Kapitola 7

Smerovani

Smérovani IP datagramii (IP routing) a predavani IP datagramu (IP forwarding) jsou dva procesy,
na kterych Internet stoji.

Zékladni schéma smérovani je zobrazeno na obr. 7.1. Pfedstavme si, Ze jsme pravé na obr. 7.1 ptija-
li linkovy ramec nesouci IP datagram pomoci prvniho sitového rozhrani. Jeho zpracovani pak pro-
chazi nasledujicimi kroky:

1.

10.

11.

12.

IP datagram je vybalen z linkového ramce a pfedan do vstupni fronty ke zpracovani. Linkova
adresa + IP adresa odesilatele mohou byt ulozeny do paméti ARP pro dalsi vyuziti.

IP datagram je vybran ze vstupni fronty ke zpracovani.

Zpracovani za¢ina vyhodnocenim volitelnych polozek zahlavi IP datagramu. Zacind se zpraco-
vanim volitelnych polozek Explicitni smérovani. V pripadé, ze IP datagram byl pouze explicit-
né odklonén pres tento systém, je pfimo predan subsystému smérovani (7) k odeslani ddle.
Nyni se zjistuje, je-1i IP datagram adresovan této stanici. V pfipad¢, ze nikoliv, pak je rovnéz
predan subsystému smérovani (7) k odeslani dale. (Klasickym ptfipadem, kdy IP datagram
neni adresovan této stanici, je, kdyz tato stanice slouzi jako smérovac.)

Nyni se zkoumad, nenese-li IP datagram zpravu ICMP. V takovém pripadé se IP datagram
preda subsystému ICMP pracujicimu na IP vrstvé ke zpracovani (5). Obdobné se postupuje
i v pripadé IGMP-paket ¢i paketti smérovacich protokoli. To jiz vSak neni na obr. 7.1 zna-
zornéno.

Nyni jsme jiz vycerpali moznosti zpracovani IP datagramu na vrstvé IP, tj. IP datagram v sobé
nese bud TCP segment, nebo UDP datagram. Ty jsou vybaleny z IP datagramu a pfedany
vy$si vrstvé ke zpracovani (6).

Vsechny odchozi IP datagramy jsou nejprve pfedany subsystému Smérovani (7). Cilem tohoto
subsystému je nalézt sitové rozhrani, kterym bude IP datagram zabaleny do linkového ramce
odeslan. K tomu subsystému Smérovani pomahaji Smérovaci tabulky.

Nyni se zkouma, nejedna-li se o obéznik, ktery je téz adresovan této stanici. Pokud ano, pak
se kopie IP datagramu téz preda do vstupni fronty (2).

Jedna-li se o obéZnik, pak se prejde k bodu 11. V opa¢ném pripadé se prejde k bodu 10.
Nyni se zkouma, neni-li cilova adresa adresou této stanice. Pokud ano, pak se IP datagramu
téz preda do vstupni fronty (2).

Jelikoz se jedna o obéznik, probéhne jeho pfimé mapovani na linkovou adresu a odeslani do
sité.

JelikozZ se jedna o jednoznac¢nou IP adresu prijemce (unicast), tak se pomoci ARP zjisti adre-
sa linkového prijemce, IP datagram se zabali do linkového ramce a odesle do sité.
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%QQ Poznamka: Prohlédnete-li si obrazek 7.1 podrobné, pak naleznete i odpovéd na otazku:,A proc¢

musim konfigurovat programovou smycku (loopback)?“ Odpovéd je jasna: ,Vzdy kdyz néjaké

rozhrani zjisti, Ze by se néco mélo predat zpét na vstup, tak se to pfedd na programovou smyc¢-
ku, ktera to zaridi."

Z obrazku 7.1 je také patrné, Ze pii zpracovani vstuptl v nékterych pripadech opera¢ni systém infor-
mace automaticky pfedava na vystup (subsystému Smérovani), tj. aplikaéni programy do tohoto pre-
davani nezasahuji. Jednd se zejména o:

o explicitni smérovani (source routing),

predavani (forwarding),

& pozadavek o ICMP echo (echo request),

& presmérovani (redirect).

*

Opera¢ni systémy maji v jadfe vidy néjaké parametry, kterymi lze takovato automatickd zpraco-
vani IP datagramii zakdzat. Velice Casty je napt. zakaz explicitniho smérovani, naopak zpracovani
pozadavku o echo se zakazuje méné ¢asto.
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Obrazek 7.1: Smérovani
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Predavani (forwarding) a filtrace (filtering)

Predavani umozinuje stanici pracovat jako smérovac. Pokud stanice zjisti, Ze IP datagram neni adre-
sovan pro ni, pak se jej pokousi predat déle, tj. odeslat jako odesila své IP datagramy.

Predavani lze i zakazat - to byva volbou jadra opera¢niho systému. U star$ich systému bylo nutné
pro takovy zakaz znovu sestavit jadro opera¢niho systému. U dne$nich systémd je to mozné prova-
dét dynamicky. Nékdy je vSak nutné systém po takové zméné restartovat.

Zajimava je situace od Windows 2000 vy$e (tentokrate neminime Windows servery). Ve Windows
totiZ nastavujeme piedavani vlozenim hodnoty 1 do klice IpEnableRouter, ktery je uloZen v registru
HKEY_LOCAL_MACHINE\ SYSTEM\ CurrentControlSet\ Services\ Tcpip\ Parameters.

Zajimavou vlastnosti mnohych operacnich systémd je, Ze IP datagramy nepfedavaji mechanicky, ale
provadéji filtraci (filtering nebo téz screening), tj. nepfedavaji vSechny pakety, ale jen nékteré — pro-
lustrované. Vétsinou filtrace pracuje tak, Ze pred tim, nez je IP datagram predan, tak se cely proces
predavani pozastavi a rozhodnuti, zdali IP datagram predat, se ponechd na procesu (sluzbé) bézi-
cim na pozadi.
Predavany IP datagram se preda filtra¢nimu procesu (obr. 7.2), ktery bud predani schvéli, nebo zamit-
ne. Filtra¢ni proces se rozhoduje na zakladé informaci v:

1. IP zdhlavi, napt. neni-li adresat nebo pfijemce na ¢erné listing,

2. TCP zahlavi, napt. podle ¢isel portu a nastavenych priznakia ACK ¢i SYN,

3. aplika¢nim protokolu, coz pouzivaji firewally atp.

