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Routing

Internet sktada sie z
mniejszych, pofaczonych ze
soba sieci komputerowych.

Sieci faczone s3 przy pomocy
routerow. ™

Urzadzenie (komputer/router)
korzysta z tablicy routingu
zawierajacej:
- adres sieci docelowe;j
(destination),
- maske podsieci (mask),

- brame (gateway).
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Tablica routingu

Sieé Maska Brama
192.168.1.0 255.255.255.0 10.0.0.1
192.168.2.0 255.255.255.0 10.0.0.2
192.168.3.0 255.255.255.0 10.0.0.3
192.168.4.0 255.255.255.0 10.0.0.4
10.0.0.0 255.0.0.0 -

- Pakiet o adresie docelowym 192.168.3.42 jest kierowany do
sieci 192.168.3.0/24 przez brame 10.0.0.3.

- Pakiet o adresie docelowym z sieci, w ktérej jest urzadzenie
(w tablicy brak okreslonej bramy), np. 10.143.11.85, jest
kierowany do tej sieci.

- Kazdy kolejny router na $ciezce pakietu niezaleznie podejmuje
decyzje o tym, dokad dalej przestaé pakiet.

- Przy wyznaczaniu trasy adres zrédtowy pakietu nie jest brany
pod uwage.
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Typy routingu

- Routing statyczny (static routing) — zawartos$¢ tablicy
routingu zdefiniowana przez administratora (na state).

- Routing dynamiczny (dynamic routing) — tablica routingu
wyznaczona jest przez protokét routingu (np. RIP, OSPF,
IS-IS, IGRP) w czasie dziatania urzadzenia.

- Routing sprzetowy — realizowany przez hardware.
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Routing — przykfad (1)

20.0.0.1/8 30.0.0.2/8

10.0.0.0/8 20.0.0.0/8 30.0.0.0/8 40.0.0.0/8
Siec Maska Brama
10.0.0.0 255.0.0.0 -
R1 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
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Routing — przykfad (2)

20.0.0.1/8 30.0.0.2/8

10.0.0.0/8 20.0.0.0/8 30.0.0.0/8 40.0.0.0/8
Siec Maska Brama
10.0.0.0 255.0.0.0 20.0.0.1
R2 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
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Routing — przykfad (3)

20.0.0.1/8 30.0.0.2/8

10.0.0.0/8 20.0.0.0/8 30.0.0.0/8 40.0.0.0/8
Siec Maska Brama
10.0.0.0 255.0.0.0 30.0.0.1
R3 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 -
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Konfiguracja routingu statycznego (1)

# ip route show

default via 150.254.44.1 dev wlp3sO proto static metric 600

150.254.44.0/23 dev wlp3sO proto kernel scope link src 150.254.45.101
metric 600

# ip addr add 192.168.1.101/24 dev wlp3s0

# ip route

default via 150.254.44.1 dev wlp3sO proto static metric 600

150.254.44.0/23 dev wlp3sO proto kernel scope link src 150.254.45.101
metric 600

192.168.1.0/24 dev wlp3sO proto kernel scope link src 192.168.1.101

# ip route add 172.16.0.0/16 via 192.168.1.111

# ip route

default via 150.254.44.1 dev wlp3sO proto static metric 600

150.254.44.0/23 dev wlp3sO proto kernel scope link src 150.254.45.101
metric 600

172.16.0.0/16 via 192.168.1.111 dev wlp3s0

192.168.1.0/24 dev wlp3sO proto kernel scope link src 192.168.1.101
metric 600

# ip route add default via 192.168.1.1

# ip route del 172.16.0.0/16
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Konfiguracja routingu statycznego (2)

# route -n
Kernel IP routing table

Destination Gateway
0.0.0.0 150.254.
150.254.44.0 0.0.0.0

# ifconfig wlp3s0:1 192
# route -n
Kernel IP routing table

Destination Gateway
0.0.0.0 150.254.
150.254.44.0 0.0.0.0
192.168.1.0 0.0.0.0
# route add -net 172.16
# route -n

Kernel IP routing table
Destination Gateway
0.0.0.0 150.254.
150.254.44.0 0.0.0.0
172.16.0.0 192.168
192.168.1.0 0.0.0.0

Genmask

44 .1 0.0.0.0

255.255.254.0
.168.1.101 netmask 255.255.255.0

Genmask
44 .1 0.0.0.0
255.255.
255.255.
.0.0 netmask 255.

Genmask
44 .1 0.0.0.0
255.255.
10111 255.255.
255.255.

