 reititystietojen vaihto
— linkkitilaviestejé séénnéllisin véligjoin ja
topologian muuttuessa
« viedtit tulvitetaan, viestit numeroidaan, viestit kuitataan
— viestit ohjataan valitulle (designed)
vélittg areitittimelle
« kommunikoi LAN:n tai alueen muiden reitittimien
kanssa; keréé tiedot ja vaittaéd ne eteenpéin
« jokainen reititin e 18heta jokaiselle, vaan omalle
vittgareitittimelleen
« véhentéa viestien mééréa: n(n-1)/2 ==> 2(n-1), josn =20,
9112001 niin 20¥19/2 = 190 ja2*19 = 38! 2
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 Valittaja valitaan Hello-protokollalla
« valittajareititin vahentaa tulvituspaketteja
« riittéé ensin 1&hett&& monildhetyksena
véittgjareitittimille
— osoite 224.0.0.6=> kaikille vlittgareitittimille
« tarvittaessavalittgjareititin monil dhettdé kaikille
OSPF-reitittimille (224.0.0.5)
« Entd, kun véittgareititin kaatuu?
—vaditaan myos varavdittj, joka vastaanottaa
monilahetyspaketteja, mutta el vastaa mihink&an

—vdittgan kaatuminen havaitaan Hello-protokollala
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* hello
* nagpurien selvillesaaminen
* link state update
» omien linkkikustannusten léhettdminen

« link state ack
« vastaanotettujen linkkikustannusten kuittaus

 database description
« tietokannan gjantasai suuden selvittdminen
* link state request
omm * toisen linkkikustannusten kysyminen 2
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« Network mask = liitdntakortin aliverkkomaski
* Hello interval = hello-sanomien léhetysvali
« Options:
« T-bitti => TOS-reitityskykyinen
« E-bitti = ulkoisten reittien vastaanotto jaléhetys
 Priority: reitittimen prioriteetti 0-255
« vélittgjaksi korkeimman prioriteetin reititin;
* jossamaarvo usedlla, niin suurin ID-numero valitaan
* Dead interval
* jostéssd gassaei tule hello-sanomaa, merkitéan ‘ kuolleiden’
listaan
9112001 ° ° ° ° ° o B o

« Designated router
« Backup desigated router
« reititin ilmoittaa haluavansa toimia valittg &reitittimena
tal varavaittgjareitittimena
« vaintaa suoritetaan jatkuvasti jajoka hello-sanomassa
« reititin muistag, ketk&ilmoittautuneet vdittgiks
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* reitityksen skaalautuvuus
— isossaverkossarunsaasti reitittimia
« reititystaulut suuria
« reittien laskeminen raskasta
« tietopaketit kuluttavat linjakapasiteettia

* hierarkiaa
— jeetaan verkko jasen reitittimet autonomisiin osiin
+ AS (autonomous system)
— yritysten ja organisaatioiden omat verkot
— “A set of routers and networks under the same administration.”
— Kullakin AS:lla on oma 16-bittinen AS-numero.
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* reitin pituus kasvaa
— ainaei voidakéayttéd optimaalistareittia
— yleensi siedettéva
« hierarkiatasojen maara
— suorituskyky
— hallinto
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Internet koostuu
autonomisistasysteemeisté
AS3 AS (autonomous system),
jotkayhdigtetty runkolinja
duedla

¢ Yhden AS:n sisélla
— reitittimet k&yttévét samaa reititysprotokollaa (intraAS
protocol)
+ OSPF,RIP,...
— kukin reititin tuntee kaikki muut tdméan AS:n reitittimet
jasaaniiltaretitysietoja
— tietéamikareititin tai mitkareitittimet (gateway router)
hoitavat liikenteen muihin AS:iin
* AS:nyhdysreitittimet
* AS:ien valilla
— yhdysreitittimet vaihtavat reititystietoja eri ASien vdilla
— kéytéen toisenlaistareititysprotokollaa (inter-AS
protocol)
« esim. BGP (Border Gateway Protocol)