Filtr

Vstup \m Vystup

Obrazek 7.2: Filtrace

Smeérovani (routing)

Smérovani IP datagrami je velice podobné tfidéni dopisti na posté. Na posté maji tridici stal s vyfe-
zanymi otvory. Pod kazdym otvorem je pfivdzan po$tovni pytel. Nad otvorem jsou napsany nazvy
mést, kam je z mistni posty pfimé postovni spojeni.

Tridéni probiha tak, Ze postovni Gfednik bere dopis za dopisem. Na kazdém dopisu si prohlédne
adresu. Je-li adresat z Brna, pak dopis vhodi do otvoru Brno. Je-li adresat z Roztok u Prahy, pak
dopis vhodi do otvoru Praha (protoze do Roztok neni pfimé postovni spojeni, to je nejblize Rozto-
kiim do Prahy). Az postovni ufednik vyttidi v§echny dopisy, pak pytel po pytli odvaze z tfidiciho
stolu. Kazdy pytel zavaze a privaze k nému visacku, na kterou napi$e nazev mésta, kam se ma pytel
odeslat. Poté se pytel naloZi...
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» Praha Liberec Hradec
Treborn Ostrava Brno
|
4 4

Trebon

Obrazek 7.3: Tridéni na posté

Smérovac nettidi dopisy, ale IP datagramy. Tento proces se nazyva smérovanim. Smérovac¢ obdrzi
IP datagram a musi rozhodnout, do kterého svého rozhrani jej ma vhodit, kterému svému sousedo-
vi (next hop) jej ma poslat.

Zjednodusené fe¢eno: smérovac je zafizeni, které pfedava IP datagramy z jednoho svého rozhrani
do jiného rozhrani. Smérova¢ umi predat IP datagram i do téhoz rozhrani, ze kterého IP datagram
prisel. Povazuje to v8ak ze vystfednost, takze o tom odesilatele IP datagramu upozorni ICMP pake-
tem ,,redirect®.

Na obrazku 7.4 smérovac obdrzel IP datagram adresovany stanici 10.5.2.1 a musi rozhodnout, zdali
jej vlozit do rozhrani Seriall, Serial2 nebo snad zpét do rozhrani Ethernet.

Obrazek 7.4: Dilema smérovace:,Do kterého rozhrani IP datagram vlozit?”

Lol

Serial 2 /

Serial 1

Smérovac (rourter)

Ethernet

A

10.1.2.0/24

To:
10.5.2.1
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Smeérovacdi k rozhodovani slouzi smérovaci tabulka (obdoba tfidiciho stolu na posté). Nas smérovac
z obr. 7.4 ma nasledujici obsah smérovaci tabulky:

Sit Maska Next Hop Sitové rozhrani Metrika
192.168.1.0 255.255.255.0 192.168.254.5 Serial 1 4
10.1.2.0 255.255.255.0 LokdIni rozhrani | Ethernet 0
10.5.1.0 255.255.255.0 10.10.10.2 Serial 2 3
10.5.0.0 255.255.0.0 10.5.5.5 Serial 1 2
0.0.0.0 0.0.0.0 10.10.10.2 Seridl 2 1

Smérovaci tabulka ma v prvnim sloupci IP adresu cilové sité. Pfedstavme si pro jednoduchost, ze smé-
rovaci tabulka je podle prvniho sloupce tfidéna sestupné. To ndm umozni snadno aplikovat zdkladni
pravidlo smérovani: Vice specificka adresa cilové sité ma prednost pfed méné specifickou. Vice
specifickou adresou sité se rozumi adresa, ktera md v sitové masce vice jednicek. V pripadé, ze by se
ve smérovaci tabulce nasly dvé ¢i vice cest k cili, pak se zvoli vice specifickd cesta. V ptipadé, ze se
najdou dvé stejné specifické cesty, pak se zvoli cesta s nejniz$i metrikou (cenou).

Zpracovani

V pripadg, Ze jsou radky smérovaci tabulky tfidény sestupné, pak sta¢i smérovaci tabulku prochazet
od shora dolu. Na kazdém radku se vezme sitova maska, kterou se bit po bitu vynasobi IP adresa pti-
jemce IP datagramu. Vysledek se porovnd s prvnim sloupcem. Pokud se vysledek nerovnd IP adrese
sité v prvnim sloupci, pak se prejde na zpracovani nasledujiciho fadku. Pokud se vysledek shodu-

je s IP adresou v prvnim sloupci, pak se jesté otestuje nasledujici fadek, zdali ve smérovaci tabulce
neexistuje k cili jesté jina cesta, (pak by vstoupila do hry metrika).

Vratme se k prikladu z obr. 7.4. Smérovac je postaven pred rozhodnuti, kterym svym sitovym rozhra-
nim IP datagram o adrese 10.5.2.1 odeslat. Postupné shora dolt prochdzi smérovaci tabulku:

1. fadek:

192.168.1.0 255.255.255.0 |192.168.254.5 |Ser1’é?1 4

Vynasobime-li bit po bitu cilovou adresu 10.5.2.1 s maskou 255.255.255.0, obdrzime 10.5.2.0, coZ
se nerovna IP adrese sit¢ v prvnim sloupci (ta je 192.168.1.0). Pfechazime na vyhodnoceni nasle-
dujiciho radku.

2. tadek:

10.1.2.0 255.255.255.0 | Lokalni rozhrani | Ethernet 0

Vynasobenim bit po bitu cilové adresy 10.5.2.1 s maskou 255.255.255.0 obdrzime 10.5.2.0, coz se
nerovna IP adrese sité v prvnim sloupci (ta je 10.1.2.0). Pfechazime na vyhodnoceni nésledujiciho
radku.

10.5.1.0 255.255.255.0 |10.10.10.2 |Ser1'éW 2 3
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Vynasobenim bit po bitu cilové adresy 10.5.2.1 s maskou 255.255.255.0 obdrzime 10.5.2.0, coz se
nerovna IP adrese sité v prvnim sloupci (ta je 10.5.1.0). Pfechazime na vyhodnoceni nasledujiciho
radku.

4. radek:

10.5.0.0 255.255.0.0 |10.5.5.5 [serigl 1 2

Vynasobenim bit po bitu cilové adresy 10.5.2.1 s maskou 255.255.0.0 obdrzime 10.5.0.0, coZ se rovna
IP adrese sité v prvnim sloupci (ta je 10.5.0.0). Budeme proto nas IP datagram vkladat do rozhra-
ni Serial 1 a pfedavat jej dalsimu smérovaci o IP adrese 10.5.5.5. Pokud by se nejednalo o sériovou
linku, ale napf. o Ethernet, pak by bylo tfeba zjistit linkovou adresu smérovace o IP adrese 10.5.5.5
protokolem ARP.

