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Bevezetés

A multkori anyagban megismerkedtiink a Packet Tracerrel és felépitettiik az els6
modelliinket benne. Abban a modellben a helyi hal6zatok kézvetleniil kapcsoléd-
tak egymashoz, azaz ugyanannak a routernek a kiilonb6z6 interfészein keresztiil
tartottak a kapcsolatot a kiilvilaggal. A valdsagban viszont ez nagyon kevés eset-
ben van igy.

Ahhoz, hogy az egymastol tavolabb 1évé haldzatok is kommunikalhassanak
egymassal, sziikségilink lesz forgalomiranyitasi szabalyokra. Ezek a szabalyok
mondjak meg, hogy egy hal6zattol egy masik halézatig milyen tton jutunk el.
Ebben a jegyzetben attekintjiik ezeknek a szabalyoknak két nagy csoportjat (sta-
tikus és dinamikus szabalyok), majd néziink mindkettdre egy-egy példat.

A forgalomiranyitas a hal6zati, vagy mas néven IP rétegnek a feladata. Az IP
protokollrél egy késébbi gyakorlaton beszéliink részletesebben.

ElIméleti hattér

Ha az el6z6 gyakorlaton épitett hal6zatunkat kiegészitenénk még egy routerrel,
és a két LAN ket kiilonbozo6 routerre csatlakozna, akkor azt figyelhetnénk meg,
hogy a korabban tanult ismeretek nem elegend6ek ahhoz, hogy a két halozat
kapcsolatba 1éphessen egymassal. Ha a Packet Tracer szimulaciéos modjaban vé-
gigkovetjiik a csomag utjat, akkor azt latjuk, hogy mindkét halézatbdl a routerig
eljut, viszont onnan nem megy tovabb.

Ennek az az oka, a routeriink nem tudja, mit kell tenni ezzel a csomaggal: any-
nyit lat csak, hogy a célhal6zat cime nem egyezik meg egyik interfészén lathatd
halézattal sem, igy eldobja a kapott csomagot. A csomag eldobasat ugy tudjuk
elkeriilni, hogy forgalomiranyitasi szabalyt adunk a routernek, ami meghataroz-
za, hogy ilyen esetekben mit kell tenni.

Forgalomiranyitasi szabaly részei

A forgalomiranyitasi szabalyok harom f6 részbdl allnak: célhalézat cime, odave-
zet6 utvonal kdvetkezd pontja és az odavezetd utvonal koltsége.

Célhaldzat cime

Minden szabalyban benne van, hogy melyik halézat felé tarté csomagokra érveé-
nyes, ezt a célhalézat cimével adhatjuk meg. Az el6z6, alhalézatokrol szdlo
anyagbol tudjuk, hogy egy halozatot a hal6zat cimével és a hozza tartozé alhalo-
zati maszkkal adhatunk meg egyértelmiien. A szabaly felvétele utan, ha érkezik a
routerhez egy olyan csomag, ami nem kozvetlentil csatlakoz6 halézat felé tart,
akkor a router a csomagban talalhaté IP cimbdl az alhal6zati maszk segitségével
(bitenkénti logikai ES miivelettel) megallapitjia a célhalézat cimét, majd pedig
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kikeresi, hogy melyik szabaly vonatkozik ra. (Ha nem talalja, és nem adtunk meg
neki alapértelmezett viselkedést, akkor eldobja.)

Utvonal koltsége

Egy routertdl egy haldzatba tobb ut is vezethet egyiddben. Ezek koziil a router
ugy valaszt, hogy megnézi, melyik a legkisebb koltségli utvonal. Ezt a koltséget
nem nekiink kell majd megadni, hanem forgalomiranyité protokollok (algorit-
musok) fogjak kiszamolni, ezekrdl a késdbbi fejezetben részletesebben beszé-
link.

