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Luennon sisalto

« Mits reititys on &

Reititysalgoritmit

— etéisyysvektori RIP
— linkkitila

— (polkuvektori ensi viikolla) OSPF UDP

+ Sisaiset reititysprotokollat
— Routing Information Protocol (RIP) P
— Open Shortest Path First (OSPF) linkkikerros
+ Autonomiset jarjestelmét

fyysinen kerros
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Miten IP-paketti 10ytaa tiensa verkon lapi

+ Internet on pakettikytkentdinen verkko (joka muodostuu
verkoista)
— paketin otsikkotiedoissa osoite, joka kertoo sijainnin verkossa

* Internet-protokolla on yhteydetén
— jokainen paketti kulkee verkon lapi itsendisesti

» Verkkojen rajalla reititin katsoo reititystaulustaan
paketissa olevan osoitteen perusteella, mihin paketti
l&hetetdan seuraavaksi
— Reititystaulussa kohdeverkot (etaisyyksineen)

Aalto University Sanna Suoranta tesz0ty
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Edelleenlahetys (forwarding) yksittdisen
koneen nakdkulmasta

» Vastaanottajan IP-osoitteen verkko-osan perusteella
paatellaan, onko vastaanottaja samassa verkossa
— jos on, selvitetdan linkkikerroksen osoite, paketoidaan

linkkikerroksen kehykseen, ja lahetetaan 1ottajall
— tunnetut (aiemmin kaytetyt) osoiteparit tallennetaan
+ Muutoin l&hetetdan paketti oletusreitittimelle
— Yksittisen koneen ei tarvitse tietda koko verkosta mitdan muuta
— IP-otsikon osoitteisiin ei kosketa

Aalto-universitetet Sanna Suoranta tes20
A [ Tekniska hdgskolan https://noppa.tkk. filnoppa/kurssi/t-110.4100




Reitittimen tehtaviat ennen
reitityspaatosta
* Ennen varsinaista reitityspaatosta, reitittimen on
rakennettava reititystaulunsa
— staattinen reititystaulu tehdaan “kasin”
— dynaaminen reititystaulu rakentuu verkon tilanteen mukaan
+ Reititysprotokollan avulla reititin selvittdd ymparéivan
verkon rakenteen ja keraa tietoa verkon nykytilasta
— verkon viat ja muutokset huomioidaan
+ Reititysalgoritminavulla reititin laskee reititysprotokollan
avulla selvitetysta tiedosta reititystauluunsa lyhimmat
reitit muualle verkkoon

16.9.2010
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Seuraavaksi
reititysalgoritmit
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Kaksi reititysalgoritmia sisdiseen
reititykseen

+ Etaisyysvektori (distance vector, Bellman-Ford)
— reitit muihin kohteisiin etdisyyksineen + seuraava hyppy
— aluksi vain suorat yhteydet naapureihin
— naapurille 1ahetetddn <kohde, etaisyys>-parit omasta taulusta
— jos naapuri tietda lyhyemman reitin kohteeseen tai reitin uuteen
kohteeseen, paivitetddn ne omaan reititystaulu
« Linkkitila (link state, link status, Dijkstra’s shortest path
first)
— joka reitittimella kuva koko verkon topologiasta
— linkin tila (up/down) testataan aika-ajoin ja kerrotaan muille
— jos linkin tila on muuttunut, lasketaan lyhimmat reitit uudestaan

Sanna Suoranta 16.9.2010

' Aalto-yliopisto
A_ Tokniinen k ol https://noppa.tkk.filnoppa/kurssi/t-110.4100

Etaisyysvektori - Perusperiaate

1. Selvita naapurit

2. Maarita yhteyksien hinnat (etaisyys, pituus)

3. limoita naapureille tunnettujen reittien pituudet
— <kohde, etaisyys>-pareina

4. Laske uudet parhaat reitit naapureiden ilmoitusten
perusteella

5. Jatka kohdasta 3.
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Etaisyysvektori - Esimerkki

AntaulyB| C D [E |F

0.kierros|1,| Ll
1.kierros{1,-2,B | [2,- [5,E
2 kierros|1,-2,B #,B(2,- |3,B
0. kierroksen jalkeen: 1. kierroksen jalkeen:
1. ngapurit 2. nagpurit
5] € i o
A1 A2 A1|A2 * Hyvatuutiset eli uudet
c1/B1 c 181 reitit leviavat nopeasti
E1]/ C5 D3|C2
F 3 E1|D4
F2|F3
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Etaisyysvektori - Ongelmat

