Dynamické smerovanie

SN (ccna3) — Chapter 5, CCNA, v6
Katedra informacnych sieti

Fakulta riadenia a informatiky, ZU 'éln's'c':lc;'

Networking
Academy




Co nas dnes éaka...

= Opakovanie
= Co je to smerovanie
= |P adresy, maska a smerovacia tabulka
= Statické smerovanie
= Dynamické smerovanie:
= Charakteristiky dynamickych smerovacich protokolov
= Oblast nasadenia, algoritmus, metrika, spravanie (Classfull/classless, sumarizacia)
= Princip distance-vector (DV) protokolov
= Princip link-state (LS) protokolov



Co je smerovanie v IP sietach?

= Smerovanie

= Je proces zistovania a vyberu dalsej cesty pre paket smerom k
cielu na zaklade cielovej IP adresy v hlavicke smerovaneho
paketu a lokalnych znalosti smerovaca o ciefovych sietach




Co je sietova IP adresa?

IP adresa = logicka adresa sietovéeho rozhrania
= V IPv4 ma kazdé sietové rozhranie samostatnu adresu
= Zariadenie ma tolko adries, kolkymi rozhraniami komunikuje
= V IPv6 jednu a viac (globalnu, lokalnu, multicast)
IP adresa je r6zne dlha
= |Pv4 adresa: 4B, zapisané ako Styri oktety oddelené bodkou
= |Pv6 adresa: 16B, zapisane ako osem hextetov oddelenych dvojbodkou

Kazda sietova adresa (IPv4 aj IPv6) ma dve Casti:
= |dentifikator siete (predcCislie, prefix, network part, net ID)
= |dentifikator pocitaca v danej sieti (Cislo, host part, host ID)

= Prirodzend analdgia s inymi hierarchicky $truktirovanymi éislami, napr. PSC alebo
telefonnymi Cislami

Smerovanie v flubovolnom L3 protokole sa zaobera identifikatormi sieti
(predcisliami)

= Pre smerovanie nie je Cislo konkrétneho pocitaca zaujimave:
= ak sme dopravili paket na okraj ciefovej siete, o zvySok sa postara L2 (susedné stanice)



Ako zistit’ predcislie siete (identifikator siete) z IP
adresy?

= Viacere sp6soby, ako z IPv4 adresy zistit predcCislie:
= Prvy pristup: prvy oktet je predcCislie, zvysok je Cislo pocCitaCa
* Druhy pristup: triedy IP adries (A, B, C, D, E)
= Treti pristup: zavedenie sietovej masky (CIDR, VLSM) lebo velkost' predCislia siete v
modernych IP sietach je premenliva
= Platny aj pre IPv6

= Kedze velkosti predCisli su premenlive, zaviedol sa pojem ,adresa siete”, ktora ma vzdy
rovnaku dlzku

= |Pv4=4B or IPv6=16B
= Adresa siete = PredCislie siete doplnené nulami na velkost IP adresy
= Ako zistit z IP adresy premenlivu IP adresu siete?

= Zavedenie IP (Sub)Sietovej masky, 32 bit pre IPv4, 128bit pre IPv6
= Ak je n-ty bit v maske nastaveny na
= 1: n-ty bit v IP adrese patri do predcislia
= 0: n-ty bit v IP adrese patri do Cisla stanice

= A binarnej AND operacie masky s IP adresou




Priklad

= Priklad 1: 158.193.138.40 AND255.255.255.0

= Priklad 2: 158.193.138.40 AND 255.255.255.224 = 158.193.138.32

= Hranice medzi predcCislim siete a Cislom pocCitaCa nemusia byt na hraniciach
bajtov

= Vysledné IP Cisla sieti nemusia po prepocte do desiatkovej sustavy koncit' O

| 10011110 | 11000001 | 10001010 | 00101000 |

[t [ mnum | uiman | 11100000
70011110 | 11000001 | 10007010 | 00100000 |




Lokalne znalosti smerovaca

= Zoznamy cielovych sieti => tie ktoré smerovac pozna, si uchovava

v smerovacej tabulke

= Vo forme smerovacich informacii (poloziek)
= Cielova siet a jej maska
= AD a metrika
= |P adresa dalSieho smerovaca (next hop) na ceste
= DalSie informacie o polozke

