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1. UvOD

Danasnja svakodnevica je nezamisliva bez upotrebe interneta. Koristi ga sve viSe ljudi i to za
razne svrhe. No joS uvijek glavna uloga interneta je komuniciranje izmedu udaljenih uredaja.
Komunikacija je moguca izmedu svih uredaja iz svih dijelova svijeta, naravno pod uvjetom da je
internet dostupan. Kako se broj korisnika konstantno poveava a samim time i promet na internetu
jako je bitno ustanoviti neka pravila, odnosno protokole, kako ¢e se ti paketi regulirati. Internet
protokol se moze opisati kao skup pravila koji sluze za bolju komunikaciju izmedu racunala.
Pomoc¢u mternet protokola svaki uredaj na mrezi ima adresu koja je jedinstvena te se paketi

usmjeravaju prema odrediStu. Protokola ima viSe i to omogucava raznolikost algoritama [1]. Jedan

od protokola koji koriste usmjeravanje je i Routing Information Protocol ili skrac¢eno RIP protokol.

Internet Engineering Task Force (IETF) je klasificirao Routing Information Protocol kao jedan od
nekoliko protokola koji mogu usmjeravati ve¢i autonomni mrezni sustav. RIP protokol spada u

protokole vektora udaljenosti, kao i u unutrasnje protokole. On definira usmjerivace, a oni

povezuju mrezu te medusobno dijele informacije o tome kako usmjeravati sami promet.

Kako postoji viSe mreza i viSe puteva za paket od izvora do odrediSta, zadatak usmjerivackog
protokola je da iskoristi mrezu na najbolji naCin 1 da paket ide najkra¢im putem. Routing
Information Protocol broji korake ,tj usmjerivace preko kojih paket ide. Ako je taj broj koraka
preko 15, smatra se da je odrediSte nedohvatljivo. Umjeriva¢i komuniciraju i pamte samo onaj
najkra¢i put, dok ostale zanemaruju. Svaki usmjeriva¢ ima vlastitu tablicu pomocu koje prati

topologiju mreze.

Program Riverbed Modeler Simulator je program pomocu kojeg je moguée izvesti simulacije

raznih mreznih protokola, izmedu kojih je i RIP, te ¢e nam posluziti za prakticni dio ovog rada

1.1 ZADATAK ZAVRSNOG RADA

RIP usmjerivacki protokol predstavlja protokol unutrasnjeg usmjeravanja temeljen na vektorima

udaljenosti. Potrebno je analizirati RIP protokol (karakteristike, algoritam, nacin rada, primjena),



te provesti simulaciju razlicitih scenarija njegove uporabe pomocu Riverbed Modeler simulatora

I sustavno prikazati i analizirati rezultate dobivene simulacijskim postupkom.

2. ROUTING INFORMATION PROTOCOL

Nakon §to umrezi osiguramo dovoljan broj servera i komunikacijskih kanala, sliedeca bitna stavka
su protokoli i usmjerivac¢i. Mrezni komunikacijski protokol predstavlja skup odredenih pravila
koja su potrebna da bi podaci mogli pro¢i preko komunikacijskih kanala [1]. Usmjerivaci su
posebna racunala koja imaju namjenu provjeriti adresu podataka koji su dosli na odrediSte i

preusmyjeriti pakete koji se Salju na sucelje na koje mora sti¢i [1].

Glavna znacajka usmjerivackih protokola je ta Sto koriste usmjerivace koji odreduju put kojim se

podaci prenose [2]. Usmjerivacki protokoli imaju dvije podjele. Prva podjela je:

1. Protokoli vektora udaljenosti

2. Protokoli stanja veze

Razlka izmedu te dvije vrste protokola je ta Sto protokoli vektora udaljenosti rade tako da odreduju
najbolji put, te se usmjerivaCima Salje tablica usmjeravanja [3] dok se protokolima stanja veze ne
Salje, nego se Salje samo informacija o stanju veze [3]. Prvi se koriste za manje mreze, dok se
protokoli stanja veze koriste za veée sustave. Za manje sustave se ne koriste zbog kompleksnije g

algoritma te jer viSe optere¢uju usmjerivace i viSe troSe memorije [3].
Druga podjela ovisi o tome gdje se protokoli koriste, unutar ili izvan autonomnog sustava:

