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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: εισαγωγη
δρομολογηση
1.1 Εισαγωγή στη δρομολογηση
Στα δίκτυα υπολογιστών ο όρος δρομολόγηση (αγγλ. routing) αναφέρεται στη διαδικασία με την οποία επιλέγεται η διαδρομή μέσα σε ένα δίκτυο πάνω από την οποία θα σταλούν δεδομένα.

Η δρομολόγηση κατευθύνει, προωθεί, το πέρασμα των λογικά διευθυνσιοδοτημένων πακέτων από την πηγή τους προς τον απόλυτο προορισμό τους μέσω ενδιάμεσων κόμβων. Η διαδικασία της δρομολόγησης κατευθύνει, προωθώντας τα δεδομένα, με βάση τους πίνακες δρομολόγησης που βρίσκονται στους δρομολογητές, οι οποίοι διατηρούν μια εγγραφή για την καλύτερη διαδρομή προς διάφορες κατευθύνσεις στο δίκτυο. Κατά συνέπεια η κατασκευή των πινάκων δρομολόγησης είναι πολύ σημαντική για αποτελεσματική δρομολόγηση.

Η δρομολόγηση διαφέρει από τη γεφύρωση στην υπόθεσή της, ότι οι δομές διευθύνσεων υπονοούν την εγγύτητα των παρόμοιων διευθύνσεων μέσα στο δίκτυο, επιτρέποντας κατά συνέπεια σε έναν πίνακα δρομολόγησης εισόδου να αντιπροσωπεύσει τη διαδρομή προς μια ομάδα διευθύνσεων. Για αυτό και η δρομολόγηση ξεπερνά την γεφύρωση σε μεγάλα δίκτυα, και έχει γίνει κυρίαρχος τρόπος εύρεσης διαδρομής (path-discovery) στο Internet.

Σε μικρά δίκτυα οι πίνακες δρομολόγησης μπορούν να συμπληρωθούν και με το χέρι. Σε μεγάλα δίκτυα που εμπλέκονται και πολύπλοκες τοπολογίες και μπορεί να αλλάζουν διαρκώς, κάνει την με το χέρι κατασκευή των πινάκων δρομολόγησης προβληματική. Εντούτοις, τα περισσότερα δημόσια τηλεφωνικά δίκτυα μεταγωγής (PSTN) χρησιμοποιούν προ-υπολογισμένους πίνακες δρομολόγησης, με εφεδρικές διαδρομές αν η πιο σύντομη μπλοκαριστεί (στατική δρομολόγηση). Η δυναμική δρομολόγηση προσπαθεί να λύσει αυτό το πρόβλημα κατασκευάζοντας τους πίνακες δρομολόγησης αυτόματα, βασιζόμενη στις πληροφορίες που μεταφέρονται από τα πρωτόκολλα δρομολόγησης, και αφήνει το δίκτυο να ενεργεί σχεδόν αυτόνομα στο να αποφεύγει βλάβες και μπλοκαρίσματα.

Η δυναμική δρομολόγηση κυριαρχεί στο Internet. Εντούτοις όμως, η ρύθμιση των πρωτοκόλλων δρομολόγησης απαιτεί ικανότητες· δεν θα πρέπει κάποιος να υποθέτει ότι η τεχνολογία των δικτύων έχει εξελιχθεί μέχρι το σημείο της πλήρους αυτοματοποίησης της δρομολόγησης.

Τα δίκτυα μεταγωγής πακέτων (packet-switched networks) όπως το Internet, χωρίζουν τα δεδομένα σε πακέτα, που το καθένα περιέχει πληροφορίες για τον προορισμό του και δρομολογούνται ξεχωριστά. Τα δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος όπως τα τηλεφωνικά δίκτυα, εκτελούν και αυτά δρομολόγηση, με σκοπό να βρουν διαδρομές για κυκλώματα (όπως τηλεφωνικές κλήσεις) πάνω από τις οποίες μπορούν να στείλουν μεγάλες ποσότητες δεδομένων χωρίς να επαναλαμβάνουν συνεχώς την διεύθυνση του προορισμού.

Το υλικό που χρησιμοποιείται στην δρομολόγηση περιλαμβάνει συγκεντρωτές, μεταγωγείς και δρομολογητές.
1.2 Interior gateway protocols
Ένα Interior Gateway Protocol (IGP) είναι ένα πρωτόκολλο δρομολόγησης που χρησιμοποιείται μέσα σε ένα αυτόνομο σύστημα  (autonomous system (AS)).
Αντίθετα, ένα Exterior Gateway Protocol (EGP) χρησιμοποιείται για τη δρομολόγηση μεταξύ συσκευών διαφορετικών αυτόνομων συστημάτων και χρησιμοποιεί IGPs για να βρει τη διαδρομή μέσα σε ένα αυτόνομο σύστημα.

Τα Interior Gateway Protocols χωρίζονται σε δύο κατηγορίες:
· Distance-vector routing protocol 

· Link-state routing protocol.

Αλγόριθμοι διανυσμάτων απόστασης (Distance vector algorithms)

Οι αλγόριθμοι διανυσμάτων απόστασης χρησιμοποιούν τον αλγόριθμο Bellman-Ford. Αυτή η διαδικασία αναθέτει έναν αριθμό, το κόστος, σε κάθε ένα από τις συνδέσεις μεταξύ των κόμβων σε ένα δίκτυο. Οι κόμβοι θα στέλνουν πληροφορίες από το σημείο Α στο σημείο Β μέσω της διαδρομής που έχει το μικρότερο συνολικό κόστος (δηλ. το αποτέλεσμα που βγαίνει από την άθροιση του κόστους μεταξύ των κόμβων που χρησιμοποιήθηκαν).

Ο αλγόριθμος λειτουργεί με πολύ απλό τρόπο. Όταν ξεκινάει ένας κόμβος ξέρει μόνο τους άμεσους γείτονές του, και το κόστος που εμπλέκεται ώστε να φτάσει σε αυτούς. (Αυτές οι πληροφορίες, η λίστα με τους προορισμούς, το εμπλεκόμενο κόστος για να φτάσει κανείς σε αυτόν, και στον επόμενο κόμβο (hop), σχηματίζουν τον πίνακα δρομολόγησης ή πίνακα αποστάσεων). Κάθε κόμβος, σε τακτικά χρονικά διαστήματα, στέλνει σε κάθε γείτονά του την δική του παρούσα αντίληψη για το κόστος που εμπλέκεται μέχρι να φτάσει σε όλους τους προορισμούς που του είναι γνωστοί. Οι γειτονικοί κόμβοι εξετάζουν αυτές τις πληροφορίες, τις συγκρίνουν με αυτές που ήδη ‘ξέρουν’· ότι τους παρουσιάζει μια βελτίωση σε σχέση με αυτά που ήδη έχουν το εισάγουν στον δικό τους πίνακα δρομολόγησης. Με τον καιρό, όλοι οι κόμβοι του δικτύου θα ανακαλύπτουν το καλύτερο επόμενο βήμα (hop) για όλους τους προορισμούς και το καλύτερο συνολικό κόστος.

Παραδείγματα αλγορίθμων διανυσμάτων απόστασης είναι τα εξής:

· Routing Information Protocol (RIP)

· Interior Gateway Routing Protocol (IGRP)

· Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP - Cisco Proprietary)

1.2.1 Αλγόριθμοι κατάστασης συνδέσεων (Link-state algorithms)

Όταν εφαρμόζονται αλγόριθμοι κατάστασης συνδέσμων, ο κάθε κόμβος χρησιμοποιεί σαν αρχικά δεδομένα ένα χάρτη του δικτύου με την μορφή γράφου. Για να παραχθεί αυτός, κάθε κόμβος πλημμυρίζει ολόκληρο το δίκτυο με πληροφορίες σχετικά με το με ποιούς άλλους κόμβους μπορεί να συνδεθεί, εν συνεχεία κάθε κόμβος συγκεντρώνει όλες αυτές τις πληροφορίες και σχηματίζει έναν χάρτη. Χρησιμοποιώντας αυτό το χάρτη, κάθε δρομολογητής αποφασίζει ανεξάρτητα την καλύτερη διαδρομή από τον εαυτό του προς κάθε άλλο κόμβο.

Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται για να επιλεγεί η βέλτιστη διαδρομή, ο αλγόριθμος του Dijkstra, το κάνει αυτό δημιουργώντας μια δομή δεδομένων, ένα δέντρο, με τον τρέχοντα κόμβο σαν ρίζα του δέντρου, που περιέχει όλους τους υπόλοιπους κόμβους του δικτύου. Ξεκινάει με ένα δέντρο που περιέχει μόνο τον εαυτό του. Μετά, έναν ένα τη φορά, από το σύνολο των κόμβων που δεν έχουν προστεθεί στο δέντρο, προσθέτει τον κόμβο που έχει το μικρότερο κόστος για να φτάσει έναν γειτονικό κόμβο ο οποίος ήδη υπάρχει στο δέντρο. Αυτό συνεχίζεται μέχρις ότου όλοι οι κόμβοι να υπάρχουν στο δέντρο.

Αυτό το δέντρο εξυπηρετεί στην κατασκευή του πίνακα δρομολόγησης του κάθε κόμβου, δείχνοντας το καλύτερο επόμενο βήμα (hop), για να φτάσει από τον εαυτό του σε οποιονδήποτε άλλο κόμβο στο δίκτυο.
Παραδείγματα αλγορίθμων κατάστασης συνδέσεων είναι οι εξής:

· Open Shortest Path First (OSPF)

· Intermediate system to intermediate system (IS-IS)

1.3 Δρομολογητές
Ο δρομολογητής (αγγλ. router) είναι μια συσκευή η οποία αναλαμβάνει την αποστολή και λήψη πακέτων δεδομένων μεταξύ ενός ή περισσοτέρων διακομιστών, άλλων δρομολογητών και πελατών, κατά μήκος πολλαπλών δικτύων (δρομολόγηση). Η δρομολόγηση, κεντρική λειτουργία του επιπέδου δικτύου, γίνεται με βάση διάφορα κριτήρια και τελικώς επιλέγεται μία ανάμεσα σε διάφορες πιθανές διαδρομές.

Κάθε δρομολογητής χρησιμοποιεί ένα ή περισσότερα πρωτόκολλα δρομολόγησης. Με βάση αυτά τα πρωτόκολλα ο δρομολογητής καθορίζει ποιος ή ποιοι διακομιστές ή δρομολογητές είναι οι καταλληλότεροι κάθε χρονική στιγμή και δρομολογεί τα πακέτα δεδομένων προς αυτούς. Ορισμένα πολύ γνωστά πρωτόκολλα δρομολόγησης είναι τα:

· RIP

· OSPF

· BGP

1.3.1 Core Routers
Ένα core router είναι ένας δρομολογητής σχεδιασμένος για να λειτουργεί στο Internet backbone (πυρήνα). Προκειμένου να μπορεί να εκτελέσει τον ρόλο του, θα πρέπει να υποστηρίζει πολλαπλές τηλεπικοινωνιακές διεπαφές με την υψηλότερη ταχύτητα που υπάρχει και να μπορεί να προωθεί IP πακέτα σε όλες τις διεπαφές και με πλήρη ταχύτητα. Πρέπει επίσης να υποστηρίζει όλα τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται στον πυρήνα του Internet. Ένα core router, διαφέρει από ένα edge router: Τα edge routers είναι στην άκρη ενός backbone δικτύου και συνδέονται σε core routers
Όπως ο όρος «supercomputer», ο όρος «core router» αναφέρεται στους πιο εξελιγμένους δρομολογητές της εκάστοτε εποχής. Ένας δρομολογητής που ήταν core router όταν πρωτοεμφανίστηκε, δε θα είναι core router δέκα χρόνια αργότερα. Στην αρχή του ARPANET το 1969, οι πιο γρήγοροι σύνδεσμοι ήταν 56 kb/s και ένας κόμβος είχε το πολύ 6 συνδέσμους. Το «core router» ήταν ένας μικροϋπολογιστής που ονομαζόταν  IMP Interface Message Processor. Οι ταχύτητες των συνδέσμων αυξήθηκαν σταθερά, απαιτώντας όλο και περισσότερο εξελιγμένα routers, μέχρι τα μέσα του 90 που ένας τυπικός core σύνδεσμος έφτανε τα 155 Mbit/s. Τότε, διάφορες σημαντικές ανακαλύψεις στις τηλεπικοινωνίες οπτικών ινών (ειδικότερα τεχνολογίες DWDM και EDFA) επέτρεψαν μια ξαφνική δραματική αύξηση στις ταχύτητες core συνδέσμων: μέχρι το 2000, ένας  core  σύνδεσμος λειτουργούσε στα 2.5 Gbit/s και οι επιχειρήσεις  προγραμμάτιζαν για ταχύτητες 10 Gbit/s.
Ο μεγαλύτερος πάροχος core δρομολογητών κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 80 και του 90 ήταν η Cisco Systems, η οποία παρείχε δρομολογητές  ως ένας μέρος μίας ευρύτερης σειράς προϊόντων. Αυτό γινόταν, παρά την ύπαρξη γρηγορότερων και αποδοτικότερων δρομολογητών από την  Wellfleet Communications, η οποία υπήρχε σαν ανεξάρτητη εταιρία μέχρι που ενοποιήθηκε με την SynOptics Communications το 1994 και δημιουργήθηκε η Bay Networks.  Η Jupiter Networks  εισχώρησε στη βιομηχανία  των δρομολογητών  το 1996, στοχεύοντας στην αγορά των core δρομολογητών. Επιπλέον, πολλές νέες εταιρίες, προσπάθησαν να αναπτύξουν νέα core routers στο τέλος της δεκαετίας του 90. Αυτή την περίοδο, ο όρος «core router» επέκτησε ευρεία χρήση. Ο απαιτούμενος ρυθμός μετάδοσης αυτών των δρομολογητών, έγινε τόσο μεγάλος ώστε να μη μπορεί να συνδυαστεί με έναν μόνο επεξεργαστή και μία μνήμη και έτσι σε όλα αυτά τα συστήματα χρησιμοποιήθηκε ένα είδος κατανεμημένης αρχιτεκτονικής, βασιζόμενης σε εσωτερικούς μεταγωγείς οπτικών ινών.
Το Διαδίκτυο ήταν αρχικά περιορισμένο, και οι παροχείς αγωνίστηκαν έτσι ώστε  να επεκτείνουν το Διαδίκτυο για να ικανοποιήσουν τις ανάγκες. Στα τέλη της δεκαετίας του ‘90, ανέμειναν μια ριζική αύξηση της ζήτησης, εξαιτίας του Dot-com Bubble. Μέχρι το 2001, οι επεκτάσεις είχαν υπερκαλύψει τις ανάγκες με αποτέλεσμα οι παροχείς υπηρεσιών Ίντερνετ πυρήνων να μπορούν  να αναβάλουν τις αγορές των νέων core δρομολογητών για έναν χρόνο. Oι περισσότερες από τις νέες επιχειρήσεις έκλεισαν και οι Cisco και Jupiter έβγαλαν τα νέα προϊόντα τους κάποια χρόνια μετά.
1.3.2 Residential Gateways

