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Uvod

* U prethodnim poglavljima objasnili smo da se
datagrami salju kroz Internet koristenjem
usmjernika i njihovih tablica usmjeravanja.

* Postavlja se pitanje: kako se same tablice
usmjeravanja stvaraju i obnavljaju?

* Odgovor na to pitanje daju protokoli
usmjeravanja. Oni mogucuju da se informacije
vazne za usmjeravanje Sire kroz mrezu.

* U ovom poglavlju opisat cemo nacin na koji
rade osnovni protokoli usmjeravanja.
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Staticko i dinamiCko usmjeravanje

* Usmjeravanje u IP protokolu se dijeli u dvije grube
kategorije: statiCko | dinamiCcko usmjeravanje.

« Staticke tablice usmjeravanja se ucitavaju kod
pokretanja operacijskog sustava i ne mijenjaju se
ukoliko se ne dogodi greska.

* Algoritam dinamiCkog usmjeravanja pocinje u
trenutku pokretanja operacijskog sustava na isti
nacin kao i algoritam statickog usmjeravanja.

* Nakon toga route propagation software
prilagodava lokalne tablice usmjeravanja u
ovisnosti o informacijama koje dolaze s drugih

cvorova.
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Staticko usmjeravanje
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 Vecdina PC-a u Internetu koriste staticke tablice
usmjeravanja.
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DinamiCko usmjeravanje

* Algoritam usmjeravanja koji koristi statiCke
tablice usmjeravanja i default rute uglavnom nije
dovoljan za koristenje na vecCini usmjernika.

 Kada se povezu mreze koje pripadaju dvama
ISP-ovima nuzno je izmjenjivanje informacije o
usmjeravanju izmedu dvije mreze.

* |naCe usmjernik u mrezi 2 ne moze imati
informacije o putovima u mrezi 3.
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Dinamicko usmjeravanje (2)

* Na svakom usmjerniku postoji softver koji skuplja
iInformacije o putovima prema cvorovima u
drugim mrezama.

* Usmijernici informiraju “susjedne” usmjernike o
putovima prema cvorovima koje oni mogu doseci.

* Na osnovi ovih informacija azuriraju se lokalne
tablice usmjeravanja.

* Postupak je slican dinamiCkom usmjeravanju za
za WAN-ove — vidi Poglavlje 10.

* Je li moguce prosiriti ovu paradigmu na cijel
Internet?
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Usmijeravanje u Internetu

* Kada bi svaki usmjernik imao u lokalnoj tablici
usmjeravanja put do svakog cvora u Internetu,
protok informacija za odrzavanje takvih tablica
usmjeravanja zagusio bi fiziCku mrezu.

* Volumen prometa routing poruka se kontrolira
uvodenjem hijerarhije protokola usmjeravanja.
Usmjernici | mreze u Internetu su podjeljeni u

grupe.

* Svi usmjernici u jednoj grupi izmjenjuju tablice
usmjeravanja.

* Neki izabrani usmjernici iz dane grupe izmjenjuju
routing informacije s usmjernikom iz druge grupe.
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Koncept autonomnog sustava (AS)

* Autonomni sustav je termin koji se koristi za
opisivanje grupe usmjernika koji se nalaze pod
kontrolom jednog “administratora” i koji
Izmjenjuju informacije o usmjeravanju.

* Informacije o rutama se optimiziraju prije nego
se proslijede drugim autonomnim grupama.

* Semantika protokola je dovoljno fleksibilna da
podnosi veliku lepezu razliCitin konfiguracija.

* Jedna organizacija moze imati jedan ili vise
autonomnih sustava.

* |zbor veliCine autonomnog sustava donosi se na

osnovi ekonomskih, tehnoloskih ili

administrativnih razloga.
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Kategorije protokola za
usmjeravanje u Internetu

* Svi protokoli za usmjeravanje u Internetu se mogu
podijeliti u dvije kategorije.
1. Interior Gateway Protocols (IGP). Koriste ih
usmjernici unutar jednog autonomnog sustava.

