Routing

A routing, vagy mas néven forgalomiranyitas, az 6sszekoto szerepét jatsza az INTER-
NET-en belil. Routing nélkiil a forgalom mindéssze egyetlen fizikai halézatra korlato-
zodna. A forgalomiranyitas lehetové teszi, hogy valamely lokalis halozathoz csatlako-
76 host altal 1étrehozott IP datagrammok elérhessenek barmely rendeltetési pontot az
INTERNET halozatban. Ekozben a szobanforgdé datagrammok esetleg tobb kozbenso
hélozatot is érinthetnek.

A forgalomiranyitas fontos szerepe, valamint az alhdlézatok kozotti bonyolult 6ssze-
kottetések miatt a routing protokollok tervezése és megvalositasa az INTERNET ha-
lozati szoftver kialakitasanak egyik legfontosabb eleme. Nem kevéshé fontos azonban a
rendelkezésre allo forgalomiranyitasi eszkozok megfelelo konfiguralasa. Egy adott ins-
tallacié esetében a rendszer-adminisztrator feladata a megfelelo forgalomiranyitasi al-
goritmusok és azok informacios bazisanak kialakitasa.

Legaltalanosabb forgalomiranyitasi konfiguraciék

Kilonbséget kell tenni a forgalomiranyitasi algoritmus konkrét megtervezése és alta-
ldban a forgalomiranyitassal kapcsolatos prokollok kozott.

A forgalomirdnyitds az IP datagrammok tovabbitasaval kapcesolatos konkrét dontések
meghozatala azon informacick alapjan, amelyek a routing tablazatban vannak tarolva.

A forgalomirdnyitase protokollok viszont azok a programok, amelyek kicserélik egymas
kozott azokat az informaciokat, amelyek alapjan a routing tablazatok felépiilnek.

Valamely halozattal kapcsolatos forgalomiranyitas megvalositasa nem mindig épiil
routing prtokollokra. Az olyan esetekben, amikor a forgalomiranyitéssal kapcsolatos
dontés informécids bazisa nem valtozik, a rendszer-adminisztrator a routing tablazatot
rendszerint kézzel tolti fel a megfelelo adatokkal. Elofordulhat, hogy valamely hélézat
egyaltalan nem kapcsolodik mas halézatokhoz és ezért semmiféle rendszer-adminisztra-
tori kozremukodésre nincs sziikség a routing tabla kitoltésénél.

A legaltalanosabb routing konfiguraciok a kovetkezok:

Minimalis routing

Ha egy haldzat teljesen izoldlva van minden mas TCP/IP hélézattdl, akkor csak
minimalis routing konfigurdciét igényel. A minimalis routing tablazatot az ifconfig
hozza létre, amikor a halézati interfészt konfiguralja. Ha nincs subnetting sem, akkor a
minimalis routing tablazat képezi mindazt az informaciot, amire a forgalomiranyitasi
dotések éptilnek. Az ilyen izoldlt TCP/IP hal6zatok nem ritkdk a gyakorlatban. UNIX
kornyezetben &ltalanosan elterjedt, hogy TCP/IP alapt lokalis hélézatok csak a UUCP
protokoll segitségével teremtenek kapcslatot a kulvilaggal.

Sztatikus routing

Valamely hélézat, amely csak minimalis szamu kapukkal (router, gateway) kapcsolé-
dik mas TCP/IP hélézatokhoz, sztatikus forgalomiranyitast alkalmazhat. A sztatikus
routing tablazatot a rendszer-adminisztrator a route paranccsal toltheti fel manudlisan.
A sztatikus routing tablazat nem tud illeszkedni a halozati konfiguraciéban bekovetkezo
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valtozasokhoz, ezért a sztatikus forgalomiranyitas csak olyan esetekben alkalmazhatd,
ha a halézati topoldgia nem valtozik meg. Azokban az esetekben, ha a tavoli rendeltetési
pontok csak egyetlen iranyban érhetok el, akkor a sztatikus routing a legjobb valasztas.