Utvonal kdvetkezd pontja

Az internetet a feltalalasakor ugy tervezték, hogy minél kevésbé legyen sebezhe-
t6. Ennek az egyik maédja az volt, hogy az egyes haldzatok kozott nem csak egy
kozvetlen kapcsolat legyen, hanem tobb elérhetd titvonal is. Igy, ha az egyik
tonkremegy vagy megsemmisiil, akkor a kommunikacié még folytatodhat. A ha-
l6zatokat elképzelhetjiik egy grafként: a graf csomdpontjai a routerek, a graf élei
pedig a routerek kozotti kozvetlen 6sszekottetések.

Emiatt a tagoltsag miatt egy forgalomiranyitasi szabaly az nem azt adja meg,
hogy egy hal6zattél egy masikig milyen uton jutok el, hanem mindig csak egy
lépéssel kozelebb iranyit a célhoz. (Lehet, hogy amig egyik routertdl atjut a masi-
kig, megszlinne az az utvonal, amit eredetileg hasznalni akart.)

Statikus forgalomiranyitas

Statikus forgalomiranyitas esetén mi hatarozzuk meg, hogy melyik célhal6zatba
tarté csomag melyik masik csomopontra (next hop) legyen tovabbkiildve az ak-
tualis routerrdl, és ez a szabaly egészen addig életben is marad, amig azt a rend-
szergazda nem valtoztatja meg vagy nem torli. (Ezért hivjak statikusnak.) Az at-
vonal hosszanak csak akkor van szerepe, ha egy hal6zatba tobb utvonal is megy.
Viszont a statikus médnak éppen az a 1ényege, hogy konkrétan meg vannak hata-
rozva az iranyok, igy ebben az esetben utvonal koltségre nem lesz sziikség.

A statikus forgalomiranyitasnak van néhany kézenfekvé el6nye. Egyrészt, a
routernek nem kell ,gondolkodnia”: ha van szabaly, tartsuk be, ha nincs, dobjuk
el a csomagot. Ez er6forrast takarit meg a routernek. Masrészt kézben tarthatjuk
vele az egész haldzatot, mivel mi hatarozzuk meg a csomag iranyat.

Ha kicsit belegondolunk, ezek a fenti el6nyok csak akkor elérhetdk, ha a teljes
halézathoz van hozzaférésiink, valamint viszonylag kicsi a haldzat. Ez a két pont
nagy kiterjedési halézatokra (pl. az Internet) nem teljesiil, igy ott nem praktikus
a statikus forgalomiranyitas a kovetkezék miatt:

e Nagy rendszereknél sok router és sok lehetséges haldzat van, emiatt nem
egyszer( kitalalni a szabalyokat, és sok id6 a beallitasa.
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e Ha valtozik a hal6zat topologiaja, akkor nagy munkaval jar atallitani a for-
galomiranyitast (ugyanis mindet ,kézzel” kell modositani).

e Esetenként akar nagyon nehezen kévethetd a hal6zat miikodése.

e Nem eredményez optimalis forgalomelosztast, a szabalyok nem veszik fi-
gyelembe a pillanatnyi allapotot.

Ezekbdl egyértelmiien latszik, hogy bizonyos méret és bonyolultsag felett nem
éri meg statikus forgalomiranyitast hasznalni, igy inkabb automatikus moédsze-
reket részesitenek eldnyben a hal6zat tervezéi.

Dinamikus forgalomiranyitas

A fenti gondolatmenet kovetkezményeként felmertl az igény, hogy hasznaljunk
valamilyen algoritmust, ami majd megkeresi és beallitja helyettiink a routereket.
Egy idealis forgalomiranyit6 algoritmusnak az alabbiakat kell teljesitenie:

e Konnyen beallithat6: a hal6zatot gyorsan miikddésbe tudjuk hozni

e Konnyen karbantarthatd: nagy halézatban gyakoriak a hibak, igy mi-
nél kevesebb munkaval jarjon a javitas, konfiguracié

e Hibatiiré: ha a hal6zat egy bizonyos része hibas, a forgalom a tobbi ré-
szen ne alljon le

e Skalazhatoé: lehessen konnyen Uj eszkozoket beépiteni ugy, mikdzben a
beallitdsokhoz ne, vagy ne nagyon kelljen hozzanyulni

e Hatékony: ossza szét a terhelést a hal6ézaton, ugyanakkor prébaljon
minél rovidebb utvonalakat talalni.