# route add default gw 192.168.1.1

# route del -net 172.16

.0.0 netmask 255.
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Procedura wyboru trasy (1)

1. Trasa do sieci, w ktérej znajduje sie adres docelowy o
najdtuzszej (najbardziej restrykcyjnej) masce.
172.21.0.0/16 via 172.16.0.16 dev eth2
172.21.0.0/24 via 172.16.0.24 dev eth2
172.21.0.0/28 via 172.16.0.28 dev eth2

2. Jedli wybdr nie jest jednoznaczny — trasa o najmniejszym
koszcie.

150.254.44.0/23 dev wlan0O proto kernel scope link

src 150.254.45.39 metric 2003
150.254.44.0/23 dev wlanl proto kernel scope link

src 150.254.44.149 metric 1002

3. Jedli wybor nie jest jednoznaczny — pierwsza w tablicy.

default via 150.254.44.1 dev wlanO
default via 150.254.130.42 dev ethO
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Procedura wyboru trasy (2)

# ip route

default via 150.254.31.1 dev enp0Os26ulu2 proto static metric 100

default via 150.254.44.1 dev wlp3sO proto static metric 600

150.254.6.8 via 150.254.44.1 dev wlp3sO proto dhcp metric 600

150.254.31.0/25 dev enpOs26ulu2 proto kernel scope link src 150.254.31.15
metric 100

150.254.44.0/23 dev wlp3sO proto kernel scope link src 150.254.45.101
metric 600

# route -n

Kernel IP routing table

Destination  Gateway Genmask Flags Metric Ref Use Iface

0.0.0.0 150.254.31.1 0.0.0.0 UG 100 0 0 enp0s26ulu2

0.0.0.0 150.254.44.1 0.0.0.0 UG 600 0 0 wlp3s0

150.254.6.8  150.254.44.1 255.255.255.255 UGH 600 0 0 wlp3s0

150.254.31.0 0.0.0.0 255.255.265.128 U 100 0 0 enp0Os26ulu2

150.254.44.0 0.0.0.0 255.255.264.0 U 600 0 0 wlp3s0
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Ustawienie za pomoca pliku /proc/sys/net/ipv4/ip_forward:

#
0
#
#
1
#

Forwarding

- warto$¢ 0 — forwarding wytaczony,
- warto$¢ 1 — forwarding wiaczony,

- ustawienie na state: /etc/sysctl.conf.

cat /proc/sys/net/ipv4/ip_forward

echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward
cat /proc/sys/net/ipv4/ip_forward

sysctl net.ipv4.ip_forward

net.ipv4.ip_forward = 0O

#

sysctl -w net.ipv4.ip_forward=1

net.ipv4.ip_forward = 1
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Zadanie 1

1. Potacz komputer z sgsiednimi komputerami, tak by wszystkie
komputery w laboratorium byty spiete w tancuszek.
Komputery maja by¢ potaczone ze soba bezposrednio. Uzyj w
tym celu portéw p4p1l i p4p2.

2. Ustal z kolezankami/kolegami sp6jna numeracje komputeréw,
tak by utworzy¢ nastepujace sieci miedzy sasiednimi
komputerami:

- dla komputeréw 1i2: 10.0.1.0/24,
- dla komputeréw 2 i 3: 10.0.2.0/24,

- adresy komputera 1: 10.0.1.1/24,
- adresy komputera N: 10.0.N-1.N/24, 10.0.N.N/24,

3. Skonfiguruj adresy IP na interfejsach p4pl i p4p2 i sprawdz
czy mozliwa jest komunikacja z innymi komputerami (np. przy
pomocy polecenia ping).

4. Dodaj routing do innych sieci.

5. Co pokazuje traceroute/mtr?
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Komunikaty redirect

(IP hosta: 172.16.1.1)

# ping 10.1.1.1

PING 10.1.1.1 (10.1.1.1) 56(84) bytes of data.

From 172.16.1.100: icmp_seq=1 Redirect Host(New nexthop: 172.16.1.200)
64 bytes from 8.8.8.8: icmp_seq=1 ttl=64 time=82.8 ms

From 172.16.1.100: icmp_seq=2 Redirect Host(New nexthop: 172.16.1.200)
64 bytes from 8.8.8.8: icmp_seq=2 ttl=64 time=123 ms

| =i Router R1 przekazuje pakiet
od hosta H przez ten sam
interfejs (e0), przez ktéry
pakiet przyszedt od H.

R1 R2

172.16.1.100 | €0 172.16.1.200 | 00 Router R1 dodatkowo
informuje H, ze istnieje

prostsze potaczenie: H —
cetaut = R2.

172.16.1.100

Main office
Host
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