Υπάρχουν πολλές συσκευές που χαρακτηριστεί ως «residential gateways» κάθε μια από τις οποίες έχει αρκετά διαφορετική λειτουργία. Κάθε τύπος συσκευής επιτρέπει τη σύνδεση ενός τοπικού δικτύου (LAN), σε ένα δίκτυο ευρείας ζώνης (WAN). Το δίκτυο ευρείας ζώνης  μπορεί να  είναι  το «Διαδίκτυο» ή μπορεί να είναι  ένα  μεγαλύτερο τοπικό δίκτυο του οποίου το σπίτι είναι ένα μέρος (για παράδειγμα ένα δημοτικό WAN που παρέχει σύνδεση μεταξύ των κατοίκων του δήμου).
Ο όρος «residential gateway» χρησιμοποιήθηκε αρχικά για τη διάκριση των οικονομικότερων συσκευών δικτύωσης που χρησιμοποιούνταν στο σπίτι, από τις παρόμοιες συσκευές που χρησιμοποιήθηκαν στα εταιρικά περιβάλλοντα και που πρόσφεραν γενικά ένα μεγαλύτερο σύνολο δυνατοτήτων. Τα τελευταία χρόνια, εντούτοις, οι λιγότερο ακριβές «residential gateways» έχουν αποκτήσει πολλές από τις δυνατότητες των εταιρικών συσκευών δικτύωσης και οι διαφορές είναι λιγότερες. Πολλοί  LANs που χρησιμοποιούντα σε σπίτια, είναι σε θέση τώρα να παρέχουν τις περισσότερες από τις λειτουργίες ενός μικρού εταιρικού LAN.
Έτσι, ο όρος «residential gateway» ξεπεράστηκε σιγά σιγά και σημαίνει απλά, μία οικονομικότερη συσκευή με μικρότερες δυνατότητες δικτύωσης.

Σήμερα, οι συσκευές που χρησιμοποιούνται στο σπίτι τείνουν να έχουν περισσότερες διεπαφές και λειτουργίες και είναι επίσης περισσότερο φιλικές προς το χρήστη. Είναι εύχρηστα τερματικά με  autoconfiguration, πολλαπλές διεπαφές και multi-services. Περιλαμβάνουν επίσης QoS, έτσι ώστε να μπορεί να προσφέρει υπηρεσίες διαφορετικών τύπων ταυτόχρονα.
1.3.3 Wireless Routers
Ένα wireless router είναι μία συσκευή δικτύου η οποία πραγματοποιεί τις λειτουργίες ενός δρομολογητή αλλά περιλαμβάνει και λειτουργίες ενός wireless access point. Συνήθως χρησιμοποιείται για να σύνδεση στο Internet  ή σε ένα δίκτυο υπολογιστών χωρίς τη χρήση καλωδίων. Μπορεί να λειτουργήσει σε ένα LAN με καλώδια, σε ένα LAN χωρίς καθόλου καλώδια ή σε ένα LAN με ταυτόχρονη καλωδιακή και ασύρματη λειτουργία. Τα περισσότερα σύγχρονα wireless routers έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

· Θύρες LAN: οι οποίες λειτουργούν με τον ίδιο τρόπο όπως οι θύρες ενός network switch.
· Θύρα WAN: για σύνδεση σε ένα δίκτυο μεγαλύτερου εύρους. Οι λειτουργίες δρομολόγησης φιλτράρονται, όταν χρησιμοποιείται ατή η θύρα. Αν δε χρησιμοποιείται η θύρα, πολλές λειτουργίες του δρομολογητή παραλείπονται.

· Wireless κεραία: Επιτρέπει σύνδεση σε άλλες wireless συσκευές
1.4 1.4 Σχήματα λειτουργιασ δρομολογησησ
Ακολουθούν σχήματα, τα οποία δείχνουν πως δουλεύει η δρομολόγηση.
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Σχήμα 1.1
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Σχήμα 1.2
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Σχήμα 1.3
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Σχήμα 1.4
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Σχήμα 1.5
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Exterior Gateway Protocol (EGP)
2.1 Εισαγωγή

Το Exterior Gateway Protocol (EGP) είναι ένα πρωτόκολλο για την ανταλλαγή των πληροφοριών δρομολόγησης μεταξύ δύο γειτονικών gateway hosts (κάθε ένας με το δρομολογητή του) σε ένα δίκτυο αυτόνομων συστημάτων. Το EGP χρησιμοποιείται συνήθως μεταξύ hosts  στο διαδίκτυο για την ανταλλαγή πληροφοριών πινάκων δρομολόγησης. Ο πίνακας δρομολόγησης περιέχει έναν κατάλογο γνωστών δρομολογητών, τις διευθύνσεις στις οποίες μπορούν να έχουν πρόσβαση, και μία μετρική κόστους η οποία συνδέεται με το μονοπάτι σε κάθε δρομολογητή έτσι ώστε να επιλέγεται η καλύτερη διαθέσιμη διαδρομή. Κάθε δρομολογητής προσεγγίζει το γείτονά του σε διαστήματα 120 έως 480 δευτερολέπτων και ο γείτονας αποκρίνεται με την αποστολή του πλήρους πίνακα δρομολόγησής του.
2.2 Σκοπός
Ο σκοπός του EGP ήταν να ενεργοποιεί ένα (ή περισσότερα) αυτόνομο σύστημα (autonomous systems) έτσι ώστε αυτό να χρησιμοποιείται ως ένα μέσο μεταφοράς της κίνησης την οποία δημιουργούσε ένα άλλο αυτόνομο σύστημα και  η οποία είχε ένα άλλο αυτόνομο σύστημα ως προορισμό, ενώ ο τελικός χρήστης θα έβλεπε το συνδυασμό όλων αυτών των αυτόνομων συστημάτων σαν ένα ενιαίο Διαδίκτυο. Η διαδρομή που ένα διάγραμμα δεδομένων διαγράφει μέσω του Διαδικτύου, και των  αυτόνομων συστημάτων που διαβαίνει, έπρεπε να είσαι διαφανής στον τελικό χρήστη (εκτός αν, φυσικά, ο τελικός χρήστης χρησιμοποιεί την επιλογή IP  «source route»).
2.3 Γείτονες
2.3.1 Χαρακτηρισμός «γειτόνων»

Ιδιαίτερα σημαντικό είναι να οριστεί η ιδέα των γειτονικών gateways. Στην απλούστερη και πιο συνηθισμένη περίπτωση, ονομάζουμε δύο gateways «γειτονικές» , αν υπάρχει ένα δίκτυο στο οποίο η κάθε μία έχει ένα interface. Όμως, θα χρειαστούμε μία πιο γενική αντίληψη του «γείτονα» για να επιτρέψουμε τις επόμενες δύο περιπτώσεις:

1 Δύο gateways μπορούν να θεωρούνται γειτονικές αν είναι άμεσα συνδεδεμένες μέσω ενός δικτύου (με τη συνηθισμένη έννοια) αλλά μέσω ενός απλού καλωδίου ή HDLC γραμμής ή ενός παρόμοιου μέσου «άμεσης σύνδεσης».

2 Δύο gateways μπορούν να θεωρούνται γειτονικές αν είναι συνδεδεμένες μέσω ενός «διαδικτύου» το οποίο είναι διαφανές σε αυτές. Αυτό σημαίνει, ότι θέλουμε να μπορούμε να λέμε ότι δύο gateways είναι γειτονικές, ακόμα και αν είναι συνδεδεμένες μέσω ενός διαδικτύου, εφόσον οι gateways δε χρησιμοποιούν τη γνώση της εσωτερικής δομής αυτού του διαδικτύου στους δικούς τους αλγορίθμους προώθησης πακέτων.
Προκειμένου να μπορούμε να χειριστούμε όλες αυτές τις περιπτώσεις, μπορούμε να λέμε ότι δύο gateways είναι γειτονικές εφόσον είναι συνδεδεμένες με ένα μέσο επικοινωνιών, του οποίου η εσωτερική δομή είναι διαφανής σε αυτές.