* Reitin katkeamistieto
levida hitaasti
— ratkaisusta reititysprotokollien
yhteydessa ihan kohta

A', Aalto University Sanna Suoranta
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Linkkitila - Perusperiaate

1. Selvita naapurit ja niiden osoitteet
2. Maarita yhteyden hinta naapureihin

3. Kerro kaikille naapureille kaikki tietamasi
— linkkien tila (up/down) ja linkkien pituudet
4. Paivita kokonaiskuva ja laske parhaat reitit

59 Aalto University Sanna Suoranta
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Linkkitila - Dijkstran lyhimman polun

algoritmi

0. Polku itseen = 0 ja muihin «,
merkitse noodit vierailemattomiksi,
aloita tarkatelu nykynoodista (itse)

1. Laske etéisyys nykynoodista
naapureihin,

« jos lyhyempi kuin tiedossa, vaihda
« merkitse noodi vierailluksi

2. Jos jaljella on vierailemattomia
noodeja, siirry niisté lahimpaan ja
jatka kohdasta 1
« jos kaikissa noodeissa on jo

vierailtu, lopeta

kierros, noodi | B

1.kierros, A
2 kierros, B

3. kierros,
4. kierros,
5. kierros,
6. kierros,

A, 9 Aalto University Sanna Suoranta
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Linkkitila - Ongelmat

+ Sarjanumeroiden ylivuodot

— sarjanumeroilla pyritdan estdmaan vanhan tiedon kayttoa
+ Reitittimen kaatuminen

— raskasta aloittaa alusta
+ Bittivirheet

Sanna Suoranta 1e92019
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Seuraavaksi
reititysprotokollat,
mutta ensin...

Aalto-yliopisto Sanna Suoranta 1o
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Autonomiset jarjestelmat
(Autonomous systems, AS)

* Internet koostuu autonomisista jarjestelmista (AS)
— AS:ien vélille oma reititysprotokolla BGP
— AS:n sisélla itsendinen reititys

+ AS:ien valisesta reitityksesta ensi viikolla lisaa

* Nyt yhden AS:n siséinen reititys

99 Asito-yiopisto Sanna Suoranta ooy
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Sisaverkon reititysprotokollat
(Interior gateway protocols, IGP)

* Yhtenaisen hallinnon alainen verkko
— koostuu useammasta (linkki)verkosta, joten reititys tarpeen
— voi itsendisesti paattaa, miten verkossa toimitaan
+ Koska verkkoteknologioita on useita, on my6s useita
tapoja sisaverkon reititykseen
— mikaan ei ole ylivoimaisen suosittu
— myds valmistajakohtaisia reititysprotokollia
— Routing Information Protocol (RIP)
— Open Shortest Path First Protocol (OSPF)

3 Aatto universty Sanna Suoranta s
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Routing Information Protocol (RIP)

+ Reititin iimoittaa saanndllisin valiajoin reititystaulunsa
sisallén muille <kohde, etéisyys> -pareina
(etaisyysvektoreina)

— kohteen osoite, ensimmaisen hypyn reititin, etaisyys hyppina
(hop count), ajastin kohteelle
* Muut kuuntelevat ja paivittavat reititystaulunsa
— vain jos uusi reitti on oikeasti lyhyempi
+ Virhetilanteiden kasittely
— silmukoiden havaitseminen
— 16 = aareton, eli 15 on maksimihyppyjen lukumaara
— ikuisuuteen laskeminen

J Zatorposisto Sanna Suoranta
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RIPv2 (RFC 2453) - Otsikko

0 8 16 24 31

KOMENTO ‘ VERSIO =2 VARATTU (NOLLIA)

OSOITEPERHEEN TUNNISTE INTERNAL/EXTERNAL

IPv4-OSOITE

ALIVERKKOMASKI

SEURAAVAN HYPYN IP-OSOITE

METRIIKKA eli ETAISYYS

RTE-=reittitietue

* RIP toimii UDP:n paalla, vastaanotto portissa 520
— yleislahetys tai monilahetys osoitteella 244.0.0.9

+ Sisaltaa useampia reittitietueita (route entry, RTE)