1. UnutraSnji protokoli za usmjeravanje

2. Vanjski protokoli za usmjeravanje

Routing Information Protocol je protokol vektora udaljenosti i unutrasnji protokol, i to najpoznatiji
I najstariji. Nastao je u lipnju 1988. godine. Tvrtka Xerox je razvilh GWINFO (Gateway
Information Protocol), a RIP se razvio na njegovim osnovama [1]. Charles Hedrick je jedan od
zashiznijih ljudi za njegov razvoj jer je 1988. godine napisao RFC 1058 [1]. Tada je specificirao

razna poboljSanja koja su doprinjela danaSnjem izgledu 1 radu.



1994. godine je nastao RIPv2, koji je poboljSana verzija, a 1997. godine RIPng (RIP iduca

generacija) [1].

RIP protokol za metriku upotrebljava broj koraka. Jedan korak je jedan usmjeriva¢ koji paket prode
na putu do odredista do kojeg treba sti¢i [4]. Periodicno svakih 30 sekundi se tablica usmjeravanja
Salie drugim usmjerivaCima. Za to je zaduzen Routing-Update Timer, Kkoji broji taj interval [3].
Ako usmjeriva¢ koji je primio tablicu uo¢i promjenu, on ¢e promijeniti svoju vlastitu tablicu [4],
a broj skokova ¢e se povecati za 1. Do 15 skokova se smatra da odrediSte dohvatljivo, a ako je 16
1 viSe , onda je odrediSte nedohvatljivo. U slucaju da u 180 sekundi ne dode poztivan odgovor za
neki smjer, postavlja se broj 16 na metrici [4]. Ako i 180 sekundi nakon toga jo$ uvijek ne dode
odgovor onda ¢e se taj smjer izbrisati Moze se dogoditi da nekada usmjeriva¢ nije pravilno
obavijeSten zbog toga Sto poruke ne dodu istovremeno do svih usmjerivaca [3]. Zato usmjerivaci
nekada znaju zadrzati promjenu ako ih se obavijesti o prekidu rute, a s druge strane dobiju obavijest

da je smjer jo$ uvijek ispravan [3].

3. PRINCIP RADARIP PROTOKOLA

Usmyjeriva¢ je uredaj pomocu kojeg se paketi usmjeravaju, kao §to i samo ime kaze. Sami proces
se odvija u mreznom sloju mreze. Oni rade tako da koji god podatkovni paket dode na mrezno
sucelie samog usmjerivaca, provjeravaju IP adresu odrediSta. U svojoj pohrani imaju tablicu
usmjeravanja. Pomocu te tablice gledaju gdje se paket mora usmyjeriti da taj podatkovni paket dode
do svog odredista.

Usmyjeriva¢i su posebna racunala koja medusobno komuniciraju o IP adresama. Komuniciraju
putem usmyjerivatkih protokola (kao $to je RIP). Upravo tu dolazimo do algoritma rada

usmjerivackih protokola

3.1 NACIN RADA

Routing Information Protocol radi na taj na¢in da u slu€aju da se izvor 1 destinacija ne nalaze u

istom autonomnom sustavu paket se prenosi autonomnim sustavom do odredista. Autonomni



sustav je viSe pojedinaénih mreza zajedno, a mogu naprimjer pripadati jednoj tvrtki [1]. Dakle,
kada usmjeriva¢ primi paket, on ve¢ zna sve sustave u mrez te prosljeduje paket sustavu na koji
je taj paket adresiran. Jedan nacin za to bio da se svi sustavi povezu na jedan usmjeriva¢. To,
naravno nije izvedivo. Zato se umrezuje viSe usmjerivaca. Svaki od njih je povezan na nekoliko
autonomnih sustava. Ako naprimjer, paket moze doc¢i izravno od usmjerivaca A do usmjerivaca
C, on ¢e i¢i tim putem. No ako ne moZe, a ako usmjeriva¢ B moze do¢i do istog tog usmjerivaca
C, onda ¢e se paket proslijediti usmjerivaéu B jer onzna put do krajnjeg odrediSta. Upravo zato je
potrebna tablica usmjeravanja. Ta tablica sadrzava sva moguca odredista. Bitno je da seu tu mrezu
usmjerivaca uvijek moze dodati novi, ne samo zbog toga $to se mreza $iri nego i zbog toga $to se

stari znaju srusiti.