2.3.2 Εσωτερικοί και Εξωτερικοί γείτονες

Αν δύο γείτονες ανήκουν στο ίδιο αυτόνομο σύστημα, ονομάζονται Εσωτερικοί (Interior)  γείτονες , ενώ αν δεν αποτελούν μέρος του ίδιου αυτόνομου συστήματος ονομάζονται Εξωτερικοί (Exterior)  γείτονες. 

2.4 Λειτουργία του egp
2.4.1 Εισαγωγή

Προκειμένου ένα σύστημα να χρησιμοποιήσει ένα άλλο ως μέσο μεταφοράς, οι gateways που είναι εξωτερικοί γείτονες ο ένας του άλλου πρέπει να είναι ικανοί να βρουν ποια δίκτυα μπορεί να φτάσει ο γείτονάς τους. Το EGP, επιτρέπει να περαστεί αυτή η πληροφορία μεταξύ εξωτερικών γειτόνων και δίνει τη δυνατότητα σε κάθε  gateway να ελέγχει το ρυθμό με τον οποίο στέλνει και δέχεται την πληροφορία για την προσβασιμότητα του δικτύου. Το EGP δίνει επίσης σε κάθε σύστημα τη δυνατότητα να έχει τον δικό του ανεξάρτητο αλγόριθμο δρομολόγησης, του οποίου η λειτουργία δεν επηρεάζεται από τις αποτυχίες των άλλων συστημάτων. 

Πρέπει να υπογραμμιστεί ότι κάθε αυτόνομο σύστημα στο οποίο η δρομολόγηση πρέπει να πραγματοποιηθεί ανάμεσα στις gateways που βρίσκονται μέσα στο σύστημα, πρέπει να εφαρμόζει τον δικό του αλγόριθμο δρομολόγησης. ( Ένας αλγόριθμος δρομολόγησης, δεν είναι συνήθως απαραίτητος για ένα απλό αυτόνομο σύστημα το οποίο αποτελείται από μία  gateway). Το Exterior Gateway Protocol ΔΕΝ είναι αλγόριθμος δρομολόγησης. Δίνει τη δυνατότητα στους γείτονες να ανταλλάσουν πληροφορίες οι οποίες πιθανώς θα χρειαστούν από οποιονδήποτε αλγόριθμο δρομολόγησης, αλλά δε διευκρινίζει τι πρέπει να κάνουν οι gateways με αυτές τις πληροφορίες. Τα «routing updates» κάποιων αυτόνομων συστημάτων, μπορεί να είναι ή να μην είναι στην ίδια μορφή με τα μηνύματα του Exterior Gateway Protocol.
Σημαντικό σημείο αποτελεί επίσης το γεγονός ότι το EGP ΔΕΝ έχει σκοπό να παρέχει πληροφορίες οι οποίες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ως είσοδος σε μία εντελώς γενική περιοχή ή σε ιεραρχικό αλγόριθμο δρομολόγησης.  Αποσκοπεί σε ένα σύνολο συστημάτων τα οποία είναι συνδεδεμένα σε ένα δέντρο χωρίς κύκλους. 
2.4.2 Μέρη του EGP
Το Exterior Gateway Protocol έχει τρία μέρη:
1. Neighbor Acquisition Protocol

2. Network Reachability Protocol

3. Network Reachability determination

Πρέπει να σημειώσουμε ότι όλα τα μηνύματα που ορίζονται από το EGP, ταξιδεύουν σε ένα μοναδικό «hop». Γι’ αυτό δημιουργούνται σε μία gateway και στέλνονται σε μία γειτονική gateway, χωρίς τη μεσολάβηση άλλων gateways. Έτσι λοιπόν, το πεδίο «time-to-live» πρέπει να έχει μία μικρή τιμή και οι gateways στις οποίες φτάνουν μηνύματα τα οποία δεν απευθύνονται σε αυτές, πρέπει να τα απορρίπτουν.
2.4.2.1 Neighbor Acquisition
Πριν γίνει δυνατή η απόκτηση πληροφοριών δρομολόγησης από μία εξωτερική gateway, είναι απαραίτητο αυτή η gateway να είναι άμεσος γείτονας ( ο διαχωρισμός μεταξύ άμεσων και έμμεσων γειτόνων γίνεται παρακάτω). Προκειμένου, δύο gateways να γίνουν άμεσοι γείτονες, πρέπει να είναι γείτονες (με τον τρόπο που ορίστηκε παραπάνω) και πρέπει να εκτελέσουν το πρωτόκολλο Neighbor Acquisition το οποίο εκτελεί μία απλή τριπλή χειραψία.
Μία gateway η οποία θέλει να ξεκινήσει το πρωτόκολλο στέλνει μία Neighbor Acquisition Request. Το μήνυμα πρέπει να στέλνεται επανειλημμένως ( με ένα λογικό ρυθμό, πχ. Κάθε  30 δευτερόλεπτα) μέχρι μία Neighbor Acquisition Reply να ληφθεί. Η αίτηση περιλαμβάνει έναν αριθμό αναγνώρισης, ο οποίος αντιγράφεται στην απάντηση έτσι ώστε η αίτηση και η απάντηση να μπορούν να αντιστοιχιστούν.

Μία gateway η οποία λαμβάνει μία Neighbor Acquisition Reuest, πρέπει να αποφασίσει αν θέλει να γίνε η όχι άμεσος γείτονας της gateway από την οποία προέρχεται η αίτηση. Αν δε θέλει, έχει την επιλογή να στείλει ένα Neighbor Acquisition Refusal μήνυμα στο οποίο μπορεί αν θέλει να συμπεριλαμβάνει και το λόγο απόρριψης. Αλλιώς, πρέπει να στείλει Neighbor Acquisition Reply μήνυμα και πρέπει να στείλει και ένα Neighbor Acquisition Request μήνυμα, αν δε το έχει κάνει ήδη.

Δύο gateways γίνονται άμεσοι γείτονες, όταν καθεμία στείλει στην άλλη ένα  Neighbor Acquisition μήνυμα και λάβει το αντίστοιχο μήνυμα από την άλλη.

Οι Replies και οι Refusals που δεν έχουν ταιριάξει πρέπει να απορρίπτονται μετά από κάποιο χρονικό διάστημα. Όμως, μηνύματα τα οποία δεν έχουν ταιριάξει μπορεί ίσως να φανούν χρήσιμα για διαγνωστικούς σκοπούς.

Ένα Neighbor Acquisition μήνυμα από μία gateway η οποία είναι ήδη άμεσος γείτονας, πρέπει να απαντηθεί με ένα Reply και ένα Neighbor Acquisition μήνυμα.

Αν μία gateway επιθυμεί να συνεχίσει να είναι άμεσος γείτονας μίας συγκεκριμένης εξωτερικής gateway, στέλνει ένα Neighbor Cease message. Μία gateway η οποία λαμβάνει ένα Neighbor Cease message πρέπει πάντα να αποκρίνεται με ένα Neighbor Cease Acknowledgement. Πρέπει να σταματήσει να φέρεται σαν γείτονας με όλους τους τρόπους. Δεδομένου ότι σημαντικό μέρος του πρωτοκόλλου οργανώνεται μεταξύ των άμεσων γειτόνων, εάν κάποια gateway δεν πρέπει πλέον να είναι άμεσος γείτονας με κάποια άλλη, είναι «ευγενικό» να υποδειχθεί αυτό το γεγονός με ένα Neighbor Cease message. Το Neighbor Cease message πρέπει να αναμεταδοθεί (μέχρι κάποιο αριθμό φορών) έως ότου παραληφθεί μια αναγνώριση για αυτό.
Όταν ένα Neighbor Cease message έχει ληφθεί, το πρωτόκολλο Neighbor Reachability(βλ παρακάτω) πρέπει να σταματήσει να εκτελείται.

