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Kapitola 1

Úvod

Projekt OMNeT++ [7] poskytuje vyvojové a simulačńı prostřed́ı pro tvorbu diskrétńıch simulaćı.
Usnadněńı vytvářeńı simulaćı z oblasti śıt’ové komunikace poskytuje framework INET [4], jehož zkou-
máńım a rozš́ı̌reńım se zabývá projekt ANSA [1] na Fakultě informačńıch technologíı Vysokého učeńı
Technického v Brně. Projekt ANSA se zaměřuje na možnost modelováńı, simulaćı a analýzy poč́ıta-
čových śıt́ı.

Ćılem této práce je implementovat směrovaćı protokol RIPng v prostřed́ı OMNeT++, přičemž
tento protokol bude součást́ı frameworku INET.

Protokol RIPng je popsán v kapitole 2. Jsou zde uvedené vlastnosti tohoto protokolu a také jeho
stručná historie.

2



Kapitola 2

Směrovaćı protokol RIPng

V této kapitole je stručně popsána historie protokolu RIP, ze kterého protokol RIPng vycháźı. Dále
jsou zde popsány vlastnosti a specifikace protokolu RIPng. Přestože zmı́něné protokoly sd́ılej́ı většinu
vlastnost́ı, budou tyto vlastnosti vztaženy př́ımo k protokolu RIPng.

2.1 Historie

Prvńı specifikace protokolu RIP je popsána v RFC 1058 [3] z roku 1988. Samotný protokol RIP ale
vznikl dř́ıve (koncem 70. let) a je nejstarš́ım použ́ıvaným směrovaćım protokolem. Rozš́ı̌ril se d́ıky své
jednoduchosti, která předčila jeho nedostatky. Jedńım z velkých nedostatk̊u prvńı verze protokolu RIP
bylo směrováńı podle tř́ıd IPv4 adres A, B nebo C. To neumožňovalo existenci r̊uzně velkých podśıt́ı
uvnitř jedné tř́ıdy IP adres.

Proto byla v roce 1993 vyvinuta druhá verze tohoto protokolu - RIPv2 (naposledy upravena v roce
1998 a popsána v RFC 2453 [6]). Ta odstraňuje tř́ıdnost tohoto protokolu – d́ıky uvedeńı masky śıtě
v zaśılaných aktualizaćıch – a nav́ıc zavád́ı autentizaci.

Protokol RIPng je rozš́ı̌reńım protokolu RIPv2, jeho specifikaci lze nalézt v RFC 2080 [5] z roku
1997, a přináš́ı podporu pro IPv6 śıtě.

2.2 Vlastnosti

RIPng je vektorově orientovaný směrovaćı protokol, jehož specifikaci lze nalézt v [5], jak bylo uvedeno
v předchoźım odstavci.

Jako metriku použ́ıvá počet skok̊u k ćıly (Hop Count) a nejkratš́ı cestu určuje pomoćı Ford-
Fulkerson (nebo také Bellman-Ford) algoritmu [2].

Tento protokol je určen pro jeden autonomńı systém (AS)1 a pro śıtě středńı velikosti. Do rozsáhlých
a komplexńıch śıt́ı neńı, d́ıky svým limitaćım a princip̊um, př́ılǐs vhodný.

V samotném protokolu RIPng neńı specifikována autentizace, u které se předpokládá, že bude
zajǐstěna jiným zp̊usobem, např. pomoćı IPsec2.

1Autonomńı systém - množina IP śıt́ı a směrovač̊u pod jednou technickou správou
2IPsec - Internet Protocol Security, http://en.wikipedia.org/wiki/IPsec.
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2.3 Komunikace

RIPng komunikuje pomoćı transportńıho protokolu UDP1 na portu 521 (dále také jako RIPng port).
Aktualizace jsou zaśılány na multicastovou skupinu FF02::9 (dále také jako multicastová adresa
RIPng). Existuj́ı 2 základńı typy zpráv:

• Request (požadavek) - kap. 2.5 a

• Response (odpověd’) - kap. 2.4.

2.3.1 Formát zprávy protokolu RIPng

Zprávy zaśılané protokolem RIPng maj́ı strukturu, která je zobrazena na obrázku 2.1.

Obrázek 2.1: Formát zprávy protokolu RIPng

Pole Command obsahuje:

• 1, pokud se jedná o zprávu typu Response nebo

• 2, pokud jde o zprávu typu Request.

