Statikus és Dinamikus utvalasztas biztositasa
RIP1 RIP2 OSPF

A routing egy a halozati réteghez tartoz6 funkcio, szerepe a kiilonboz6 fizikai (lokalis) haldézatok
Osszekapcsoldsa, vagyis az, hogy egy lokalis hal6zathoz kapcsolodd host IP csomagot tudjon
kiildeni barmelyik gépnek a teljes halozaton (az interneten). Tehat, ha egy host egy olyan masik
hostnak akar kiildeni egy csomagot, ami nem vele egy alhaldzaton van, akkor azt a routernek kell
elkiildenie, és majd az gondoskodik a csomag tovadbbirdnyitdsarél. Esetleg tobb mas lokalis
halozaton (€s routeren) keresztiilhaladhat a csomag, amig célba ér.

A forgalomiranyitds folyamén a router a beérkezé IP csomagokat tovabbitja a megfelelé alhalézat

felé, amihez a sziikséges informaciokat a routing tablabol veszi. A routing tabla feltoltését vagy a
rendszer-adminisztrator végzi kézzel (ebben az esetben beszéliink statikus route-olasrol) vagy a

routing protokollok éltal kicserélt informécidobol automatikusan épiil fel (dinamikus route-olas). Ha
egy gép teljesen izoladlt mindenféle halozatrdl, akkor elég a minimalis routing. Egy minimalis
routing tablazatot az ifconfig-al hozhatunk Iétre. Valamely halozat, amely csak minimalis kapukkal
(gateway) kapcsolodik a TCP/IP halozathoz, statikus forgalomirdnyitast alkalmazhat. A routing_
tabldzat feltdltését a route paranccsal végezhetjiik el. A statikus forgalomiranyitas hatranya, hogy
nem képes alkalmazkodni (kozvetlen beavatkozas nélkiil) a halozati konfiguracidban bekovetkezd
valtozasokhoz, ezért csak olyan esetekben javasolt, amikor a halozati topoldgia nem valtozik meg
gyakran. Dinamikus route-olasnal a topoldgiaban bekovetkezd valtozasokat a routing protokollok
automatikusan elterjesztik, és a routing tablat dinamikusan karbantartjak.

A routing tablazat:

A router (mas néven gateway) tehat az IP csomagok alhdlozatok kozotti forgalomirdnyitasat a
routing tabldzat alapjan végzi. Egy csomag rendeltetési IP cimébdl (a legmagasabb helyiértékii
bitjei alapjan) eldonthetd, hogy milyen osztalyhoz tartoz6 cimrdl van szo, ami viszont egyértelmiien
meghatarozza a cim haldzati részét. Ha a rendeltetési alhalozat lokalis, akkor a lokalis subnet mask
segitségével valaszthatok le a cim host részérdl azok a tovabbi bitek, amelyek hozzatartoznak a
rendeltetési alhdlozat cimzéséhez. Ha mar meghataroztuk a rendeltetési alhalozat cimét, akkor a
routing tabla alapjan torténik az adatcsomag irdnyitdsa. A routing tablazat pillanatnyi allapotat a
/sbin/route vagy a netsat -r paranccsal kérdezhetjiik le, (ha -n is irunk, akkor az adatokat
numerikus formdban lathatjuk). A routing tablazat a kovetkezd bejegyzéseket tartalmazza (linux):

1. Destination: a rendeltetési alhalozat vagy host

2. Gateway: A router cime, amin keresztiil a rendeltetési alhaldzat vagy host elérhetd, '*' ha

nincs beallitva
3. Genmask: A rendeltetési cim netmaskja. '255.255.255.255" hostoknak, '0.0.0.0" az
alapértelmezett routernek

4. Flags: Az irany karakterisztikajat adjak meg. Lehetséges értékei:
. U: Jelzi, hogy az irdny miikodéképes (up)
. H: Jelzi, hogy az irany host felé mutat
. G: Azt jelzi, hogy az irany egy lokalis router fel¢ mutat
. R: A bejegyzés beiktatdsa a dinamikus routolas szamara
. D: Jelzi, hogy a bejegyzést az ICMP protokoll készitette (dinamikusan)
. M: A bejegyzés dinamikusan (a routing daemon altan) modositva lett
/: Az adott irdnyban nem tovabbitodnak a csomagok (reject)
Ref: Mutatja, hogy az adott irdny hanyszor lett igénybevéve
6. MSS: (Maximum Segment Size) Az alapértelmezett maximalis szegmensméret az ezen az

utvonalon torténd TCP kapcsolatok szdmara (alapértelmezésben ez 536)