2.4.2.2 Neighbor Reachability Protocol

Είναι σημαντικό για μια gateway να κρατιούνται  σε πραγματικό χρόνο πληροφορίες ως προς την προσβασιμότητα των γειτόνων του. Εάν μια πύλη συμπεράνει ότι δεν μπορεί να φτάσει κάποιον γείτονα, πρέπει να σταματήσει να προωθεί την κυκλοφορία σε εκείνη τη gateway. Για να κάνει αυτόν τον προσδιορισμό, απαιτείται ένα πρωτόκολλο Neighbor Reachabilty. Το πρωτόκολλο EGP παρέχει δύο τύπους μηνυμάτων για αυτόν το λόγο, ένα Hello μήνυμα και  ένα Ι Heard you  μήνυμα.
Όταν ένα μήνυμα Hello ληφθεί από έναν άμεσο γείτονα, ένα μήνυμα I Heard You πρέπει να επιστραφεί σε αυτόν το γείτονα αμέσως. Η καθυστέρηση ανάμεσα στη λήψη ενός μηνύματος Hello και την αποστολή ενός I Heard you μηνύματος, δε πρέπει να είναι μεγαλύτερη των λίγων δευτερολέπτων.
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Οι εξωτερικοί γείτονες χρησιμοποιούν τα EGP Hello και I Heard You 

μηνύματα για να καθορίσουν την γειτονική συνδεσιμότητα. 

Όταν μία gateway λαμβάνει ένα Hello μήνυμα από ένα γείτονα, πρέπει να 

απαντήσει με ένα EGP I Heard You μήνυμα.


	Πεδίο
	Τιμή

	EGP Version #
	1

	Type
	5

	Code
	Code = 0 γιαHello 
Code = 1 για I Heard you 

	Checksum
	Το EGP checksum είναι 16-bit συμπλήρωμα προς 1 του συμπληρώματος προς 1 του αθροίσματος του EGP μηνύματος ξεκινώντας με τον αριθμό του EGP version with the EGP version. Για τον υπολογισμό του checksum, το πεδίο checksum πρέπει να είναι 0.

	Autonomous System #
	Αυτός ο16-bit αριθμός ταυτοποιεί το αυτόνομο σύστημα που περιλαμβάνει την gateway η οποία αποτελεί πηγή του μηνύματος.

	Sequence Number
	Ένας αριθμός που βοηθά στο ταίριασμα των requests με τα replies.

	Status
	0 κανένα status δεν έχει δωθεί
1 Εμφανίζεσαι προσβάσιμος σε μένα

2 Εμφανίζεσαι μη προσβάσιμος σε μένα εξαιτίας του neighbor Reachability protocol
3 Εμφανίζεσαι μη προσβάσιμος σε μένα εξαιτίας των πληροφοριών προσβασιμότητας

4 Εμφανίζεσαι μη προσβάσιμος σε μένα εξαιτίας κάποιων προβλημάτων στο network interface μου.


	Last Poll Id Number
	Το id το πιο πρόσφατα ληφθέντος NR poll μηνύματος από τον γείτονα στον οποίο το μήνυμα στέλνεται.

	Minimum Polling Interval
	Αυτή η gateway δεν πρέπει να είναι polled για NR μηνύματα πιο συχνά από μία φορά σε αυτόν τον αριθμό λεπτών.


2.4.2.3 Network Reachability Determination
Ακολουθούν βασικές ιδέες που πρέπει να ακολουθεί ο αλγόριθμος:

Ένας προσβάσιμος γείτονας πρέπει να δηλώνεται ως μη προσβάσιμος αν, όταν κατά τη διάρκεια της αποστολής των τελευταίων μας Hellos, λάβαμε λιγότερα από k I Heard Yours. Ένας μη προσβάσιμος γείτονας, πρέπει να δηλώνεται ως προσβάσιμος όταν κατά τη διάρκεια της αποστολής των τελευταίων μας m Hellos, λάβαμε το λιγότερο j I Heard yours.
Η συχνότητα όμως αποστολής των Hellos και οι τιμές των παραμέτρων k,n,j εξαρτώνται από τα χαρακτηριστικά των γειτόνων και του  δικτύου του οποίου οι γείτονες έχουν κοινό. Αυτό υπονοεί ότι οι κατάλληλες παράμετροι χρειάζεται να καθοριστούν από τους σχεδιαστές και τους υλοποιητές και των δύο gateways. Η επιλογή παραμέτρων και αλγορίθμων μεμονωμένα, χωρίς να ληφθούν υπόψη τα χαρακτηριστικά του γείτονα  και του δικτύου δε θα έχει ικανοποιητικά αποτελέσματα.
Τα μηνύματα Hello και I Heard You έχουν ένα πεδίο κατάστασης το οποίο χρησιμοποιεί η gateway που στέλνει για να δείξει αν η gateway η οποία λαμβάνει  είναι προσβάσιμη ή όχι.  Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να είναι χρήσιμες για διαγνωστικούς λόγους. 
Μία άμεσα γειτονική gateway πρέπει επίσης να δηλωθεί ως μη προσβάσιμη, εάν το δίκτυο που τη συνδέει παρέχει πληροφορίες χαμηλότερου επιπέδου πρωτοκόλλου.
Ένας άμεσος γείτονας, ο οποίος έχει γίνει μη προσβάσιμος δεν σταματάει να είναι άμεσος γείτονας. Ο γείτονας, μπορεί να δηλωθεί προσβάσιμος ξανά χωρίς να είναι ανάγκη να εκτελεστεί το Acquisition Protocol ξανά.
Αν όμως, ο γείτονας παραμένει μη προσβάσιμος για μεγάλη χρονική περίοδο, πχ για μία ώρα, η gateway πρέπει να σταματήσει να του φέρεται ως γείτονας, πχ θα πρέπει να σταματήσει να του στέλνει μηνύματα Hello.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Border Gateway Protocol (BGP)
3.1 Εισαγωγή

Το Border Gateway Protocol (BGP) είναι το κεντρικό πρωτόκολλο δρομολόγησης του Διαδικτύου. Διατηρεί έναν πίνακα δικτύων IP ή «προθέματα" που ορίζουν την προσβασιμότητα του δικτύου μεταξύ των αυτόνομων συστημάτων (AS). Ανήκει στην κατηγορία των πρωτοκόλλων διανύσματος μονοπατιού και εκτελεί τη δρομολόγηση βασιζόμενο στο μονοπάτι, τις πολιτικές και τους κανόνες που ισχύουν στο δίκτυο.
Το BGP δημιουργήθηκε για να αντικαταστήσει το EGP και να επιτρέπει πλήρως αποκεντρωμένη δρομολόγηση. Βασική του διαφορά με τον προγονό του είναι η ικανότητα του να ανιχνεύει βρόχους. Από το 1994 άρχισε να χρησιμοποιείται η 4η έκδοση του πρωτοκόλλου και μετονομάστηκε σε BGP-4 προσθέτοντας στις λειτουργίες του το   Classless Inter-Domain Routing (CIDR) και το Route Aggregation που μείωσαν σημαντικά την αποθηκευμένη πληροφορία στους πίνακες δρομολόγησης.
Οι χρήστες του internet δεν χρησιμοποιούν άμεσα το BGP. Ωστόσο, οι περισσότεροι πάροχοι internet (ISP) το χρησιμοποιούν για να επιτευχθεί η δρομολόγηση. Ένας άλλος λόγος που χρησιμοποιείται το BGP είναι για τη λειτουργία του multihoming του δικτύου ώστε τα σημεία πολλαπλής πρόσβασης να είναι περισσότερο χρόνο διαθέσιμα σε έναν  παρόχο internet ή σε πολλαπλούς.
3.2 Σκοπός
3.2.1 Χρήση BGP σε AS’s
Ένα αυτόνομο σύστημα είναι μια συλλογή από δίκτυα συνήθως κάτω από κοινή

διαχειριστική αρχή και με την ίδια πολιτική δρομολόγησης. Μέσα στο δίκτυο αυτό εφαρμόζονται ένα ή περισσότερα πρωτόκολλα δρομολόγησης IGP για την επικοινωνία μεταξύ των δρομολογητών. Βασική αρχή για τη διαχείριση ενός AS είναι ότι μοιάζει στα άλλα AS στο να έχει ένα συνεχή εσωτερικό σχέδιο δρομολόγησης και παρουσιάζει μια συνεπή εικόνα σχετικά με το ποια δίκτυα είναι προσεγγίσιμα μέσω αυτού.