A forgalomiranyité algoritmusoknak két {6 fajtaja 1étezik: tavolsagvektor alapu
és kapcsolatallapot alapu. A félév soran gyakorlaton csak a tavolsagvektor ala-
puval fogunk foglalkozni.

Tavolsagvektor alapu protokollok

A tavolsagvektor alapu forgalomiranyitasnal az algoritmus a routerektdl szarma-
z0 informaciot két szempont szerint értékeli:

e Milyen tavol van haldzat a forgalomiranyit6t6l? (Tavolsag)
e Milyen iranyba kell a csomagot tovabbitani a hal6zat felé? (Vektor)

A tavolsagot itt nem fizikai tavolsagként értjiik, hanem kiillonb6zé tényezékbol
szarmaztatott (esetleg sulyozott) mértékként. Ezek a tényezdk a kovetkezdk le-
hetnek:

e Ugrasok szama

¢ Adminisztrativ koltség

e Savszélesség

o Atviteli sebesség

o Késleltetések valdsziniisége
e Megbizhatdsag
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Az Utvonal vektor 6sszetevdje pedig az adott itvonalban a kdvetkez6 csomépont
IP cime.

A tavolsagvektort ugy is elképzelhetjiik, mint egy jelz6tablat a keresztez6dés-
ben, ami mutatja, hogy melyik irdnyban és milyen messze talalhaté a cél. Az ut
mentén pedig tovabbi tablak talalhatoak, és ahogy kozelediink a cél felé, a tavol-
sag egyre csokken.

Minden tavolsagvektor alapu forgalomiranyitast hasznal6 forgalomiranyit6 az
altala ismert irdanyitasi informaciokat elkiildi a szomszédjainak. Ezt az informaci-

| R4 rorgalcenirnymA
tablaja

R2 minden
Utveanala

RZ minden
ditvonale

R2 mindan
itvorala

forgricmird nyig
tabldjm

3] A tévolsageakior alapd R3
protokollok rendszeres T
R1 forgadomiraniio ikienkint sldkdik tefes | R Sorgadomirdnyi
tdbldjs fargalomindnyitd tablajuet, Idbldjm

Bedrkezd
ttvonadak

Ot a szomszédok magukra vonatkoztatjak (azaz megnodvelik az Ut tavolsagat),
ezzel jelzik, hogy innen mar ennyivel nagyobb koltséggel elérni az adott hal6za-
tot. Ezutan tovabb kiildik az 6 szomszédjaiknak, és igy tovabb. Végiil minden
router a szomszédos routerek informacioi alapjan ,tanulja meg” az egyes haléza-

tok tavolsagat.

A példa kedvéért nézziik meg a fenti abrat. Az R2 az R1-t6l kap informaciot.
R2 megnoveli a kapott tablaban szerepld koltségértékeket, majd tovabb kiildi a
szomszédjainak, jelen esetben R3-nak és R4-nek, igy végil kialakul egy 0sszeg-
zett tavolsag. Miutan kialakult minden router szamara egy forgalomiranyitasi
tabla, a hozza érkez6 csomagokat ez alapjan tovabbitja: kikeresi a tablabol a leg-
jobb iranyt és arra kildi.

RIP (Routing Information Protocol)

Ezt a protokollt az RFC 1058-ban definialtak. Jellemz6i:

e Tavolsagvektor alapt.

e Az tutvonal kivalasztasakor az ugrasszamot hasznalja mértéknek.
e A 15 ugrasnal hosszabb utvonalakat elérhetetlennek tekinti.