= Smerovacia tabulka je interne (nie vo vypise show Ip route) usporiadana podla stipca
,Maska siete” zostupne od zaznamov s najvacsimi maskami po najmensie

= T.j. od najkonkrétnejsich poloziek k vSeobecnym
= Default route je najvSeobecnejSi zaznam
= Do6vod usporiadania? Zrychlenia prehfadavania pri smerovani

show ip route
<output omitted>
Gateway of last resort is 0.0.0.0 to network 0.0.0.0

172.16.0.0/24 is subnetted, 4 subnets
R 172.16.1.0 [120/1] via 172.16.2.1, 00:00:00, Seriale/o0/0
C 172.16.2.0 is directly connected, Seriale/e/o
C 192.168.1.0/24 is directly connected, Seriale/o/1
S* 0.0.0.0/0 is directly connected, Seriale/e/1




Co sa deje pri smerovani?

= Smerovanie

= Je proces zistovania a vyberu dalsej cesty pre paket smerom k cielu na zaklade cielovej
IP adresy v hlaviCke smerovaného paketu a lokalnych znalosti smerovaca o cielovych
sietach
= Pri smerovani (vybere cesty) paketu smerovac
= \Vlyberie z paketu cielovu IP adresu

= Riadok po riadku prechadza smerovacou tabulkou, realizuje binarne AND medzi cielovou
IP adresou a maskou z riadka tabulky a vysledok porovnava s adresou siete v tomto
riadku

= Pri prvej zhode odosle paket prisluSnému susednému smerovacu
= Tzv. longest prefix match
= Treba mat na pamati, ze pri vybere cesty:
= Smerovac sa rozhoduje sam pre seba
= Rozhodovanie sa opakuje na kazdom smerovaci nezavisle
= Rozhodnutie o ceste v jednom smere niC nehovori o ceste nazad




Cinnost’ IP smerovadov - priklad

Ciel paketu: 213.81.187.59

@/@ 62.30.100.200 213.81.187.59 & 255.255.255.248 =
\@ 120.11.40.3 213.81.187.56 ®

ez 213.81.187.59 & 255.255.255.240 =
\@U 193.87.55.4 213.81.187.32 ®
- 213.81.21.2 213.81.187.59 & 255.255.0.0 =
213.81.0.0 ®

213.81.187.59 & 0.0.0.0 =
0.0.0.0 = NH 213.81.21.2

Maska Cielova siet’ Next hop

255.255.255.248 87.197.31.40 62.30.100.200
255.255.255.240 193.87.160.0 120.11.40.3
255.255.0.0 158.193.0.0 193.87.55.4
0.0.0.0 0.0.0.0 213.81.21.2




Budovanie smerovacej tabul'ky

Smerovac je zodpovedny za to, aby poznal cielové siete a dalSi smerovac
na ceste do nich

= Smerovac defaultne vie len o priamo pripojenych sietach

Ak ma smerovac dorucovat pakety do sieti, ktoré nie su priamo pripojene,
musia byt ich adresy do smerovacej tabulky pridané istym procesom

= O vzdialenych sietach sa musi ,nejako” dozvediet' ,z vonku®

Tieto informacie mb6ze smerovac ziskat
= Staticky

= Budovana a udrzovana manualnym pridavanim statickych smerovacich ciest
administratorom siete

= Dynamicky
= Budovana a aktualizovana pouzitim dynamickych smerovacich protokolo



Statické smerovanie

Vyhody Nevyhody

Jednoducha implementacia v malej sieti. Je ich nutné vkladat ruCne na kazdy
smerovacC
Za ich spravnost a aktualnost zodpoveda
administrator.

Bezpecné. Smerovace si neposielaju Zziadne  Iba pre jednoduché topologie, alebo ako

spravy ako pri dynamickom smerovani. default static route.
Ak topologia narastie, zvacsi sa aj zlozitost
konfiguracie

Cesta do ciela je stale rovnaka. Neprispbsobuju sa aktualnemu stavu siete.

Pri zmene ak je potrebné presmerovat
prevadzku, treba manualne prekonfigurovat.

