Usmjeravanje paketa (rutiranje)

Rutiranje u mrezama sa komutacijom
paketa

évor
uter ili SDN switch)

e Tri moguce rute (bez petlje) od 1 do 6:
e 1-3-6, 1-4-5-6, 1-2-5-6
e Koja je “najbolja”?
e Minimalno kaSnjenje? Minimalan broj hopova?
Maksimalna brzina prenosa? Minimalna cijena?
Maksimalna pouzdanost?
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Kreiranje tabele rutiranja

e Potrebne su informacije o stanju linkova
o Aktivni/pasivni; zagu$eni; veliko kasnjenje ili druga
metrika
e Potrebno je distribuirati informaciju o linku
koriS¢enjem protokola rutiranja
¢ Koja informacija se razmjenjuje? Koliko ¢esto?
e Razmijena sa susjedima; Broadcast ili “poplava”

e Potrebno je izraCunati rute na bazi informacija:

e Jedna ili viSe metrika
e Jedna ili alternativne rute

Algoritmi rutiranja: Zahtjevi

e Brzi odgovor na promjene
e Promjene topologije ili saobrac¢ajnog opterecenja,
zagusenje
e Brza konvergencije rutera prema konzistenthnom skupu
ruta

e Nema petlji
e Optimalnost
o |skoridéenje resursa, broj skokova
e Robusnost
o Nastavak funkcionisanja pri velikom optereéenju,
zagu$enju, greSkama, otkazima, pogresnim
konfiguracijama
e Jednostavnost
o Efikasna implementacija softvera, razumna obrada
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Centralizovano ili distribuirano 3
rutiranje
e Centralizovano rutiranje
e Sve rute odreduje centalni Cvor
¢ Sve informacije se $alju centralnom &voru
e Problemi prilikom Eeste promjene topologije
¢ Nije skalabilno
e SDN ponovo aktuelizuje ovaj koncept!!!!
e Distribuirano rutiranje
e Rute odreduju ruter koris¢enjem distribuiranih
algoritama
¢ Informacije o razmjenjuju izmedu rutera
e Adaptira se na promjene topologije i druge promjene
e Bolja skalabilnost
3
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Staticko ili dinami€ko rutiranje

e StatiCko rutiranje
e Setuje se ru¢no, nema promjene, potrebna administracija

e Kada se saobracCaj moze predvidjeti i kada je mreza
jednostavna

o Koristi se za izmjene dinamickih ruta
o Koristi se za definisanje default rutera
e Dinamicko rutiranje
e Adaptira se na promjene u mrezi
e Automatizovano
e IzraCunava rute na bazi azurne informacije o stanju mreze
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Rutiranje u mrezama sa virtuelnim
kolima

e Rute se odreduju prilikom uspostavljanja
e Tabele prosledivanja u komutatorima

- - - ...
Tabele rutiranja u mrezama sa 3
°
virtuelnim kolima
Cvor 3
B Dolazni Odlazni
Cvor 1 Cvor VCI [ Cvor VCI Cvor 6
Dolazni | Odlazni 12 a7 Dolazni | Odlazni
Cvor VCI_[Cvor VCI 13 4 4 Cvor VC| | Cvor VCI
A1 32 4 2 6 1 3 7 B 8
A 5 3 3 6 7 1 2 3 1 B 5
7 V) Y — 6 1 4 2 B 5 3 1
3 3 A 5 4 4 1 3 B 8 3 7
\ A)vor4
Dolazni Odlazni
Cvor VCI_[Cvor VCI
: Cvor 2 : g Z g g I Cvor 5
Dolazni | Odlazni 32 73 Dolazni | Odlazni
Cvor VCI_[Cvor VCI 5 5 3 4 Gvor VCL_LGvor Ve
cC 6 |4 3 Ta 5 [ o 2 |
4 & C 6 D 2 4 )

e Primjer:_ VClod Ado D
« Od |A&VCI5|38&VCl3|-4&VCl4
» —5&VCl 5D & VCI 2|
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- - - . . .
Tabele rutiranja u mrezama sa 3
°
komutacijom paketa
Cvor 3
Gvor 1 Destinacija Slededi évor Cvor 6
Destinacija | Slededi vor 1 1 Destinacija__| Sledeci Evor
2 2 2 4 1 3
3 3 | — 4 4 2 5
4 4 2 & 3 3
5 2 | 6 6 4 3
6 3 / 5 5
Cvor 4
Destinacija Sledeci évor
1 1
Cvor 2 g :23 Cvor 5
Destinacija _|Sledeci Evor / 5 5 Destinacija | Sledeci évor
1 1 6 3 1 4
3 1 2 2
4 4 3 4
5 5 4 4
6 5 6 6
[ XX
eoeo
oo
°