Postoji nekoliko IGP-a i svaki autonomni sustav
moze izabrati svoj (jedan) IGP.

2. Exterior Gateway Protocol (EGP). Usmjernik u
jednom autonomnom sustavu koristi EGP za
razmjenu informacija o rutama s usmjernikom u
drugom autonomnom sustavu. EGP-i su
fleksibilniji I uzrokuju manje opterecenje fizicke
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Kategorije protokola za
usmjeravanje u Internetu (2)

* EGP protokoli omogucuju administratorima
Implementiranje policy constraints, tj. kontrolu
nad informacijama koje se Salju u drugi
autonomni sustav.

* |GP koristi routing metriku za nalazenje
optimalnog puta.

* EGP nalazi put do svake destinacije. Ne moze
naci optimalni put jer ne moze usporedivati
routing metrike u razliCitim IGP-ima.
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Kategorije protokola za
usmjeravanje u Internetu (3)

* Arhitektura usmjeravanja u Internetu, te uloga
IGP odnosno EGP protokola vidljiva je na
sljedecoj slici.
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PuteV| | tok podataka

Poznata uzreCica mreznih administratora glasi:
“Kao odgovor na objavu puta stizu podaci”.

* Promet podataka prema zadanom odredistu
teCe toCno u suprothom smjeru od poruka za
usmjeravanje.
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Border Gateway Protocol - BGP

* BGP-4 je najpopularniji Exterior-Gateway-
Protokol koji se koristi u Internetu.

* |SP-ovi koriste BGP-4 za izmjenu informacije o
putovima s drugim ISP-ovima.

* Pouzdano usmjeravanje datagrama moguce je
samo ako su globalne informacije o putovima
konzistentne.

* U tu svrhu, organizacija RIPE (Resaux IP
Europeens) odrzava registar informacija u
odredistima u Internetu i o ISP-ovima koji
posjeduju ta odredista.
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Border Gateway Protocol (2)

P-20

Usmjeravanje medu AS. Put kroz Internet
opisuje se na Vvisoj razini, kao niz autonomnih
sustava kroz koje treba proéi.

Policy-constraints. BGP dopusta i posiljatelju i
primatelju ograniCavanje skupa putova koji se
prosljeduju.

“Tranzitno™ usmjeravanje. BGP klasificira svaki
AS kao tranzitni sustav ukoliko taj AS dopusta
prosljedivanje podataka susjednim AS-ovima ili
kao sustav umetak (stub) ukoliko ne dopusta.

Pouzdan transport. BGP koristi TCP protokol za
komunikaciju usmjernika u jednom AS s

usmjernikom u drugom AS.
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Routing Information Protocol -
RIP

* Jedan od dva najpopularnija Interior-Gateway-
Protokola.

* Implementiran na vecini UNIX sistema kroz
program routed.

1. Usmjeravanje unutar AS-a. Prosljeduje
iInformacije izmedu usmjernika unutar istog AS.

2. Metrika Hop-Count (origin-one-counting). Duljina
puta mjeri se kao broj skokova izmedu razliCitih
mreza unutar istog AS, pocevsi s 1.

3. Nepouzdani transport. Koristi UDP protokol za
sve poruke.
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Routing Information Protocol (2)

4. Koristi broadcast | multicast. Projektiran za
koristenje s Ethernet tehnologijom.

PodrSka za koristenje standardnog puta. (default
route propagatlon) Dovoljno je konflgurlratl jedan

5.
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jlernik da ima default put prema ISP-u. RIP tada
jeduje informaciju o default putu svim ostalim
ernicima u AS-u.

Koristi algoritam zasnovan na vektorima udaljenosti

(Poglavlje 10). Uz informaciju o svim ¢vorovima

koji se mogu dosegnuti salje se i informacija o
duljini puta.