7. Window: a TCP ablakméret az ezen az Gtvonalon folyo6 kapcsolatok esetén
8. Metric: A rendeltetési helytdl valo tavolsag (altalaban hop-ban, azaz a kdzbeesd routerek
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szamaban mérve) (a kernelek 4ltaldban nem, csak a routing daemonok hasznaljak)

9. Use: A kérdéses iranyba tovabbitott adatcsomagok szdmat jelenti

10.7rtt: Initial Round Trip Time (A kernel arra hasznalja ezt, hogy beéllithassa a legjobb TCP
paramétereket)

11.Interface: A hélozati interface neve, amelyen keresztiil az irdny mutat (erre mennek ki a
csomagok)

A router tablaval, utvonalakkal kapcsolatos parancsok még: ping, netstat, traceroute

A Ping (packet internet groper) egy egyszerll szolgaltatds, amit arra hasznalnak, hogy megallapitsak
a kapcsolat 1étezését két IP host kozott. Elkiild teszt csomagokat, amik ICMP (Internet Control
Message Protocol) hasznalnak. Ezek a csomagok visszajeleznek a forrasnak, hogy a cél elérheto-e,
¢s mutatnak egy timing és timeout statisztikat.

Egyszeri Ping

Az egyszerl ping parancs elérhetd user modban. Hasznélata a kdvetkezo:
Router> ping 131.199.130.3

Ot csomag kiildése utan ad még egy Osszesitést a sikeresség szazalékaban kifejezve. Ha a ping
sikeres, akkor megmutatja, hogy a haldzati protokoll miikddik legalabb a hélozati rétegig, ¢és a két
host sikeresen teremtett kapcsolatot.

Bovitett Ping

Néha a beépitett egyszerii ping nem elég a kivant tesztek eléréséhez. Ez esetben hasznalhat6 a
bovitett ping parancs. A ping ezen verzidja interaktiv és lehetdséget ad arra, hogy meghatarozzuk a
tesztcsomagok szamat és méretét, a timeout értéket, és még az adatmintakat is, valaszolva szamos
kérdésre.

Traceroute

A traceroute program megjeleniti az IP csomagok altal bejart titvonalat a haldzat (vagy az Internet)
egy megadott gépéhez. Kiirja gépek IP cimét és gazdanevét (ha lehetséges) a csomagok utja
mentén. A traceroute halozati hibakeresésre hasznalhat6. Ha a halozati kapcsolatokkal problémad
van, a traceroute megmutatja, hogy az utvonal mely részén jelentkezik a hiba. A hal6zati
kapcsolatok hibaelemzéséhez ajanlott a traceroute program telepitése.

Statikus routing:

A routing tdblazat kézzel valo bedllitasat statikus routolashoz a route paranccsal végezhetjiik el.
(Persze miutan az eszkozoket beallitottuk az ifconfig programmal.) A program legfontosabb
paraméterei:

* -v: bovebb informéciokat ad a program (verbose lizemmod)

* -A family: cimcsalad megadasa (pl. 'inet', 'inet6")

* -n: a cimeket numerikus formaban mutatja (hasznos példaul, ha azt akarjuk kideriteni, hogy
a nameserver miért tnt el)

* -e: anetstat formatumat hasznalja a paraméterek kiirdsahoz (-ee minden paramétert kiir a
routing tablabol)

* -net: a rendeltetés egy haldzat

* -host: arendeltetés egy host



» -F: akernel FIB routing tabla kiirasa

* -(C: kiirja a kernel route cache-¢ét

* del: tor0l egy bejegyzést a tablabol

* add: hozzaad egy bejegyzést a tablahoz

* target: a rendeltetési alhdlozat vagy host (IP cimeket vagy host/alhaldzat neveket
hasznalhatunk)

* netmask Nm: a bejegyzés netmaskjanak megadésa

* gw Gw: minden a cél halozat/gép -hez tartozd IP csomag a megadott gateway-en keresztiil
lesz iranyitva

* metric M: a metrika megadésa

* mss M: a TCP kapcsolat maximalis szegmensméretének megadasa egy bejegyzéshez

* window W: TCP ablakméret megadasa egy bejegyzéshez

* irtt I: az irtt-t | ezredmasodpercre allitja

* reject: egy eltorlaszold Utvonalat installal, ami meggatolja a neki megfeleld Gitvonalkeresést.
Ez példaul arra jo, hogy halozatokat takarjunk el az alapértelmezett utvonal beallitasa el6tt.
Nem tlizfalépitésre valo.

* mod, dyn, reinstate: egy dinamikus vagy modositott itvonalat installal. Mindkét flag-et
altalaban csak a routing daemonok allitjak be. Ez csak hibakeresés céljabol van.