Posledni fadek obsahujici v prvnim sloupci 0.0.0.0 s maskou 0.0.0.0 se nazyva default. Timto impli-
citnim smérem jsou pak odesilany v§echny IP datagramy, pro které nevyhovoval zadny fadek smé-
rovaci tabulky (v§imnéte si, Zze vyhovuje kazdé IP adrese: nula krat nula je nula). Implicitni smér
ve smérovaci tabulce miiZe a nemusi byt - zavisi to na spravci, jak tabulku naplnil. Implicitni smér
pouzivaji napt. firmy pro cestu do Internetu.

S implicitnim smérem se setkavame i na silnici. Kdyz jedu z Budéjovic do Prahy, tak implicitni smér
je do Prahy, ale na mnohych kfiZovatkach je znaceno jen odboceni. Je tam Sipka do Tteboné ¢i do
Bechyné, ale mnohdy chybi pfimy smér do Prahy. Implicitné kazdy vi, Ze tahle silnice vede do Prahy
(tj. default je do Prahy), tak to prece neni tfeba stale na kazdé mezi opakovat.

Manipulace se smérovacimi tabulkami

Smérovaci tabulku je tfeba jednotlivymi polozkami naplnit. Polozky jsou pak v tabulce trvale, dokud
je nékdo nezrusi nebo nevypne systém. Pokud je plni smérovaci aplika¢ni protokoly, pak je sledova-
na doba jejich Zivota, po které jsou z tabulky vypustény.

V prikazech se anglicky ¢asto nepouziva slovo router, ale gateway. Setkavame se s tim zejména ve
stars literatufe. Ve smérovaci tabulce se tim rozumi nasledujici smérovac (next hop).

Vypis obsahu smérovaci tabulky

Ve vét§iné operacnich systémil se obsah smérovaci tabulky vypisuje prikazem:
netstat -r

Totéz lze zpravidla vypsat i piikazem:

route print

Vypis obsahu smérovaci tabulky v UNIXu/Linuxu

Polozky smérovaci tabulky jsou zde piikazem ,netstat -rvypisovany sestupné:

# netstat -rn
Kernel IP routing table
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Des
192
10.
10.
10.
127
0.0

tination Gateway Genmask Flags Iface
.168.1.0 192.168.254.5 255.255.255.0 UG ttyS1
1.2.0 * 255.255.255.0 U eth0
5.1.0 10.10.10.2 255.255.255.0 UG ttyS2
5.0.0 10.5.5.5 255.255.0.0 UG ttysSl
.0.0.0 * 255.0.0.0 U 1o
.0.0 10.10.10.2 0.0.0.0 UG ttyS2

Sloupec Iface specifikuje sitové rozhrani, do kterého se budou IP datagramy predavat. Zajimavy je
ale sloupec s priznaky (Flags), které mohou nabyvat mj. nésledujicich hodnot:

*
*

*

U (up). Smér je dostupny.

G (gateway). Piiznak G urcuje, Ze cesta k cilové siti vede pies smérovac, tj. next hop je sméro-
val. Linkova vrstva bude hledat linkovou adresu uvedeného smérovace, nikoliv ptimo adresata
(ten neni pfimo dostupny).

H (host). Pfiznak H urcuje, Ze se jedna o adresu pocitace, nikoliv o adresu sité, tj. maska je
255.255.255.255.

D (dynamically). Polozka byla vytvofena dynamicky smérovacim procesem (démonem) nebo na
zakladé ICMP zpravy redirect.

M (modified). Polozka byla modifikovana smérovacim procesem (démonem) nebo na zékladé
ICMP zpravy redirect.

! (reject). Zakdzany smér.

Vypis v operacnich systémech Microsoft

Prikaz ,netstat -r" zde vypisuje obsah smérovaci tabulky settidény vzestupné, takze pokud chcete
vyhodnocovat tabulku, jak jsem popsali, pak ji musite prochazet zdola nahoru. Trochu nezvyklé je,

zes

itova rozhrani (interface) se jmenuji svou IP adresou, ale po chvili si na to zvyknete. Vypis smé-

rovacich tabulek v MS Vista se skldd4 az ze t¥i ¢asti:

C:\

1. Seznam sitovych rozhrani. Kazdé rozhrani ma své ¢islo, které je pak mozné pouzit v nékte-
rych ptikazech opera¢niho systému.
Smeérovaci tabulku pro IP protokol verze 4.

3. V ptipadé instalovaného IPv6 vypise i smérovaci tabulku pro IP protokol verze 6.

> route print

Sez
11

nam rozhrani
...00 19 d2 29 51 53 ...... Intel(R) PRO/Wireless 3945ABG Network Connection
8 ...00 16 36 fe f3 b6 ...... Intel(R) PRO/1000 PM Network Connection

1

20 ...

12

10 ...

........................... Software Loopback Interface 1

00 00 00 00 00 00 00 e0 Microsoft ISATAP Adapter

.00 00 00 00 00 00 00 e0 isatap.{A4A09537-5ED6-4A75-8CB7-74401D56DEAL}
02 00 54 55 4e 01 ...... Teredo Tunneling Pseudo-Interface
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IPv4 Smérovaci tabulka

Aktivni smérovani:

Cil v siti Sitové maska Brana Rozhrani Metrika
0.0.0.0 0.0.0.0 10.0.0.138 10.0.0.2 25
10.0.0.0 255.255.255.0 Propojené 10.0.0.2 281
10.0.0.2 255.255.255.255 Propojené 10.0.0.2 281
10.0.0.255 255.255.255.255 Propojené 10.0.0.2 281
127.0.0.0 255.0.0.0 Propojené 127.0.0.1 306
127.0.0.1 255.255.255.255 Propojené 127.0.0.1 306
127.255.255.255 255.255.255.255 Propojené 127.0.0.1 306
224.0.0.0 240.0.0.0 Propojené 127.0.0.1 306
224.0.0.0 240.0.0.0 Propojené 10.0.0.2 281
255.255.255.255 255.255.255.255 Propojené 127.0.0.1 306
255.255.255.255 255.255.255.255 Propojené 10.0.0.2 281

Trvalé trasy:
Sitova adresa Maska Adresa brany Metrika
172.17.0.0 255.255.0.0 10.0.0.138 1

IPv6 Smérovaci tabulka

Aktivni smérovani:

Rozhrani Metrika Cil v siti Brana

1 306 ::1/128 Propojené
11 281 fe80::/64 Propojené
12 286 fe80::5efe:10.0.0.2/128 Propojené
11 281 fe80::594d:e8e9:987e:3c80/128  Propojené
1 306 ff00::/8 Propojené
11 281 ff00::/8 Propojené

Trvalé trasy:

Zadné
Sit 224.0.0.0 s maskou 224.0.0.0 oznacuje vSechny adresné obézniky (vcetné rezervy IP adres, tj. IP
-adresy tfid D a E).

