OSPF:n toiminta

e reititystietojen vaihto
— linkkitilaviestgga séannollisin valigoin ja
topologian muuttuessa
e viestit tulvitetaan, viestit numeroidaan, viestit kuitataan

_ viestit ohjataan valitulle (designed)

o kommunikol LAN:ntal alueen muiden reitittimien
kanssa; keraa tiedot ja valittéa ne eteenpain

o jokainen reititin e |ahetajokaiselle, vaan omalle
valittgaratittimelleen
 vahentaa viestien méarda n(n-1)/2 ==> 2(n-1), jos n =20,
9.11.2001 niin 20*19/2 = 190 ja 2* 19 = 38! 29




e Valittaja valitaan Hello-protokollalla

o valittajareititin vahentaa tulvituspaketteja

e riittéd ensin |dhettda monilahetyksena
valittgareitittimille

— osoite 224.0.0.6=> kaikille valittgareitittimille

o tarvittaessa valittgareititin monilahettaa kakille
OSPF-reitittimille (224.0.0.5)

o Enta, kun valittgareititin kaatuu?

— valitaan myos varavalittg a, joka vastaanottaa
monildhetyspaketteja, mutta el vastaa mihinkaan

— valittg an kaatuminen havaitaan Hello-protokollalla
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O SPF-sanomat

* hello
 naapurien selvillesaaminen

* [ink state update
o omien linkkikustannusten |ahettaminen

 |link state ack
o vastaanotettujen linkkikustannusten kuittaus

e database description
o tietokannan g antasaisuuden selvittaminen

e [ink state request
0112000 * toisen linkkikustannusten kysyminen




Hello-pakettl

OSPF packet header, type = 1 (hello)
Network mask

Hello interval options | priority
Dead interval

Backup designated router

Neighbor
Neighbor

9.11.2001




Hello-paketin kentat

Network mask = liitantakortin aliverkkomaski
Hello interval = hello-sanomien lahetysvali
Options:

o T-bitti => TOS-reitityskykyinen

» E-hitti = ulkoisten reittien vastaanotto ja |ahetys
Priority: reitittimen prioriteetti 0-255

o vdittgaks korkeimman prioriteetin reititin;

e jossamaarvo useala, niin suurin ID-numero valitaan

Dead interval

* jostassa gassae tule hello-sanomaa, merkitaan ‘kuolleiden'’
listaan
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Hello-paketin kentat jatkuvat

 Designated router
« Backup desigated router
o raititin ilmoittaa haluavansa toimia valittg areitittimena
tal varavalittgaratittimena
o valintaa suoritetaan jatkuvasti ja joka hello-sanomassa
o raititin muistaa, ketka ilmoittautuneet valittgjiks
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Hierarkkinen reititys
e reitityksen skaalautuvuus

— I1sossa verkossa runsaasti reitittimia
e reititystaulut suuria
e reittien laskeminen raskasta
o tietopaketit kuluttavat linjakapasiteettia

e hierarkiaa

— Jaetaan verkko ja sen retittimet autonomisiin osiin

* AS (autonomous system)
— yritysten ja organisaatioiden omat verkot
— “A set of routers and networks under the same administration.”

— Kullakin AS:I1a on oma 16-hittinen AS-numero.
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Hierarkkisen reitityksen ongel mat

e reitin pituus kasvaa
— alna el voida kayttaa optimaalista reittia
— yleensa siedettava
* hierarkiatasojen maara
— suorituskyky
— hallinto
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Internet koostuu
autonomisista systeemeista
AS (autonomous system),
jotka yhdistetty runkolinja-
aluedla

e@
w




e Yhden AS:n sisalla

— ratittimet kayttavat samaa reititysprotokollaa (intracAS
protocol)

e OSPF, RIP,...
— kukin reititin tuntee katkki muut taman AS.n reitittimet
jasaaniiltareititystietoja
— tietéa mikareititin ta mitkareitittimet (gateway router)
hoitavat liikenteen muihin AS:iin
« AS:n yhdysreitittimet

e AS:1en valilla

— yhdysratittimet valhtavat retitystietoja eri AS:ien valilla

— kéytéen toisenlaistaretitysprotokollaa (inter-AS
protocol)

e esm. BGP (Border Gateway Protocol)