Nespbsobuju vsak dodatoCnu zataz pre
smerovace nakolko nevyzaduje ziadne extra
zdroje (CPU, RAM)




Dynamické smerovacie protokoly

= Dynamickeé smerovacie protokoly su

mechanizmy pre automatizované naplnanie

obsahu smerovacej tabulky

= Po uvodnej konfiguracii pracuju samocinne

= Pri objavovani vzdialenych sieti smerovace
vzajomne spolupracuju

= Ku kazdej objavenej vzdialenej sieti vedia urcit
najlepsiu (najkratSiu) cestu do nej

= Zabezpecuju, ze smerovacie tabulky vsetkych
smerovacov vzdy obsahuju aktualne informacie

= Automaticky sa prisposobuju vsetkym zmenam v
sieti ak suCasna najkratsia cesta prestane byt
pouzitelna

= Predstavuju dodatoCnu Cinnost, ktoru smerovace

musia vykonavat, a teda aj dodatoCnu spotrebu
ich systémovych prostriedkov

Routers Dynamically Pass Updates




Charateristiky dynamickych smerovacich protokolov

= EXistuje viacero dynamickych smerovacich protokolov

= Kazdy z nich ma svoje charakteristické vlastnosti:
= QOblast Ci uCel nasadenia

= Smerovanie v sieti jedného vilastnika (IGP), smerovanie medzi sietami réznych vlastnikov
(EGP)

= Princip Cinnosti (Typ algoritmu)
= Distance-vector, Link-state, Path-vector
= Spravanie
= Metrika (Ohodnotenie cesty)
= Pocet hopov, vyhodnost na zaklade rychlosti, spofahlivost, oneskorenie, zataz...
= Praca s adresami a maskami
= Classful a classless, sumarizacia
= Skalovatelnost

= Spravy, posielanie aktualizacii, rychlost reakcie na zmeny a konvergencia, pocCet ciest,
naroky na CPU a pamat, apod..




Oblast' nasadenia - IGP verzus EGP

= Autonomny system (AS) je
skupina sieti a smerovacov,
ktora pouzivaju spolocnu
smerovaciu politiku a patria pod
spolocnu administrativnu
domenu .

= Oblast’ nasadenia (EIGR)

= Interior gateway protocol (IGP)
Route

= Smerovaci protokol pracujuci vo vnutri <
ISP-2

= Napr. RIP, OSPF, a EIGRP
= Exterior gateway protocol (EGP)

= Smerovaci protokol pracujuci medzi
réznymi AS

= BGP je tzv. interdomain routing
protocol (IDRP) a je aj EGP

ISP-1
(IS-1S)

AS-3
(RIP)

Default Static




Smerovacie protokoly podfla typu algoritmu

= Principy smerovacich algoritmov:

= Distance-Vector (RIPV1/RIPV2/RIPNng, EIGRP)
= Smerovace si vymiefaju zoznam ciefovych sieti a svojich najlepsich vzdialenosti do
nich
= Spravy: vektory (t.j. polia) vzdialenosti
= Link-State (OSPF, 1S-1S)
= Smerovace si vymienaju informacie pre vytvorenie grafovej reprezentacie siete
= Spravy: popisy prepojov
= Path-Vector (BGP)

= Smerovace si vymienaju zoznam cielovych sieti a popis cesty od seba do cielovej siete
(napr. zoznam tranzitnych AS)

= Spravy: vektory (t.j. polia) atributov




Metriky v smerovacich protokoloch

= Metrika” predstavuje ohodnotenie cesty do cielovej siete
= Ak existuje do cielovej siete viacero ciest, smerovaci protokol vyberie cestu s
najnizsou metrikou
= ROzne smerovacie protokoly pouzivaju rozne metriky (ohodnotenia cesty)
= Rychlost, Oneskorenie, Spolahlivost, Aktualna zataz, PoCet smerovacov (hopov)
= Smerovacie protokoly z pohladu pouzitej metriky:
= Protokoly pracujuce s jednym typom metriky

= RIP/RIPV2/RIPNng: hops
= OSPFv2/v3: rychlost

= Protokoly pracujuce s kompozitnou metrikou
= Kombinacia viacerych hodnoét
= EIGRP: rychlost + oneskorenie, volitelne aj zataz a spolahlivost




Classfull a classless smerovacie protokoly

= Classfull smerovacie protokoly

= Starsi predchodcovia suCasnych
protokolov, uz nie velmi vyuzivané
= RIPv1, IGRP
= Vo svojich spravach neprenasaju
informaciu o maske siete, len ich
adresy
= Predpokladaju, ze ak je siet
podsietovana, kazda podsiet ma rovnaku
masku