Vypis obsahu smérovaci tabulky na smérovacich CISCO

Na smérovacich CISCO je mozné vypsat obsah smérovaci tabulky i s neprivilegovanym uziva-
telem:

Router>sho ip route
Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, 0 - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, EZ2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS Tevel-2, * - candidate default
U - per-user static route, o - ODR
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Gateway of last resort is 195.47.37.192 to network 0.0.0.0

195.47.37.0/27 is subnetted, 1 subnets

C 195.47.37.192 is directly connected, EthernetO
10.0.0.0/24 is subnetted, 3 subnets

S 10.4.6.0 [1/0] via 195.47.37.211

S 10.4.4.0 [1/0] via 195.47.37.210

S 10.4.5.0 [1/0] via 195.47.37.210

S* 0.0.0.0/0 [1/0] via 195.47.37.192

Dolni ¢ast vypisu obsahuje jednotlivé polozky smérovaci tabulky. Vypis polozek smérovaci tabulky
je rozdélen do sekci podle jednotlivych siti. Napt. nadpis ,,10.0.0.0/24 is subnetted, 3 subnets“ nam
uvozuje desitkové sité a navic nam sdéluje, Ze desitkova sit je rozdélena na tfi subsité. Velice dulezi-
tou informaci je prvni sloupec ve vypisu polozky smérovaci tabulky. Ten sdéluje, jakym zpiisobem
se polozka do smérovaci tabulky dostala. V nasem vypisu mame pouze dva pripady:
¢ C - polozka se do smérovaci tabulky dostala z konfigurace rozhrani smérovace.
¢ S - polozka byla staticky konfigurovana atd. VSechny moznosti jsou mj. uvedeny v prvni ¢asti
vypisu.

Naplnéni smérovaci tabulky a ruseni polozek

Smérovaci tabulka se plni:

# Piikonfiguraci siftového rozhrani, kdy fikime, jakou ma sitové rozhrani adresu a masku. V ope-
ra¢nim systému UNIX se jedna o ptikaz ifconfig.

o Staticky (ru¢né) ptikazem route.

¢ Dynamicky z ICMP zprav redirect.

¢ Dynamicky smérovacimi protokoly.

Staticky se smérovaci tabulka plni pomoci piikazu route. Ve Windows ma piikaz route nasledujici
syntaxi:

ROUTE [-f/-p]l [command [destination] [MASK netmask] [gateway] [METRIC metric]]

-f Vymaze nejprve obsah smérovaci tabulky.

p U ptikazu ADD zajisti, aby takto pfidand polozka zistala ve smérovaci tabulce i po
restartu PG, tj. stala se trvalou polozkou. U pfikazu PRINT zpusobi, Ze se vypisi trva-
1¢ polozky.

command Ur¢uje prikaz pro manipulaci se smérovaci tabulkou, nabyva nasledujicich hodnot:

PRINT Vypis obsah smérovaci tabulky.

ADD Pridej polozku do smérovaci tabulky.

DELETE Zrus$ polozku ve smérovaci tabulce.

CHANGE Zmén polozku.

destination Specifikuje cilovou sit.

netmask Specifikuje sitovou masku.

gateway Specifikuje next hop.

METRIC Specifikuje metriku.
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Priklad Windows
route -p add 10.0.0.32 mask 255.255.255.240 192.168.1.2

Priklad Unix

V opera¢nim systému UNIX je piikaz route podstatné bohatsi. Nejsou zde trvalé polozky smérovaci
tabulky — po restartu se statické polozky do smérovaci tabulky vzdy plni ptikazem route (byt auto-
maticky néjakou procedurou).

V opera¢nim systému UNIX je i jiny repertodr piikazii pro manipulaci se smérovaci tabulkou. Neby-
va zde prikaz PRINT, ale naopak byva ptikaz flush (vymazani smérovaci tabulky) a nékdy téz prikaz
monitor, ktery zpusobi Zivé vypisovani zmén ve smérovaci tabulce na standardni vystup (ukoncu-
je se AC).

route add -net 10.0.0.32/28 192.168.1.2

Priklad CISCO

Ve smérovacich CISCO staticky pridavame polozky do smérovaci tabulky tak, ze polozku pfiddme
do konfigurace smérovace. Napf.:

ip route 10.1.1.0 255.255.255.0 192.169.1.1

vlozi polozku, ktera bude sit 10.1.1.0/24 smérovat na smérovac (gateway) 192.169.1.1. Obdobné pri-
dame i default smérujici vée ostatni na smérovac 192.168.1.2:

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.1.2

Smérovaci protokoly

Smeérovaci protokoly slouzi smérova¢tim, aby si vzdjemnou komunikaci mezi sebou automaticky
naplnily a udrzovaly smérovaci tabulky.

Mame dvoji, na sobé nezavislé, déleni smérovacich protokola:

& Na Link State Protocols (LSP) a na Routing Vector Protocols (RVP) z hlediska pouzitého algo-
ritmu.

o Na Interior Gateway Protocols (IGP) a Exterior Gateway Protocols (EGP) z hlediska organizac-
niho. IGP jsou uréeny pro feseni smérovani v ramci autonomniho systému (AS). EGP pak pro
vyménu smérovacich informaci mezi AS.

Vétsina smérovacich protokolil je uréena bud’ pro IPv4, nebo pro IPv6. Existuji vSak i smérovaci pro-
tokoly, které umi soucasné podporovat vice sitovych protokold. Jelikoz maji protokoly IPv4 a IPv6
kazdy jinou délku sitové adresy, tak zpravidla kazdy z nich ma i samostatné smérovaci tabulky. Na
druhou stranu princip dvojice IP adresa + sitovd maska je jak v IPv4, tak i v IPv6 stejny. Takze zdklad-
ni principy ziistavaji stejné pro oba dva protokoly. Pokud tedy pochopite princip smérovani pro IPv4,
pak ziskate i zéklad pro pochopeni principu smérovani pro IPv6.
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Princip Routing Vector Protocols (RVP)

Princip RVP je jednoduchy. Kazdy smérovac pravidelné odesila obéznikem obsah svych smérova-
cich tabulek. Sousedni smérovace si tuto informaci vzajemné pfectou a promitnou ji do svych smé-
rovacich tabulek.

