeruju pakety medzi dvoma AS;

— napr. BGP.
smerovacie algoritmy:

— distance-vector (algoritmus vektorov vzdialenosti);
— link-state (algoritmus stavu spojeni).



Smerovacie protokoly

Dve hlavné skupiny smerovacich protokolov

— IRP (IGP) skupina - intranet (interior)
smerovacie (router, gateway) protokoly sa
pouzivaju v kazdej podsieti

* napr. RIP, OSPF

— ERP (EGP) skupina - internet (exterior)
smerovacie ( router, gateway) protokoly sa
pouzivaju medzi podsietami

* napr. EGP, BGP



Smerovacie protokoly

Poziadavky na smerovacie protokoly
— minimalizovat smerovacie tabulky -> mensia
pamat a rézia
— minimalizovat riadiace spravy -> mensia
rézia
V niektorych pripadoch si smerovace musia

periodicky vymienat smerovacie tabulky a
lokalne/globalne sietove parametre.



Smerovacie algoritmy

Poziadavky na smerovacie algoritmy

— Jednoduchost’ (simplicity)
* vnesenie ¢o najmensej rézie
— korektnost’ (correctness)
 poskytnutie spravnych a pouzitelnych vysledkov
— robustnost’ (robustness)
« zotavenie z roznych poruch a nestandardnych situacii
— optimalnost’ (optimality)

 najdenie optimalnych prepojeni z hlfadiska niektorych
sietovych parametrov, napr. ,hops*, oneskorenie,
priepustnost.....



Smerovacie algoritmy

Poziadavky na smerovacie algoritmy

— stabilita (stability)

« konvergovanie do stabilného stavu pri obnove smerovacich
tabuliek

— férovost® (fairness)

« kazdy smerova¢ musi mat moznost smerovat datovu

jednotku
Priklad ,neférového” smerovania:
R5

R4

Py
....
o®




Smerovacie algoritmy
Vysledok smerovacieho algoritmu

« cesta (cesty) zo zdrojového uzla do ciefoveho
uzla, ktora je zaznamenana do smerovace;
tabulky

« smerovacia tabulka obsahuje aspon dva
stipce
— adresa cielového uzla

— adresa smerovaca, ktory reprezentuje ,next hop“na
optimalnej ceste do cielového uzla
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+ ,Distance vector routing™ algoritmus a
,LINk state routing” algoritmus
— najznamejsie dynamické distribuovanée
algoritmy
— predpoklada sa, Zze smerovac pozna

* identitu kazdého suseda
« vzdialenost k susedovi (r6zna metrika)

— algoritmus umozni smerovacu

 najst’ globalnu smerovaciu informaciu (,next hop*
pre kazdy ciel) vymenou smerovacich informacii
len s jeho susedmi .



» zostavit' spravu so smerovacou informaciou

Distance vector routing algorithm: sprava je
distan¢ny*“ vektor, ktory udava vzdialenost ku kazdému
iInému uzlu v sieti:

{< destination 1, distance 1 >,..., < destination n, distance n
>}

Link state routing algorithm: spréava je ,stavovy
vektor, ktory udava ,stav” linky ku kazdému susedovi:

{< neighbor 1, link state 1 >,..., < neighbor k, link state k > }
 poslat spravu

Distance vector routing algorithm: k jeho susedom

Link state routing algorithm: ku v8etkym smerova¢om
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Distance-vektor algoritmus

Ford-Fulkersonov prip. Bellman-Fordov
algoritmus;

smerovanie - kazdy router si vypocita
vzdialenost’ ku kazdému dostupnému cielu
intersiete;

vzdialenost - zvyCajne urCena poctom hopov
VvV spojeni

nespravny vyber cesty moze sposobit
zacyklenie paketov;

limitovana dizku prenosovej cesty Udajov.
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Distance-vektor algoritmus

e router

— nepamata si celu architekturu intersiete;
— dolezité je spojenie k dostupnym cielom;