Y Aatto-universitetet Sanna Suoranta
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RIPv2 - Otsikko (2)

+ Komennot
— 1=pyyntd, 2=vastaus, joka lahetetdan myds saanndllisesti iiman
pyyntoa
— RIPv2 osaa vastata myds RIPv1-pyynt6ihin
» Osoiteperheen tunniste
— voi my6s olla autentikaatiotunniste, jolloin RTE onkin
autentikaatiodataa
+ Internal/external (route tag) erottaa “sisdiset” RIP-
reitittimet “ulkoisista” RIP-reitittimist&, jotka ovat voineet
saada reititystietoa EGP-reitittimiltéd tai muuta IGP-
protokollaa kayttavilta reitittimilta

59 Aalto University Sanna Suoranta
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RIPv2 - Otsikko (3)

+ |P-osoite: vastaanottaja(verko)n osoite
+ Aliverkkomaski joka kertoo kohteen verkko-osan
— jos ei ole, kohde on yksittainen verkkorajapinta
+ Seuraava hyppy: seuraavan reitittimen IP-osoite
— 0.0.0.0 jos kaytetaan vastausviestin lahettanytta reititinta
+ Etaisyys (metric): koko reitin pituus hyppying, 16 = «

Aalto-yliopisto Sanna Suoranta
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RIP - lahettajan tunnistus

» Alkuperaisessa RIPissa ei tunnistettu lahettajaa lainkaan
tai kaytetdan salasanaa (joka lahetetaan selvakielena)
— suojaa vain satunnaiseltad vaarinkonfiguroinnilta

+ Kaksi RTE-tietuetta tayttava viesti
— osoiteperheena OxFFFF -> autentikaatio- eika reititystietoa
— sekvessinumero, avaimen id, ja kaytetty algoritmi
— toinen RTE sisaltaa varsinaisen tiivisteen, yleensd HMAC-SHA
— turva-assosiaatio (SA) avaimelle ja sen voimassaoloajalle

— avain valitetdan turvallista kanavaa pitkin, ei koskaan
selvakielisena

Aalto-universitetet Sanna Suoranta
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RIPng for IPv6 (RFC 2080)

0 8 16 24 31

KOMENTO‘ VERSIO ‘ VARATTU (NOLLIA)

IPv6-ETULIITE

INTERNAL/EXTERNAL ‘ ETULIIT. PIT. ‘ETAISYYS

RTE=reittitietue

«  Toimii UDP:n paalla, vastaanotto portissa 521
<  Etuliitteen pituus kertoo verkkomaskin
« Etaisyys: hyppya kohteeseen

J falto-universitets Sanna Suoranta
A ! https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100

RIPng - Seuraavan hypyn RTE

0 8 16 24 31

IPv6-OSOITE
SEURAAVALLE HYPYLLE

NOLLIA [ NOLLIA [ OxFF

» Ei enda kohdekohtaisia seuraavan hypyn osoitteita

* RTE-kentalla erilainen siséltd, joka kertoo seuraavan
hypyn kaikille taté seuraaville kohteille
— kunnes viesti sisaltaa toisen seuraavan hypyn RTEn tai loppuu

Aalto-universitetet Sanna Suoranta
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RIP - darettomyyteen laskemisen
ratkaisut

+ Jaettu horisontti (split horizon)
— reitteja ei mainosteta takaisin siihen suuntaan, mista tieto saatiin
— ei esta silmukoiden syntymista isommissa verkoissa

+ Odottaminen (hold down)

— kun verkko on tavoittamattomissa, ei huomioida sité koskevaa
tietoa hetkeen

— viivastyttaa silmukoiden huomaamista
+ Lahteen myrkytys(?) (poison reverse)
— ilmoitetaan etéisyydeksi aareton
— tieto lahetetdan heti eteenpain (triggered update)

59 Aalto University Sanna Suoranta
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RIP on yksinkertainen
Seuraavaksi
“hieman”

monimutkaisempi OSPF

3 Aatto universty Sanna Suoranta 1ee208
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Open Shortest Path First Protocol
(OSPF) versio 2

+ OSPF kayttaa linkkitila-algoritmia ja jokaisella
reitittimelld on kokonaiskuva verkon topologiasta