Ono $to RIP radi je to da Salje paket najkra¢im moguc¢im putem. Ako se do nekog odrediSta moze
do¢i u manje koraka (manje usmjerivaca) paket ¢e i¢i tim putem. Krajnji broj koraka je 15, vise

od toga ne moze biti. Zato se RIP koristi u manjim lokalnim mrezama.

3.2 ALGORITAM

Algoritam kojim se moze objasniti rad Routing Information Protocola je Bellman Ford algoritam.
Prvo se traze odrediSta koja su udaljena samo jedan skok, ako nema takvih, traZe udaljenosti s dva
skoka itd [1]. Nakon $to paket dode do svog odrediSta sprema se put kojim se doSlo do tog
odrediSta. Kada se ruta spremi onda se usporeduje s drugim rutama do tog odrediSta te se po broju

koraka gleda koja je kraca. U sluaju da je kraca sprema se samo ta ruta.
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Vektor udaljenosti koristi petlju koja glast:

d (i, j) je direktna veza od i do j

d (i, i) =0 za bilo koji i

D (i, j) je broj skokova za najbolji put od i do j
D (i, j)=min [d (i, k) + D (k, j)] za <> [6].

U slucaju da se moze doéi izravno 0d izvora ido odredista jto se smatra direktnom vezom. No
kada se mora i¢i preko drugih usmjerivaca, potrebna nam je nova vrijednost k.Uzima se

minimalna vrijednost od i do k, pa zatim od k do j.



4. INACICE RIP PROTOKOLA

4.1 RIPv1

1988. godine je RIP protokol prvi put opisan [5]. Tvrtka Xerox je razvila Gateway Information
Protocol [1], a moZe se reci da je RIP poboljsana verzija njega. Charles Hedrick je dokumentirao
postojeci protokol te se ta originalna verzija naziva RIPvl. Ova verzija je jedna od rijetkih

protokola koja je bila dostupna prije nego Sto je bila sluzbeno doradena [5].

RIP verzija 1 spada u ‘classful' protokole vektora udaljenosti [1]. To zna¢i da ta verzija ne moze
podrzavati nesusjedne mreze. Osim toga maska podmreze se ne ukljuCuje u samo usmjeravanje
nego sumarizira odmah na glavnim mrezama [1]. Kada taj protokol primi tablice usmjeravanja
koje se periodi¢no Salju, onda odreduje masku podmreze. Nakon toga postoje dva slucaja: ako se

ruta nalazi u drugoj 'classful mrez, onda RIPv1 koristi tu istu 'classful masku [1].

Bitno je naglasiti da postoji pravilo da se odredena informacija o ruti kojom prolazi paket nikada
ne smije slati kroz isto sucelje kroz koje je ta informacija dosSla. To pravio postoji zbog
maksimalnog broja usmjerivaca (15 usmjerivaca). Samo koriStenje protokola se omogucava s
nekoliko naredbi. Prva naredba koja je potrebna za rad RIPvl-a je naredba router rip. Ona
omogucava globalnu konfiguraciju usmjerivaca [1]. Nakon te naredbe slijedi naredba network.
Pomocu nje se odreduje samo sucelie usmjerivaca, i omogucava usmjerivatima da primaju ali i
Salju tablice usmjerivanja drugim usmjeriva¢ima periodicno svakih 30 sekundi. 'Debug ip' je
naredba ima sliénu svrhu kao inaredba 'network'. Ona shuizi da se prikazu azuriranja protokola, tj.
Tablice usmjeravanja koja su poslana i koja su pristigla na svaki pojedina¢ni usmyjerivac. Kao Sto
je gore navedeno informacija nikada ne prolazi kroz sucelje kroz koje je dosla, a to se sprjecava
naredbom ‘passive-interface’ no samo za LAN (lokalna racunalna mreza) u kojoj nema drugih
usmjerivaca [1]. Posljednja naredba je 'default-information originate' i njome se generiraju

odredene rute.



