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Distance Vector Routing Protokoll
® A Bellman-Ford algoritmusnak az elosztott valtozatat
hasznélja, azaz minden csomoépont csak a direkt
szomszédjaival kommunikal
® Asszinkron miikddés Initial distance Initial distance
) vector of A vector of B
® A csomoépontoknak nem ugyanabban a A costnexthon B costnext ho
.korben” kell informéaciokat cserélnitik [ P o P
[ M}inden router_nyilvé,mtart egy tablat minden lehetséges g O‘Z E_a 'é ; /f
célhoz egy bejegyzéssel (distance vector) D |oo | - D|[3|D
® egy bejegyzés tartalmazza El2|E E oo |-
L , .. s 2 F lool- FI1IF
® a legrévidebb at (becsult) koltségét (delay,
vagy #hops) A's vector after A A's final
® a kovetkezé csomdbpont cimét ezen az Gton received B's vector  distance vector
(next hop) A [costinexthop A costnext hop
® minden router ismeri a koltséget a direkt szomszédaihoz| B |3 |B B|3|B
® Periodikusan elkiildi a tablajat minden szomszédjanak g P g 2 g
® Amikor egy router megkapja a szomszéd tablajat El2 |E El2 |E
aktualizalja a sajat tablajat _ F'4'B F'4'B )
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“ .- ” 7 Distance vector of A Distance vector of B
Count to Infinity” Probléma °
A | cost hext hop B | costnext hop
2 Bl 2 |B Al 2 A
® 16 hir” gyorsan terjed Clool- chtle
. ; Roéviddel utanna
o UJ kap_cs,o,lat Ietrejo',[telfor gyorsan ! Distance table of A Distance table of B
aktualizalédnak a tablak e
A | cost hext hop B ¢ost next hop
Bl 2 [B Al 2 [A
®  Rossz hir” lassan terjed - csle ciic /
) Kapcsolat leSIk /° Distance table of A Distance table of B\
® A szomszédok felvaltva novelik a , A |costpext hop B | cost frext hop
tavolsagokat i ol 2l
® “Count to Infinity” Probléma
®A és B nem tudja, hogy C ° : °‘;St”‘:‘“°" i C‘;‘ “e/_x\‘“"p
nem elérhet6 (amig a cl71s clsla
tavolsag el nem ér egy limitet,
a.m|t OO'nek tekintenek) A | cost hext hop B [ cost pext hop
. Bl 2 [B Al 2| A
® Ciklusok keletkezhetnek \_ cl 718 clola Y,
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“Count to Infinity” Probléma

~

® Modositasok a Distance-Vector routing protokollokban
® a ping-pong-ciklusokat (count to infinity)
megakadalyozasahoz

® split horizon : olyan utakat nem kiild vissza a
csomopont annak a szomszédjanak, amit téle

Distance table of A\

A | costnext hop

B| 2|B
Cl 31I1B

N°

Distance table of B

”tanult" e B | cost|next hop
7 e el gt Al 2| A
® a péeldaban A nem kildi a (C,3,B) sornak cl ool -
megfelel6 utat vissza B-nek, mert azt B-tdl N J

kellett ,tanulnia”
® split horizon with poison reverse  : negativ
informécidt kild vissza
® A pl. (C,00) utat kuldi vissza B-nek
® Mindkét modszer csak két csomopontbdl allé ciklust
kerdl el
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Link State Protokoll
® Minden Link State router
® egy nem-elosztott legrévidebb utak algoritmust hasznal
® A routerek Link State Packets (LSP) altal cserélnek ki informacidkat
® | SP tartalmazza
® az LSP-t |étrehozo r router IP cimét
® a koltségét r minden direkt szomszédjahoz
® sorozatszamot (SEQNO)
® TTL (time to live) mez6t
® Megbizhat6 elarasztas (Reliable Flooding)
® minden csomopont aktualis LSP-jét taroljuk
® tovabbitjuk az LSP-ket minden szomszédos csomoponthoz
® azon csomopont kivételével, amely az LSP-t felénk tovabbitotta
® A tovabbitasnal csokkentjik a TTL értekét
® periodikusan létrehozunk egy 0] sajat LSP-t
® novekvdé SEQNO-val
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A ,lapos” routing korlatai