¢ 30 masodpercenként elkiildi az iranyitétablajat a szomszédjainak.

Az utvonalfrissitéskor az elébbiek alapjan mindig eggyel novekszik a tavolsag
értéke, hiszen egy ugrassal tobb kell a célba jutashoz. Ezek utan azonnal tajékoz-
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tatja a hozza kapcsolddo routereket is a valtozasokrdl, és igy tovabb gyltiriizik a
frissités.

Az RIP konnyen konfiguralhaté (majd meg fogjuk latni ©), emiatt széles kor-
ben elterjedt. Ennek ellenére néhany hatranya is van, ezek pedig:

e A maximum 15 ugrasnak készonhet6éen csak olyan halézatokban alkal-
mazhato, ahol 16 forgalomiranyiténal tobb nincs sorban egymas utan
kotve.

o Afrissités jelent6s forgalmat jelent nagy hal6zatok esetén.

e Nagy haldzatok valtozasa esetén lassan konvergal.

Jelenleg 2 verzidja van (ezek a RIPv1 és RIPv2). Az utdbbit szoktak hasznalni,
mert sokat javitottak rajta az els6 verzidohoz képest, példaul tamogatja az oszta-
lyok nélkiili alhal6zatokat (tehat az egyedi alhal6zati maszkokat).

A RIP a felsorolt hatranyok miatt kisméretii hal6zatokban hasznalatos, mert ott
nincs sziikség bonyolult szamitasokra. A nagyobb méretii halé6zatokban kapcso-
latallapot-alapu protokollok hasznalatosak.

Gyakorlati hattér

Statikus forgalomiranyitas Packet Tracerben

Ha tobb halézatunk van, illetve csatlakozunk mas, nagyobb hal6zatokra, akkor
tobb routerre lesz sziikséglink a halozat kiépitéséhez. A halozat felépitését és a
routerek alap konfiguralasat mar konnyen el lehet végezni a korabbi ismereteink
alapjan. Hozzuk létre az alabbi hal6zatot!

Ll
|

o
PC-PT 2511 2811

PC-PT
pPC7 Routerz Router3

FC8

1. abra Két halozat 6sszekotése

A két router egymassal szintén egy alhaldzatot alkot, tehat az IP cimek kiosztasa
az alabbi legyen:

Eszkoz Interfész IP cim
Router 2 fastEthernet 0/0  192.168.1.10
Router 2 fastEthernet 0/1  192.168.3.10
Router 3 fastEthernet 0/0  192.168.2.10
Router 3 fastEthernet 0/1  192.168.3.20
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Ekkor a halozat 1étrejott. Azonban, ha ping csomaggal teszteljiik a hal6zatot,
akkor a két PC kozott nem jut at a csomag (annak ellenére, hogy a PC-t6l a
routerig, és a két router kozott is sikeres a csomag kiildése).

Ez a probléma abbdl adodik, hogy a kiilonb6z6 alhal6zatoknak mas a cimzése.
fgy mikor a bal oldali routerhez megérkezik egy csomag, ami a 192.168.2.1 gépet
keresi, a router megnézi a portjait, hogy milyen hal6zatokhoz kapcsolédnak. Azt
latja, hogy a 192.168.1.0 és a 192.168.3.0 halézatokat éri el, de nem ide kell men-
nie a csomagnak, igy eldobja. Egyébként viszont szemmel lathaté, hogy ha tovab-
bitana a masik routernek a csomagot, akkor rogton jé helyen lenne.

Egy statikus utvonalszabaly megadasahoz be kell 1épniink config médba és ott
kiadni az alabbi parancsot:

ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 192.168.3.20

Ahol az els6 a cél IP cim (itt most az els6 harom szam a hal6zat cime, igy az
utolsé szam lényegében mindegy), a masodik szam az alhal6zati maszk (kiszami-
tasi modjat lasd a mult 6rai anyagban), a harmadik cim pedig a kdvetkez6 haldza-
ti csomdpont. Ugyanezt meg kell csinalni a masik routerrel is, csak mas cimekkel.