Nejlépe se to demonstruje na prikladu. Predstavme si, Ze pravé byly zapnuty vSechny smérovace na
obr. 7.5. Po zapnuti si smérovace naplni své smérovaci tabulky ze své startovaci konfigurace.

Sit’
Sit' _Rozhrani  Metrika D
C 16 1
D 17
sit’ ;
Sit' | Rozhrani_Metrika C 15 Sit' | Rozhrani_Metrika
B 13 1 15 1
[} 14 1 18 1
/ SBit, 13 18 sit
12 E 19
S
Smérovat 1 Smé}évaéS
Sit’ " w Sit’ | Rozhrani | Metrika 110 Sit’
A B 2 1 E 19 1 F
F 110 1

Obrazek 7.5: Prvni krok pInéni smérovacich tabulek (zapnuti smérovacl a nacteni jejich konfigurace)

Ve druhém kroku (obr. 7.6) si smérovace vzajemné vyméni své smérovaci tabulky. Sousedni sméro-

vaci tabulku pak zpracovéavaji v nasledujicich krocich:

& Vyhledavaji cesty, které bud ve vlastni smérovaci tabulce nemaji, nebo je maji s mensi
metrikou.

¢ Takto vyhledanou cestu si ulozi do své smérovaci tabulky, ale s vy$si metrikou. Napf. protokoly
RIP a RIP2 pricitaji k metrice jednicku.

# V protokolech RVP je vidy stanovena néjaka horni hranice pro metriku. Pokud by polozka doséh-
la této horni hranice, pak se cesta povaZzuje za nedosazitelnou a polozka se do smérovaci tabulky
nezapiSe. Pro mnohé je prekvapivé, Ze tato horni mez neni prili§ velka. Napt. u protokoltt RIP
a RIP2 byva 16. Diivodem je skute¢né, Ze pri vyssi horni hranici se v praxi ukazalo, Ze smérova-
ci tabulky za¢nou oscilovat.

Vezméme si napt. smérovaci tabulku smérovace 2 z obr. 7.6. V ni jsou:

& Sité B a C, které se tam dostaly z konfigurace.

& Sit A, kterou obdrzel ze smérovaci tabulky smérovace 1 (zvysil metriku na 2).
& Sit D, kterou obdrzel ze smérovaci tabulky smérovace 4 (zvysil metriku na 2).
& Sit E, kterou obdrzel ze smérovaci tabulky smérovace 3 (zvysil metriku na 2).
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Sit' | Rozhrani | Next hop |Metrika

C
D
B
E

16
17
16
16

Smérovac 2
Smérovac 3

16 Smérovac 4

Sit' | Rozhrani  Next hop | Metrika
B 3 1 ) sit’
cl . 1 4 c
A 13 Smérovac 1 2 [
D 14 Smérovac4| 2 \
E 14 Smérovac 3| 2
Sit’
B
Smérovac 1
Sit’ "
A ~ Sit'| Rozhrani | Next hop |Metrika
A 1 1
B 12 1
C 12 Smérovac 2 2

1

1
2
2

Sit' | Rozhrani Next hop | Metrika

i
N C 15 1
15, E 18 1
‘ B 15 Smérovac2 2
‘ D 15 Smérovac 4| 2
F 18 Smérovac 5 2
Sit’
E|
Smérqvéc 5
110 Sit’
Sit  Rozhrani | Next hop |Metrika F

E 19 1

F 110 1

(9} 19 Smérovac 3 2

Obrazek 7.6: Druhy krok: doplnéni smérovacich tabulek informacemi od soused(

Ve tietim kroku (obr. 7.7) si smérovace vyménuji smérovaci tabulky, které obsahuji informace, které
ziskaly ve druhém kroku. Na obr. 7.8 jsou to ty, které maji metriku 3.

Sit’

SitRozhrani Next hop Metrika
C 17
D 16
B 16 Smeérovac 2
E 16 Smeérovac 3
A 16 Smeérovac 2
F 16 Smérovac 3
Rozhrani__Next hop  Metrika
13 1
14 1 ) Sit’
13 Smérovac 1 2 14 C
14 Smérovac 4 2 [
14 Smérovac 3 2 ‘
14 Smérova¢ 3 3 P
Sit’ 18
B
11
— _Sit_ Rozhrani__Next hop Metrika Sit’_| Rozhrani
A 1 E
B 12 1 F 110
[} 12 Smérovac 2 2 C 19
D 12 Smérovac 2 3 B 19
E 12 Smérovac 2 3 D 19

Obrazek 7.7: Treti krok

Next ho,

Smérovac 3
Smérovac 3
Smérovac 3

Next hop  Metrika

1
1
Smérovac 2 2
Smérovac 4 2
Smérovaé 5 2
Smérovac 2 3
. /
Smérovac 5
110 it
Metrika S':t
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Ctvrty krok je opét stejna pisni¢ka (obr. 7.8). Po &tvrtém kroku ale uz viechny smérovace maji infor-
mace o vSech sitich. Jelikoz topologie sité se mize ménit, smérovace takto dynamicky ziskané infor-
mace ve svych smérovacich tabulkich neudrzuji trvale, ale zpravidla jen 2-5 minut v zavislosti na
konkrétnim smérovacim protokolu.

Sit' Rozhrani Next hop | Metrika

C 17 1
D 16 1
B 16 Smérovac 2 2 e
E 16 Smérovag 3 2 Sit
A 16 Smérovac 2 3 D
F 16 Smérovac 3 3 .
Sit_|Rozhrani |_Next hop | Metrika 16 S#;?r;vaé 4
B 13 1 Rozhrani__Next hop Metrika
cl u 1 ) sit o !
A 13 Smt‘erovatvz ! 2 14 c 15 Smérovac 2 2
D 14 Smérovac 4 2 ~ ~
x < 15 Smérovac 4 2
E 14 Smérovac 3 2 ~ ~
F | 14  Smérovac3 3 I8 Smérovat5, 2
15 Smérovac 2 3
Smérovac 2
Sit’ 13~ 18 Sit’
B §
E 19
N _
Smérovac 1
Sit’ n_ ) ) o ) _ Mo sip
Sit'" |Rozhrani Next hop Metrika Sit'’ |Rozhrani Next hop Metrika —
A F
A 11 1 E 19 1
B 12 1 F 110 1
C 12 Smérovac 2 2 C 19 Smérovac 3 2
D 12 Smérovac 2 3 B 19 Smérovac 3 3
E 12 Smérovac 2 3 D 19 Smérovac 3 3
F 12 Smérovac 2 4 A 19 Smérovac 3 4

Obrazek 7.8: Ctvrty krok

Uvedeny algoritmus se nékdy také oznacuje jako Bellman-Fordav algoritmus. Tento algoritmus ma
bohuzel i nékteré ne pfili§ pékné vlastnosti. Jednou z nich je tzv. ,pomalad konvergence®: Smérovac
S1 (obr. 7.9) je ptimo pfipojen do sit¢ N1 s metrikou 1. Periodicky tuto informaci $iff svym souse-
diim. Nejprve se dozvi tuto informaci smérovac S2 a vlozi si ji do své smérovaci tabulky s metrikou 2.
Posléze si tuto informaci vlozi do svych smérovacich tabulek i smérova¢ S3 s metrikou 3.