® Link State Routing

® O(D n) bejegyzésre van sziikség, ahol
n a routerek szama, D a maximalis fok

® Minden csomoépont minden mas csomoépontnak el kell hogy kildje
az informacioit
® Distance Vector
® O(n) bejegyzés routerenként
® Ciklusokat okozhat
® Konvergencia ideje a hal6zat méretével né
® Az Internet tdbb mint 108 routert tartalmaz

® ezek a u.n. ,lapos” routing mdédszerek nem hasznéalhatdk az egész
Internetre

® Megoldas:
® Hierarchikus routing
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Autonomous Systems (AS), Intra-AS és Inter-AS routing

® Autonomous Systems (AS)

® Egy két szint(i modellt ad
a routinghoz az Interneten

® Példa AS-re: elte.hu Inter-AS routing
® Intra-AS-routing between A and B

® routing az AS-en belll

® pl. RIP, OSPF, IGRP, ...
® Inter-AS-routing

® Kapcsolodasi pont:

atjaro (gateway)
® teljesen decentralis routing

Intra-AS routing
within AS B

. .. , Intra-AS routin
® Mindeki sajat maga hatarozza i A A J

meg az optimalizalasi kritériumat
® pl. BGP, EGP (korabban)
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Intra-AS routing: RIP Routing Information Protocol (RFC 1058)

® Distance Vector algoritmus
® tavolsag metrika = hop szam (linkek szama)

® A tavolsag vektorokat (distance vector) minden router minden
30s Response-izenettel (advertisement) adja at a szomszédjanak

® A szomszédok szintén egy Uj advertisement-et kiildenek ha a tablajuk
ezéltal megvaltozott

® Minden Advertisement-ben
® ceélhalozathoz hirdetik meg az utakat UDP-vel (UDP port 520)
® Ha 180s-ig nem kap a router advertisement-et egy szomszédjatol
® az utakat a szomszédon keresztul érvénytelennek deklaralja
® Uj Advertisment-eket kiild a szomszédainak

® Hogy elkeriilje a ping-pong-ciklusokat (count to infinity), ,split horizon with
poison reverse” modszert hasznal

® V/égtelen tavolsag = 16 Hop (limitet szab a hal6zat atmérgéjére)
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Intra-AS routing: OSPF routing (Open Shortest Path Fir  st)

® “open” = nyilvanosan rendelkezésre allo
® Link-State algoritmus

® LS csomagok terjesztése

® a topoldgiat minden csomopontban tarolja

® az Utvonalakat Dijkstra algoritmusaval szamitja ki
® OSPF-advertisment

® TCP-vel, noveli a biztonsagot (security)

® az egész AS-be elarasztja (broadcast)

® t6bb egyenld kdltségl utvonal lehetséges
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Intra-AS routing -- Hierarchikus OSPF

® Nagy halézatokhoz két hierarchia szint:
® Lokalis terllet és gerinchalozat (backbone)
® | okalis: Link-state advertisement

®Minden csomopont csak az iranyt szamitja ki mas lokalis
tertletek halozataihoz

® Local Area Border Router:
® A sajat lokalis tertleteik tavolsagait foglaljak dssze

® Ezeket mas Lokal Area Border Router-eknek meghirdetik
(advertisement)

® Backbone Routers

® OSPF protokollt hasznalnak a gerinchaldzatra korlatozva
® Boundary Routers:

® Mas AS-ekkel kapcsolnak 6ssze
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Intra-AS routing: IGRP (Interior Gateway Routing Pro  tocol)