Pasivna verzija za host-ove. Samo usmjernik moze

slati

informacije o putovima. Host-ovi mogu pasivno

azurirati svoje tablice putova.
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Format RIP paketa

1& 24
COMMAND (1-5)| VERSION (2) MUST BE ZERO
FAMILY OF MET 1 ROUTE TAG FOR MET 1
IP ADDRESS OF NET 1
* Jedna RIP SUBNET MASK FOR NET 1
poru ka NEXT HOP FOR NET 1
T DISTANCE TO NET 1
sastoji se
d list FAMILY OF NET 2 ROUTE TAG FOR NET 2
Od IIS e _ IP ADDRESS OF NET 2
odredista | SUBNET MASK FOR NET 2
pnpadmh NEXT HOP FOR NET 2
. - DISTANCE TO NET 2
udaljenosti.

* Kao podrska za CIDR, uz IP adresu svakog
odredista navodi se i pripadna adresna maska.
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Open Shortest Path First Protocol
- OSPF

* Distance-Vector-Protocol unutar RIP zahtijeva
glomazne poruke i nije dovoljno skalabilan.

* Zato se kasnije pojavio i drugi IGP protokol: OSPF
koji je stabilan u velikim i u malim AS.

* OSPF koristi link-status algoritam za azuriranje
tablica usmjeravanja.

— Svaki usmjernik unutar AS periodiCki provjerava veze
sa susjednim usmjernicima | zatim Salje na broadcast
svoj link-status (stanje veza prema drugima).

— Svaki usmjernik na osnovu takvih broadcasta
samostalno rekonstruira graf cijelog AS te koristi
Dijkstrin algoritam (najkraci putovi medu ¢vorovima)
Zza racunanje svoje nove tablice usmjeravanja.
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OSPF protokol (2)

* Za Link-state usmjeravanje AS se apstrahira

kao graf Ciji Cvorovi su usmjernici, a bridovi
veze izmedu usmjernika (tj. mreze).

* OSPF dopusta definiranje hijerarhije unutar
AS-a. Zbog toga se OSPF koncept moze bolje
prenijeti na konfiguraciju u kojoj se nalazi veliki
broj usmjernika nego ijedan drugi IGP.
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Usmjeravanje multicast poruka

* Do sada smo opisivali unicast usmjeravanje.

* Osnovna znacajka unicast usmjeravanja
statichost adresa cvorova.

* |P multicast grupe se stvaraju dinamicki.
Dakle, aplikacija se moze pridruziti grupi u
proizvoljnom trenutku i napustiti je u svakom
trenutku.

* |P multicast grupe su anonimne.Takva grupa
odreduje samo skup primatelja.

* Svaka aplikacija moze poslati datagram IP
multicast grupi.
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Usmjeravanje multicast poruka (2)

Multicast se koristi za teleconferencing (male
grupe), webcasting (tipicno velike grupe), .

* Problem usmjeravanja multicast poruka priliéno je
tezak tako da ga za sada predlozeni protokoli
(Distance Vector Multicast Routing Protocol, M-
OSFP,...) ne rjesavaju na zadovoljavajuci nacin.

* Internet Group Management Protocol (IGMP)
predstavlja djelomiCno rjesenje i koristi se za
Komunikaciju izmedu host-a i usmjernika.

* Prema IGMP host je Clan grupe, a ne aplikacija.
Host obavjestava najblizeg usmjernika da on
pristupa odredenoj grupi ili je napusta.

* Host pristupa odredenoj grupi onda kad neka
njegova aplikacija pristupi toj grupi. Slicno, host

napusta grupu kad zadnja aplikacija napustl grupu.
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Sazetak

Hostovi | usmjernici koriste |IP tablice
usmjeravanja koje je potrebno obnavljati.

Hostovi Cesto koriste statiCko usmjeravanje, dok
usmjernici uglavnom koriste dinamicko
usmjeravanje.

Internet se dijeli u skup AS-ova. Unutar AS-a se
koristi IGP protokol, a izmedu AS-a EGP.

Unicast usmjeravanje je dobro rijeseno: RIP |
OSFP kao IGP, BGP kao EGP.

UnatoC vec¢em broju predlozenih protokola za
multicast usmjeravanje, za sada na Internetu ne
postoji opcCe prihvacena tehnologija za tu svrhu.
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