Smérovace S1, S2 a S3 maji spojeni do sité N1:

Sit’
N1

Smérovac S1 Smérovat S2 Smérovaé S3

Spojeni S1 do sité N1 vypadne:

Sit’
N1

/ /

Smérovac S1 ~ Smérovaé S2  Smérovaé S3

Obrazek 7.9: Pomald konvergence
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Nyni vypadne spojeni smérovace S1 do sité N1. Smérovac S1 si proto ve smérovaci tabulce zrusi
cestu do sité N1. Jenomze smérova¢ S2 md ve svych smérovacich tabulkach tuto cestu s metrikou 2
a v dal$im kroku je nabidne smérovaci S1. Smérovac S1 v dobré vife, Ze smérovac S2 zna cestu do
sité N1, si uloz cestu do sité N1 pres smérovac S2, ale s metrikou 3. Nyni smérovaci S2 expiruje tato
polozka. Jenze smérovac S1 nabizi cestu do N1 s metrikou 3, tak si ji S2 ulozi s metrikou 4. Atd. Tento
jev nazyvame oscilaci, kterou reSime dvéma postupy:

¢ Jiz zminénou horni mezi pro metriku, kdy napt. protokoly RIP a RIP2 uz cesty s metrikou vétsi
nez 15 povazuji za nedostupné.

# Technikou ,odfiznuti horizontu®, kdy se smérovace snazi predchazet zpétnému pouziti informa-
ci, které ptivodné do sité samy zaslaly.

Dalsi slabinou téchto algoritmu je, Ze nepodporuji rozdélovani vykonu (load balancing) mezi para-
lelni linky.

Zavér k RVP je asi takovy, Ze jsou ur¢eny pro méné rozsahlé WAN. Av$ak na mensich sitich je vzdy
otazkou, jestli je opravdu tieba dynamicky plnit smérovaci tabulky, jestli nevystacime se statickymi
polozkami smérovacich tabulek (tj. s ruénim naplnénim smérovacich tabulek).

RIP, RIP2 a RIPng

Protokoly RIP, RIP2 a RIPng jsou prikladem protokolid RVP. Pro mnohé bude prekvapenim, Ze se
jedna o aplika¢ni protokoly - své pakety totiz bali do UDP datagramu. Pakety pak obsahuji celé nebo
¢asti smérovacich tabulek. V Linuxu se tyto protokoly aktivuji pomoci smérovaciho manazeru zebra.
Na serverech Windows je Ize aktivovat pomoci Routing and Remote Access.

Na pocatku byl (dnes jiz historicky) protokol RIP (Routing Information Protocol). Ten mél v§ak nevy-
hodu v tom, Ze nesitil s cilovymi sitémi i jejich masku - predpokladal standardni sitové masky. Proto
se do dnesni doby jiz nehodi. Protokol RIP2 odstranil tento nedostatek. Mezi RIP a RIP2 je tak roz-
dil v tom, Ze RIP $ifil své pakety pomoci v§eobecného obéziniku (broadcast), kdezto RIP2 pouziva
adresny obéznik (multicast) o IP adrese 224.0.0.9.

Takto jsou pakety Sifeny kazdych 30 vtefin. Ve smérovacich tabulkach pak sméry po 180 vtefinach
expiruji, tj. pokud se do 180 vtefin neobjevi znovu obéznik s konkrétnim smérem, pak je tento smér
vymazan ze smérovaci tabulky. Metrika 16 je pokladana za nedostupnou sit.

RIPng je modifikaci pro IPvé.

Protokoly RIP a RIP2 vyuzivaji dobfe zndmy port 520/udp a protokol RIPng vyuziva dobfe zndmy
port 521/udp.

Princip Link State Protocols (LSP)

Princip LSP je naprosto odlisny. K pochopeni si nejprve musime udélat kratkou exkurzi do teorie
grafi.

Grafem rozumime mnozinu vrchold spojenych hranami. Dva vrcholy nazyvame sousednimi, existu-
je-li mezi nimi hrana. Na obr. 7.11 jsou vrcholy A a C sousedni, ale vrcholy A a B nikoliv. Pro kazdy
vrchol je mozné jednozna¢né urcit mnozinu vSech jeho sousedu. Napft. vrcholu N3 na obr. 7.10 pri-
slusi mnozina sousedd, ktera obsahuje uzly G a J.
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Diéle jako cestu v grafu chapeme sekvenci vrchold, kde nésledujici uzel je vzdy sousedem predcho-
ziho uzlu.

Kazd4 hrana je ohodnocena ¢islem, které nazyvame metrika (,,délka hrany®). Napt. hrana z uzlu A do
uzlu C méd metriku 6. Mizeme si predstavit, Ze délka cesty z uzlu A do uzlu C je 6 jednotek. Délkou
celé cesty pak myslime soucet délek vSech hran, kterymi cesta prochazi.

Obrazek 7.10: Graf

Nyni si pfedstavme, Ze smérova¢ A potrebuje odeslat IP datagram do uzlu G (obr. 7.10). Z hlediska
grafu hledame nejkratsi cestu z uzlu A do uzlu G. Nejkratsi cesta v grafu se fe$i pomoci algoritmu,
ktery nese jméno holandského informatika jménem Edsger Wybe Dijkstra (1930-2002). Tento algo-
ritmus najde z daného uzlu nejkratsi cestu ke véem uzlim grafu. Algoritmus v§ak muze byt zastaven,
je-li nalezena nejkratsi cesta do pozadovaného uzlu grafu.

Algoritmus Nejkratsi cesty

1. Vytvoiime seznam vzdalenosti, seznam predchozich vrchol, seznam navstivenych vrcholt
a aktualni vrchol.

2. Vsechny hodnoty v seznamu vzdalenosti nastavime na nekonecno, pouze vzdalenost do
vychoziho (startovaciho) uzlu nastavime na 0.

Vsechny hodnoty v seznamu navstivenych uzli nastavime na FALSE.

Vsechny hodnoty v seznamu predchozich vrcholt nastavime na -1.