Nehijerarhijske adrese i rutiranje

e Nema povezanosti adresa i “udaljenosti”
e Tabele rutiranja zahtijevaju po 16 zapisa
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Hijerarhijsko adresiranje i rutiranje :
e Prefiks definiSe mrezu kojoj host pripada
e Tabela rutiranja zahtijeva po Cetiri zapisa

“Flat” ili Hijerarhijsko rutiranje

e “Flat” rutiranje
e Svi ruteri su peer-ovi
¢ Nije skalabilno

e Hijerarhijsko rutiranje

Dijeljenje mreze: domeni, autonomni sistemi, oblasti...
Neki ruteri su djelovi okosnice

Neki ruteri komuniciraju samo u jednoj oblasti

Efikasno jer se podeSava uobiajenim oblicima
saobracajnih tokova

Skalabilno
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Specijalizovano rutiranje

e “Flooding”
e Korisno na pocCetku uspostavljanja mreze

e Pogodno za propagiranje informacije do svih
cvorova

e “Deflection Routing”
e Fiksno
e Nema sinteze ruta

“Flooding”

Salje paket svim évorovima u mrezi
e Nema tabele rutiranja

e Kada treba odraditi broadcast neke
informacije npr. stanje linka

Pristup

e Slanje paketa na sve portove osim na onaj
sa kog je stigao

e Eksponencijalni rast broja prosledivanja
paketa
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Flooding iniciran od Cvora 1: Prenos na prvom hopu

Flooding iniciran od Cvora 1: Prenos na drugom hopu
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Flooding iniciran od Cvora 1: Prenos na treéem hopu

Ograniceni Flooding

e Time-to-Live polje u svakom paketu se
limitira na najmanji broj hopova koji odgovara
odredenom diametru

e Svaki komutator dodaje svoj ID prije flooding-
a; odbacuje ponavljanja

e Izvor postavlja broj u sekvenci u svakom
paketu; komutatori evidentiraju izvoriSne
adrese i broj u sekvenci i odbacuju
ponavljanja
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“Deflection” rutiranje

e MreZni Cvorovi prosleduju pakete na “pozeljni” port

e Ako je “pozeljni” port zauzet, skreCe paket na drugi
port

e Dobro za regularne topologije

Ulice u Menhetnu

Pravougaona matrica ¢vorova

Cvorovi (i,j)

Vrste su jednosmjerne ulice

Kolone su jednosmjerne avenije

e Moguc rad bez bafera

e Mreze saoptiCkom komutacijom
e Opticko baferovanje nije skalabilno
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Primjer: Cvor (0,2)—(1,0)
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Najkraci putevi i rutiranje

e Mnogo mogucih putanja povezuju dati izvor i
bilo koju destinaciju

e Rutiranje ukljucCuje izbor putanje koja
odgovara potrebnom prenosu

e Tipicno je moguce dodijeliti teZinski faktor ili
rastojanje linku koji povezuje dva ¢vora

e Rutiranje se moze posmatrati kao problem
najkraceg puta
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Metrike rutiranja
Mijere prihvatljivosti jedne putanje
e Tezinski faktor putanje= suma teZinskih faktora
linkova
e Moguce metrike
e Brojanje hopova: grubo mjerenje iskoris¢enih resursa
e Pouzdanost: dostupnost linka; BER
e Kasnjenje: suma kasnjenja duz putanje; kompleksno &
dinami¢no
o Opseg: “dostupan kapacitet” na putanji
e Opterecenje: Iskoriscenje linka i rutera na putaniji
o Cijena: €€€€
[ X XJd
[ X X ]
[ X J
[ J

Najkraci put: pristupi

Distance Vector
e Susjedi razmjenjuju listu udaljenosti do destinacija

e Odreduje se najbolji next-hop za svaku destinaciju
Best next-hop deter

e Ford-Fulkerson (distribuirani) shortest path algoritam
Link State

Informacija o stanju linka se prenosi svim ruterima
Ruteri imaju informaciju o kompletnoj topologij
|IzraCunava se najkraci put (i tako naredni hop)
Dijkstra (centralizovani) shortest path algoritam
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