* Monet AS:t ovat usein hyvin laajoja
— =>voidaan jakaaalueiksi (areas)
— verkko tai verkkojoukko
« alueen ulkopuolella sen topologia el ndy
* jokainen alue laskee omat reititystietonsa
« samaalgoritmi, mutta eri kopio jaeri tilatiedot

» jokaisessa AS:ssa runkolinja-alue

» aue0

« kaikki alueet kiinni runkolinjassa jaliikenne

auedtatoiselle kdy ainarunkolinjan kautta
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0 ASvoi koostuau sratteest
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* sisdinen reititin
* dueenssiisa
» alueen reunareititin
 sek& dueessa ettd runkolinjassa
runkolinjareititin
« runkolinjaan kuuluvia
AS:n yhdysreititin

« runkolinjan reitin, joka on yhteydessa muiden
ASien reitittimiin
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ASyhdys eititin

Alueen

Runkolinja .
reunaraeititin

atittimia_\

Alueiden sisdisareitittimia

 toiminnassa tarvitaan kolmenlaisia
reitteja
—alueen siséisia
* reititin itse tietd8 lyhyimmaén reitin
—alueidenvdisia
« dueiden véiset reitit kulkevat aina runkolinjaa pitkin
« reititin tietd& lyhyimmén reitin runkolinjaan
« runkolinjan reitittimet tietavét reitin AS:n jokaiseen
alueeseen
—ASienvéisia
« Néistd huolehtivat AS-yhdysreitittimet
— esim. BGP-protokollala
» ASyhdysreitittimet tietavét reitin muihin ASiiin
 yleensd AS-runkolinjan kautta

» Alueen sisalla kaikilla reitittimilla
» samalinkkitilatietokanta
 samalyhimmén polun agoritmi
— reititin laskee lyhimman polun kaikkiin muihin alueen
reitittimiin
* Alueiden valilla
— reitittimill& on useita kopioita samasta
reititysalgoritmista
— yksi kutakin aluettaan varten
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« AS:ien valilla
— AS:eissa voidaan kayttaa erilaisia
reititysprotokollia
« linkkitilareititysta tai etéisyysvektoriretitysta
— eri metriikat
— erilaiset tavat keréta javaihtaatietoja
« tarvitaan jokin yhteinen reititysptotokalla, jolla
yhdysreitittimet voivat vaihtaa reititystietoja
— esim. BGP
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* reititin
— Kkertoo tulvittamalla alueensa kaikille muille
reitittimille
* naapurinsa
« kustannustiedot (kolme erilaista)
« joko suoraan tai véittgareitittimien avulla
— muodostaa etdisyysverkon jalaskee lyhimmat
reitit
« dueensa/dueittensassdlla
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» runkoverkon reititin lisaksi
— saa alueiden reunareitittimilta tietoja, joista
|askee parhaat reitit runkoverkon reitittimisté
kaikkiin muihin reitittimiin
— palauttaa tiedot reunareitittimille, jotka
levittavét ne alueensa sisdisille reitittimille
« alueen sisdinen reititin
— reititysalueen sisdlla
— alueiden vélilla => sopiva runkoverkon reititin
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* AS:n rajareititin
« vahtaareititystietojamuiden AS:ien rgjareitittimien
kanssa
« véittéamuillereitittimille
» ASien véilla kayttéa BGP-reititysté.
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B:n viereiset reitittimet: kaikki L2:n
reitittimet, A j

A:n vierekkaiset reitittimet:
kaikki L1: n reitittimet, B jaD
L2

O

Hierarkkinen
A,B,CjaD reititystietojen
valittajareittimia "

vaihto

C: osa L3:n reititti-
mist&, D ja B
D: loput L3:n reitittimistg, C ja A

ra mittaa etéisyydet naapureihinsa E OnASyhdysr eititin, joka
rb:hen ja rd:hen ja lahettaa tiedot _@laaal’ ASiin
Alle