4.1.1 FORMAT PORUKE RIPv1

Kako se RIP protokol svodi na komunikaciju izmedu susjednih usmjerivaca, te poruke kojima oni
komuniciraju moraju biti istog formata, iako mi ne mozemo biti sigurni da ¢e poslani paket stvarno

sti¢i do odrediSnog usmjerivaca.

Format poruke za verziju 1 RIP-a se nalazi unutar granica od 32 bita [5]. Zaglavlje zauzima 4 bita.
Nakon zaglavlja, slijedi poruka od 20 bajta za svaki mogu¢i put kojim paket moze i¢i. Maksimalan

broj je 25 usmjerivaca [5]. Dakle format poruka se prostire izmedu minimuma i maksimuma.
Minimalna poruka je:

20 +8 + 4 + 20 =52 bajta [5]

Maksimalna poruka je:

20+8+4+25*20=532 bajta [5]

Same velic¢ine poruka ne odreduju kolika ¢e biti mreza kojom putuju te kolko ¢e usmjerivaca ta
mreza sadrzavati [5]. Ako ta mreza koju koristimo ima 30 odrediSnih mreza, taj broj 30 ¢e se
razlomiti 1 u jednoj poruci ¢e poslati nformacije o ruti za 25 njih, dok ¢e ostatak, u ovom shicaju

5, poslati u drugoj, odvojenoj poruci.
Format poruke RIPv1 protokola se moze podijeliti u 5 dijelova, a to su:

Naredba

. Inacica

1

2

3. ldentifikator adrese
4. |P adresa

5

Metrika

Naredba se koristi da bismo definirali razlicite postavke naredbi. Dvije najbitnije naredbe su
request i response. Naredba request se koristi od usmjerivata kada zatrazi od sljedecCeg
usmjerivaca, t0 jest susjednog informacije o vektoru udaljenosti [5]. Ako je odgovor Zeljen,

request se salje tamo gdje je identifikator adrese ‘0’. U slu¢aju da nije, identifikator adrese se

9



postavha na IP adresu. Usmjeriva¢ koji ‘odgovara’ svim adresama koje su izlistane. Usmjerivac
koji prima poruke ne moze odluciti da lije odgovor bio djelomicno uspjesan ili u potpunosti

uspjesan.

Inacica nam samo govori o kojoj se verzija RIP-a radi. Naprimjer ako je postavljena na 2 radi se o
RIPV2.

Identifikator adrese je ima namjenu da se “’adresna obitelj’”” prepozna i identificira. Medutim u
praksi se paket koji se Salje ne koristi za druge “’adresne obitelji’’. PodeSava vrijednost na ‘2’ za

uobiCajeno [P adresiranje. Vrijednost ‘0’ se javlja kada je broj skokova veéi od 15.

IP adresa nam govori lokaciju mreze i podmreze

Metrika koristi broj skokova pomocu kojeg odreduje da li se moze do¢i do destinacije. U sluCaju

da je taj broj ve¢i od 15, smatra se da je lokacija nedohvatljiva.

4.1.2UPOTREBARIPV1

Routing Information Protocol je najstariji usmjerivacki protokol i ima svojih greSaka. Uz to je i
protokol vektora udaljenosti, a oni su predodredeni za manje, lokalne mreze. Upravo zato se ta

prva verzija konstantno poboljSavala i azurirala, medutim neki glavni problemi su ostali.

Jedan od tih problema je problem petlie i neSto sporija upotreba [5]. OdrediSte je nemoguce
dohvatiti ako je potrebno preko 15 usmjerivata. Maska podmreZe nije ukljuena Sto je joS jedan
nedostatak. U formatu poruke se takoder javlja nelogi¢nost. Postoji polie za odredisne mreze,
medutim niSta konkretno se ne moze specificirati oko njih [5]. No unato¢ svim tim nedostatcima,
Routing Information Protocol version 1 je joS uvijek dobar za koristiti u manjim lokalnim
mrezama. U takvim mreZzama se uglavnom nece pojaviti problem petlji [5]. Ako se koristi u ve¢im

mrezama, lako je moguée da prouzro¢i rupe u odredenim rutama [5].

