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Ta prezentacja opisuje kolejne kroki w przekazywaniu datagramu IP przez rutery IP.
Mamy tutaj prosty przyktad intersieci sktadajgcy sie z czterech ruterow, ktdry zostanie uzyty do pokazania
pojecia tablicy tras.
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Podstawowg strukurg danych uzywang przez ruter do kontroli przesytu datagramow jest tablica trasowania.






m 2. Tablica trasowania

Przedstawione sg tutaj kolumny, ktére zostang uzyte do wyjasnienia prostej tablicy tras. Rzeczywiste
implementacje zawieracC bedg te oraz ré6zne dodatkowe kolumny.




m 2. Tablica trasowania

Zadaniem tablicy tras jest umozliwienie ruterom podjecie wtasciwych decyzji podczas przekazywania
datagramow.
Wynika z tego, ze pierwsza kolumna tablicy powinna zawierac¢ prefiksy sieci adresow IP, ktore poszczegdlne

datagramy starajg sie osiggng¢. Warto zauwazyc, ze zapamietywanie adresu sieci, zamiast catego adresu
komputera, pozwala na znaczne zmniejszenie rozmiaru tablicy tras.




m 2. Tablica trasowania

Jezeli ruter znajdzie w tablicy wtasciwg sie¢ przeznaczenia, woéwczas musi dowiedziec€ sie jaki jest nastepny
krok dla dalszego przestania datagramu.




m 2. Tablica trasowania

Kolumna , Typ” wskazuje w jaki sposob ruter uzyskat dany wpis trasy.
Sposoby w jakie moze tego dokona¢ zostang opisane w dalszej czesci tej prezentacii.




m 2. Tablica trasowania

Kolumna ,Koszt” stuzy do przechowywania kosztu uzycia danej trasy. R6zne protokoty rutingu stosujg rézne
sposoby opisu kosztu trasy i nazywane sg route metrics.




m 2. Tablica trasowania

.otatus” podanej trasy wejscia wskazuje czy ruter uznaje ten wpis za aktywny czy nie. Inaczej méwiac, czy
mozna uzywac trasy opisywanej przez tg pozycije.
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Aby rozwingc te przyktady, nalezy przypisac adresy poszczegdlnych sieci...



m 3. Wypetnianie tablicy

192.32.15.0

192.32.16.0

|
S

Podane sg adresy IP dwdch segmentow LAN w sieci z naszego przyktadu.
Poniewaz sg to rutery, do kazdego podtgczonych jest wiele segmentow sieci LAN...




m 3. Wypetnianie tablicy

15.0

- 16.0
n
= - .

... By uprosci¢ diagram, przyjmijmy, ze wszystkie segmenty tej sieci majg dwa pierwsze bajty adresu rowne
,192.32”.




m 3. Wypetnianie tablicy
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Teraz mozna dodac pozostate adresy segmentow sieci.




m 3. Wypetnianie tablicy

Mamy tutaj okreslone adresy IP portéw ruteréw. Dla uproszczenia wszystkie porty rutera Alfa bedg miaty
koncéwke ,.17, Beta “.2”, Gamma “.3”, a Delta “.4”.
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Teraz moge opisa¢ sposob w jaki trasy sg dodawane do tablicy trasowania. Na poczatek opisze najprostszy

typ tras — trasy bezposrednie (Direct Routes)



m 4. Trasy bezposrednie

Tablica tras rutera Alfa

. Sie¢ przezn. | Nast.. krok | Typ | Koszt  Stat
192.32.16.0 i D 1 u
192.32.18.0 i D 1 u
| |

I 18.0
N

Wyobrazmy sobie sie€ z punktu widzenia rutera Alfa. Po zainstalowaniu tego rutera musimy wprowadzi¢
adresy portow LAN ktére sg bezposrednio przytgczone do Alfa. Te adresy sg bezposrednimi trasami
(typ — D) wprowadzonymi do tablicy tras rutera Alfa.




m 4. Trasy bezposrednie

Tablica tras rutera Alfa

. Sie¢ przezn. | Nast.. krok | Typ | Koszt  Stat
192.32.16.0 - D 1 U
192.32.18.0 - D 1 U

|

||
S T

17.0 18.0
O n— 1

Dla tras bezposrednich nie ma wpisu w kolumnie nastepny etap (next hop), poniewaz potgczenia sg
powigzane przez wewnetrzny wskaznik (ktorego natura zmienia sie w zaleznosci od producenta). Koszt jest
rowny jeden, gdyz taka jest wartos¢ kosztu dla tras bezposrednich. Trasa ma status ,U” — dziatajgca.