= Classless smerovacie protokoly
= Vsetky moderné smerovacie
protokoly
= OSPFv2/v3, IS-IS, EIGRP, RIPV2/RIPng
= Vo svojich spravach prenasaju
adresy I masky sieti
= Podpora VLSM/CIDR

Classful vs. Classless Routing

172.16.1.0/24

172.16.3.0/24 172.16.5.0/24

172.16.4.0/24

Classful: Subnet mask is the same throughout the topology

172.16.1.64/27

192.168.1.4/30
192.168.1.0/30

172.16.1.32/27 172.16.1.96/27

192.168.1.8/30

Classless: Subnet mask can vary in the topology



Sumarizacia ciest

101.0016 Al 1020016 oAl 172.16.2.024 (20l 172.16.1.0724

LA \ B E C
10100 | —>| 10100 |~ .
10.2.0.0 10200 |- 100.0.0
| 172.161.0 |€—— | 172.16.1.0

1721600 |€—<_| 1721620 172.16.2.0

Technika na zmensSovanie velkosti smerovacich tabuliek
= Potreba vhodného adresového dizajnu
Classfull smerovacie protokoly

= Automaticky sumarizuju na hranici siete na adresnu triedu (Major network)
= Auto sumarizacia sa neda vypnut

Classless smerovacie protokoly

= Tiez vedia automaticky alebo manualne sumarizovat

= Autosumarizacia sa vSak da vypnut' (no auto-summary)
= Vieme ako sa tvori sumarny zaznam??



Classfull vs. classless autosumarizacia

= Problém pri nespojitych adresovych priestoroch
= Classfull alebo autosumary ON

192.168.1.0 /24 192.168.2.0 /24
Fa0/0
.@' == > EF ron
172.16.1.0 /24 172.16.2.0 /24
RIPv1 update RIPv1 update
172.16.0.0 172.16.0.0

= Classless s autosumary OFF
R1 Routing Table:

€ 172.16.1.0/24

= 172.16.2.0/24

192.168.1.0 /24

: . ’ @ Fa0/0

RIPv2 172.16.2.0 /24
RIPv2 update update
172.16.1.0/24 172.16.2.0/2

4

2 168.2.0 /24

Fa0/0 i@|

172.16.1.0 /24




Kategorizacia smerovacich protokolov

Dynamic Routing Protocols

 A—

Interior Gateway Protocols Exterior Gateway Protocols
(IGPs) (EGPs)
Distance Vector Link-State Routing Path-Vector
Routing Protocols Protocols Routing Protocol

RIPv1 IGRP

RIPv2 EIGRP OSPF IS-IS BGP ..nad IPv4

EIGRP OSPFv3 IS-IS -

RIPng BGP-MP nad IPV6

for IPv6 for IPv6



Administrativne vzdialenosti

= Na jednom smerovaci mbze bezat

Typ informacie

Administrativna

vzdialenost’
viac smerovacich protokolov Priamo pripojena siet 0
= Kazdy hlasi svoju cestu ako Staticky vloZena informacia 1
najlepéiu EIGRP sumarna siet 5
= VVzhladom na nekompatibility BGP siet'z iného AS 20
metrik, smerovac do R.T. musi EIGRP interna siet 90
umiestnit’ len jednu OSPF 110
= \/yber: déveryhodnost SIS s
Jinformatora“, t.j. zdroja RIP 120
smerovacej informacie On-Demand Routing (ODR) 160
= Ina& nazyvané aj ako Administrativna EIGRP externa siet 170
vzdialenost’ BGP siet z toho istého AS 200
= Cim nizSia AD, tym vysSia doveryhodnost DHCP 254
zdroja Absolutne nedbveryhodny zdroj 255




Charakteristiky smerovacich protokolov
-

Distance vector
Link-state
Classless

VLSM support

Automatic route
summarization

Manual route
summarization

Hierarchical
topology required

Size of network

Metric

Convergence
time

Small
Hops

Slow

v v

v v

v v
(can be (can be

disabled using disabled using

no auto- no auto-
summary) summary)
v v
Small Large
Hops Compo_sne
metric
Slow Very fast

v
v

v

v

Large

Metric

Fast

v
v

Large

Cost

Fast

<

Very large

Path
attributes

Slow



Smerovacie protokoly typu

distance vector




Smerovacie protokoly podla principu ¢innosti

Distance-Vector protokoly

= Smerovac pri DV protokoloch vychadza z predpokladu
= Pozna vlastné priamo pripojeneé siete
= Pozna ,cenu” svojich rozhrani do pripojenych sieti,
= ateda aj vzdialenost k susednym smerovacom v tychto sietach