Vychozi vrchol nastavime jako aktudlni vrchol.

Aktudlni vrchol oznac¢ime jako navstiveny vrchol.

N e

Pro v§echny uzly, které mohou byt dosazeny z aktualniho vrcholu, nastavime hodnoty v sezna-
mu vzdalenosti a v seznamu predchozich vrcholu (pokud je kratsi cesta pres vrchol, ve kte-
rém jsme, tak se aktualizuje, jinak se hodnota ponechd).

8. Jako aktudlni vrchol nastavime je$té nenavstiveny vrchol, ktery ma nejmensi vzdalenost od
startovaciho vrcholu.

9. Opakujme body 6 az 8, dokud nejsou v§echny vrcholy oznaceny jako navstivené.

@1,«/ Tip: Dijkstrav algoritmus mizete pouzit i pro planovani nejkratsi cesty na dovolené!

Nejlepsi je praktickd demonstrace: budeme hledat nejkratsi cestu z vrcholu A do vsech vrcholt grafu
z obr. 7.10. Jednotlivé kroky hledani nejkratsi cesty jsou rozfazovany na obr. 7.11. (sledujte téz obr.
7.12, kde postupné vznika strom nejkratsi cesty):
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Obrazek 7.11: Jednotlivé faze hledéani nejkratsich cest z vychoziho vrcholu A do viech ostatnich vrcholl grafu
(bilé kolecko = navstiveny vrchol)
1. Prvni krok obsahuje dvé faze:
o [Inicializa¢ni faze:
e Vytvoriisea inicializuji se seznamy.
e Vzdalenost z/do vrcholu A se nastavi na 0.
e Vrchol A je zvolen jako vychozi, aktualni a navstiveny.
o Prvni krok hledani nejkratsi cesty, kdy hleddme vSechny uzly, které mohou byt dosazeny
z vrcholu A. Jednd se o uzly:
e N6 se vzdalenosti 1 od predchoziho uzlu A (délka cesty od uzlu A je 1).
e Csevzdélenosti 6 od predchoziho uzlu A (délka cesty od uzlu A je 6).
e N1 se vzdalenosti 1 od predchoziho uzlu A (délka cesty od uzlu A je 1).
e Jako aktudlni vrchol oznac¢ime vrchol N1 (délka cesty od uzlu A je 1).
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9.
10.
11.
12.
13.

. Ve druhém kroku:

¢ Vrchol N1 oznacime jako navstiveny.

& Hledame vSechny uzly, které mohou byt dosazeny z vrcholu N1. Jedna se o uzly:
e D s délkou hrany 1 od predchoziho uzlu N1 (délka cesty od uzlu A je 2).
e B sdélkou hrany 1 od predchoziho uzlu N1 (délka cesty od uzlu A je 2).

& Jako aktualni vrchol ozna¢ime vrchol N6 (délka cesty od uzlu A je 1).

. Treti krok nam pouze oznaci vrchol N6 jako navstiveny a jako aktudlni nastavi napf. vrchol B

(délka cesty od uzlu A je 2).

. Ctvrty krok:

¢ Vrchol B oznac¢ime jako navstiveny.

¢ Hledame vSechny uzly, které mohou byt dosazeny z vrcholu B. Jedna se o uzly:
e N5 s délkou hrany 1 od predchoziho uzlu B (délka cesty od uzlu A je 3).
e F s délkou hrany 4 od predchoziho uzlu B (délka cesty od uzlu A je 6).

& Jako aktualni vrchol oznac¢ime D (délka cesty od uzlu A je 2).

. Paty krok:

& Vrchol D oznadime jako navstiveny.
¢ Hledame vSechny uzly, které mohou byt dosazeny z vrcholu D. Jedna se o uzly:
e F s délkou hrany 2 od predchoziho uzlu D (délka cesty od uzlu A je 4) - opravime hod-
notu ziskanou ve 4. kroku.
e N2 s délkou hrany 4 od predchoziho uzlu D (délka cesty od uzlu A je 6).
& Jako aktualni vrchol oznac¢ime N5 (délka cesty od uzlu A je 3).

. Sesty krok ndm pouze oznaéi vrchol N5 jako navstiveny a jako aktudlni nastavi napt. vrchol N2

(délka cesty od uzlu A je 3).

. Sedmy krok :

& Oznadi vrchol N2 jako navstiveny.

& Hledame v8echny uzly, které mohou byt dosazeny z vrcholu N2. Jedna se o uzly:
o H s délkou hrany 1 od pfedchoziho uzlu N2 (délka cesty od uzlu A je 4).
o Esdélkou hrany 1 od predchoziho uzlu N2 (délka cesty od uzlu A je 4).

¢ Jako aktualni vrchol oznac¢ime E (délka cesty od uzlu A je 3).

. Osmy krok:

& Oznaci vrchol E jako navstiveny.

& Hledame v8echny uzly, které mohou byt dosazeny z vrcholu E. Jedna se o uzly:
e F s délkou hrany 2, ale s horsi cestou od vrcholu A, takze nic neopravujeme.
e G s délkou hrany 1 od pfedchoziho uzlu E (délka cesty od uzlu A je 5).

# Jako aktudlni vrchol oznac¢ime E (délka cesty od uzlu A je 3).

Jako navstiveny vrchol oznaci H.

Jako navstiveny vrchol oznac¢i E

Jako navstiveny vrchol oznaci G a dosazeno bude vrcholu N3.

Jako navstiveny vrchol oznaci C a dosazeno bude vrcholu N4.

Jako navstiveny vrchol oznaci N3 a dosazeno bude vrcholu J.
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14. Jako navstiveny vrchol oznac¢i N4.
15. Jako navstiveny vrchol oznaéi J.

Ao

N6,1,A C6A
N1,1,A
1 ‘ 1 @ 1
[ 2) (2) N4,7.c
B,2.N1 D,2.N1
, 2
o © (s X
N5,38 F,4,0 N2,3,D
1@ (7 K
H,4,N2 E,4,N2
1@
G5E
11
N3,6,G

1 ®

J,7N3

Obrazek 7.12: Strom nejkratsi cesty z vrcholu A do v3ech ostatnich vrcholl grafu

Dosud jsme uvazovali jen obecny graf z obr. 7.10. Nyni si pod nim predstavime rozlehlou sit
z obr. 7.13.

