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Kapitola 1

Uvod

Projekt OMNeT++ [7] poskytuje vyvojové a simulaéni prostiedi pro tvorbu diskrétnich simulaci.
Usnadnéni vytvéreni simulaci z oblasti sit’ové komunikace poskytuje framework INET [4], jehoz zkou-
manim a rozsirenim se zabyva projekt ANSA [1] na Fakulté informaé¢nich technologii Vysokého uceni
Technického v Brné. Projekt ANSA se zaméfuje na moznost modelovani, simulaci a analyzy pocita-
covych siti.

Cilem této prace je implementovat smérovaci protokol RIPng v prostiedi OMNeT++, piicemz
tento protokol bude soucasti frameworku INET.

Protokol RIPng je popsan v kapitole 2. Jsou zde uvedené vlastnosti tohoto protokolu a také jeho
stru¢na historie.



Kapitola 2

Smeérovaci protokol RIPng

V této kapitole je struéné popsana historie protokolu RIP, ze kterého protokol RIPng vychazi. Déle
jsou zde popsany vlastnosti a specifikace protokolu RIPng. Piestoze zminéné protokoly sdileji vétsinu
vlastnosti, budou tyto vlastnosti vztazeny piimo k protokolu RIPng.

2.1 Historie

Prvni specifikace protokolu RIP je popsdna v RFC 1058 [3] z roku 1988. Samotny protokol RIP ale
vznikl difve (koncem 70. let) a je nejstarsim pouzivanym smérovacim protokolem. Rozsitil se diky své
jednoduchosti, ktera predcila jeho nedostatky. Jednim z velkych nedostatkt prvni verze protokolu RIP
bylo smérovéani podle tiid IPv4 adres A, B nebo C. To neumoziiovalo existenci ruzné velkych podsiti
uvnitt jedné tiidy IP adres.

Proto byla v roce 1993 vyvinuta druhd verze tohoto protokolu - RIPv2 (naposledy upravena v roce
1998 a popsana v RFC 2453 [6]). Ta odstranuje t¥idnost tohoto protokolu — diky uvedeni masky sité
v zasilanych aktualizacich — a navic zavadi autentizaci.

Protokol RIPng je rozsifenim protokolu RIPv2, jeho specifikaci 1ze nalézt v RFC 2080 [5] z roku
1997, a pfindsi podporu pro IPv6 sité.

2.2 Vlastnosti

RIPng je vektorové orientovany smérovaci protokol, jehoz specifikaci lze nalézt v [5], jak bylo uvedeno
v predchozim odstavci.

Jako metriku pouziva pocet skoku k cily (Hop Count) a nejkratsi cestu urcéuje pomoci Ford-
Fulkerson (nebo také Bellman-Ford) algoritmu [2].

Tento protokol je uréen pro jeden autonomni systém (AS)! a pro sité sttedni velikosti. Do rozséhlych
a komplexnich siti neni, diky svym limitacim a principum, p#ili§ vhodny.

V samotném protokolu RIPng neni specifikovana autentizace, u které se predpokladd, ze bude
zajisténa jinym zptisobem, napi. pomoci IPsec?.

! Autonomnf{ systém - mnozina IP siti a smérovacii pod jednou technickou spravou
2IPsec - Internet Protocol Security, http://en.wikipedia.org/wiki/IPsec.



2.3 Komunikace

RIPng komunikuje pomoci transportniho protokolu UDP! na portu 521 (dale také jako RIPng port).
Aktualizace jsou zasildny na multicastovou skupinu FF02::9 (ddle také jako multicastova adresa
RIPng). Existuji 2 zdkladni typy zprav:

e Request (pozadavek) - kap. 2.5 a

e Response (odpoveéd’) - kap. 2.4.

2.3.1 Format zpravy protokolu RIPng

Zpravy zasilané protokolem RIPng maji strukturu, kterd je zobrazena na obrazku 2.1.
0 7 15 31
Command Version Must Be Zero

Routing Table Entry 1 (20 oktetl)

Routing Table Entry N (20 oktetu)

Obréazek 2.1: Format zpravy protokolu RIPng
Pole Command obsahuje:
e 1, pokud se jedné o zpravu typu Response nebo
e 2 pokud jde o zpravu typu Request.

Pole Version obsahuje verzi protokolu (v souc¢asné dobé vzdy 1).

Posledni pole v hlavicce — Must Be Zero — musi byt pii odesilani zpravy nastaveno na 0 a ignoro-
vano pii pfijmuti.

Zaznamy o dostupnych sitich jsou prendseny v polich Routing Table Entry (dédle také RTE).
Formét pole RTE je na obrazku 2.2.