Pole Version obsahuje verzi protokolu (v současné době vždy 1).
Posledńı pole v hlavičce – Must Be Zero – muśı být při odeśıláńı zprávy nastaveno na 0 a ignoro-

váno při přijmut́ı.
Záznamy o dostupných śıt́ıch jsou přenášeny v poĺıch Routing Table Entry (dále také RTE).

Formát pole RTE je na obrázku 2.2.

Obrázek 2.2: Formát pole RTE

Pole IPv6 Prefix obsahuje adresu śıtě (prefix). Route Tag by měl obsahovat označeńı śıtě - např.
zda se jedná o śıt’ distribuovanou z jiného protokolu. Prefix Len určuje délku prefixu. Pole Metric

udává vzdálenost śıtě (viz kap. 2.2), při ukládáńı RTE se tato vzdálenost většinou zvětš́ı o jedna.
Maximálńı počet poĺı v jedné zpráve RIPng je omezen velikost́ı MTU2 média, po kterém se přenáš́ı

RIPng zpráva, viz [5].

1UDP - User Datagram Protocol [8]
2MTU - Maximum Transmission Unit, maximálńı velikost jednotky dat, která může být po médiu přenesena.
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2.3.2 Speciálńı typ RTE

Protokol RIPng umožňuje určit daľśı skok (Next Nop) pro RTE (jinak je určen ze zdrojové adresy
zprávy). Next Hop se specifikuje jako RTE záznam, kde pole IPv6 Prefix určuje Next Hop adresu,
pole Route Tag a Prefix Len je nastaveno na 0 a pole Metric má hodnotu 0xFF. Všechny RTE pod
takovým záznamem maj́ı potom Next Hop určen z tohoto záznamu. Jako Next Hop adresa muśı být
adresa typu link-local, jinak je ignorována a Next Hop se opět urč́ı ze zdrojové adresy zprávy (totéž
v př́ıpadě, kdy Next Hop = 0:0:0:0:0:0:0:0).

2.4 Zprávy typu Response

Zprávy typu Response obsahuj́ı dostupné śıtě (připojené př́ımo nebo naučené pomoćı protokolu
RIPng) a jsou vytvořeny a odeslány pokud:

• je nutné vygenerovat pravidelnou aktualizaci (tzv. Regular Update Message) - generuje se kaž-
dých 30 sekund viz kap. 2.6,

• se změnila metrika cesty (tzv. Triggered Update Message),

• je přijata zpráva typu Request,

2.4.1 Vytvořeńı zprávy typu Response

Response zpráva se vytvář́ı pro každou připojenou śıt’ (každé rozhrańı), pokud se jedná o Regular
Update Message nebo Triggered Update Message. Rozd́ıl mezi těmito zprávami je v jejich obsahu.
Regular Update Message muśı obsahovat všechny dostupné śıtě, zat́ımco Triggered Update Message
může obsahovat pouze RTE ze směrovaćı tabulky u nichž se změnila metrika (např. śıt’ se stala
nedostupnou, tyto RTE maj́ı nastaven Route Change Flag, viz kap. 2.7). Pro tyto typy zpráv je
použita jako zdrojová adresa adresa př́ıslušného rozhrańı typu link-local (pokud má rozhrańı v́ıce
link-local adres, potom muśı vybranou adresu použ́ıvat po celou dobu, po které je dostupná), jako
ćılová adresa je nastavena multicastová skupina RIPng protokolu (FF02::9) a ćılový port je RIPng
port 521. Na každý RTE v těchto zprávách je aplikován Split Horizon – śıt’ se neodešle na rozhrańı,
skrze které byla naučena, viz [5] – pro zamezeńı vytvářeńı směrovaćıch smyček.

Pokud se vytvář́ı Response zpráva, protože na ni byl přijat požadavek, odeśılá se tato zpráva se
zdrojem a ćılem dle tabulky 2.1. Jestliže nav́ıc požadavek obsahoval žádost na konkrétńı RTE záznam
(v́ıce o požadavćıch v kapitole 2.5), v př́ıpadě nalezeńı tohoto RTE záznamu, ve směrovaćı tabulce, se
na něj neaplikuje Split Horizon.

Request Message Response Message

Zd. adr. Zd. port Zd. adr. Zd. port Ćıl. adr. Ćıl. port

FF02::9 521 link-local 521 link-local 521

unicast libovolný global-unicast 521 Request zd. adr. Request zd. port

Tabulka 2.1: Zdroj a ćıl odpovědi na základě zdroje požadavku

V Response zprávě se nesmı́ objevit RTE s link-local adresou.
Po odesláńı Regular Update Message nebo Triggered Update Message jsou všechny Route Change

Flag resetovány.