* devlf: kikényszeriti, hogy az Gitvonal a megadott interface-el legyen tarsitva, ha ez nincs,
akkor a kernel magatol probalja meg meghatarozni a hasznalandé eszkozt (agy, hogy
megnézi a mar meglévo utvonal- és eszkdzspecifikaciokat, és azt hogy az utvonalat hova
rendelik) A legtobb normalis haldzatban erre nincs sziikség. Ha devIf az utols6 opcio a
parancssorban, akkor a dev sz6t ki lehet hagyni, mivel az a default.

Példaul:

* route add -net 127.0.0.0 : normalis loopback bejegyzés hozzaadéasa, 255.0.0.0 netmaszkot
hasznalva (A osztaly halozat, a cél cimbdl kovetkezik), és a ,,lo0" eszkozzel tarsitja
(feltételezvén, hogy az eszkoz el6zdleg mar konfiguralva volt az ifconfig-al)

* route add -net 192.56.76.0 netmask 255.255.255.0 eth0 : egy utvonalat jelol ki a
192.56.76.x héldzathoz, az 'eth(' eszkdzon keresztiil. A C osztalyu netmaszk megadasa itt
tulajdonképpen felesleges, mert a 192.* egy C osztalyli cim

* route add default gw mango-gw : egy alapértelmezés szerinti titvonalat ad a routing
tablahoz (amely akkor lesz hasznalva, ha egyetlen mas utvonal sem illeszkedik). Minden ezt
az utvonalat hasznalé csomag a ,,mango-gw" fel¢é lesz terelve. Az, hogy az ttvonalhoz
melyik eszkozt hasznalja, attdl fiigg, hogy hogyan tudjuk a ,,mango-gw"-t elérni - el6zdleg
be kell allitani egy statikus utvonalat a ,,mango-gw"-hez

Dinamikus routing:

Dinamikus routolasndl a routing tabla karbantartasat a routing protokollok végzik. Feladatuk, hogy
meghatarozzak a legjobb iranyt minden rendeltetési pont felé (ehhez hasznaljak a Metric
paramétert). Az egyik legaltalanosabban hasznalt routing protokoll (a lokalis halozatoknal) példaul
a RIP (Routing Information Protocol), ami a kozbeeso routerek szamadra (hop) optimalizal. (Minél
kisebb az érintett routerek szama, annal jobb az irdnyitas) A leghosszabb irdnyitds, amit a RIP még
elfogad 15 hoppbol all. Mas protokollok: Hello, OSI, SPF, OSPF... Ezek a tin. bels6 routing
protokollok. A kiilsd routing protokollok autondm rendszerek sszekapcsolasat végzik, és nem
torekszenek a legjobb iranyitds megvalositasara, mivel altaldban a kiilonb6z6 alhalozatok feldl
érkezett metrikak nem Osszehasonlithatok. Kiilsé routing protokollok: EGP, BGP...

A routing algoritmusok Osszehasonlitjak az elérhetd lehetdségeket €s kivalasztjak a lehetd legjobb



utat a megadott célhoz. Elég rugalmasnak kell lenniiik ahhoz, hogy gyorsan reagaljanak a valtozo
koriilményekre a halozaton, mint a valtozo savszélesség, delay, és a router terheltsége. A gyors
konvergencia id6 fontos tervezési célja a routing algoritmusoknak.

A routing protokollok hasznalhatnak néhényat, vagy az sszeset a kovetkezd metrikakbol, amivel
meghatarozzak a legjobb utat a célhaldzathoz:

* Path length

* Reliability

* Delay

* Bandwidth

* Load

* Communication cost

Path length mérhet a koltség, vagy a hoppok szama alapjan.

A megbizhatdsag altalaban bit-error-ban adjak meg. A legtobb routing protokollnal a
megbizhatdsaga egy linknek a halozat tervezdjétdl fligg. Miota tetszélegesen valaszthato, arra lehet
hasznalni, hogy olyan utakat hozzunk létre, amik elonydsebbek, mint a tobbi.

A delay metrik egy Osszesitett érték, ami azt fejezi ki, hogy mennyi id6 alatt jut el egy csomag az
internetes eszk6zokon, kapcsolatokon és routereken keresztiil a célhoz. Mivel a delay sok
valtozoval szamol, igy egy nagyon befolydsos metrik az optimalis Gtszamitdsoknal.

A savszélesség metrik hasznalata egy kicsit félrevezetd lehet. Az 1,54 Mbps-es savszélesség
nagyobb, mint az 56 Kbps-es, de nem biztos, hogy optimalis a kihasznaltsdga a kapcsolatnak.

