Statyczny wybor trasy w systemie Linux

1 Wprowadzenie

Wymagania wstepne: wykonanie ¢wiczenia ,,Konfigurowanie systemu Linux do pracy w
sieci IP”.
Sie¢ Internet utworzona jest przez wiele mniejszych, potaczonych ze soba sieci
komputerowych. Trasa pakietu wystanego z jednej sieci do innej moze obejmowac wiele sieci
posrednich. Funkcj¢ wyznaczania tras pakietow, zwana dalej wyborem trasy, petnia specjalne
urzadzenia sieciowe, rutery. Wybor trasy to proces wieloetapowy. Dla danego pakietu,
na drodze do jego sieci docelowej kazdy kolejny ruter podejmuje niezaleznie decyzj¢ o tym,
dokad dalej ten pakiet przesta¢. Pakiety przesytane sa migdzy sasiednimi ruterami.

Ruter podejmuje wspomniane decyzje na podstawie adresu docelowego w pakiecie oraz
pamigtanej u siebie tablicy tras (ang. routing table). Warto w tym miejscu podkresli¢, ze adres
zrodia nie jest w ogdle brany pod uwage przy obliczaniu trasy pakietu. W najprostszej postaci
wiersz tablicy tras definiowany jest jako trojka (sie¢ docelowa, maska, brama) od angielskich
nazw (destination, mask, gateway), gdzie:

e clement ,sie¢ docelowa” jest adresem IP sieci docelowej pakietu. Adres ten jest
wyodrgbniany z pola Destination Address nagldwka pakietu IP. Wyodrgbnienie odbywa
si¢ przez pomnozenie operacja logicznego iloczynu AND wartosci tego pola przez
przyjeta maske, omowiong ponizej (wartosci logiczne operacji AND: 0 AND X = 0;

1 AND 1 = 1); mnozone sa przez siebie bity na tych samych pozycjach;

e clement ,,maska” jest ciagiem 32 bitéw sluzaym do obliczenia adresu sieci docelowe;j
pakietu;

e clement ,,brama” okresla adres IP sasiedniego rutera, do ktérego nalezy przestac pakiet,
by zmierzat on do swojej sieci docelowe;.

Wybér trasy w danym ruterze jest statyczny (ang. static routing), jesli zawartos¢ jego tablicy

tras zostata zdefiniowana przez administratora; jesli za§ wyznacza ja pewien protokot

sieciowy (np. RIP, OSPF, IS-IS lub IGRP), wowczas mamy do czynienia z dynamicznym
wyborem trasy. Ponadto, jesli funkcje rutera pelni specjalizowany sprzg¢t i oprogramowanie,
wybor trasy dokonywany jest sprzetowo. W przeciwnym razie wybor trasy jest programowy.

Niniejsze ¢wiczenie polega na konfiguracji statycznego programowego wyboru trasy
w systemie Linux. W dalszej czeéci wstepu zasade wyboru trasy zilustrowano przyktadem
oraz omowiono polecenie systemowe route, stuzace do tworzenia tablicy tras.

1.1 Wybér trasy — przykiad

Ponizszy rysunek ukazuje cztery sieci IP, ktore nalezy potaczy¢ trzema ruterami. Nastgpne
rysunki ilustruja kolejne etapy taczenia sieci, poczawszy od nadania adreséw IP wszystkim
interfejsom ruterow, a skonczywszy na okresleniu zawartosci ich tablic tras.
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Zawarto$c¢ tablic tras:

R1:

sie¢ docelowa maska brama
10.0.0.0 | 255.0.0.0 -
20.0.0.0 | 255.0.0.0 -
30.0.0.0 | 255.0.0.0 | 20.0.0.2
40.0.0.0 | 255.0.0.0 | 20.0.0.2

R2:

sie¢ docelowa maska brama
10.0.0.0 | 255.0.0.0 | 20.0.0.1
20.0.0.0 | 255.0.0.0 -
30.0.0.0 | 255.0.0.0 -
40.0.0.0 | 255.0.0.0 | 30.0.0.2