— vyber najkratsej vzd

— posiela cely obsah svojej tabulky priamo
napojenym routrom v pravidelnych ¢asovych

lalenosti;

intervaloch (aktualizacia smerovacej tabulky);

* tento proces - ,routing by rumor”.

 protokoly - RIP, IGR

P, EIGF

P.
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Priklady

,Distance vector routing” algoritmus

nasled.

nasled.

nasled.  petrika nasled.  petrika metrika metrika
uzol uzol uzol uzol
A 0 A 1 A 4 A o<
B 1 B 0 B 1 B 1
C 4 C 1 C 0 C 2
D o< D 1 D 2 D 0
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Priklad - RIP

metrika

— pocet hopov — max 15;

viacero prepojeni medzi dvoma hostitelmi — cesta

s minimalnym poctom hopov;

nezarucuje rychlost prenosu;

vyssia metrika (16) - neplatna cesta;

RIPv1 - vyzaduje rovnaku podsietovi masku vsetkych

zariadeni, lebo smerovacie aktualizacie neobsahuju
informacie o podsietach (classful);

RIPv2 uz posiela v aktualizacii aj informacie o podsietach
(classless);

Pouzitie roznych podsietovych masiek v ramci jednej
siete sa nazyva VLSM (Variable-Length Subnet Maskinge).



Priklady smerovacich protokolov

RIP - Routing Information Protocol

prijem T
obnovenych

smerovacich

IP smerovacia
tabul’ka

/'

T

tabuliek

RIPv1 - IP adresy A,B,C

RIPv2 - podpora CIDR

T

vysielanie
obnovenych
smerovacich
tabuliek
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Priklad — IGRP, EIGRP

IGRP
 vyvinula firma Cisco na smerovanie vo velkych sietach;

* smerovacie metriky
— oneskorenie
— rychlost
— zatazenie siete
— spolahlivost
« max. pocet routrov na ceste je 255;

EIGRP

« (Cisco protokol;

« viacero funkcii link-state protokolov;
 rychla konvergencia;

« pouzitie kombinovanej metriky;

« malé naroky na planovanie intersiete;
« podpora VLSM.
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Link — state algoritmus

posielaju aktualizacie hned po zmene v sieti alebo
automaticky kazdych 30 minut;

zariadenie, ktoré zisti zmenu v spojeni alebo routy:

— vytvori link-state oznamenie (LSA) o stave spojenia a posle
vsetkym susednym smerovacim zariadeniam;

— aktualizuje svoju databazu;
— LSA posle svojim susedom;

napr.
— OSPF - velké intersiete;

— IS-IS - na prenos vyuziva informacie ramce linkovej vrstvy
a nepodporuje protokol IP;

— Integrovany IS-IS mo6ze pracovat aj s protokolom IP aj
s protokolom CLNP.

BGP (Borded Gateway Protocol)
— pre ISP;
— posiela informacie medzi dvoma AS s vyberom cesty bez okruhav.



Priklady

,LINk state routing” algoritmus

LSP:

A B C D E F
SEQ SEQ SEQ SEQ SEQ SEQ
AGE AGE AGE AGE AGE AGE

B |4 Al4 B|2 C|3 AlS B|6
E |5 Cl|2 D|3 F |7 C|1 D|7
F |6 E |1 F |8 E |8




Priklady smerovacich protokolov

OSPF - Open Shortest Path First

Prijjat¢ LSP —»

Link State
databaza

Dijkstra-ov alg.