m 4. Trasy bezposrednie

Tablica tras rutera Beta

15.0

Sie¢ przezn. | Nast.. krok  Typ | Koszt  Stat
192.32.16.0 - D 1 U

192.32.17.0 - D 1 U

To sg trasy bezposrednie dla rutera Beta...




m 4. Trasy bezposrednie

Tablica tras rutera Gamma

¥ 15.0

Sie¢ przezn. | Nast.. krok | Typ | Koszt @ Stat
192.32.14.0 - D 1 U

192.32.15.0 D 1 U

...Gamma...




m 4. Trasy bezposrednie

15.0 Tablica tras rutera Delta

Sie¢ przezn.  Nast.. krok  Typ | Koszt  Stat
192.32.15.0 - D 1 U

192.32.16.0 - D 1 U

...i1 dla Delta.
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Algoryirm trasowsznia

Nastepnym typem, ktéry chce teraz opisac, sg trasy statyczne (Static) lub recznie konfigurowane.



VNV 5 Trasy statyozne |

15.0 Tablica tras rutera Delta
|

Sie¢ przezn. | Nast.. krok | Typ | Koszt @ Stat
192.32.15.0 - D 1 U

192.32.16.0 - D 1 U

Pozostanmy na chwile przy ruterze Delta. Ten ruter wie gdzie sg sieci 15.0i 16.0...




VNV 5 Trasy statyozne |

15.0 Tablica tras rutera Delta
|

Sie¢ przezn.  Nast.. krok  Typ | Koszt  Stat
192.32.15.0 - D 1 U

192.32.16.0 - D 1 U

I 18.0
N

...ale sieci 14.0, 17.0 i 18.0 sg niewidoczne, poniewaz nie sg z nim bezposrednio potgczone.




VNV 5 Trasy statyozne |

15.0 Tablica tras rutera Delta
|

Sie¢ przezn. | Nast.. krok  Typ | Koszt  Stat
192.32.15.0 - D 1 U

192.32.16.0 - D 1 U

I 18.0
N

Jednym ze sposobow w jaki mozemy poinformowac Delte o tych sieciach jest po prostu wpisanie ich recznie
do tablicy trasowania. Taki typ wpisywania okreslany jest jako statyczne (Static Route)
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Tablica tras rutera Delta

Sie¢ przezn. Nast.. krok| Typ | Koszt  Stat

192.32.15.0 - D 1 U
192.32.16.0 - D 1 U
192.32.14.0| 192.32.15.3 S 2 U

I 17.2
||

Mamy tutaj statyczng pozycje pozwalajacg Delcie osiggnac sie€¢ 14.0. W kolumnie ,Nastepny etap” musimy
wprowadzi¢ adres IP kolejnego rutera lezagcego na trasie do sieci 14.0. Ten adres IP musi leze¢ w
bezposrednio przytaczonej sieci — w tym przypadku bedzie to port 15.3 rutera Gamma. Zauwazmy, ze
pozycja ,Koszt” rowna jest 2. To oznacza ze datagram musi przejs¢é przez dwa rutery (wlgczajac Delte) aby
dotrzec¢ do sieci docelowe.




VNV 5 Trasy statyozne |

Tablica tras rutera Delta

Sie¢ przezn. Nast.. krok| Typ | Koszt  Stat
192.32.15.0 - 1

192.32.16.0 . 1

w o »nw O O

192.32.14.0 192.32.15.3 2 U
192.32.17.0  192.32.16.2 2 U
192.32.18.0 | 192.32.16.1 2 U

I 17.2
||

Mamy tutaj kompletng tablice trasowania dla Delty, pokazujgca statyczne trasy do sieci 14.0, 17.0i 18.0.
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Wczesne sieci oparte na ruterach byty tworzone przy uzyciu trasowania bezposredniego i statycznego.
Jednakze ze wzgledu na szybkie powiekszanie sie rozmiaréw sieci, stosowanie tych metod byto coraz
trudniejsze.

Gtowng zaletg ruterow stato sie wprowadzenie protokotdw trasowania. Umozliwiajg one automatyczne
rozpoznawanie topologii sieci. W dodatku, w przypadku zmiany topologii, protokoty umozliwig automatyczne
dostosowanie sie do niej. Z tego powodu, trasy wyznaczone w ten sposéb nazywamy trasami dynamicznymi
Dynamic Rout



[Em

I 17.2 I
- m 18.1 -

Protokoty trasowania dziatajg pomiedzy ruterami, ale nie miedzy hostami a ruterami.
W efekcie protokoty rutowalne po prostu pokazujg trasy bezposrednie kazdego rutera.
Poniewaz informacja pochodzgaca z protokotdéw trasowania krgzy po catej sieci, wszystkie rutery mogg wykry¢

trasy do wszystkich sieci.
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Tablica tras rutera Delta