A RIP protokoll konfiguralasa Packet Tracerben

Modulboévités

Minden router rendelkezik alapértelmezetten néhany modullal, illetve néhany
tires modulhellyel (mérettdl fiigg). A kovetkezd példaban hasznalt 1841
routereknek alapvet6en csak 2 FastEthernet portja van, ami nekiink kevés lesz
(mindegyik routernek haromra van sziiksége). Ezt gy tudjuk elérni, hogy az
tires modulhelyekre beszereliink egy 0j modult, ami két Gjabb portot bocsajt
rendelkezésiinkre. (A 1841-es router csak hagyomanyos Ethernet portokkal bg-
vithet6. Ez a mi szempontunkbdl csak a nevében tér el, a valésagban is csak a
savszélessége kevesebb.)

A modulcserét a kovetkezd 1épéssorozattal tudjuk végrehajtani:

1. Rakattintunk a kivant routerre. Ekkor a Physical ,ftilon” talaljuk magun-
kat, itt modosithaté a router hardveres dsszetétele. (Figyelem: ha eddig
konfiguraltunk barmit is, és nem mentettiik el a running configot, akkor
azok a kovetkez6 1épéssel elvesznek.)

2. Kapcsoljuk ki az eszkozt! Ezt a jobb oldalon lathaté kikapcsolé gombra
kattintva tehetjiik meg.

3. Kattintsunk a bal oldali listaban a sziikséges modulra (nalunk ez most
legyen a WIC-1ENET nevii), majd mik6zben nyomva tartjuk az egérgom-
bot, huizzuk ra az egyik iires helyre és itt engedjiik el a gombot.

4. Kapcsoljuk vissza az eszkozt (szintén a bekapcsolé gombra kattintva), és
varjunk egy kicsit, mig betolt az 10S.
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Alapértelmezett maszkokkal

A RIP protokollt, mint ahogy fentebb igértiik, igen egyszerii konfiguralni. Elsd
lépésben hozzuk létre az alabbi hal6zatot (a hal6zati maszkok mindenhol az

. 192.188.3.1

192,163, 3. 254
-

192 168.5.1 J "].84-{*\192- 168.4.1
Routerl
P4 N

192, 168 L 1‘32.‘168.4.2
gl -, 192.168.2.254
j ek 25; ,f_:: 192,168.6. 1 1#-.;:_ !
i s e e e R g e e e s e == O — @
'192 168.6.2 2 —
PC F’T 1841 PC-PT
PO Ru:nutertl Routerz PC1
192,168.1.1 192.168.2.1

alapértelmezett 255.255.255.0 értéket veszik fel):

Egyediil azt kell megadnunk, hogy az egyes routerek milyen kézvetlen szomszé-
dokkal rendelkeznek, ezek a mi esetiinkben a kovetkezok:

e Router0: 192.168.1.0,192.168.5.0, 192.168.6.0
e Router1:192.168.3.0,192.168.4.0, 192.168.5.0
e Router2: 192.168.2.0,192.168.4.0, 192.168.6.0

Ezt a konfiguralast parancssorbol a kovetkez6képpen tudjuk elvégezni:

e Nyissuk meg mondjuk Router0 CLI parancssorat
e Irjuk be a kévetkezs parancsokat:

Router>enable

Router#configure terminal
Router(config)#router rip
Router(config-router)#version 2
Router(config-router)#network 192.168.1.0
Router(config-router)#network 192.168.5.0
Router(config-router)#network 192.168.6.0

A fenti parancsokkal beléptiink privileged mdédba, majd a router rip pa-
rancs segitségével elinditottuk a konfiguraciot. Ezutan beallitottuk, hogy a kettes
verziot haszndlja, majd hozzaadtuk azokat a halézatokat, amelyek kozvetleniil
kapcsolodnak a routerhez.