AS.len alueet
e Monet AS:t ovat usein hyvin laajoja

— => voidaan jakaa dueiksi (areas)
— verkko tal verkkojoukko
« alueen ulkopuolella sen topologia el nay

« jokainen alue laskee omat reititystietonsa
e samaalgoritmi, muttaeri kopio jaeri tilatiedot

e Jokaisessa AS:ssa runkolinja-alue
e alueO

o kaikki alueet kiinni runkolinjassa jaliikenne
alueeltatoiselle kay ainarunkolinjan kautta
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|so AS vol koostua useasta alueesta.

AS3




4 reltitintyyppia
e s|sainen reititin
» alueen sisiisia

e alueen reunareltitin

o sekd alueessa ettarunkolinjassa

e runkolinjareititin
 runkolinjaan kuuluvia
 AS:n yhdysreititin
« runkolinjan reitin, joka on yhteydessa muiden
AS.ien reitittimiin
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AS-yhdysretitin

Runkolinja T Alueen

reitittimia ‘\ reunareititin

[
0
% rea2

Aluaden sisaisareatittimia




e toiminnassa tarvitaan kolmenlaisia
reitteja
— adlueen sisaisia
e ratitin itse tietda lynyimman reitin
— dueiden valisa
o alueiden valiset reitit kulkevat

e ratitin tietda lyhyimman reitin runkolinjaan
 runkolinjan reitittimet tietavét reitin AS:n jokaiseen
alueeseen

— AS.lenvalisia
o Naista huolehtivat AS-yhdysreitittimet
— esim. BGP-protokollalla
o AS-yhdysreitittimet tietavét reitin muihin AS:iin
 yleensa AS-runkolinjan kautta




Ratittimien toiminta

e Alueen sisalla kaikilla reitittimilla

« sama linkkitilatietokanta
e sama lyhimman polun algoritmi

— reititin laskee lyhimman polun kaikkiin muihin alueen

reltittimiin
e Aluelden valilla

— reitittimilla on useita kopioita samasta
reititysalgoritmista
— yks kutakin aluettaan varten
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 AS:ien valilla
— AS.alssavoidaan kayttéa erilaisia
reititysprotokollia

o linkkitilareititystatai etéisyysvektorireititysta
— erl metriikat
— erilaiset tavat keréta javahtaatietoja
o tarvitaan jokin yhteinen reititysptotokolla, jolla
yhdysreitittimet voivat vaihtaa reititystietoja
— esim. BGP
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Reitittimien toiminta
e reititin
— kertoo tulvittamalla alueensa kaikille muille
raitittimille

* Nagpurinsa
 kustannustiedot (kolme erilaista)
 joko suoraan tai valittgaretittimien avulla

— muodostaa etaisyysverkon jalaskee lyhimméat
reitit

e dlueensa/aueattensasisala
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e runkoverkon reititin lisaksi

— saa aluelden reunareitittimilta tietoja, joista
askee parhaat reitit runkoverkon reitittimista
Kalkkiin muihin reitittimiin

pal auttaa tiedot reunareitittimille, jotka
evittavat ne alueensa sisaisille retittimille

e alueen sisainen reititin
— reititys alueen sisalla
— alueiden valilla => sopiva runkoverkon reititin
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 AS:n rajareititin
 valhtaareititystietoja muiden AS:ien rgjareitittimien
kanssa

o valittda muille ratittimille
o AS:ien valilla kayttaa BGP-reititysta
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B:n viereiset reitittimet: kaikki L2:n
reitittimet, Aja C

A:n vierekkaiset reitittimet:
kaikki L1: n reitittimet, B ja D

Ll/.