Sie¢ przezn. Nast.. krok| Typ = Koszt  Stat
192.32.15.0 - D 1 U
192.32.16.0 - D 1 U
192.32.14.0  192.32.15.3 RIP 2 U
192.32.17.0 1 192.32.16.2 RIP 2 U
192.32.18.0  192.32.16.1 RIP 2 U

I 17.2
||

Na przyktad, nie bedziemy uzywac tras statycznych w ruterze Delta. Wszystkie trasy zostang wyznaczone
dzieki protokotowi trasowania RIP (Routing Information Protocol), wiec w kolumnie ,Typ” zostanie wpisany
skrot RIP.
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Ostatnim typem tras, ktore chciatbym przedstawic, sg trasy domysine (Default Routes). Jak sugeruje nazwa,
ruter korzysta z trasy domysinej jezeli w tablicy nie znajduje sie wpis innego typu dotyczacy celu datagramu

(np. trasa bezposrednia, statyczna lub dynamiczna).



(=M

Siec¢
128.7.0.0

FrEEmiE

I 17.2 I
- m 18.1 -

Niech Alpha bedzie ruterem dostarczajgcym potaczenia z Internetem.

Internet sktada sie z milionow komputeréw w dziesigtkach tysiecy sieci. Czy wymagamy aby nasze rutery
znaty wszystkie te sieci?

Oczywiscie odpowiedz brzmi ,nie”, ale wcigz potrzebujemy prostego sposobu na dostarczanie komunikatéw
poza naszg siec.




(=M

Siec¢
C 9

?E?E???????E?E??E 128.7.0.0
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I 17.2 I
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Jednym z takich mechanizmow jest ruter domysiny. W tym przypadku uzyjemy po prostu Alfy jako naszego
rutera domysinego.

Rutery Beta, Gamma i Delta powinny zawiera¢ adres Alphy do ktorego bedg kierowac ruch dla ktérego nie
potrafig samodzielnie wyznaczy¢ trasy.

Trasy domysine w tablicy tras okreslane sg jako adresy ,0.0.0.0”
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Znajac zakres mechanizmow stuzgcych do wprowadzania informaciji trasowania do tabeli
rutowania, nalezy wyznaczy¢ jaka jest kolejnos¢ uzycia tych wpisow.



m 8. Algorytm trasowania

Wyslij do bezposrednio
=== przylgczonej sieci

\!, Nie Tak

Czy adres A wystepuje jako trasa bezposrednia?

Gdy ruter otrzyma datagram o adresie docelowym A, sprawdza czy docelowy adres IP lezy w bezposrednio

przytagczonej sieci. Jesli tak, ruter uzywajgc ARP (lub statycznie skonfigurowanego taczenia adresow) wysle
datagram do tej sieci.




m 8. Algorytm trasowania

Wyslij do bezposrednio
=== przylgczonej sieci

Tak
\!, Nie
Wyslij do odpowiedniego
=== nastepnego etapu

\!, Nie Tak

Czy adres A wystepuje jako trasa bezposrednia?

Czy adres A, wystepuje jako trasa posrednia? ‘

Jesli trasa nie jest bezposrednia, ruter sprawdza trase posrednig o najnizszym koszcie. Jesli trasa posrednia
istnieje, ruter przekazuje datagram do adresu IP wyspecyfikowanego w polu ,nastepny etap” tablicy
trasowania. Trzeba pamietac, ze nastepny etap musi by¢ siecig bezposrednio potgczona.




m 8. Algorytm trasowania

Wyslij do bezposrednio
=) przytgczonej sieci

Tak
\!, Nie
Wyslij do odpowiedniego
Czy adres A, wystepuje jako trasa posrednia? |=== nastepnego etapu

Takl
\!, Nie - _
Wyslij do wyspecyfikowanego

Czy jest zdefiniowany trasa domy$Ina ,default’”? |==Rutera domysinego
Tak
\!, Nie

Sygnalizuj btad “Sie¢ nieosiggalna”
Porzu¢ datagram

Czy adres A, wystepuje jako trasa bezposrednia?

Jezeli ruter nie moze wyznaczy¢ trasy, sprawdza czy w tablicy tras istnieje adres rutera domysinego.

Jezeli jest, to datagram zostanie do niego wystany.

Jezeli nie, ruter wygeneruje komunikat btedu ICMP ,SieC nieosiggalna”, ktory zostanie odestany pod adres IP
zrédta datagramu, a sam datagram zostanie porzucony.