Bordé Sandor 2012-2018 9



Mindezt megtehetjiik akar a grafikus feliileten is (itt viszont nem tudjuk megad-

I ¥ Routerd = O X

Physical Config CLT Attributes

GLOBAL

RIP Routing
Settings Network 192,168.6.0]
Algorithm Settings A
ROUTING
Static Metwork Address
RIFP 152.168.1.0
SWITCHING
192.168.5.0
VLAN Database
INTERFACE 192.168.6.0
FastEthernet0/0
FastEthernet0/1
Remove
Equivalent 105 Commands
1 ]
Router>enzble
Routerfconfigqure terminal
( Enter configuration commands, one per line. End with CNTIL/Z.
1 Router (config) §router rip
Router {config-router)fnetwork 152 _168.1.0
Router {config-router)fnetwork 152.188.5.0
| Bouter (config-router)fnetwork 1892.16B.6.0
i Router {config-router)§ i

I
[ Omp

a4

ni, hogy melyik verziot hasznalja a router). Ez a kdvetkez6 abran latszik:

Tehat els6é 1épésben megnyitjuk a Router konfiguracios feliiletét, majd a bal
oldali listabdl kivalasztjuk a RIP meniit. Ezen beliil meg mar csak hozza kell ad-
nunk a megfeleld halézatokat. Figyelem! Ez a m6d nem biztositja, hogy a kettes,
azaz Ujabb verziot haszndlja, ezt nekiink kézzel kell megtenni CLI-ben!

Felosztott alhal6zatokkal

Vegyiik az alabbi halézatot, amely mar alhal6zatokat is tartalmaz. Ez esetben a
RIP protokollnak elég minddssze a hal6zati cimet (alhaldzati rész nélkiil) megad-

a—

192, 168.1.126/26

E i W oy —
t f._;., '——————_,,_FE . ’
192,168, 1.65/26 .
192, 168.1.62/25 1881 : 1841 192.168.1.190/26
e Roserd RDL‘:'HS
| |
e T 192.168.1.129/26

- CJ

— —
PC-FT PC-PT
PC3 PC4

ni, tehat igy néz ki pl. a Router4 konfiguralasa:
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Router>enable

Router#configure terminal
Router(config)#router rip
Router(config-router)#version 2
Router(config-router)#network 192.168.1.0

Videds segédletek

Statikus forgalomiranyitas

https://voutu.be/Pn 5y7gSTus

https://voutu.be/OtweUi5BdjA

RIP protokoll bedllitasa

https://voutu.be/EnMsNVmK2VY

https://voutu.be/o06dn-KirxoM

Beugré kérdések:

=

10.

. Egy forgalomiranyitési szabalynak milyen 0sszetevdi lehetnek?

Mi jellemzi a statikus forgalomirdnyitast?

A RIP forgalomiranyitasi protokolnak milyen jellemzdi vannak?
Mik a tavolsagvektor alapu protokollok jellemzi?

Mik a dinamikus forgalomiranyitas jellemz6i?

Milyen parancsokat hasznalhatunk CLI-ben RIPv1 és RIPv2 protokoll bealli-
tasdhoz?

Mikor melyik dinamikus forgalomiranyitasi modszert célszerlibb hasznalni?

Hogy kell kialakitani a routerek cimét, hogy a forgalomiranyitas lehetséges le-
gyen?

Hogy kell CLI-ben bedllitani egy statikus forgalomiranyitdsi szabalyt, ami a
192.168.4.0/26 halozatra érkezé csomagokat a 10.1.1.2 cimre tovabbitja?

Ha egy router aminek egyetlen interface-e miikddik és egyetlen forgalomira-
nyitasi szabalyt ismer, az "ip route 10.0.0.0 255.0.0.0 192.168.10.2"-t, akkor
mit csinal azzal a csomaggal amit a 192.168.1.2-re cimeztek?
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