+ OSPF:n avulla verkko voidaan jakaa “alueisiin”
— reitittimet jaetaan sisaisiin, alueen rajalla oleviin, runkoverkko-

yhteydellisiin ja AS:n rajalla oleviin

— alueen siséll& voidaan toimia toisin kuin toisilla alueilla
— reititystaulut pysyvat pienempina

* OSFP-reitittimet tunnistetaan
— kuka tahansa ei voi muuttaa reititystaulujen sisaltoa

+ OSFP toimii suoraan IP:n paalla (protokolla 89)
— Kaytetaan monilahetysta osoitteella 224.0.0.5

Aalto-universitetet Sanna Suoranta 16208
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OSPF - Kolme aliprotokollaa

+ Hello-protokollan viesti lahetetaan sdanndllisesti
naapureille ja testattaessa saavutettavuutta

» Exchange-protokollalla vaihdetaan reititystiedot
ensimmaisté kertaa naapureiden kanssa
— koko naapurin reititystaulun sisalto lahetetaan

+ Flooding-protokollalla lahetetaan paivitykset
reititystietoihin
— saanndllisin valiajoin ja linkkien tilan muututtua
— pyynto-, vastaus-, ja kuittaus-viestit

] Heteovionisio Sanna Suoranta 18
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OSPF (RFC 2328) - Otsikko

0 8 16 24 31

VERSIO=2 ‘ TYYPPI ‘ VIESTIN PITUUS

REITITTIMEN IP-OSOITE

ALUEEN TUNNISTE (0.0.0.0=runkoalue)

TARKASTUSSUMMA ‘ AUTENTIKAATION TYYPPI

AUTENTIKAATIODATA

+ Viestin tyypit
— 1=hello 3 = linkin tilan kysely
— 2 =tietokannan kuvaus 4 = linkin tilan paivitys
- 5 = linkin tilan kuittaus
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OSPF - Otsikko (2)

+ Reitittimen IP-osoite: 1ahettdjan osoite

+ Alueen tunniste: 32-bittinen OSPF:n alueen tunniste.
Yleensa viestit eivat kulje ulos alueelta

» Tarkastussumma kattaa koko OSPF-viestin paitsi
tunnistedatan

« Autentikaatiotyypit:
— 0 =null, 1 =selvakielinen salasana,

— 2 = jaettu salaisuus + MD5 (alkuperéinen), HMAC-SHA (RFC
5709) vahvempi
— avaimia ei saa lahettaa selvakielisena verkon yli

OSPF - Hello

0 8 16 24 31
OSPF-otsikko, tyyppi =1 ...
VERKKOMASKI

HELLON LAHETYSVALI [ OPTIOT | R PRIORIT

KUOLLUT LINKKI -AIKA

VALITTU EDUSTAJA-REITITIN

VARAREITITIN

NAAPURIN 1 IP-OSOITE

NAAPURIN n IP-OSOITE

Aalto-universitetet Sanna Suoranta
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OSPF - Hello (2)

» Verkkomaski: taméan verkkorajapinnan verkkomaski
+ Optiot: naapuri voidaan hyléata, jos reitittimien kyvyt eivat

tdsmaa

— esim. muiden reititysprotokollien tiedovalitys
* Hellon lahetysvali sekunteina
* R PRIORITY: Taman reitittimen reittiprioriteetti

— jos 0, ei voi olla valittu tai varareititin

— muuten vaikuttaa varareitittimen valintaan
* KUOLLUT LINKKI (RouterDeadInterval): aika, jonka

jalkeen reitittimen katsotaan olevan alhaalla (sekuntia)

) salto Unversity Sanna Suoranta
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OSPF - Hello (3)

+ Valittu edustaja-reititin (designated router): viestin
lahettdjan nakemys valitusta reitittimesta
(vastaanottajasta)

— IP-osoite verkon rajapinnalle, 0.0.0.0 jos ei ole

* Varareititin
— edellisen varalla. 0.0.0.0 jos ei ole

» Naapurien IP-osoitteet
— niiltd naapureilta, joista reititin on kuullut viime aikoina (enintaan

kuolleen linkin ajastimen osoittama aikavali)
— huom! muut tiedot valitetdén tietokannan kuvaus tai linkin tila -
viesteilla, mista seuraavaksi lisda

59 Aalto University Sanna Suoranta
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OSPF - Edustusreitittimen valinta
(designated router)