Sit’
N3
Sit
NS Smérovaé B 3
merquac Smérovac E
Sit - Sit
N1 g N2
Smérovac A Smérovac D

Sit
N6

Sit
N4

Obrazek 7.13: Topologie sité
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Na zdkladé stromu nejkratsi cesty pak jiz snadno vytvorime smérovaci tabulku smérovace A:

Sit Rozhrani Next hop Metrika
N1 13 lokalni 1

N2 13 D 3

N3 13 D 6

N4 12 C 7

N5 13 B 3

N6 1 1 lokalni

Obdobneé si vSechny smérovace nasi sité vytvori své smérovaci tabulky. Co k tomu potiebuji? Nepo-
trebuji nic vic, ani nic méné, nez znat topologii sité, tj. znat seznam v8ech vrcholti a vech hran (véet-
né metrik) naseho grafu.

Jak smérovac ziska kompletni topologii sité? Topologii ziska ve dvou krocich:

1. V prvnim kroku kazdy smérova¢ odesild dotazy vSem svym sousediim, jsou-li pfipoje-
ny (,pingne“ na sousedy). Jestlize smérova¢ v zadaném ¢asovém intervalu obdrzi alespon
k z n odpovédi od souseda (1 < k < n), pak povazuje souseda za pripojeného (is up). Cena
(metrika) spoje k sousedovi miize byt bud nastavena ru¢né, nebo spoctena (napft. z podilu
k/n, z doby odezvy souseda pod.).

2. Nynijiz kazdy smérovac vi o svych pfipojenych sousedech, a tak v druhém kroku kazdy smé-
rova¢ odesle informaci o svych sousedech ostatnim smérova¢im — smérovace ,,zaplavuji“ sit
témito informacemi.

Vsechny smérovace nyni znaji véechny vrcholy a hrany grafu, takze kazdy z nich si miiZe spustit algo-
ritmus nejkratsi cesty a vytvorit své smérovaci tabulky.

Jednotlivé implementace smérovacich protokolit LSP maji rtizné modifikace uvedeného algoritmu.
Zminme se o dvou:

1. Neni dobré zaplavovat smérovacimi informacemi pfili§ velké sité. Proto sit zpravidla rozdé-
lujeme na oblasti (smérovaci domény). Smérovani pak feSime v ramci téchto oblasti. Sméro-
vace pak vyménuji smérovaci informace mezi oblastmi.

2. Jestlize je na jedné spolecné siti vice smérovact (napt. na LAN), pak se vzajemné dohodnou

na jednom z nich (designated router), ktery fesi smérovani na této siti jménem ostatnich.

LSP-protokoly jsou podstatné stabilnéjsi nez protokoly RVP. A hlavné jsou pouzitelné i na velkych
rozlehlych sitich. Nevyhodou je, Ze je nestaci na smérovacich pouze aktivovat, ale musime mit exper-
ta, ktery je nakonfiguruje. Jinak je mozné, ze nam sit nebude chodit tak, jak o¢ekavame.

OSPF

Asi nejrozsitenéj$im prikladem protokolu LSP je protokol OSPF (Open Shortest Path First). OSPF
implementuje fadu novych vlastnosti: vzajemnou autentizaci komunikujicich smérovact, load balan-
cing na paralelnich linkach o stejné metrice, podporu QoS, redistribuci smérovacich informaci zis-
kanych mimo AS atd. Existuje i varianta pro protokol IPv6.
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OSPF vyzaduje, aby sit byla zvlastnim zptsobem rozdélena do oblasti. Jadrem sité je tzv. paterni
oblast, jejiz smérovace maji kompletni smérovaci informaci. Ostatni oblasti musi byt bud pfimo,
nebo virtualné pripojeny k patefni oblasti.

Pahylova
oblast

. Hrani¢ni smérovac

Patefni oblast . < Externi
0.0.0.0 > sité

. ‘ .Hraniéni smérovac

Oblast
b Virtualni spoj

B

Oblast

Obrazek 7.14: Topologie sité pro OSPF

Zylastnim ptipadem oblasti je pahylovd oblast. Do této oblasti se nesiti smérovaci informace ostatnich
siti, protoze cesta z této oblasti do ostatnich siti mtze byt snadno udélana pomoci polozky default
smétujici do patefni oblasti. Aby to ale spravné chodilo, tak pahylova oblast mtize byt k patefni oblas-
ti pfipojena jen jednou linkou v jednom bodé.

OSPF nepodporuje pii¢né spoje mezi oblastmi. Vyjimkou je spojeni oblasti skrze jinou tzv. tranzit-
ni oblast virtudlnim spojem.

Kazda oblast OSPF ma svou jedine¢nou ¢tyrbajtovou identifikaci, ktera se napohled podoba IP adre-
se (nezaménovat!). Patefni oblast ma identifikaci 0.0.0.0. Zajimavé mj. jsou hrani¢ni smérovace, tj.
smérovace, které maji sitova rozhrani do dvou oblasti. Pak vlastné pro kazdou oblast jedou zvlast
algoritmus nejkratsi cesty.

Redistribuce

Na obrazku 7.15 je otaznikem oznacen smérovac, ktery si vyménuje souc¢asné smérovaci informace
protokoly BGP, OSPE, RIP a k tomu md mozna ve smérovaci tabulce nékolik statickych polozek.

Otazka je, zda se maji polozky smérovaci tabulky ziskané jednim smérovacim protokolem propago-
vat do ostatnich smérovacich protokold, tj. ma-li se provést redistribuce. Redistribuci tak rozumi-
me pfenos smérovacich informaci ziskanych jednim smérovacim protokolem jinému smérovacimu
protokolu.

Polozka ve smérovaci tabulce musi v sobé nést tedy také informaci, jakym protokolem byla vytvore-
na (statické a konfigura¢ni polozky tvori samostatnou skupinu). To je ovSem pohled administrato-
ra. Ve skute¢nosti, pokud na jednom smérovaci bézi vice smérovacich protokold, tak kazdy ma svou
¢ast smérovaci tabulky, tj. jako bychom méli vice samostatnych smérovacich tabulek. Redistribuce

pak je pfenos informaci mezi nimi.
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AS 1 , AS 2

RIP

Obrazek 7.15: Redistribuce

Domaci cviceni
Na svém pocitaci/serveru:
# Vypiste obsah smérovacich tabulek.

¢ Do smérovacich tabulek vlozte cestu do sité 169.254.0.0/8 pres vas nejblizsi smérovac.
& Zruste cestu do sité 169.254.0.0/8 vlozenou v predchozim bodu.

@ Upozornéni: Neodborné vlozeni/zruseni polozky ve smérovacich tabulkédch je jednou z nejza-
ludnéjsich chyb! Po kazdé manipulaci se smérovacimi tabulkami se nezapomerite presvédcit, ze
mate spojeni s néjakym vzdalenym serverem.