Dinamikus routing

Az olyan halozatok esetében, amikor vannak olyan rendeltetési pontok, amelyek tobb-
féle iranyitassal is elérhetok, dinamikus iranyitast kell alkalmazni. A dinamikus routing
tablazat a routing protokollok altali informaciocsere alapjan kerul kitoltésre. A routing
protokollok elterjesztik a halozati topoldgiaban dinamikusan bekovetkezo valtozasokat.
Ennek eredményeként dimamikusan illesztik a forgalomiranyitast a halézatban bekovet-
kezo valtozasokhoz. A routing protokollok sokkal gyorsabban és pontosabban reagalnak
a halézati topologiaban bekovetkezo valtozasokra, mint azt a rendszer-adminisztrator
tehetné. A routing protokollok nemcsak masodlagos utakat jelolnek ki, ha az elsodleges,
leginkabb preferalt irany nem jarhato, hanem azt is eldontik, hogy az adott helyzetben
melyik a preferalt irany, amit kovetni kell ahhoz, hogy egy adott rendeltetési pontot
elérjink. Minden olyan halézat esetén, ahol valamely rendeltetési ponthoz tobb 1t is
vezet, routing protokollokat kell alkalmazni.

A routing tablazat

A forgalomiranyitast az alhalozatok kozott alapvetGen a gateway-ek végzik. Ezeket
szokas routereknek is nevezni. Szikséges azonben megjegyezni, hogy alalaban minden
hélozati berendezés, igy a hostok is hoznak fogalomiranyitassal kapcsolatos dontéseket.

Hostok esetében a forgalomiranyitassal kapcsolatos dontés viszonylag egyszeru.

- Ha a rendeltesési host a szobanforgd hosttal egy lokalis alhalozatban van, akkor az
adat kozvetleniil a rendeltetési host felé tovabbithato.

- Ha a rendeltetési host a szébanforgé hosthoz viszonyitva egy tavoli alhdlézatban van,
akkor az adat egy megfelel6 lokélis router felé tovabbitodik.

A forgalomiranyitas a hélézati réteghez tartozé funkeié. Az Internet Protokoll (IP)
a rendeltetési cim halozati része alapjan dont az iranyitasrol. A rendeltetési cim legma-
gasabb rendi bitjei alapjan eldonthet6, hogy milyen osztalyhoz tartozé cimrol van szo,
ami viszont egyértelmiien meghatarozza a cim hélézati részét. Ha a rendeltetési alhalo-
zat lokdlis, akkor a lokalis szubnet maszk segitségével valaszthatok le a cim host részérol
azok a tovabbi bitek, amelyek hozzatartoznak a rendeltetési alhalézat cimzéséhez. Meg
kell jegyezni, hogy a host részbol tovabbi bitek fenntartasa az alhalézati cimzéshez, azaz
egy alhalozat tovabbi alhalozatokra bontasa, opcionalis. Alkalmazéasa elsosorban az A
és a B osztala cimek esetén gyakori.

Ha mar meghataroztuk a rendeltetési alhalozat cimét, akkor az IP a routing tala-
zathoz fordul. Az IP datagram vagy adatcsomag tovabbi iranyitasa a routing talazat
alapjan torténik. A routing talazat feltoltését és tovabbi kezelését a rendszer-admi-
nisztrator, vagy pedig a routing protokollok végzik. A végeredmény mindkét esetben
ugyanaz. Az IP iranyitassal kapcsolatos dontése minden esetben egy egyszertu tabala-
zattal kapcsolatos keresési miiveleten alapul.

A routing tabazat pillanatnyi dllapotat a netstat -nr paranccsal kérdezhetjik le. Az
-r opcid utal a routing tablazatra. A -n opcioval az adatok numerikus formaban torténo



megjelenitését kérhetjik. A netstat -nr paranccsal lekért routing tablazat a kovetkezo

mezoket tartalmazza:

- Rendeltetés A rendeltetési alhalozat vagy host.

- Gateway A router (gateway) cime, amin keresztiil a rendeltetési alhalézat vagy host
elérheto.

- Flags A flag-ek a tablabejegyés altal reprezentalt irany karakterisztikait adjdk meg.

A lehetséges értékek a kovetkezok:

U : jelzi, hogy az irany mukodoképes.

H : jelzi, hogy az irany host felé mutat ( a legtobb irdny alhalézat felé mutat).