10



4.2. ROUTING INFORMATION PROTOCOL VERSION 2

1994. godine je nastao poboljSani usmjerivacki protokol RIPv2 . Routing Information Protocol
version 2 je classless protokol vektora udaljenosti za razliku od RIPv1 koji je classful. Najbitnija
razlka je ta $to je maska podmreze pripada u azuriranja, odnosno tablice usmjeravanja [1].
Odredivanje maske podmreze se ostvaruje u 3 slijeda. Prvo se sve mreze pretvore ubinarnu formu,
nakon pretvaranja se zbrajaju s lijeva na desno svi podudaraju¢i bitovi [1]. Bitno je dobiti masku
podmreze od odgovarajuc¢e rute. Treci korak je taj da se ti bitovi kopiraju, a na preostali dio adrese
se dodaju nule [1]. Druga razlka je da RIPv2 moZe podrzati VLSM i CIDR [1], §to RIPvl ne

moze. CIDR je mrezni standard, a VLSM je vrsta tehnike pomoc¢u koje se mreze dijele upodmreze.

Sli¢nost izmedu ove dvije verzije je utome Sto obje verzije sumariziraju automatski ito na glavnim
mrezama [1]. RIPv2 je poboljSana Sto se to moze rucno iskljuciti Za to sluzi naredba: 'no auto-
summary'. To je vrlo bitno jer ako tu automatsku sumarizaciju isklju¢imo onda ova verzija moze
podrzati nesusjedne mreze. Naredba 'debug ip rip' nam osim poslanih azuriranja kao kod prve

verzije, pokazuje 1 maske podmreze [1]. Ostatak protokola ima isti princip kao i prijaSnja verzia.

4.2.1 FORMAT PORUKE RIPVv2

Za razliku od prijasnje verzije Ciji se format poruke sastojao od 5 dielova, format verzije 2 Cine:

Naredba

Inacica
Identifikator adrese
IP adresa

Metrika

Idu¢i skok

Oznaka rute

NeiskoriSteno polje

© © N o g~ DR

Maska podmreze

11



Naredba se koristi da bismo definirali razlicite postavke naredbi. Dvije najbitnije naredbe su
request i response. Naredba request se koristi od usmjerivata kada zatrazi od sljedecCeg
usmjerivaca, tO jest susjednog, informacije o vektoru udaljenosti [5]. Ako je odgovor Zeljen,
request se Salje tamo gdje je identifikator adrese ‘0’. U slucaju da nije, identifikator adrese se
postavlja na IP adresu. Usmjeriva¢ koji ‘odgovara’ svim adresama koje su izlistane. Usmjerivaé
koji prima poruke ne moze odluciti da lje odgovor bio djelomicno uspjesan ili u potpunosti

uspjesan.

Inacica nam samo govori o kojoj se verzija RIP-a radi. Naprimjer ako je postavljena na 2 radi se o
RIPV2.

Identifikator adrese je ima namjenu da se “’adresna obitelj’” prepozna i identificira. Medutim u
praksi se paket koji se Salje ne koristi za druge “’adresne obitelji’’. PodeSava vrijednost na ‘2’ za
uobicajeno IP adresiranje. Vrijednost ‘0’ se javlja kada je broj skokova veci od 15.

IP adresa nam govori lokaciju mreze 1 podmreze

Metrika koristi broj skokova pomocu kojeg odreduje da li se moze do¢i do destinacije. U sluaju

da je taj broj ve¢i od 15, smatra se da je lokacija nedohvatljiva.

Idu¢i skok odreduje IP adresu na koju mora paket sti¢i u sfede¢em koraku

Ozaka rute shuzi za razlkovanje izmedu internih puteva i eksternih puteva. Interni putevi za
pakete su rute koje se saznaju od RIP protokola, dok su eksterni putevi oni koji se saznaju od bilo
kojih drugih protokola.

NeiskoriSteno polje je polje koje ima vrijednost 0 [3].