2.4.2 Zpracováńı zprávy typu Response

Při přijmut́ı odpovědi se kontroluje zda:

• je z RIPng portu,

• je zdrojová adresa typu link-local,
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• neńı zdrojová adresa vlastńı,

• je u zpráv Regular Update Message nebo Triggered Update Message nastaven hop-count na 255
- zpráva přǐsla od souseda.

Pokud některá podmı́nka nevyhov́ı kontrole, je odpověd’ zahozena.
Po kontrole hlavičky zprávy se procháźı všechny RTE. Každý záznam se zkontroluje zda obsahuje

validńı IPv6 prefix (nesmı́ být multicast, či link-local adresa), délku prefixu (0-128) a metriku (0-16).
Každý RTE se zpracuje zp̊usobem, který je znázorněn na obrázku 2.3.

Obrázek 2.3: Zpracováńı RTE ze zprávy typu Response

2.5 Zprávy typu Request

Zprávy typu Request obsahuj́ı požadavek na dostupné śıtě a jsou většinou pośılány, pokud:

• se spustil RIPng proces, který potřebuje zjistit všechny dostupné śıtě,

• je potřeba diagnostikovat śıt’.

V prvńım př́ıpadě se požadavky odeśılaj́ı jako multicast zpráva z RIPng portu. V př́ıpadě druhém
by měl být požadavek určen př́ımo – unicastovou adresou směrovače – a měl by být odeslán z jiného
portu než je RIPng port.

2.5.1 Zpracováńı zprávy typu Request

Zpráva typu Request, stejně jako zpráva typu Response, obsahuje RTE.
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RTE v tomto př́ıpadě znamená požadavek, zda je śıt’ určená t́ımto RTE dostupná pro daný směro-
vač. Pro každou takovou śıt’ se k RTE nastav́ı př́ıslušná metrika. Pokud požadovaná śıt’ neńı dostupná
je metrika nastavena na 16. Typ zprávy se změńı na Response a zpráva je odeslána zpět.

Pokud požadavek obsahuje pouze jediný záznam RTE, který má všechna pole, mimo pole metriky,
nastavena na 0 a metriku nastavenu na 16, znamená to požadavek na zasláńı všech dostupných śıt́ı
(v odpovědi se aplikuje Split Horizon).

2.6 Časovače

RIPng použ́ıvá následuj́ıćı časovače:

• Každých 30 sekund se generuje Regular Update Message, viz kap. 2.4.

• Každý RTE má vlastńı Timeout časovač o délce 180 sekund. Po vypršeńı tohoto časovače se
spust́ı proces mazáńı cesty - viz kap. 2.7.

• Každý RTE má nav́ıc Garbage-Collection Time časovač, který se spoušt́ı při procesu mazáńı
cesty. Tento časovač má délku 120 sekund a po jeho vypršeńı se RTE odstrańı ze směrovaćı
tabulky.

• Triggered Update časovač, jehož délka je určena náhodně od 1 do 5 sekund. Tento časovač se
spoušt́ı před odesláńım Triggered Update Message a pokud se má odeslat daľśı Triggered Update
Message, odešle se až po uplynut́ı tohoto časovače.

2.7 Proces smazáńı cesty

Tento proces je spuštěn pro RTE ve směrovaćı tabulce, pokud:

• mu vypršel Timeout časovač nebo

• se mu nastavila metrika o délce 16.

Proces smazáńı cesty zahrnuje následuj́ıćı akce:

• spuštěńı Garbage-Collection Time časovače pro daný RTE,

• nastaveńı metriky na 16,

• nastaveńı Route Change Flag,

• indikace, že se má vytvořit Triggered Update Message zpráva, viz kap. 2.4.
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Kapitola 3

Závěr

V rámci této práce byla provedena analýza prostřed́ı OMNeT++ a frameworku INET, které dohro-
mady poskytuj́ı funkce pro simulováńı śıt’ové komunikace. Byly určeny možnosti frameworku INET a
př́ıpadně provedeny jeho úpravy pro implementaci protokolu RIPng a vytvořeńı testovaćı śıtě.

Dále byla provedena analýza protokolu RIPng, jehož specifikace byla popsána, a implementována
základńı struktura RIPng do frameworku INET.

Tato práce vznikla za podpory projektu MŠMT CZ.1.07/2.3.00/09.0067 TeamIT – Budováńı kon-
kurenceschopných výzkumných týmů pro IT v rámci projektu ANSA výzkumné skupiny Nes@FIT.

8



Literatura

[1] Automated Network Simulation and Analysis. ANSA, 2012, [Online; navšt́ıveno 30.8.2012].
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