+ Jokaisella alueella on edustaja

+ Kun reititin liittyy verkkoon (I&hettdmalla hello-viestin),
jossa on edustaja, kaytetdan jo olemassaolevaa
edustajaa
— huolimatta siit, jos verkkoon liittynyt reititin haluaisi olla

edustaja ja silla olisi korkeampi prioriteetti

» Jos verkossa ei ole vielad edustajaa, edustajaksi valitaan
halukkaista reitittimisté se, jolla on korkein prioriteetti (ja
suurin ID)

+ Jos edustajareititin kaatuu ja mikaan reitittimista ei halua
edustajaksi, valitaan se varaedustaja, jolla on korkein
prioriteetti

' Aalto-yliopisto Sanna Suoranta
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OSPF - Reititystaulun sisélto

Kohteen tyyppi: verkko tai reititin
— OSPF- tai AS-alueen reunareititin

+ Kohteen tunniste (tai nimi), riippuu tyypista
— verkolle IP-osoite, reitittimelle OSFP reititin ID
+ Aliverkkomaski kertoo verkkoon kuuluvat IP-osoitteet
Lisatietoja, eli ulkoisen verkon reititystietoa
Polun tyyppi, esim alueen siséinen tai valinen
+ Kustannus linkille
+ Seuraava hyppy
Linkin tiedon alkupera (alueen siséisille): LSA

Aalto-universitetet Sanna Suoranta
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OSPF - Tilatietojen vaihto/alustus

(Exchange, Database description)
0 8 16 24 31

OSPF-otsikko, tyyppi =2 ...

RAJAPINNAN MTU [ OPTIOT | nollia[[MMS

DD-SEKVENSSINUMERO

LINKIN TILA -ILMOITUKSIA

useampi linkin tila (Link Status Advertisement, LSA)-tietue
» Naapurien reititystaulujen tiedot 1ahetetdan aluksi kaikki

» Viesti voi sisaltdd useamman paketin, silla koko verkon
kuvaus valitetaan kaikille OSPF-reitittimille

Aalto-yliopisto Sanna Suoranta
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OSPF - Exchange (2)

* MTU: suurin MTU, jota voidaan kayttaa
» Tietokannan siséltd voi olla laaja, jolloin Iahetetdan
useampi viestin
— Init = 1 = ensimmainen viestin osa
— More=1 = lisaa viestipaketteja seuraa
+ MS-bitti: reititin on joko 1= master tai O=slave
» DD-sekvenssinumero
— alotuspaketissa uniikki, seuraavissa viestin osissa +1

' Aalto-yliopisto Sanna Suoranta
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OSPF - Linkin tila (LSA)-otsikko

0 8 16 24 31
LINKIN IKA | LINKIN OPT.| L. TYYPPI
LINKIN TILAN TUNNISTE
MAINOSTANUT REITITIN
LINKIN SEKVENSSINUMERO
LINKIN TARKISTUSSUMMA | LINKIN PITUUS

loppu riippuu linkin tyypistd

+ Link Status Advertisement (LSA)
+ Jokainen LSA kuvaa palan OSPF-reititysaluetta

59 Aalto University Sanna Suoranta
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OSFP - LSA-otsikko (2)

« LS-ika: aika sekunteina kun tietue luotu
« Optiot; miten kasitella tuntemattomia (ylla)

« LS-tyyppi:
— 1 =reititin 3= yhteenveto-LSA IP-verkkolle
— 2 =verkko 4= yhteenveto-LSA AS-reunareititimelle

- 5= LSA ulkoisen linkin tiedoille

« Linkin tilan ID: riippuu linkin tyypista, esim IP-osoite

« Mainostanut reititin on alkuperaisen tiedon lahettéaneen reitittimen
|IP-osoite

« Sekvenssinumeron avulla tunnistetaan vanhat tai duplikaatit

« tarkistussummaan ei lasketa ika-kenttaa

« LSA:n pituus sisaltden otsikon

o Aalto University Sanna Suoranta
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OSPF - LSA-tyypit

+ 1=Reititin-LSA (router-LSA)
— jokainen OSPF-reititin luo viestin, jossa kuvaa ymparisténsa
+ 2=Verkko-LSA (network-LSA)

— kuvaa verkon mm. verkkomaski, ja kaikki siihen kytketyt
reitittimet (mukaanlukien “vastuureitittimen”)