0 7 15 31
IPv6 Prefix (16 oktetu)

Route Tag Prefix Len Metric

Obréazek 2.2: Format pole RTE

Pole IPv6 Prefix obsahuje adresu sité (prefix). Route Tag by mél obsahovat oznaceni sité - napf.
zda se jedna o sit’ distribuovanou z jiného protokolu. Prefix Len urcuje délku prefixu. Pole Metric
uddva vzdélenost sité (viz kap. 2.2), pii ukldadani RTE se tato vzdalenost vétsinou zvétsi o jedna.

Maximalni pocet poli v jedné zprave RIPng je omezen velikosti MTU? média, po kterém se pienasi
RIPng zprava, viz [5].

'"UDP - User Datagram Protocol [5]
2MTU - Maximum Transmission Unit, maximaln{ velikost jednotky dat, kterd muze byt po médiu prenesena.



2.3.2 Specialni typ RTE

Protokol RIPng umoziuje urcit dalsi skok (Next Nop) pro RTE (jinak je ur¢en ze zdrojové adresy
zpravy). Next Hop se specifikuje jako RTE zdznam, kde pole IPv6 Prefix urcuje Next Hop adresu,
pole Route Tag a Prefix Len je nastaveno na 0 a pole Metric ma hodnotu 0xFF. VSechny RTE pod
takovym zaznamem maji potom Next Hop urcen z tohoto zdznamu. Jako Next Hop adresa musi byt
adresa typu link-local, jinak je ignorovana a Next Hop se opét urci ze zdrojové adresy zpravy (totéz
v piipadé, kdy Next Hop = 0:0:0:0:0:0:0:0).

2.4 Zpravy typu Response

Zpravy typu Response obsahuji dostupné sité (pfipojené piimo nebo naucené pomoci protokolu
RIPng) a jsou vytvoreny a odeslany pokud:

e je nutné vygenerovat pravidelnou aktualizaci (tzv. Regular Update Message) - generuje se kaz-
dych 30 sekund viz kap. 2.6,

e se zménila metrika cesty (tzv. Triggered Update Message),

e je prijata zprava typu Request,

2.4.1 Vytvoreni zpravy typu Response

Response zprava se vytvaii pro kazdou piipojenou sit’ (kazdé rozhrani), pokud se jednd o Regular
Update Message nebo Triggered Update Message. Rozdil mezi témito zpravami je v jejich obsahu.
Regular Update Message musi obsahovat vSechny dostupné sité, zatimco Triggered Update Message
muze obsahovat pouze RTE ze smérovaci tabulky u nichz se zménila metrika (napf. sit’ se stala
nedostupnou, tyto RTE maji nastaven Route Change Flag, viz kap. 2.7). Pro tyto typy zprév je
pouzita jako zdrojova adresa adresa prislusného rozhrani typu link-local (pokud mé rozhrani vice
link-local adres, potom musi vybranou adresu pouzivat po celou dobu, po které je dostupnd), jako
cilova adresa je nastavena multicastova skupina RIPng protokolu (FF02::9) a cilovy port je RIPng
port 521. Na kazdy RTE v téchto zpravach je aplikovan Split Horizon — sit’ se neodesle na rozhrani,
skrze které byla naucena, viz [5] — pro zamezeni vytvafeni smérovacich smycek.

Pokud se vytvari Response zprava, protoze na ni byl pfijat pozadavek, odesild se tato zprava se
zdrojem a cilem dle tabulky 2.1. Jestlize navic pozadavek obsahoval zadost na konkrétni RTE zidznam
(vice o pozadavcich v kapitole 2.5), v pripadé nalezeni tohoto RTE zdznamu, ve smérovaci tabulce, se
na né&j neaplikuje Split Horizon.

Request Message Response Message

Zd. adr. Zd. port Zd. adr. Zd. port Cil. adr. Cil. port
FF02::9 521 link-local 521 link-local 521
unicast libovolny || global-unicast 521 Request zd. adr. Request zd. port

Tabulka 2.1: Zdroj a cil odpovédi na zakladé zdroje pozadavku

V Response zpravé se nesmi objevit RTE s 1ink-local adresou.

Po odeslani Regular Update Message nebo Triggered Update Message jsou vSechny Route Change
Flag resetovany.
2.4.2 Zpracovani zpravy typu Response
P1i pfijmuti odpovédi se kontroluje zda:

e je z RIPng portu,

e je zdrojova adresa typu link-local,



e neni zdrojova adresa vlastni,

e je u zprav Regular Update Message nebo Triggered Update Message nastaven hop-count na 255
- zprava pfisla od souseda.

Pokud néktera podminka nevyhovi kontrole, je odpovéd’ zahozena.
Po kontrole hlavicky zpravy se prochézi vSechny RTE. Kazdy zdznam se zkontroluje zda obsahuje
validni IPv6 prefix (nesmi byt multicast, ¢i link-local adresa), délku prefixu (0-128) a metriku (0-16).
Kazdy RTE se zpracuje zpusobem, ktery je zndzornén na obrazku 2.3.