G : jelenti, hogy az irany egy lokalis (az adott hosttal fizikai halézati 6sszekottetés-
ben levd) router felé mutat, amelyen kozvetitésével érheto el a rendeltetési pont.
Valamely host halozati interfészei iranyokat reprezentalnak a kapcsoldédo lokélis
halozathoz, illetve ezen lokalis halézatban levo hostok, mint rendeltetési pontok
felé. Minden mas jellegti irany gateway jellegi, mivel a rendeltetés elérése csak egy
tovabbi host, a jelzett gateway kozbeiktatasaval lehetséges. Ha a jelzett gateway
cim az illeto host cime valamely kozvetlen kapcesolatban levo lokalis halozat felé,
akkor a G flag nem szerepel. Minden mas irany esetén a G flag szerepel.

D : jelzi, hogy a tablabejegyzést az ICMP protokoll készitette. Ha az internet réteg az
ICMP atiranyitasi funkcidjara épitve egy 1j utat ismer meg, akkor ez bejegyzésre
kertil a routing tablazatba. Ennek alapjan a kovetkezo adatcsomagokat a jelzett
iranyba mar nem kell atiranyitani, hanem az igy bejegyzett irdany kovethetik.

- Rfent Mutatja, hogy az irany hanyszor lett igénybe véve.

- Use A kérdéses iranyba tovabbitott adatcsomagok szamat jelenti.

- Interface A héalézati interfész neve, amelyen keresztiil az iranyitas vezet. (A hélézati
interfész mindig egy fizikai alhalézatot reprezentdl.)

Routing protokollok

A kilonbozo routing protokollok alapveto funkcidja azonos. A 16 feladatuk az, hogy
meghatarozzék a legjobb iranyt minden rendeltetési pont felé, és szétosszak az irdnyi-
tassal kapcsolatos informaciot valamely hélézatban a hostok kozott. Az egyes routing
protokollok temészetesen kilonboznek abban, ahogyan ezeket a funkciokat megvalosit-
jak. Példaul az egyes routing protokollok eltérhetnek abban, hogy mit értenek a legjobb
iranyitason és miben mérik az iranyitas josagat.

Bels6 Routing Protokollok

A routing protokollokat alapvetoen két nagy csoportra lehet osztani: belsd és kilso
protokollokra. A belsé protokoll olyan routing protokoll, amelyet valamely figgetlen
hal6zati rendszeren beliil hasznalnak. A TCP/IP terminolégiat hasznalva, a fiiggetlen
halézati rendszernek az autondm rendszerek (AS) felelnek meg. Egy autoném rendszeren
beliil a routing informacié cseréje valamely belso protokoll segitségével torténik, amelyet
az illeté autoném rendszer adminisztratora valaszt ki.

A Routing Information Protocol (RIP) a legiltaldnosabban hasznalt belsd rou-
ting protokoll. A RIP széles korben elérheto, mivel altaldban része a UNIX szoftvernek.



A RIP nagyon jdl illeszkedik a teriiletileg lokalis halozatokhoz. Ha egy lokalis halozat
hasznal routing protokollt, akkor az nagy valdszinuséggel a RIP protokoll.

A RIP protokoll a hop-ok szamat, azaz a kozbilso érintett routerek szaméat tekin-
t1 valamely iranyitas mértékének. Minél kisebb a hop-ok szama, annal jobb az illeto
iranyitas. A RIP értékelése szerint a legjobb iranyitas az, amelyik a legkevesebb ruo-
tert hasznéaja. A legjobb iranyitas kivélasztasanak ezt a modjat szokas distance-vector
algoritmusnak is nevezni.

A leghosszabb iranyitas, amelyet a RIP még elfogad maximalisan 15 hop-bdl all. Ha
egy iranyitas mértéke ennél hosszabb, akkor a RIP a rendeltetési pontot, amellyel ez az
iranyitas kapcsolatos, elérhetetlennek tekinti és torli a rouitng tablazatbol. Ezért a RIP
nem alkalmazhaté olyan nagy autonom rendszerek esetén, ahol az iranyitasok mértéke
meghaladhatja a 15-0t. A RIP feltételezi, hogy hop-ok szamaban mért legrovidebb ut a
legjobb, és nem veszi figyelembe a torlodasokat (congestion) és a késleltetéseket valamely
iranyitas mentén. Léteznek mas belso routing protokollok, amelyek kikiiszobolik a RIP
ezen gyengeségeit.