— verkon “vastuureititin” luo viestin
» 3=Yhteenveto-LSA IP-verkolle

— reitin kustannukset
* 4=Yhteenveto-LSA AS:n reunareitittimelle
» 5=Toisen AS:n alueen reitit

OSPF - Reititin-LSA (otsikon tyyppi = 1)

0 8 16 24 31
0o VEB 0 \ LINKKIEN #
LINKIN ID
LINKIN DATA
TYYPPI | #TOS | METRIIKKA

TOS D \ TOS-METRIIKKA

Y Aatto-universitetet Sanna Suoranta
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+ Jokainen reititin luo reititin-LSA:n
— kuvaus jokaisesta reitittimen rajapinnasta

) salto Unversity Sanna Suoranta
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OSPF - Reititin-LSA (2)

* Liput:
— v=virtuaali-linkin paatepiste,
— E=AS:n reunareititin,
— B=0OSPF-alueen reunareititin
* Linkkien lukumaara, eli reitittimen rajapintojen
lukumaara, jokainen linkki kuvataan
+ Linkin tyyppi | Linkin ID | Linkin data

— suora yhteys reitittimen ID

— transit-verkko kohdereitittimen IP |P-osoite
— stub-verkko (ali)verkon IP verkkomaski
— virtuaalilinkki reitittimen ID |P-osoite

MIBII-iflndex-arvo

Sanna Suoranta
https://noppa. tk. filnoppalkurssit-110.4100
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OSPF - Reititin-LSA (3)

* #TOS = erilaisten metriikoiden lukumaara
« Metriikka = linkin kustannus
« TOS=Type of Service (IP-otsikossa), yhteensopivuus aiemman
protokollaversion kanssa
— normaali palvelu
— minimoi kulut (rahana)
— maksimoi luotettavuus
— maksimoi likennemaara
minimoi viive

« Tyyppikohtainen metriikka

Sanna Suoranta
https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100

A, 9 Aalto University

OSPF - Verkko-LSA (otsikon tyyppi=2)

0 8 16 24

31

VERKKOMASKI

OSPF - Yhteenveto-LSAt
(otsikon tgyppi =3 taid)
0 16

[ KYTKETYN REITITTIMEN ID

+ Verkon vastuureititin luo verkko-LSA:n
— kuvaus verkosta, ja
— lista siihen kytketyista reitittimista
— mukaana listassa my0s vastuureititin

Sanna Suoranta
https://noppa. tkk. finoppalkurssift-110.4100

A Aalto-universitetet

24 31
VERKKOMASKI
0 \ METRIKKA
TOS | TOS-METRIKKA

« Kuvaa alueen kohteet, alueen reunareititin luo LSA:n
— Tyyppi 3 IP-verkolle tai tyyppi 4 AS-reunareitittimelle
+ Kohdeverkon IP-verkkomaski (tyyppi 3) tai O (tyyppi 4)
* Metriikka = reitin kustannus
— myos palvelutyyppikohtaista metriikkatietoa mahdollista

Sanna Suoranta 6.9.2010
https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100
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OSPF - AS-reunareititimen LSA
(otsikon tgyppi=5)
0

24 31
VERKKOMASKI
E 0 [ METRIIKKA
EDELLEENLAHTETYSOSOITE
ULKOISEN REITIN MERKKI
E_TOS [ TOS-METRIIKKA

EDELLEENLAHETYSOSOITE

» Kuvaa kohteita, jotka ovat toisen organisaation verkon
(AS:n) alueella

* Mybs oletusreitit muualle

A’, Aalto University Sanna Suoranta
H

https://noppa. tk. filnoppalkurssit-110.4100

OSPF - AS-reunareititimen LSA (2)

» Kohdeverkon |IP-verkkomaski

+ E-bitti: ulkoisen metriikan tyyppi, suurempi kuin mikaan
paikallinen

+ Edelleenlahetysosoite (forwarding address): kohteen IP-
osoite, jos nolla, LSA:n Iahettaneelle reitittimelle

« Ulkoisen reitin merkki: OSFP ei tee talla mitaan,
kaytetdan AS-reunareitittimien viestinnssa

Ao Aalto-universitetet Sanna Suoranta
H

https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100

OSPF - Tilatietojen paivitys (Flooding)