/ ]\

Vysielané LSP

OSPF - 1P adresy A,B,C; podpora CIDR

1P
smerovacia
tabul’ka
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Priklady smerovacich protokolov

BGP - Border Gateway Protocol

rozhodovaci
prijem alg.
obnovenych— pp Rig Iy ;
smerovacich
tabuliek

BGPv4 - podpora CIDR

IP
smerovaci
a tabul’ka

/N

vysielanie
obnovenych

smerovacich
tabuliek
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Virtualne kanaly - smerovacie tabulky

X

Virtudlne kanaly: @ IN OUT
1

2 Z-DEF-Y x 0B 0
3 Z-DEFG-W




Priklady smerovacich protokolov

Smerovaci algoritmus

Skupina Distance Vector Link State
IRP (IGP) RIP OSPF
IGRP Integrated IS-1S
(Hello, GGP)
ERP (EGP) |BGP (IDPR)
(EGP)
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Priklady smerovacich protokolov

IGRP - Inter-Gateway Routing Protocol
« CISCO protokol; podobné RIP; ina metrika

Integrated IS-IS - (Integrated Intermediate

Systems, tiez Dual I1S-IS)
- pre TCP/IP aj RM OSI; podporuje CIDR
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Priklady smerovacich protokolov

Vnorenie

Charakteristika cesty

HTadanie susedov

RIP IGP /DV |RIP ->UDP -> 1P |pocet “hops” -

OSPF IGP/LS |OSPF ->1P cena vystupného samostatné pakety
interfejsu (1-65535) | (Hello)

BGP EGP /DV | BGP -> TCP -> IP |bez cyklov; konfigurované
urcuje siet’. admin.

IGRP IGP/DV |IGRP -> 1P subor metrik | --—--

Integrated JIGP /LS |do spojovej vrstvy |suma cien ciest samostatné pakety

IS-IS (cesta 1-32) (Hello)
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WAN

- WAN
— Prepajaju geograficky vzdialene oblasti
— Vyuzivaju sluzby operatorov (napr. ST)
— Pouzivaju sérioveé linky

* Rozdiely medzi LAN a WAN

— LAN prepaja pracovné stanice, tlaciarne,
terminaly a iné zariadenia v ramci jedne;
budovy alebo male] geografickej oblasti

— WAN je prepaja vzdialené miesta (pracovne
stanice, servery, LAN siete).
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Connecting WAN interfaces

c— Synchronous Serial ﬁ
- 7

Asynchronous Serial,

H ISDN Layer 1
(i) @

Leased Line

Telephone
Company

Circuit-Switched

Synchronous Serial

Service
Provider

Packet-Switched
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WAN standardy a protokoly

EIA/TIA-232
EIA/TIA-449

V.24

V.35

X.21

G.703

EIA-530

ISDN

T1, T3, E1, and E3
xDSL

SONET (OC-3, OC-12, OC-48, OC-192)
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WAN standardy a protokoly

High-level data link control (HDLC)
~Frame Relay

Point-to-Point Protocol (PPP)
Synchronous Data Link Control (SDLC)
Serial Line Internet Protocol (SLIP)
X.25

ATM

_APB

_APD

_APF
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WAN komponenty

 router — sluzby, vzajomné prepojenie pocitacov
a WAN portov;

« modemy — teleféonne sluzby; CSU/DSU (channel
service units/ddigital service units) — pripojenie
sluzby T1/E1; TA/NT1 (Terminal
Adapters/Network Termination 1) — pripojenie
ISDN (Intergrated Services Digital Network)

« komunikacné servery — koncentracia dial in a
dial out uzivatel'skej komunikacie
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1. a 2. vrstva

standardy, protokoly alebo primarne funkcie definujuce
WAN pripojenia;

vrstva 1 a 2 WAN standardov a protokolov sa lisia od
vrstvy 1 a 2 LAN Standardov a protokolov;

fyzicka vrstva WAN tvori interfejs medzi zariadenim
datoveho terminalu (DTE) a ukonCovacim zariadenim
datového obvodu (DCE);

DCE - poskytovatelom sluzby;
DTE - pripojenym zariadenim;

sluzba poskytovana zariadeniu DTE - cez modem alebo
cez CSU/DSU.
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Uloha smerovaéa vo WAN

- Rozhranie medzi LAN a WAN cast'ou siete
- DCE - service provider
- DTE - pripojené zariadenie

WAN Physical Layer . DL g
DTE DCE
CSU/DSU

Modem

Modem or Modem or
CsSu/DSU CsSu/DSU

- >
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