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Mai téma
» Eddig
haldzati funkciok (NAT, Firewall, DHCP, DNS)
» Tulajdonképpen
switch / bridge (Layer 2)
router (Layer 3)
Is alap halézati funkciok
» Mai tema IP

forwarding
routing
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Alapok
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Halozati réteg

» Feladata
csomag eljuttatasa végponttol végpontig
hal6zatba kapcsolt routereken keresztil

» Ezt a szolgaltatast hasznalja a transzport réteg (TCP,
UDP)
» Alap funkcidk

forwarding
mit csinaljon egy router egy bejovo csomaggal
routing
milyen uton (routereken) haladjon a csomag a forrastol a célig
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J. Kurose, K. Ross, “Computer Networking: A Top-Down Approach”, Pearson, 2012

Minden interfésznek van egy cime

dotted-decimal jelélés (pl. 192.168.1.1)
routernek természetesen tébb interfésze van
alhalézatok

32 bites cim két részre osztva (subnet mask alapjan):
halozati cim, hoszt cim (pl. 192.168.1.0/24)

classful addressing
class A (/8, 8 bites haldzati cim), B (/16), C (/24)
CIDR
Classless Interdomain Routing
tetszbleges network prefix: /x
VLSM
Variable Length Subnet Mask
routing prefix aggregation!
IP cimet két kilénb6z6 dologra hasznaljuk
azonositas
utvonalvalasztas
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Forwarding

Hogy mukdédik egy router?
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Forwarding és routing

C——— » Forwarding
Routing algorithm L,y . , . .
—ng) lokalis déntési mechanizmus
Local forwarding table forward|ng tébla alapjén
header value |output link pl. cél azonositéhoz -> kimeneti interfész
o b _ (1) routerhez beérkezik a csomag
to01 |1 (2) fejrész érdekes részét vizsgalja
pl. cél IP

Value in arriving
packet's header

ﬁ@*

(3) lookup (match)
illeszkedés vizsgalat (longest prefix match)

megfelel6 bejegyzés kivalasztasa a
forwarding tablabdl

(4) csomag tovabbitasa a kivalasztott
bejegyzés szerinti port(ok)on (action)

— match & action (Hol lattuk korabban?)

J. Kurose, K. Ross, “Computer Networking: A Top-Down Approach”, Pearson, 2012
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Forwarding és routing

— » Routin
@g alg@ g . , . .
— forwarding tabla dinamikus
T —— konfiguralasa (valtozé halézat)
header value | output link bejegyzések hozzaadasa, térlese
0100 3 routing protokoll Gzenetek alapjan
01112 S centralizalt vs. elosztott
centralizalt

egy kézponti helyen fut, latja a teljes
packet’s header tOpOl()gIét (Id majd OpenFIOW
hal6zatok)

-
router-kontroller kommunikacioé
— \__ s _ elosztott

routereken elosztottan fut az
_ algoritmus (pl. hagyomanyos routing
- protokollok)

routerek kommunikalnak egymassal,
folyamatos informaciécsere

Value in arriving

J. Kurose, K. Ross, “Computer Networking: A Top-Down Approach”, Pearson, 2012
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Tipikus router architektura

Routing
) T processor
Routing, management I
control plane (software) l 1
______________________ .:_ —_—— e —— — —— — ]
Forwarding |
data plane (hardware) :
|
Input port : |
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J. Kurose, K. Ross, “Computer Networking: A Top-Down Approach”, Pearson, 2012

Y

» Forwarding plane

N

N

9 Hal6zatok épitése és lizemeltetése, Routing protokollok - Sonkoly Balazs, BME-TMIT

tipikusan hardverben
bemeneti portok

lookup!