A Hello belso protokoll példaul a késleltetést hasznalja az iranyitas mértékéil.

A kozbulsé rendszertdl kozbulsé rendszerig - Intermediate System to Intermediate
sytem (IS-IS) OSI routing protokoll specialis verzidja a legrovidebb it eldszor - Shortest
Path First (SPF), vagy link-state protokoll. A RIP-hez hasonléan a SPF protokoll is a
hop-ok szaméaban mért legrovidebb utat valasztja ki, de ellentétben a RIP protokollal,
az SPF protokoll jol alkalmazhato kiterjedt héloézatok esetén is, ahol nagyszamu routert
alkalmaznak.

Egy masik link-state protokoll valtozat a nyitott legrovidebb it eloszor - Open Shortest
Path Firt (OSPF) protokoll. Az OSPF még nem nagyon elterjedt, de széleskorti elte-
jedése a kozeli jovoben varhato. Az OSPF jol alkalmazhato kiterjedt halézatok esetén
és az eqyenld koltségi tobbutas wranyitast - equal cost multipath routing alkalmazza. Ez
azt jelenti, hogy az OSPF képes tobb iranyitast is alkalmazni ugyanahhoz a rendeltetési
ponthoz. A tobbutas iranyitds nagyon hasznos lehet specialis router rendszerek esetén,
de a jelenlegi IP verziok a UNIX rendszerkben nincsenek felkészitve a tobbutas iranyi-
tasra. A jelenlegi UNIX IP verziok feltételezik, hogy a routing tablazatok csak a legjobb
iranyitasokat tartalmazzak, és ezért, ha egy iranyitast mar megtalaltak a routing tabla-
zat alapjan, akkor mar nem vizsgaljak a tovabbi lehetoségeket. Eloszor tehat a UNIX IP
implementacidkat kell megvaltoztatni ahhoz, hogy a tobbutas iranyitasi algoritmusok
elterjedjenek.

Kiuls6 Routing Protokollok

A Ekulsé routing protokollokat az autoném rendszerek kozott az iranyitassal kapcsola-
tos informaciocserére alkalmazzak. Ezeket az informacidkat elérhetéségr informdcioknak
- reachability information is szokas nevezni. Az elérhet6ségi informacio arrdl ad felvila-
gositast, hogy egy autonom rendszeren keresztil milyen halézatok érhetok el.

A kiils6 iranyitas szempontjabdl valamely autonom rendszer routerek olyan halmaza-
nak tekintheto, amelyet kozos technikai adminisztracio feliigyel Ezek a routerek megha-
tarozott belso routing protokollt és kozos mértéket alkalmaznak a forgalom iranyitasara



az autoném rendszeren belul, és valamely kilso routing protokollt hasznalnak a csoma-
gok kuldéséhez mas autonoém rendszerek felé. Valamely autoném rendszer adminiszt-
racioja mas autondém rendszer adminisztracidja felé igy lathato, mint ahol 1étezik egy
koherens iranyiasi terv, és amely egy konzisztens képet nyujt arrél, hogy mely halézatok
érhetok el rajta keresztil. A kuls6é routing szempontjabdl valamely autoném rendszer
monolitikus egységnek tekintheto.

Az ilyen monolitikus egységek kozotti iranyitasi informacidesere a kilso routing pro-
tokollok f6 funkcidja. Fontos megjegyezni, hogy a kilso routing protokoll egy egész
protokoll osztalyt jelol, mig a kulsd gateway protokoll - Exterior Gateway Protokoll egy
specialis kiilso routing protokoll, amely a legaltalanosabban elterjedst.

Valamely router, amely EGP protokollt futtat, csak azoknak a héalézatoknak az el-
érésérol jelent, amelyek az 6 autondém rendszeréhez tartoznak, és feltételezi, hogy a
routerek egy kis hédnyada f6 routerként (core gateway) miikodik. Egy EGP router 4l-
taldban nem jelent azokrél a halézatokrol, amelyeket elérhet, de kivil vannak azon az
autonom tertileten amelyhez tartozik.