 Ένα αυτόνομο σύστημα προσδιορίζεται από έναν 16bit μοναδικό αριθμό ASN (Autonomus System Number), η ανάθεση και ο έλεγχος του οποίου γίνονται από την IANA, Internet Assigned Numbers Authority.Σήμερα έχουν ανατεθεί περίπου 33000 αριθμοί ASN’s στους RIR και περίπου 16000 είναι σε χρήση. Ωστόσο οι αριθμοί ASN εξαντλούνται λόγω της ολοένα και αυξανόμενης διεύρυνσης του διαδικτύου. Σύντομα οι αριθμοί αυτοί θα είναι μήκους 32bit για να αντιμετωπιστεί η μεγάλη ζήτηση. Η μετάβαση σε μεγαλύτερους αριθμούς προϋποθέτει βασικές αλλαγές σε πρωτόκολλα και σημαντικές βελτιώσεις όπως η ανίχνευση σχηματισμού βρόχων.
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Σχήμα 3.1 Παράδειγμα διασύνδεσης αυτόνομων Συστημάτων
3.3 μερη του βgp
Πρίν δώσουμε μια επισκόπηση του πρωτοκόλλου BGP, καθορίζουμε μερικούς όρους που χρησιμοποιούνται μέσα στο BGP:
· BGP speaker : 
Ένα σύστημα που τρέχει στο BGP.

· BGP neighbors:
Ένα ζευγάρι από BGP speakers που ανταλλάσσουν πληροφορίες δρομολόγησης. Μπορεί να είναι δύο τύπων:

1. Εσωτερικοί: Είναι ένα ζευγάρι BGP speakers στο ίδιο αυτόνομο σύστημα. Οι εσωτερικοί BGP γείτονες πρέπει να παρουσιάζουν  μια συνεπή εικόνα του AS στους εξωτερικούς γείτονες.
2. Εξωτερικοί: Είναι ένα ζευγάρι BGP γειτόνων σε διαφορετικά αυτόνομα συστήματα (AS’s).
· BGP session: Είναι ένα TCP session μεταξύ BGP γειτόνων που ανταλλάσσουν πληροφορίες δρομολόγησης χρησιμοποιώντας το BGP στο port 179. Οι γείτονες ελέγχουν την κατάσταση του session στέλνοντας keepalive 19-byte μηνύματα τακτικά. (Το προτεινόμενο χρονικό διάστημα είναι 30 δευτερόλεπτα.)
· AS border router (ASBR): Ένα router που έχει σύνδεση σε πολλαπλά αυτόνομα συστήματα. Χωρίζονται σε δύο κατηγορίες.
1. Εσωτερικοί: Ένα router που βρίσκεται στο επόμενο hop του ίδιου AS με τον BGP speaker.
2. Εξωτερικοί: Ένα router του επόμενου hop που βρίσκεται σε διαφορετικό AS απ΄τον BGP speaker.
· AS connection: Το BGP ορίζει δύο τύπους συνδέσεων μεταξύ των AS.
1. Physical connection: Ένα AS μοιράζεται 
Κατά τη διάρκεια του OPEN handshake, ο BGP ομιλητής μπορεί να διαπραγματευθεί προαιρετικές δυνατότητες του session, συμπεριλαμβανομένων επεκτάσεων του πρωτοκόλλου και διαφόρων λειτουργιών ανάνηψης. 
3.4 Λειτουργία του βgp
3.4.1 Εισαγωγή