R3:

sie¢ docelowa maska brama
10.0.0.0 | 255.0.0.0 | 30.0.0.1
20.0.0.0 | 255.0.0.0 | 30.0.0.1
30.0.0.0 | 255.0.0.0 -
40.0.0.0 | 255.0.0.0 -

Kreski w tablicy dotycza sieci, do ktorych ruter jest bezposrednio przytaczony. Jesli taka sie¢
okazuje si¢ by¢ siecig docelowa, pakiet jest w niej rozgloszony i trasa pakietu si¢ konczy.

Obliczanie trasy dla pakietu wystanego z sieci 10.0.0.0 pod adres 40.0.0.2:

1. Ruter R1 wyodrebnia z pakietu adres sieci docelowej, mnozac adres 40.0.0.2 operacja
AND przez kolejne maski w swojej tablicy. W wyniku zawsze otrzymuje 40.0.0.0.
Po kazdym mnozeniu sprawdza, czy wynik jest rowny elementowi ,,sie¢ docelowa”
danego wiersza. Po pomnozeniu przez czwarta maske wynik jest rowny elementowi ,,sie¢
docelowa”, wigc pakiet zostaje wystany jest pod adres 20.0.0.2.

2. Ruter R2 po otrzymaniu pakietu postgpuje doktadnie tak samo, jak ruter R1, wigc wysyta
pakiet pod adres 30.0.0.2.

3. Ruter R3 po otrzymaniu pakietu powtarza cata procedurg i stwierdza, ze siecia docelowa
jest 40.0.0.0, czyli ta, w ktorej sam jest obecny. Pakiet zostaje wigc rozgltoszony w sieci
lokalnej i odebrany przez komputer o adresie 40.0.0.2.

1.2 Polecenie route

Polecenie systemowe route stuzy do definiowania wiersza w tablicy trasy.
Jego uproszczona sktadnia jest nast¢pujaca (stowa kluczowe oznaczono pogrubiona
czcionka):

route add/del —net <adres IP sieci> netmask <maska> gw <adres IP bramy>
dodanie/usunigcie wiersza tablicy wyboru trasy
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Organizacja, wymagany sprzet i oprogramowanie

zadania wykonywane sa w grupach 3-osobowych; jedna osoba konfiguruje jeden ruter
1 jeden komputer;

sprzet: 6 komputerow PC;

oprogramowanie: system Linux.

Zadania

Dla ponizszego rysunku zaproponowac¢ schemat adresacji IP, uzywajac adresow z puli
prywatnej.

Zgodnie z przyjetym schematem adresacji skonfigurowac interfejsy logiczne wszystkich
komputeréw.

Stosujac polecenie route, zdefiniowaé¢ w komputerach R1, R2 i R3 zawarto$¢ ich tablic
trasy. Komputery te beda petnic rolg ruterow.

Wiaczy¢ w ruterach funkcjg przenoszenia pakietéw migdzy logicznymi interfejsami
(ang. forwarding), wpisujac do pliku /proc/sys/net/ipv4/ip forward warto$¢ 1.
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Pytania sprawdzajace

Jaki algorytm obliczania trasy stosuja rutery w sieciach IP?

Jakie sa zalety i wady statycznego wyboru trasy?

Zastosowac¢ algorytm obliczania trasy dla pakietu, ktory zostaje wystany z sieci 40.0.0.0
na adres docelowy 10.0.0.2.

Wydajac polecenie route -n, wyswietlic¢ 1 zinterpretowaé zawartos¢ tablicy tras. Jaki jest
odpowiednik tego polecenia w systemie Windows?

Do czego stuzy i jak dziata a) protokot ARP, b) polecenie traceroute ?

Jakie jest zastosowanie adresu 0.0.0.0?

Jaki jest inny od podanego sposob wiaczenia funkcji forwarding?
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