® CISCO-Protokoll (1980-as évek kdzepe), a RIP utédja
® Distance-Vector-Protokoll, mint a RIP
® Holddown time
® Split horizon
® Poison reverse
® Kilonbo6z6 koltség metrikakat tamogat
® Delay, Bandwidth, Reliability, Load, stb...
® TCP-t hasznal a routing informéaciok kicseréléséhez
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Autonom rendszerek (AS) tipusai

® Stub-AS
® Csak egy mas AS-hez kapcsolodik
® Multihomed AS
® Tobb AS-hez kapcsolddik
® Nem tovabbitja mas AS-ek forgalmat
® Transit AS
® Tobb kapcsolat
® Tovabbitja mas AS-ek Uzeneteit (pl. ISP)

Large Backbone service provider 1
company 1
Peering point
Backbone service provider 2
Large
company 2

Small
company
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Inter-AS-Routing

Inter-AS routing
® Inter-AS-Routing nehéz... between A and B

® Szervezetek megtagadhatjak az
Uzenetek tovabbitasat Host 2
(pl. csak fizet6 ugyfelek ;
csomagjait tovabbitja)
® Politikai kbvetelmények
®Tovabbitas mas orszagokon |54 As routing
keresztul? within AS A
® Kilonb6z6 AS-ek routing-metrikai sokszor nem 6sszehasonlithatdok
e Utvonal optimalizalas lehetetlen!
® Inter-AS-Routing megproébalja legalabb a csomépontok
elérhetéségeét lehetéve tenni
® Méret: inter-domain routereknek ma kb. 140.000 hal6zatrdl kell tudni

Intra-AS routing
within AS B
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Inter-AS routing: BGP (Border Gateway Protocol)

® Az inter-AS routing standard BGPv4
® Path Vector protokoll
® Hasonl6 a Distance Vector protokollhoz

® Minden Border Gateway meghirdeti minden szomszédjanak (peers) az
egeész utat (AS-ek sorozata) a célig (advertisement)

® TCP-t hasznal
® Amikor Gateway X az utat Z-hez Peer-Gateway W-nek kildi
® akkor W vélaszthatja ezt az utat, vagy éppen nem
® Optimalizalasi kritériumok:
o koltségek, politika, etc...
® Ha W az X &ltal meghirdetett utat valasztja, akkor meghirdeti
®Path(W,2) = (W, Path (X,2))
® Megjegyzeés
® X tudja szabalyozni a hozza érkezé forgalmat a meghirdetések altal.
® Komplikalt protokoll
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Broadcast és Multicast

® Broadcast routing
® Egy csomagot (masolatot) minden mas csomépontnak el kell kildeni
® Megoldasok:
® A haldzat elarasztasa (flooding)
® Jobb: Konstrualjunk egy minimalis feszitéfat
® Multicast routing
® Az adatokat egy kuldétdl egyidejileg tobb fogaddhoz kell eljuttatni
®Real time Streaming, Video-On-Demand,
®Telefon-, Videokonferencia (all-to-all multicast),...
® |P D cimosztaly:
® Egy multicast-csoport (group) minden tagja ugyanazt a cimet hasznalja
® Megoldasok:
® Optimalis: Minimalis Steiner Fa Probléma
— NP-teljes (2-approximéacié O(n log n) idd alatt kiszamithatd!)
®Mas (nem-optimalis) fat konstrualni
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Multicasting

® Naiv megoldas: Multicast-via-Unicast:
® A kildé egy kilén masolatot kiild az adatokrol minden foadonak.

® Nagyon inefficiens: A kuldott csomagok szama sokkal nagyobb, mint
ami szukséges lenne (ktlondsen rossz all-to-all multicast esetén).

® Egy multicast-fa felepitése segitségével:
® Minden linken csak egyszer tovabbitddik egy csomag.
® A routerek dontik el, hogy egy csomagot tébb linken is tovabbitanak-e.
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Naiv megoldas Multicast-fa
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