Αρχικά οι δρομολογητές ανταλλάσουν ολόκληρο τον BGP πίνακα δρομολόγησης που έχει ο καθένας, ενημερώνει δηλαδή τον άλλον για τα δίκτυα που μπορούν να προσεγγιστούν μέσω αυτού. Σταδιακές ενημερώσεις στέλνονται σε κάθε αλλαγή του πίνακα δρομολόγησης. Αντίθετα με άλλα πρωτόκολλα δεν γίνεται περιοδική αποστολή όλου του πίνακα. Οι BGP δρομολογητές κρατάνε την πιο ενημερωμένη έκδοση του πίνακα δρομολόγησης του κάθε ομότιμου. Κρατάνε έναν αριθμό έκδοσης του πίνακα και ο οποίος πρέπει να είναι ο ίδιος για όλους τους ομότιμους.
Η έκδοση αλλάζει οποτεδήποτε γίνεται ενημέρωση του πίνακα. Ο ρυθμός και ο τρόπος αύξησης του είναι ένδειξη για τη σταθερότητα του δικτύου. Σε ένα πολύ σταθερό δίκτυο πολύ λίγη κίνηση εκτός των KeepAlive μηνυμάτων πρέπει να παρατηρείται.
Παρότι κρατούνται στον πίνακα δρομολόγησης του πρωτοκόλλου όλες οι πιθανές διαδρομές προς ένα προορισμό, μόνο η βέλτιστη και μόνο αυτή προωθείται στον πίνακα προώθησης και διαφημίζεται προς τους άλλους δρομολογητές.
Υπάρχει μόνο μία βέλτιστη διαδρομή για ένα προορισμό και αυτή μπορεί να μην είναι αυτή που εγκαθίσταται στην RIB/FIB. Υπολογίζονται οι βέλτιστες διαδρομές σε σχέση με τις ενημερώσεις και όχι τη συνολική κατάσταση όπως συμβαίνει στο OSPF ή το IS-IS με τους spf υπολογισμούς. Ανταλλάσεται πληροφορία σχετικά με την προσιτότητα δικτύων, όπου κυρίως είναι μια ένδειξη των AS που πρέπει να ακολουθηθούν για κάποιο προορισμό. Αυτή η πληροφορία θα χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία ενός γράφου με όλα τα AS η οποία δεν έχει βρόχους και όπου μπορεί να εφαρμοστεί κάποια τακτική (policy) ώστε να επηρεάστει η δρομολόγηση.
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3.4.2 Μηχανή Πεπερασμένων Καταστάσεων (FSM)
Ορίζεται μία μηχανή καταστάσεων σχετικά με την ίδρυση, τη διατήρηση και την κατάργηση των BGP συνόδων. Αυτή είναι ένα μοντέλο μιας μηχανής που ορίζονται καταστάσεις στις οποίες μπορεί να βρεθεί η μηχανή. Γεγονότα όπως μετρητές χρόνου ή εξωτερικοί είσοδοι προκαλούν μεταβάσεις ανάμεσα στις καταστάσεις
Αρχικά η κατάσταση του δικτύου είναι η Idle. Δημιουργείται ανάμεσα στους BGP γείτονες μια TCP σύνδεση στην θύρα 179 (πρέπει να υπάρχει IP συνδεσιμότητα προφανώς είτε λόγω κατευθείαν φυσικής σύνδεσης είτε μέσω κάποιου IGP πρωτοκόλλου). Αυτό εξασφαλίζει την αξιόπιστη επικοινωνία. Περισσότερα του ενός BGP μηνύματα μπορούν να σταλούν στο ίδιο TCP τμήμα. Οι συνομιλούντες δρομολογητές στέλνουν μηνύματα Open ο ένας στο άλλον δίνοντας την ταυτότητα τους, ώστε να αρχικοποιήσουν και να επιβεβαιώσουν τις παραμέτρους σύνδεσης και μεταβαίνουν στην κατάσταση ΟpenSend.
Όταν κάποιος λάβει το Οpen μήνυμα μεταβαίνει στην κατάσταση OpenConfirm.
Ακολουθεί επεξεργασία των περιεχομένων του Open μηνύματος και αν κάποιος από τους δύο διαφωνήσει στέλνει πίσω ένα Notification μήνυμα εξηγώντας τους λόγους και η σύνοδος τερματίζεται - κατάσταση Idle. Αν δεχτεί τη σύνδεση στέλνει πίσω ένα KeepAlive μήνυμα και μεταβαίνει στην κατάσταση Established. Σε αυτή την κατάσταση λέμε ότι η BGP σύνοδος είναι ανοικτή και οι δύο ομότιμοι μπορούν να ανταλλάσουν μηνύματα Update, KeepAlive, Notification. Οι δύο συνομιλούντες δρομολογητές ονομάζονται τότε ομότιμοι (peers) ή και γείτονες. Οι ομότιμοι πρέπει να οριστούν από την αρχή και αυτό είναι θετικό.
Αν ένα λάθος συμβεί ενώ η σύνοδος είναι ανοικτή ο δρομολογητής στέλνει ένα Notification μήνυμα διευκρινίζοντας το λάθος και τερματίζει την TCP σύνδεση και μεταβαίνει στην Idle κατάσταση. Το ίδιο θα συμβεί αν διακοπεί η φυσική σύνδεση οπότε τα KeepAlive μηνύματα ή/και η TCP σύνοδος θα εκπνεύσουν. Σε αυτή την κατάσταση ο δρομολογητής σταματά να χρησιμοποιεί όλη την πληροφορία δρομολόγησης που έμαθε από τον ομότιμο του.
1. Όλες οι εγγραφές που έγιναν γνωστές από αυτόν σημαδεύονται σαν μην έγκυρες.
2. Αποσύρονται οι συγκεκριμένες εγγραφές από όλους τους ομότιμους.
3. Διαγράφονται από τον πίνακα.
3.4.2.1 Καταστάσεις του FSM.
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3.4.3 Μηνύματα
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Περιέχει μια τιμή την οποία ο δέκτης του μηνύματος μπορεί να προβλέψει. Αν το μήνυμα είναι τύπου Open ή αν το Open δεν μεταφέρει πληροφορία αυθεντικοποίησης έχει την τιμή FF, διαφορετικά έχει μια τιμή που μπορεί να υπολογιστεί συναρτήσει της αυθεντικοποίησης που ορίζεται.
Μπορεί να χρησιμεύει για την ανίχνευση απώλειας συγχρονισμού ανάμεσα στους ομοτίμους όπως και στο συγχρονισμό όταν περισσότερα από ένα μηνύματα περιέχονται στο ίδιο TCP segment αλλά και για την αυθεντικοποίηση των εισερχομένων μηνυμάτων.
Length

Το συνολικό μήκος του μηνύματος σε byte. Ετσι μπορούμε να βρούμε το επόμενο μήνυμα σε ένα TCP πακέτο που περιέχει πολλά μηνύματα.
Type

•Ο τύπος του μηνύματος

•Ορίζονται στην RFC1163 τέσσερις τύποι μηνυμάτων

1-Open Ίδρυση μια ομότιμης συνόδου

2-Update Αναγγελία ή απόρριψη διαδρομών

3-Notification Κατάργηση ομότιμης συνόδου

4-KeepAlive Χειραψία σε τακτά διαστήματα
3.4.3.1 OPEN μήνυμα.

•Ανοίγει μια BGP σύνοδο μεταξύ ομοτίμων.
•Επιτρέπει στον κάθε ομότιμο να προσδιοριστεί στον άλλον και να

συμφωνήσει-διαπραγματευτεί για διάφορες παραμέτρους όπως οι

μετρητές χρόνου.
•Η επιβεβαίωση τους γίνεται με Keepalive μήνυμα και είναι απαραίτητη

για να αρχίσει η ανταλλαγή των ενημερώσεων.
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Version

•Η έκδοση του BGP πρωτοκόλλου, οι δύο συνομιλητές πρέπει να τρέχουν την ίδια έκδοση του πρωτοκόλλου, εξ’ορισμού η BGP-4.
Autonomous System

•Ο αριθμός του AS στο οποίο ανήκει ο αποστολέας

Hold time

•Ο ανώτερος χρόνος σε δευτερόλεπτα που ο αποστολέας προτείνει ότι μπορεί να περάσει χωρίς τη λήψη μηνυμάτων Update ή KeepAlive, εξ’ ορισμού τα 180’, ελάχιστος τα 3’, μπορεί να πάρει και την τιμή 0.
•Μετά την πάροδο του διαστήματος, ο ομότιμος θεωρείται εκτός λειτουργίας.
•Με τη λήψη του Open μυνήματος ο δέκτης θέτει σαν HoldTime την μικρότερη από τις δύο τιμές.
BGP Identifier

•Ταυτότητα του αποστολέα BGP δρομολογητή, συνήθως είναι ίδια με την RID, Router

Identifier

Optional Parameter Length

•Είναι 0 αν δεν υπάρχουν προαιρετικές παράμετροι
3.4.3.2 UPDATE μήνυμα.

Μεταφέρουν πληροφορία δρομολόγησης μεταξύ των ομοτίμων. Μπορούν να ανακοινώσουν ή να απορρίψουν πληροφορία δρομολόγησης. Η ανακοίνωση είναι μια λίστα με προθέματα και μία σειρά από ιδιότητες για αυτά τα προθέματα.
•Ένα μήνυμα Update μπορεί να ανακοινώσει διαδρομές που να έχουν

πολλές ιδιότητες, να αποσύρει πολλές διαδρομές ή και τα δύο.
•Το πρόθεμα είναι το τμήμα της IP διεύθυνσης που δηλώνει το δίκτυο

ακολουθούμενο από / και έναν αριθμό 0 ως 32.
•Κάθε πρόθεμα αναπαριστά ένα δίκτυο που μπορεί να προσεγγιστεί μέσω

της IP διεύθυνσης που δίνεται στην ιδιότητα NextHop.
•Η πληροφορία που περιέχεται χρησιμοποιείται για την κατασκευή ενός

γράφου που περιγράφει τη σχέση ανάμεσα στα διάφορα AS.
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Withdrawn Routes Length

•Μήκος του πεδίου με τις απορριφθέντες διαδρομές, 0 σημάίνει ότι δεν υπάρχουν

Withdrawn Routes

•2-tuple προθέματα διαδρομών που απορρίπτονται , σε μορφή <length, prefix>

Total Path Attribute Length

•Συνολικό μήκος των ιδιοτήτων των διαδρομών, 0 σημαίνει ότι δεν υπάρχουν NLRI

Path Attibutes

•Ιδιότητες των διαδρομών, παρουσιάζονται σαν μεταβλητού μήκους TLV, type-lengthvalue

NLRI, Network Layer Reachability Information

•2-tuple προθέματα <length, prefix>

•Περιλαμβάνουν μία διεύθυνση και μία μάσκα (10.26.122.0/24)
3.4.3.3 NOTIFICATION μήνυμα.