= A tuto informaciu zdiela so svojimi susedmi (periodicky ako RIP, on demand ako v
EIGRP)

= Sused = smerovac, na ktorom musi bezat ten isty DV protokol
= A nasledne sa tym vlastne smerovac od susedov uci nove siete
= Pri detegovanej zmene ju smerovac hned ohlasi svojim susedom
= Susedia si tak pri DV protokoloch ¢asom navzajom posielaju zoznamy sieti, ktoré
poznaju (svoju smerovaciu tabulku)
= Zoznam sieti a vzdialenosti od nich je pole Struktur (vektor) s polozkami
= <Siet, Vzdialenost>

= Pre toto posielanie vektorov vzdialenosti smerovaca sa tieto protokoly volaju
DISTANCE VECTOR




Smerovacie protokoly podla principu ¢innosti

Distance-Vector protokoly

= Na samotné urCenie najkratsej cesty do ciela staCi smerovacu s DV
protokolom poznat:

= Adresu cielovej siete a je] masku

= Vzdialenost jednotlivych bezprostrednych susedov od tejto siete ako sa nahlasili
= Vzdialenost medzi smerovacom a jeho bezprostrednymi susedmi

= Najkratsia cesta je nasledne ponuknuta do smerovacej tabulky (R.T.)

= Na riadenie Cinnosti protokolu a vyberu ciest sa pouzivaju réGzne algoritmy
* RIPv1/V2/RIPNng: Bellman-Ford

= EIGRP: Difuzny algoritmus DUAL (vyvinul J.J. Garcia-Luna-Aceve)




Smerovacie protokoly podla principu ¢innosti

Charakteristiky Distance-Vector protokolov

= Updates

= Smerovacie informacie su posielané
periodicky aj ked sa nic nedeje (sluzi aj ako
keep-alive)

= Cela rodina RIP + IGRP
= Spotrebuvaju sirku pasma (bandwidth) liniek a
zdroje smerovacov (CPU)

= EIGRP posiela celu R.T. len pri uvodnej

Distance Vector Routing
Protocols

synchronizacii a potom len ked sa nie¢o zmeni RIPv1 IGRP
= Na keep-alive pouziva Hello mechanizmus

= V starSich protokoloch posielané ako x l
broadcast (255.255.255.255)

" RIPv1, IGRP RIPv2 EIGRP
= Novsie protokoly posielaju ako multicast

= RIPv2, RIPng, EIGRP




Smerovacie protokoly podla principu ¢innosti

Distance-Vector protokoly — neznalost’ topologie

= Zo smerovacej informacie od suseda DV protokoly nepoznaju celu topologiu
Siete
= t.J. DV smerovacC pozna svoje bezprostredné okolie

= pozna seba, vlastné priamo pripojene siete, bezprostredne susedné smerovace a siete
,dakde za susedmi”

= viem ¢o mi povedal sused
= princip JPP (jedna pani povedala), alebo JRP (jeden ....)

= ale nemam presnu predstavu, Co vlastne za tymto susedom dalej je
= okrem zoznamu nahlasenych sieti a ich metrik




RIPv1/v2 princip cinnosti

Network Network Network Network
192.168.1.0 192.168.2.0 192.168.3.0 192.168.4.0

Fa0/1
192.168.4.1

Fa0/1
192.168.3.1

Fa0/1
192.168.2.1

Fa0/0 Fa0/0 Fa0/0
192.168.1.2 192.168.2.2 192.168.3.2

_ Router Aﬁ Router Bﬁ Router C ﬁ

Routing table Routing table Routing table
Network Metric | Next hop Network Metric | Next hop Network Metric | Next hop
192.168.1.0 0 - 192.168.2.0 0 - 192.168.3.0 0 -
192.168.2.0 0 - 192.168.3.0 0 - 192.168.4.0 0 -
192.168.3.0 1 Fa0/1 192.168.1.0 1 Fa0/0 192.168.2.0 1 Fa0/0
192.168.4.0 2 Fa0/1 192.168.4.0 1 Fa0/1 192.168.1.0 2 Fa0/0