Eltéroen a belso routing protokolloktol, a EGP protokoll nem torekszik a legjobb 1t
kivalasztdsara valamely rendeltetési pont felé. Az EGP {izenetek (updates) tartalmazzdk
a mértékeket (distance vector values), de az EGP ne értékeli ki ezeket az informécdkat.
Ezek a mértékszamok, amelyek kiillonbozo autonom rendszerek feldl jonnek, altalaban
nem osszehasonlithatok, mivel az adatok interpretacioja autoném rendszerenként eltéro
lehet.

Amikor az EGP tervezték, feltételezték, hogy a halozat {6 routerek egy rendszerére
épul, amelyek feladata az Osszes autonom rendszerek felol érkezo routing informaciok
feldolgozasa és szétosztasa. A 16 routerekrol feltételezték, hogy rendelkezésukre allnak
azok az informaciok, amelyek alapjan a legjobb kilso iranyitas kialakithato. Az EGP
elérht6ségi informaciok tovabbitodtak a 16 routerek felé, ahol az iranyitasi informaciokat
kiértékeltét és tovabbitottak vissza az autoném rendszereknek.

Egy olyan iranyitasi struktiara, amely kozpontilag vezérelt f6 routerekre épil, nem
alkalmas a dinamikusan boviilo INTERNET esetén. Ahogy az autoném rendszerek,
valamint a hozzajuk tartozé hélozatok szama no, egyre bonyolultabb feladatta valik a 6
routerek szdméara a megnovekedett terhelés (workload) kezelése. Ez az oka annak, hogy
az Internet egy jobban elosztott iranyitasi architekttura kialakitasa felé torekszik, ahol
az iranyitasok feldolgozasa visszatevodik az egyes autoném rendszerekbe. Egy osztott
architektiuraban az autonom rendszerek egyarant mikodtetnek belso és kilsé routing
protokollt, amelyek inteligens iranyitasi dontéseket hozhatnak.

Az 14 kiilsé routing protokoll, a Border Gateway Protocol (BGP), kezdi felvaltani az
EGP protokollt. Hasoléan az EGP-hez, a BGP is az elérhetoségi informaciokat cseréli
ki az autonom rendszerek kozott, de a BGP ennél sokkal tobb lehetoséget szolgaltat. A
BGP sokkal tobb informéaciét nyajt egy iranyitassal kapcsolatban, és fel tudja hasznélni
ezt az informaciét a legjobb irdnyitas kivalasztasara. A BGP ezeket az informécidkat
it attributumoknak - path attributes nevezi. Ezek az attribitumok olyan informacidkat
is hordozhatnak, amelyek adminisztrativ preferenciakkal kapcsolatosak. Ez a fajta ro-
uting, amelyet politikdn alapulo irdnyitasnak - policy based roting is szoktak nevezni,



nem tecnikai jellegi megfontolasokat is tartalmaz. Ilyenek lehetnek példaul politikai,
szervezési vagy titkositasi meggondolasok. A BGP tokéletesiti az iranyitasi rendszernek
az utkivalasztasi képességét és egyuttal iranyitasi politikat is képes megvalositani. Ezek
a tulajdonsdgok kiilonosen abban az esetben fontosak, ha a rendszerben nincsenek ki-
tuntetett fo routerek, amelyek végrehajtandk ezeket a feladatokat. A BGP nytjtotta
lehetoségek olyan halézati strukturak létrehozasat teszik lehetové, amelyek az irdnyi-
tas azonos szintjén elhelyezkedo autonom rendszerekbol épiilnek fel, és amelyek sokkal
inkabb bovithetok, mint a régebbi rendszerek voltak.

Fontos megjegyezni a kulso routing protokollokrol, hogy valamely autonom rendszert
képezo routerek nagy részében nem futnak. A kiulso routing protokoll akkor sziikséges
csak, ha egy autoném rendszer routing informéciét akar cserélni valamely més autonom
rendszerrel. A legtobb router valamely autoném rendszeren belil csak belsé routing
protokollt futtat. Ilyen protokoll lehet példaul a RIP. Csak azoknak a routereknek kell
valamilyen kiulsé routing protokollt futtatni, amelyek az autoném rendszert valamely
mas autoném rendszerrel kapcsoljak ossze.