A load metrik a hal6zat er6forras kihasznalasainak a mértéke. Ez az érték a CPU hasznalat, a
csomagok feldolgozasa masodpercenként, és a csomagok szétszedésének és egyesitésének a
keveréke. Az er6forrasok figyelése maga is elég intenziv folyamat.

Néhany esetben a kommunikacids vonalak dijai a nyilt halozatoknal a hasznélaton alapulnak.
Példaul az ISDN vonalnal a dijat a hasznalati id6 és az ez 1d6 alatt atvitt adatmennyiség alapjan
hatarozzak meg. Ilyen esetekben a communication cost egy fontos tényezd az optimalis utak
meghatarozasanal.

Routing protokollra épiilé halozat tervezésénél a routing algoritmusnak a kovetkez6 jellemzoket
kell figyelembe vennie:

Optimalitas — néhany vagy az Osszes metrik elérhetd a routing protokoll szamara az optimalis ut
meghatarozasadhoz. A kiillonbozd routing protokolloknal mas-més metriknek van nagyobb szerepe az
optimalis ut kivalasztasanal.

Egyszerliség — Amig maguk a routing protokollok komplikaltak, addig a kivitelezésiiknek ¢€s a

mikodésiiknek egyszertinek kell lennie. A router eréforrasainak hatékony hasznélata fontos egy
stabil és megbizhatd halozat fenntartasahoz.

Hatérozottsag — Egy routing algoritmus kivalasztasa, ami megfelel a tervezett haldzat
kovetelményeinek. Néhany esetben, kisebb haldzatoknal egy egyszerti distance-vektor routing
protokoll is megfelel6. Nagyobb hal6zatoknal, amik megkdvetelik a hierarchikus tervezést a routing
protokollnak meg kell birkoznia a halézat méretével fennakadas nélkiil.

Gyors konvergencia — A konvergencia az az id6, ami alatt elterjed a haldzaton a topoldgiai valtozas.

Rugalmassag — Az algoritmusnak, amit a kivalasztott routing protokoll alkalmaz, rugalmasnak kell
lennie, és alkalmazkodnia kell a halézat eréforrasainak és halézat egészének dinamikus
valtozéasaihoz.

A két {6 tipusa a routing protokollnak az Interior Gateway Protocol (IGP), és az Exterior Gateway
Protocol (EGP). A kiilonbség az, hogy az IGP egy autondm rendszeren beliil miikodik, amig az EGP



autonom rendszerek kozott. Az autondm rendszer egy k6z0s adminisztrativ domainon beliili
halozatok egyiittese. Minden egyes autonom rendszernek van egy egyedi autondm rendszerszama.
Példéaul az IGP tartalmazza a Routing Information Protocol-t (RIP) és az Interior Gateway Routing
Protocol-t (IGRP). A Border Gateway Protocol (BGP) az EGP egyik protokollja. A Border Gateway
protokoll egy autonom rendszer routing protokoll, amit az Internethez hasznalnak. Habar az
autonom rendszeren beliil is, €s az autoném rendszerek kozott is lehet haszndlni. A BGP a Transport
Control Protocol-t (TCP) hasznalja. Amikor két router BGP-vel fut TCP kapcsolattal, akkor
tizeneteket cserélnek, hogy kinyissak €s megerdsitsék a kapcsolat paramétereit. Mas routing
protokollokkal ellentétben, a BGP nem igényel periodikus frissitést a teljes routing tablaban, hanem
incremental update-et vesz, ami a legfrissebb verzigjat tartalmazza a routing tablaknak Egy olyan
routing protokollt tart fenn, ami tartalmazza az dsszes lehetséges utat egy részleges haldzathoz. De
csak az optimalis utat hordozza a frissitési lizenetben.

A routerek folyamatosan vesznek routing informéciokat a kornyez6 halozatoktol, de nem
egyforman megbizhatoak az informaciok forrasai. Hogy mérlegeljék az informaciok forrasainak a
megbizhatdsagat a kiilonb6z6 routing protokollok mas-mas adminisztrativ tdvolsdgokat hatdroznak
meg. Az adminisztrativ tavolsag 0 és 255 van megadva. A router azt, a routing protokoll 4ltal
meghatarozott utvonalat valasztja, amelynek a legkisebb az adminisztrativ tdvolsaga.

Ha a routing informécid elérhetd egy IGRP és egy RIP forrdson is, akkor az IGRP opcioit valasztjak
ki, mert annak alacsonyabb az alapértéke.

Az IGP-ok 4ltal hasznalt algoritmusok: Distance vektor, link state és balanced hybrid.
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