Router(config)#router rip
Router(config-router)# version 2
Router(config-router)#network 192.168.1.0
Router(config-router)#network 192.168.2.0



Zhodnotenie DV protokolov
Vyhoda

= Jednoduché v Cinnosti, konfiguracii
ako aj v porozumeni

= NenarocCny na zdroje

Nevyhoda

Pracuju na principe ,povery*

Pomalsia konvergencia z dévodu
zaplavoveho sirenia aktualizacie

Neznalost topologie

Nachylnost na vznik prechodnych
smerovacich sluCiek

= Riesenia ochran proti vzniku slucCiek
= Casovade/Timery
= Update, hold down, invalid after, flush after

= Definovanie maxima pre vzdialené siete

= Siete za maximom su nekonecCne vzdialené
a smerovac s nimi nepracuje, neohlasuje ich

= Split horizon s poisson reverse



Smerovacie protokoly podla principu ¢innosti

Link-State protokoly

= LS protokoly k svojej Cinnosti vyuziv
hladanie najkratSej cesty v grafe
= Siete rozdeluju na oblasti (areas)

= Kazdy smerovac detailne pozna topologiu siete v oblasti a ma je;
grafovu reprezentaciu v topologickej databaze

= Poznam seba, svoje linky a svojich susedov
= ako aj vSetky dalSie smerovace, ich linky a ich susedov

= T.j. vypisanim pracovnej databazy LS protokolu na lubovolnom smerovaci
sme schopni nakreslit diagram celej siete

= Nad tymto grafom siete kazdy smerovac nezavisle urCi strom
najkratsSich ciest od seba do vSetkych cielovych sieti

= Pre svoju Cinnost su LS pamatovo i vypocCtovo zlozitejsie
nez DV
= Viac pracovnych tabuliek, viac vypoctov

= V stave kludu je vsak na zdroje smerovacov a siete
Setrnejsi
= No changes, no updates

aju tedriu grafov —

l LSAN 22 LSA

Link-State
Database

N\

Algorithm

Shortest Path

/ First (SPF) Tree

Routing
Table



Vzorova topologia

= Na hladanie najkratSich ciest sa vyuziva tzv. Dijkstrov algoritmus

Link-State Routing Process

105 0006

10.2.0.0ME 10.9.0.0/ME

10.1.0.0/1& 10.11.0.0ME

10.10.0.0M8

10.2.0.0ME




Cinnost’ link-state protokolov

Kazdy smerovac identifikuje a ulozi si objekty, s ktorymi je bezprostredne spojeny
= Seba a svoje priamo pripojené siete

= Svojich susedov na priamo pripojenych linkach

Nasledne vsetkym svojim susedom smerovac odosle spravu, tzv. Link State Packet
alebo Link State Advertisement (LSP/LSA),

= v ktorej presne popise svoje lokalne prepojenia s okolitymi objektmi

InbéI smerovace si tuto spravu ulozia do lokalnej DB a preposielaju ju dalej v ramci
oblasti

= ale nesmu ju pri preposielani zmenit

Po istom Case kazdy smerovaC ma vo svojej DB a pozna vsSetky ostatne
smerovace a objekty v sieti a ich presné vzajomné zapojenie

Nad touto topologickou mapou siete (tzv. orientovanym grafom) smerovac vyuzije
niektory z algoritmov, ktory vytvara strom najkratsich ciest

= Tzv. SPT — Shortest Path Tree
Vysledne najkratsie cesty ponukne R.T.
= Ta na zaklade AD protokolu to méze prijat’ alebo odmietnut



Link-state popis okolia smerovaca

Link State Information for R1

Link 2:
= Metwork 1020016
» [P address 10.2.01
= Type of network: Serial
»  Costofthat link: 20

- Meighhors: R2 10.2.0.0118

1u.1.u.m1hsmmu Link 3:
A »  Metwork 10.3.0.0116
s0/011 D = |P address 10.3.0.1

»  Twpe of network: Serial

1 €103.0.0/16
TT———_ + Costofthatlink 5

» Meighbors: B3
20

10.4.0.0/186
Link 1:

»  Petwark 10.1.0.0016
= |P address 10.1.0.1

»  Twpe of network: Ethernel Link 4:
«  Costofthat link: 2 = Metwark 10.4.0.0M16

» |Paddress10.4.01

»  Type of network: Serial
»  Costofthat link: 20

» PMeighbors: R4

» Meighbors: none



Link-state paket z R1

Link-5tate Rowting Process

. 10.5.0.016

Rl; Ethernet network 10.1.0.0/1%; Coat 2
Rl -> F2; Serial point-to-point network; 10.2.0.0/16; Cost 20
Rl -> R¥; Serial point-to-point network; 10.3.0.0/16; Cost 5
Fl -> Fd; Serial point-to-point network; 10.4.0.0/16; Cost 20
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Rozosielanie LSP paketov

= LSP paket generuje kazdy smerovac sam za seba
= Vzdy pri zmene topologie, ktora sa smerovaca tyka
= Periodicky radovo v desiatkach minut

= LSP sa rozosielaju medzi vSetkymi smerovacmi
= Kazdy smerovac si prijaté LSP zapamata a posle svojim susedom
= Po kratkom Case kazdy smerovacC pozna LSP vSetkych smerovacov v sieti

Flooding of the R1 LSP

R1 Link State Contents
|

*  R1; Etherniet network 101 0.0418; Cost 2 10.5.0.0/16
* R1-=R2 Serial point-to-point network; 10 2.0.086; Cost 20 2

* R1 -=R3 Serial point-to-point network; 10.3.00M6; Cost 5

* R1 -= R4 Serial point-to-point network; 10.4.0.086; Cost 20
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Link-state databaza na smerovaci R1

R1s Link-State Database

LSPs from R2:
Connected to neighbor R1 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
Connected to neighbor RS on network 10.9.0.0/16, cost of 10
Has a network 10.5.0.0/16, cost of 2

LSPs from R3:
Connected to neighbor R1 on network 10.3.0.0/16, cost of &
Connected to neighbor R4 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
Has a network 10.6.0.0/16, cost of 2

LSPs from R4:
Connected to neighbor R1 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
Connected to neighbor R3 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
Connected to neighbor RS on network 10.10.0.0/16, cost of 10
Has a network 10.8.0.0/16, cost of 2

LSPs from R5&:
Connected to neighbor R2 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
Connected to neighbor R4 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
Has a network 10.11.0.0/186, cost of 2

R1 Link-states:
Connected to neighbor R2 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
Connected to neighbor R3 on network 10.3.0.0/16, cost of &
Connected to neighbor R4 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
Has a network 10.1.0.0/16, cost of 2

= Vypoctom
strom
vzdialenosti s
cestami do
cielovych sieti

= Naj cesty
ponuknute
R.T.

= Na zaklade
AD akcept or
nie

=



Zhodnotenie LS protokolov

Vyhody Nevyhody

= Znalost celej topologie = \/ySSia spotreba pamate a

= Rychla konvergencia pri zmenach vypoctoveho vykonu CPU k behu
= &irenim nie celej R.T., ale len tykajuce;j LS protokolu

sa topo informacie = VySSia spotreba CPU a siete pri

= NizSia pravdepodobnost vzniku Inicializacii smerovacov a topol.
smerovacich sluciek nez pri zmenach
distance-vector smerovacich = Nemoznost sumarizovat alebo
protokoloch filtrovat oznamované siete na

= Optimalizacia R.T. pouzitim lubovolnom mieste siete, iba na
konceptu oblasti tzv. hraniciach oblasti

= ZlozitejSie mechanizmy a nutnost
kompetentného nasadenia




Poznamky k DV a LS

= DV protokoly su jednoduchsie

Spotrebuvaju menej systémovych prostriedkov smerovacov
Princip Cinnosti je jednoduchy

= Zvladnu ich (ako-tak ©) aj menej skuseni administratori sieti

Reaguju vo vSeobecnosti pomalsie, su vhodné pre mensie siete

= LS protokoly su komplexnejsie

Su narocnejsie na pamat a CPU nez DV protokoly
Princip Cinnosti je zlozitejSi nez pri DV protokoloch
Na ich dobré zvladnutie treba kvalifikovaného administratora

Siete maju v LS protokoloch vzdy hierarchicky dizajn — musia mat vyClenenu
chrbticovu oblast, ktora prepaja dalsie Casti siete

Reaguju vo vSeobecnosti rychlejsie, su vhodné pre velké siete
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Dakujem za pozornost’

Ohodnot nasu CNA na google:
https://goo.gl/maps/BAnNFVOKY CBpffcEX7
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