•Χρησιμοποιούνται για να κλείσουν μια ενεργή σύνοδο και να πληροφορήσουν τους συνεδεμένους δρομολογητές για το λόγο.
•Στέλνονται όταν μια κατάσταση λάθους ανιχνευθεί ή και όταν μία σύνοδος τερματιστεί από το διαχειριστή με την κατάλληλη εντολή.
•Η TCP σύνδεση τερματίζεται αμέσως μετά την αποστολή ή λήψη του μυνήματος.
•Να παρατηρήσουμε ότι μια BGP σύνοδος είναι πολύ ευαίσθητη σε λάθη που μπορεί να συμβούν.
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Error Code

1-Message Header Error

•Πρόβλημα στην επικεφαλίδα του μηνύματος, όπως μη αποδεκτό μήκος μηνύματος, AS αριθμός, πεδίο marker, πεδίο type

2-OPEN Message Error

•Πρόβλημα με το open μήνυμα, όπως μη υποστηριζόμενη έκδοση πρωτοκόλλου, λάθος στη λίστα με τις ιδιότητες ή μη αποδεκτό next-hop

3-UPDATE Message Error

•Πρόβλημα με το Update μήνυμα
4-Hold Timer Expired

•Ο μετρητής HoldTime εξέπνευσε
5-Finite State Machine Error

•Οποιοδήποτε λάθος στη μηχανή καταστάσεων του BGP

6-Cease

•Ένας ομότιμος μπορεί να επιλέξει, χωρίς να υπάρχουν λάθη, να κλείσει την BGP σύνοδο (για παράδειγμα από τη διαχείριση)
Error subcode

•Περισσότερες λεπτομέρειες για το σφάλμα

•Κάθε Error Code μπορεί να έχει ένα ή περισσότερα σχετικά Error Subcodes

•Αν δεν έχει οριστεί αυτό το πεδίο, χρησιμοποιείται το 0 

Error data
•Προαιρετικά δεδομένα σχετικά με το σφάλμα.
•Χρησιμοποιείται για τη διάγνωση της αιτίας για το Notification μήνυμα.
•Τα περιεχόμενα εξαρτώνται από τα πεδία Error Code και Error Subcode.
3.4.3.4 KEEPALIVE μήνυμα.
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•Στέλνονται για να αποτρέψουν την εκπνοή του αντίστοιχου μετρητή χρόνου (hold-time).
•Στέλνονται αρκετά συχνά από 1 ως 21845’.
•Στέλνονται στο 1/3 του χρόνου Hold Time, εξ’ορισμού τιμή τα 60’.
•Αν η παράμετρος HoldTime έχει τεθεί σε 0, τότε μηνύματα KeepAlive δεν στέλνονται.
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•Μαθαίνει πολλαπλές διαδρομές μέσω εσωτερικών και εξωτερικών BGP ομοτίμων


•Επιλέγει την καλύτερη διαδρομή και την εγκαθιστά στον πίνακα προώθησης


•Το BGP δεν παρέχει δρομολόγηση “shortest path”


•Η βέλτιστη διαδρομή στέλνεται στους γείτονες


•Πολιτική δρομολόγησης εφαρμόζεται επηρεάζοντας την επιλογή του βέλτιστου μονοπατιού
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Idle


•Αρχική κατάσταση


•Απόρριψη όλων των εισερχομένων BGP συνδέσεων και μη ανάθεση πόρων στους γείτονες


•Ένα λάθος ή μία clear εντολή γυρνάει τη μηχανή σε αυτή την κατάσταση.


Connect


•Αναμονή για ολοκλήρωση της TCP σύνδεσης


•Σε περίπτωση επιτυχούς περάτωσης μεταβαίνει στην κατάσταση OpenSend διαφορετικά στην Active





Active


•Αρχικοποίηση TCP σύνδεσης


•Στην περίπτωση που έχουμε άλλα συμβάντα, ελευθερώνονται όλοι οι πόροι που έχουν σχέση με τη σύνδεση και η κατάσταση γίνεται Idle


•Αν δημιουργθεί TCP σύνοδος, στέλνεται Open μήνυμα και μεταβαίνει στην κατάσταση OpenSend





•Αν ο μετρητής ConnectRetry εκπνεύσει, αρχικοποιείται η TCP σύνδεση και γίνεται μετάβαση στην κατάσταση Open


•Ταλάντωση ανάμεσα στις καταστάσεις Connect – Active σημαίνει μάλλον πρόβλημα στην IP συνδεσιμότητα ανάμεσα στους ομότιμους





OpenSend


•Υπάρχει TCP σύνδεση ανάμεσα στους ομοτίμους


•Έχει σταλεί μήνυμα Open


•Αναμονή για λήψη μηνύματος Open


•Σε περίπτωση λήψης και έγκρισης των περιεχομένων του μεταβαίνει στην OpenConfirm και επιβεβαιώνει με μήνυμα KeepAlive, διαφορετικά στέλνει μήνυμα Νotification και μεταβαίνει στην Idle





OpenConfirm


•Έχει στείλει και λάβει μήνυμα Open και έχει στείλει KeepAlive


•Αναμονή για μήνυμα KeepAlive ή Notification


•Αν λάβει KeepAlive ματαβαίνει στην κατάσταση Established, διαφορετικά στην Idle





Eshablished


•To BGP βρίσκεται τώρα σε λειτουργική κατάσταση


•Μπορεί να ανταλλάξει μηνύματα Update, Notification, KeepAlive με τους ομότιμους


•Τα KeepAlive στέλνονται στο 1/3 του HoldTime, αν λάθη συμβούν στέλνονται Notification μηνύματα και γίνεται μετάβαση σε Idle


•Οποιαδήποτε άλλη κατάσταση σημαίνει ότι οι δρομολογητές δεν είναι ομότιμοι και άρα δεν μπορούν να ανταλλάξουν ενημερώσεις                                
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Υλοποίηση πλατφορμας για δικτυακα εικονικα περιβαλλοντα με χρηση  του προτυπου X3D
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Σήμερα μερικά συστήματα, (όπως το #2 παραπάνω)έχουν πολλαπλά Network Adapters και η επικοινωνία από #1 στο #3 και το #4 πρέπει να γίνεται μέσω του #2, το οποίο έχει τώρα μία επιπλέον δουλειά:να προωθεί/περνάει την επικοινωνία του δικτύου. Αυτή η προώθηση ονομάζεται: Δρομολόγηση. Τώρα, απαιτούνται επιπλέον λειτουργίες δικτύωσης:Το πρωτόκολλο του Router(σύστημα #2 παρακάτω) πρέπει να μπορεί να χειριστεί τη δρομολόγηση. Το NetBEUI  δεν είναι κατάλληλο σε αντίθεση με τα IPX/SPX και TCP/IP που επιτρέπουν τη δρομολόγηση.


Σύστημα #1


Σύστημα #2(Router)


Σύστημα #3


Πελάτης


Πρωτόκολλο


Πελάτης



Εξυπηρετητής


Πρωτόκολλο(Routing)


Network Adapter
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Πελάτης


Εξυπηρετητής
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Οι εξωτερικοί γείτονες χρησιμοποιούν τα EGP Hello και I Heard You μηνύματα για να καθορίσουν την γειτονική συνδεσιμότητα. 
Όταν μία gateway λαμβάνει ένα Hello μήνυμα από ένα γείτονα, πρέπει να απαντήσει με ένα EGP I Heard You μήνυμα.



_1292453969.vsd




Page ￼


Title
￼



_1291211129.vsd
`


Page ￼


Title
￼


Δίκτυο


Σε μικρά δίκτυα, όλα τα συστήματα είναι συνδεδεμένα στο ίδιο καλώδιο δικτύου