A saa myos tiedot
muiden alueiden
etaisyyksista B:lta
ja D:lta

==>ralle =>

ra tietdd kumpaa
reititinté rb vai rd
tulee kulloinkin
kayttaa

A saa tiedot etaisyyksista
kaikilta L1:n reitittimilta,
ja valittaa tiedot
muille =>

ra osaa laskea
etaisyydet muihin
L1:n reitittimiin

— on kokoelma ‘itsendisid aliverkkojaeli autonomisia
jérjestelmia (AS, Autonomous System)
« yli 700 AS:&11994
— joitayhdistéa runkolinjat
—AS:nsisdllalGP (Interior Gateway Protocol)
* OSPFta RIP
— alueiden vélilla EGP (Exterior Gateway Protocol)
* BGP (Border Gateway Protocol)
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* AS:ien valilla
— otettava huomioon eri AS:ien politiikat
» ASien ssdllatérkeinté tehokkuus
« ASien vdillatoimintapolitiikka
— kieltojatal suosituksia reitittéa tiettyjen AS:ien kautta
— politiikat manuaalisesti BGP-reitittimiin
« hyvin erilaisiasdantdj& politiikka, turvallisuus, taloudellisuus
— ‘Kanadasta Kanadaan ei saaldhettéd USA:n kautta.’
— ‘ASxyz el hyvéksy transit-liikennettd.
— ‘Pentagonista lghtevia paketteja el reititeta Irakin kautta.’
— ‘Viikonloppuisin kéytetéan reittia abc.’
o
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* pohjimmiltaan etaisyysvektoriprotokolla
 polkuvektori
— tallettaa kunkin reitin koko polun
« @ kustannustietoja, vaan polullaolevat ASit
— havaitaan mahdolliset silmukat!
— kertoo naapureilleen kdyttdmansa reitin
— hylkaé itsensa kautta kulkevat reitit, jotta el synny silmukoita
— keino vélittaareitti-informaatioita
* & maarédd, kuinka reiteista valitaan oikeareitti

« kukin AS voi vditareittinsg, miten haluaa
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» BGP nakee verkon joukkona AS:ia
« jokaisdla AS:llaomatunnus
— reitittimel & on reititystaulussaan reitteja sen
tuntemiin AS:iin
* esm. ASX:&n, Y:hynjaZ:aan
BDF X
BGIKX
FCAHPY
sy
ECA Z
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* OPEN
* ‘esittelysanoma : tunnus + autentikointitiedot (vrt.
OSPF:n Hello) ja gastintietoja
« KEEPALIVE
o |ahettgja ‘elossal, muttasilla e ole mitéén |ahetettavaa
« toimii my®s kuittauksena OPEN-sanamalle
* UPDATE
« ilmoitetaan uusiareitteja ja poistetaan vanhoja
* NOTIFICATION
* ilmoitus virheesta

« ilmoitus BGP-istunnon lopettamisesta
9112001
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¢ Sanomien ldhettamiseen kaytetdan TCP:ta
« ruuhkavalvonta, hidas aoitus
« sanomille korkea prioriteetti
* muutospéivitykset = |&hetetd8n vain muutokset
« Reittien valinta
« arvioidaan reitit: ‘local preferance’ -metric
- kielletyt ASit
* epavarmat tai saavuttamattomat yhteydet
« polun AS:ien méaréajne.

« valitaan sopivinreitti
« ilmoitetaan parasreitti AS:n muille reitittimille

« Paketti lahetetddn usealle vastaanottajalle
¢ Miksi?
— Monet sovellukset hydtyvéat
« ohjelmistopéivitykset
« WWW-vdimuistien péivitykset
* etéopetus, virtuadikoulu
* videoiden, anitteiden |8hetys
« interaktiiviset pelit
— Mité hyotya?
» Nopeus, tehokkuus
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» paketti monelle vastaanottajalle
— useita kaksipisteléhetyksié: kaikille oma paketti
— tulvitus
— multidestination routing: kohteet lueteltu paketissa,
reititin kopioi kaikkiin tarpeellisiin ulosmenoihin
— l&hettdjan virittéva puu (spanning tree)
* & simukoita
— reverse path -algoritmi (k&énteinen polku)
* estimoi virittavéa puuta