Zvy$ metriku cesty (vétSinou o 1),
nejvice na 16

Existuje RTE ve smérovaci
NE )

tabulce? ANO_‘

Je RTE od stejného
souseda?

VLOZ NOVY RTE DO SMER. TAB.
+ Nastav metriku
- Nastav Next Hop adresu (NE

ANO

- Spust jeho Timeout ¢asovad

+ Nastav Route Change Flag

- Indikuj, Ze se ma vytvofrit Triggered
Update Message

Ma pfichozi RTE
mensi metriku?

NE: Restartuj Timeout ¢asovac

ANO

+ Nastav existujici cesté novou metriku
- Zmén Next Hop

- Restartuj Timeout ¢asovac
- Zrus$ Garbage-Collection ¢asovac,
Konec — -
pokud bézi

Nastav Route Change Flag

+ Indikuj, Ze se ma vytvofit Triggered
Update Message
NE Ma prlchoz! RTE
jinou metriku?
Pokud je , spust
proces mazani cesty J
+ Pokud nastav —ANO

Route Change Flag a indikuj, Ze se ma
vytvofit Triggered Update Message

Obrazek 2.3: Zpracovani RTE ze zpravy typu Response

2.5 Zpravy typu Request

Zpravy typu Request obsahuji pozadavek na dostupné sité a jsou vétsinou posilany, pokud:
e se spustil RIPng proces, ktery potiebuje zjistit vSechny dostupné sité,
e je potfeba diagnostikovat sit’.

V prvnim piipadé se pozadavky odesilaji jako multicast zprava z RIPng portu. V piipadé druhém
by mél byt pozadavek urcen piimo — unicastovou adresou smérovace — a mél by byt odesldn z jiného
portu nez je RIPng port.

2.5.1 Zpracovani zpravy typu Request

Zprava typu Request, stejné jako zprava typu Response, obsahuje RTE.



RTE v tomto pfipadé znamena pozadavek, zda je sit’ urc¢ena timto RTE dostupna pro dany sméro-
vac¢. Pro kazdou takovou sit’ se k RTE nastavi prislusnd metrika. Pokud pozadovana sit’ neni dostupna
je metrika nastavena na 16. Typ zpravy se zméni na Response a zprava je odeslana zpét.

Pokud pozadavek obsahuje pouze jediny zaznam RTE, ktery ma vSechna pole, mimo pole metriky,
nastavena na 0 a metriku nastavenu na 16, znamena to pozadavek na zaslani vSech dostupnych siti
(v odpovedi se aplikuje Split Horizon).

2.6 Casovace
RIPng pouzivé nasledujici ¢asovace:
e Kazdych 30 sekund se generuje Regular Update Message, viz kap. 2.4.

e Kazdy RTE ma vlastni Timeout ¢asova¢ o délce 180 sekund. Po vyprSeni tohoto casovace se
spusti proces mazani cesty - viz kap. 2.7.

e Kazdy RTE mé navic Garbage-Collection Time Casovac¢, ktery se spousti pfi procesu mazani
cesty. Tento ¢asova¢ ma délku 120 sekund a po jeho vyprSeni se RTE odstrani ze smérovaci
tabulky.

e Triggered Update Casovac, jehoz délka je urtena nahodné od 1 do 5 sekund. Tento ¢asovac se
spousti pfed odeslanim Triggered Update Message a pokud se méa odeslat dalsi Triggered Update
Message, odesle se az po uplynuti tohoto casovace.

2.7 Proces smazani cesty
Tento proces je spustén pro RTE ve smérovaci tabulce, pokud:
e mu vyprsel Timeout ¢asova¢ nebo
e se mu nastavila metrika o délce 16.
Proces smazéni cesty zahrnuje nasledujici akce:
e spuSténi Garbage-Collection Time ¢asovace pro dany RTE,
e nastaveni metriky na 16,
e nastaveni Route Change Flag,

e indikace, Ze se mé vytvorit Triggered Update Message zprava, viz kap. 2.4.



Kapitola 3
Zaveér

V ramci této prace byla provedena analyza prostiedi OMNeT++ a frameworku INET, které dohro-
mady poskytuji funkce pro simulovani sit’'ové komunikace. Byly ur¢eny moznosti frameworku INET a
piipadné provedeny jeho tpravy pro implementaci protokolu RIPng a vytvofeni testovaci sité.

Déle byla provedena analyza protokolu RIPng, jehoz specifikace byla popsdna, a implementovana
zékladni struktura RIPng do frameworku INET.

Tato prace vznikla za podpory projektu MSMT CZ.1.07/2.3.00/09.0067 TeamIT — Budovéni kon-
kurenceschopnych vyzkumnych tymu pro IT v rdmci projektu ANSA vyzkumné skupiny Nes@QFIT.
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