» Kun kaikki reititystieto on vaihdettu, aletaan sita yllapitaa
— Linkeilla on ajastin, joka kertoo, koska pitaa pyytaa linkin tilasta
uutta tietoa
+ Reitittimet l1ahettavat linkkien tilan paivitysviesteja (link
status update)
— Kaytetdan samoja LSA-otsikoita kuin ylla

— Lahettajakin tarkistaa jokaisen rajapinnan tilan, olisiko LSA:n
lahetys tarpeen (mika on uusin)

— Pitaa tarkistaa, onko tieto peraisin itselta ;)
« Paivitysviestit pitaa kuitata

Aalto-universitetet Sanna Suoranta
A https://noppa. tkk. finoppalkurssift-110.4100

OSPF - Linkin tila -pyynto

(Link Status Request)
0 8 16 24 31

OSPF-otsikko, tyyppi=3 ...

LINKIN TILAN TYYPPI

LINKIN TILAN ID

MAINOSTAVA REITITIN

* Viestilla kysytaan tietyn linkin tilaa naapurilta sen
jalkeen, kun koko reititystaulun sisalté on aluksi
vaihdettu

— voi kysya useampaa linkkia kerralla
— voi olla my6s useampi paketillinen kyselyita kerralla

A, 9 Aalto University Sanna Suoranta

https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100
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OSPF - Linkin tila -paivitys

(Link Status Update)
0 8 16 24 31

OSPF - Linkin tila -kuittaus

(Link Status Acknowledgment)
0 8 16 24 31

OSPF-otsikko, tyyppi=4 ...

LSA-TIETUEIDEN #

OSPF-otsikko, tyyppi=5 ...

LSA-tietue(et)

LSA-tietue(et)

» Vastaus kyselyyn

— voi sisaltaa tietoa useammasta linkista, jokaiselle oma LSA-
tietue

— voi toimia my&s kuittauksena pyynnolle

) salto Unversity Sanna Suoranta
[ https://noppa. tk. filnoppalkurssit-110.4100

+ Paivitysviestit, eli kaikki vastaanotetut LSA:t kuitataan

— useampia voidaan kuitata kerralla (viivastetty kuittaus) tai heti
(jos saadaan duplikaatti)

— uudelleenlahetys, jos ei kuittausta kuulu
+ Lahetetdan joko kaikki-SPF-reitittimet- tai kaikki-
reitittimet-monildhetysosoitteeseen tai yksilahetyksena

Aalto-universitetet Sanna Suoranta
A https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100

OSPF for IPv6 (RFC 5340) - OSPFv3

+ |Pv6:n kayttddnotto vaikuttaa myds OSPF-reititykseen
— Siispa OSPF on paivitetty uuteen versioon
— myos uusi OSPFv3 toimii suoraan IP:n paalla
» Perusperiaatteet sailyvat samoina
— tiedonvaihto
— tuki alueille
— lyhimmaén polun laskenta

' Aalto-yliopisto Sanna Suoranta ooty
! https://noppa. tkk. finoppalkurssift-110.4100

OSPFv3 - Eroja aiempaan

+ Ei puhuta aliverkoista, vaan linkeisté (linkki=fyysinen
verkko)
— linkilla voidaan ajaa useampaa instanssia OSPFsta
+ |Pv6-osoitteita ei kaytetd OSPF-paketeissa
— sen sijaan esim. reitittimilla on 32-bittiset ID:t
— IPv6-osoite on vain linkin tilan paivitysviestin LSA:ssa
+ Tilatietojen paivitykselle alueet (scope)
— paikallinen linkki(verkko), alue, AS-alue (AS-reunareitittimet)
+ Tunnistamisessa kaytetaan IPsec AH/ESP
— otsikosta poistettu autentikaatiokentat

59 Aalto University Sanna Suoranta
https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100
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OSPFv3 (RFC 5340) - Otsikko

OSPFv3 - Hello

0 8 16 24 31
VERSIO-3 | TYYPPI | VIESTIN PITUUS
REITITTIMEN ID
ALUEEN TUNNISTE

TARKASTUSSUMMA ‘INSTANSSIN ID‘ 0

¢ Muutoin ~sama kuin v2, mutta samalla linkilla voi olla
kaytossa useampi instanssi OSPF:st3, joille tunniste
— reititin voi kuulua useampaan alueeseen
— reitittimelle kaytetdan tunnistetta, ei IPv6-osoitetta