TCAM (Ternary Content
Addressable Memory, harom
allapotu tartalom cimezhetd
memoria)

switch fabric
kimeneti portok
ontrol plane
tipikusan szoftverben
routing processor
(kis teljesitményl) CPU
routing protokoll(ok) futtatasa
routing tablak menedzselése

forwarding tabla kalkulalasa,
konfiguralasa
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RIB vs. FIB

Local forwarding table

header value | output link

01003
0101 |2
01112 S
1001 | 1
_—

Value in arriving

packet's header

Iﬁ@-b

J. Kurose, K. Ross, “Computer Networking: A Top-Down Approach”, Pearson, 2012

RIB

Routing Information Base
“routing tablak”
tipikusan RAM-ban

routing protokolloktdl j6vé utvonal informaciok
taroléhelye

minden utvonal, amit valamelyik futé routing
algoritmus megtanult

Forwarding Information Base
“forwarding tabla”
tipikusan TCAM-ben, korlatos méret
performanciara optimalizalt bejegyzések
longest prefix match
nem tarolunk minden lehetséges cél cimet
doéntés cél prefix alapjan

FIB-et dinamikusan kell kalkulalni a RIB alapjan
(next hop, output interfaces)
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11

Routing protokollok
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Routing protokollok

» Feladatuk

optimalis utvonal biztositasa barmely csomopontok kdzaott
aktualis allapot informaci6 a halozatrol
utvonalak kalkulalasa
forwarding tablak
konfiguralasa
dinamikus karbantartasa, frissitése
bejovo routing protokoll Gizenetek alapjan
routing informaciok
feldolgozasa
terjesztése
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Routing protokollok

» Halézat: abszrakt graf
csomoépontok: routerek
élek: linkek

elkoéltség: valamilyen metrika (pl.
késleltetés, savszélesség
kifejezése)

"\”Ek » cel:
_ (valamilyen értelemben) optimalis,
1 5 legkisebb kéltség(i utvonal

- meghatarozasa két csomopont

——;" 1 ;-1

pl. legrévidebb ut
» Ismerés algoritmusok:
Dijkstra algoritmus
Bellman-Ford algoritmus

1

J. Kurose, K. Ross, “Computer Networking: A Top-Down Approach”, Pearson, 2012
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Csoportositasuk

» Globalis vs. Elosztott
globalis: minden router ismeri a teljes topologiat
elosztott: minden router csak a szomszédjait €s a toluk kapott
Uzeneteket ismeri

» Intra-domain vs. Inter-domain

intra: Interior Gateway Protocol (IGP)
k6z6s adminsztrativ domain
nem jol skalazdédik
inter: Exterior Gateway Protocol (EGP)
kilén adminisztrativ domainek, AS-ek (Autonomous System) kézétt
jol skalazddik (internet)
» Link state vs. Distance Vector (Id. kés6bb)
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Csoportositasuk

» Interior Gateway Protocol (IGP) péeldak

OSPF (OpenShortest Path First)

IS-1S (Intermediate System to Intermediate System)
RIP (Routing Information Protocol)

EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol)

» Exterior Gateway Protocol (EGP)
BGP (Border Gateway Protocol)

ld. MSc (Internet architektura és szolgaltatasok féspecializacid)
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Routing protokollok értékelése

»  Erdforras-igény
milyen mértékben terheli a routing processzort
mennyi savszélességet foglal (kontroll Gzenetek)
»  Stabilitas, konvergenciaid6
halbézati allapot valtozasa utan milyen gyorsan alakul ki (kialakul egyaltalan?) Uj stabil, konzisztens allapot

» Biztonsag
tamadasi pont lehet a protokollok altal hasznalt portok és egyéb eréforrasok lefoglalasa, gatolhatja a
szinkronizaciot
hamis informacio terjesztése, pl. hosszabb idére kivonhat egyes halbzati szegmenseket a forgalombal
» Cimzés
melyik cimzési technikat tamogatja (classful, CIDR, VLSM)
» Halbzati hierarchia
halbézat a cimzés és az utvonalvalasztas szempontjabdl lehet lapos (flat) vagy hierarchikus

hierarchikus
elkdlonllo tertletek, routereknek csak az adott tertleten bellli eszk6zoket kell ismernitk
routing és forwarding tablazatok mérete jelentésen csdkkenthetd
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