Hierarkkinen
reititystietojen
vaihto

A, B,CjaD

valittgjareittimia

C: osa L3:n reiltitti-

mista, D ja B

D: loput L3:n reitittimistd, C ja A




ra mittaa etaisyydet naapureihinsa E on AS_yhdy_sr ?ititi n, _j_Oka
rb:hen ja rd:hen ja lahetta4 tiedot tietaareitit muihin AS:iin

A saa myads tiedot
muiden alueiden
etaisyyksista B:lta
ja valittaa tiedot ja D:lta

muille => ==>ra:lle =>

ra osaa laskea ra tietdd kumpaa

etaisyydet muihin reititinta rb vai rd
L1:n reitittimiin

tulee kulloinkin
kayttaa




| nternet

— on kokoelma ‘itsendisia aliverkkoja eli autonomisia
jarjestelmia (AS, Autonomous System)

e yli 700 AS:a8 1994
— Joita yhdistaa runkolinjat

— AS:n sisdllalGP (Interior Gateway Protocol)
e OSPFtai RIP

— alueiden vdlilla EGP (Exterior Gateway Protocol)
 BGP (Border Gateway Protocol)
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(Border Gateway Protocol) (rrc 1771)

e AS:1en valilla

— otettava huomioon eri AS:ien politiikat
e ASlien sisdllatarkeinta
o AS:ienvdlillatoiminta
— kieltojatal suosituksia reitittéa tiettyjen AS:ien kautta
— polititkat manuaalisestt BGP-reitittimiin
* hyvin erilaisia séantgj& politiikka, turvallisuus, taloudellisuus
— ‘Kanadasta Kanadaan e saa ldhettdd USA:n kautta.’
— ‘ASxyz @ hyvaksy trangit-liikennetta.’
— ‘Pentagonista lahtevia pakettgja @ reititeta Irakin kautta.’

— ‘Viikonloppuisin kaytetaan reittia abc.’
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BGP (jatkuu)

 pohjimmiltaan etaisyysvektoriprotokolla

— tallettaa kunkin reitin koko polun

@ kustannustietoja, vaan polullaolevat AS:t
— havaitaan mahdolliset silmukat!

— kertoo naapurellleen kayttamansa reitin
— hylk&a itsensa kautta kulkevat reitit, jotta el synny silmukoita
— keino valittaa reitti-informaatioita
e & maaraa, kuinka reiteista valitaan oikea reitti

e kukin AS vol vaitareittinsg, miten haluaa
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BGP nakee verkon joukkona AS:ia
o jokaisella AS:llaomatunnus

— reitittimella on reititystaul ussaan reittgja sen

tuntemiin AS:iin
e esim. ASX:&n, Y:hynjaZ:aan

BDF X

BGIKX

FCAHPY

SY

ECA Z
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BGP-sanomat

« OPEN

o ‘esittelysanoma’ : tunnus + autentikointitiedot (vrt.
OSPF:n Hello) ja gastintietoja
« KEEPALIVE

 toimii my0s kuittauksena OPEN-sanamalle
« UPDATE

* IImoitetaan uusiareittgja ja poistetaan vanhoja
e NOTIFICATION

e ilmoitus virheesta

e IImoitus BGP-istunnon | opettamisesta
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« Sanomien lahettamiseen kaytetaan TCP:ta
 ruuhkavalvonta, hidas aloitus
« sanomille korkea prioriteetti
e muutospaivitykset = lahetetaan vain muutokset

e Reittien valinta
o arvioidaan reitit: ‘local preferance’ -metric

o kidletyt ASit
e gpavarmat tai saavuttamattomat yhteydet
e polun AS:iien méara jne.

o valitaan sopivin reitti
* IImoitetaan parasreitti AS:n muille reitittimille




Monilahetysreititys

« Paketti lahetetaan usealle vastaanottajalle
e Miksi?
— Monet sovellukset hyotyvat

e ohjelmistopaivitykset
o« WWW-vdimuistien paivitykset
o etaopetus, virtuaalikoulu
* videoiden, aanitteiden lahetys
o Interaktiiviset pelit
— Mita hyottya?
* Nopeus, tehokkuus
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e paketti monelle vastaanottajalle
— useita kaksipistelahetyksia: kaikille oma paketti
— tulvitus

— multidestination routing: kohteet lueteltu paketissa,
reititin kopiol kaikkiin tarpeellisiin ulosmenoihin

— reverse path -algoritmi (kaanteinen polku)
e estimoi virittévaa puuta