» Tunnistusta ei enaa tarvi, kun kaytetaan IPsecia

0 8 16 24 31
OSPF-otsikko, tyyppi =1 ...
RAJAPINNAN ID
R PRIORIT | OPTIOT
HELLON LAHETYSVALI | KUOLLUT LINKKI -AIKA
VALITTU REITITTIMEN ID
VARAREITITIN

NAAPURIN 1 IP-OSOITE

NAAPURIN n IP-OSOITE

A' Aalto-yliopisto Sanna Suoranta
L

https://noppa. tk. filnoppalkurssit-110.4100

« Samat tiedot, hieman eri jarjestyksessa
— Verkkomaskin sijaan tosin rajapinnan ID

Aalto-universitetet Sanna Suoranta
A https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100

OSPFv3 - Muut viestit

* Muiden viestien otsikot pysyvat samana
— Tietokannan kuvaus
— Linkin tilan kysely
— Linkin tilan paivitys
— Linkin tilan kuittaus
* Itse linkin tilan LSA-paketin formaatti muuttuu
— mutta senkin otsikko on samanlainen kuin ennen

— LS-tyypilla kerrotaan my®ds viestien lahetysskooppi
(paikallinen/alue/AS)

— vanha TOS-tieto poistettu
— seuraavaksi esimerkki

Aalto-yliopisto Sanna Suoranta
https://noppa. tkk. finoppalkurssift-110.4100

OSPFv3 - Uusi reititin-LSA

0 8 16 24 31
0 [Nk VEB OPTIOT
TYYPPI 0 [ METRIKKA
RAJAPINNAN ID
NAAPURIN RAJAPINNAN ID
NAAPURIREITITTIMEN ID

+ Lippuja lisda (x=0, N=reunareititin) ja reitittimen
kapasiteettitietoa (optiot)
+ Osassa LSAissa on mukana IPv6-osoite

A' Aalto-yliopisto Sanna Suoranta

! https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100

14



RIP vs. OSPF

« RIP ei tuota paljon ylimaaraista «

likennettd, koska se on
yksinkertainen
— RFCon39s.

« RIPin konfigurointi on
yksinkertaista, samoin sen
toteuttaminen (implementointi)

« Monta toteutusta saatavilla

OSPF skaalautuu paremmin
isompiinkin verkkoihin
— viestien koko ei riipu verkon
koosta
Helppo havaita virheet, koska
kaikilla on kaikki tieto
Paljon mahdollisuuksia saatéon
— esim. kuormantasaus,

palvelunlaatu, aliverkot,
tunnistus

— RFCon244s.;)

59 Aalto University Sanna Suoranta
https://noppa. tk. filnoppalkurssit-110.4100

Muita reititysprotokollia

* IGRP (1988) ja Enhanced IGRP (EIGRP, 1993)
— Ciscon reititysprotokollat, osia patentoitu

— etaisyysvektoriprotokolla, metriikkana viive, kaista, luotettavuus
ja kuorma

— kayttaa split horizon ja triggered updates -tekniikoita
+ IS-IS
— ISOn standardoima
— linkkitilaprotokolla
* Vanhoja protokollia
— Gateway to gateway protocol (GGP), RIPin edeltaja
— HELLO kaytti aikaa metriikkana (vaatii synkronoidut kellot)

) salto Unversity Sanna Suoranta
[ https://noppa. tkk. filnoppalkurssit-110.4100

Lahteita

* RFC 1812 Requirements for IP Version 4 Routers, 1995
— hyva yhteenveto, miten kaikki toimii!

+ RFC 2453 RIP version 2, 1998 (RFC 1058 RIPv1)

+ RFC 2080 RIPng for IPv6, 1997

+ RFC 4822 RIPv2 Cryptographic Authentication, 2007

* RFC 2453 OSPF version 2, 1998 (RFC 2178, OSPFv1)

+ RFC 5340 OSPF for IPv6, 2008

+ RFC 5709 OSPFv2 HMAC-SHA Cryptographic
Authentication, 2009

) salto Unversity Sanna Suoranta
[ https://noppa. tkk. finoppalkurssift-110.4100

Seuraavaksi ensi viikolla >

+ Kuinka reititystieto kulkee

ASien valill &

» Kuinka reititetaan N

monilahetysta ® UDP

o
s
& IP

linkkikerros

fyysinen kerros

A” Aalto-yliopisto Sanna Suoranta
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