Maska podmreze Sadrzi mreznu masku IP adrese. U sluaju da je to polie 0, mrezna maska nije

definirana.
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Routing Information Protocol version 2 je bolji jo$ po tome $to omoguc¢ava da forma paketa bude

jednostavna. Npr. Prvi ulaz u mrezu je dodijeljen za identifikaciju, umjesto za ulaz rute [3]. Zato

ova verzija ima maksimalan broj od 24 usmjerivaca, jedan manje od RIPvl.

5.RIVERBED MODELER SIMULATOR

Riverbed Modeler Simulator je program koji sluzi za simulacije raznih protokola, izmedu ostalih
I usmjerivackih protokola. Pomo¢u njega u ovom radu ¢e se provesti 4 simulacije s RIP
protokolom. Svaka simulacija ¢e se detaljno opisati i komentirati.

KoriStena je verzija Riverbed Modeler Academic Edition 17.5, koja je kako su i naveli, verzija za

uvodno upoznavanje mreznih tehnologija.

5.1 SIMULACIJA RIPvl

J Project: RIP Scenario: RIPv1 [Subnet top.Campus Netwerk]
File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

D Eg N EHE 22T HBEE

150.10.0.0/16

Backbone Routers

150.30.0.0/16

Westhist

150.50.0.0/16

EastNet

150.70.0.0/16

Sl. 5.1.1. Konfiguracija za RIPv1
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Scenarij prikazan na slici 5.1.1 prikazuje jednu od jednostavnijih konfiguracija mreze. U ovom
konkretnom primjeru koristimo RIPv1. Cilj ove simulacije je predstaviti znacajke RIP protokola,
demonstrirati i opisati model Routing Information Protocola.

Mreza prikazana na slici se sastoji od 4 usmjerivaca koja ¢ine okosnicu mreze (usmjerivaci unutar

crvenog kruga). Oni podupiru preostale 4 ve¢e mreze. Svaka od te Cetiri mreze (EastNet, NorthNet,
WestNet, SouthNet) se sastoji od centralnog usmjerivaca i dvije podmreze kao na slici 5.1.2.

150.50.10.0/24 150.50.20.0/24
= =
100BaseT

) )

East

Central

S15.1.2. Primjer EastNet mreZe

Kao $to vidimo EastNet mreza ima centralni usmjeriva¢ na kojega su povezane dvije podmreze.

Svaka ima vlastitu IP adresu po ¢emu su jedinstvene.

Za centralni usmjeriva¢ je koriSten ethernet4 slip8 gtwy node model. On predstavlja IP baziran
prolaz koji podrzava 4 srediSta sucelja te 8 serijski spojenih sucelja. IP paket koji pristigne na bilo
koje od tih suCelja se preusmjerava na odgovarajuci izlaz sucelja. Ovaj gateway model zahtijeva
to¢no odredeno vrijeme da bi preusmjerio svaki pojedinacni paket. To vrijeme se odreduje sa ‘IP
routing speed’. Na donjim slojevima protokola, paket koji se Salje se moze susresti s cekanjem jer

to ovisi 0 brzini prijenosa odgovarajuceg izlaznog sucelja.

Modeli koriSteni za podmreze su 100BaseT LAN. Ti modeli prezentiraju lokalhu mrezu u
mijenjajucoj topologiji. U njemu se nalaze svi mogu¢i brojevi od servera i od klijenata. Promet

klijenata se moze preusmyjeriti i do unutrasnjih ido vanjskih servera.
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Neki od atributa koji se mogu postaviti u 100BaseT LAN su mijenjaju¢a brzina, broj radnih
stanica, ime servera. Broj radnmih stanica je automatski postavijen na 10. Mijenjajuéa brzina
odreduje koje je vrijeme potrebno za svaki pojedinacni paket dok prolazi kroz ¢vor. Svi paketi su

podlozni kasnjenju, uglavnom zbog visih slojeva kao Sto su aplikacijski sloj 1 IP sloj.

Postavili smo atribut simulacije ‘IP Dynamic Routing Protocol’ na ‘RIP’ te smo tako namyjestili da
sva sucelja koja sudjeluju u simulaciji koriste RIP protokol. To se moglo postaviti i ru¢no no onda
bi morali svaki usmjeriva¢ pojedinatno namjestiti. Na svakoj vezi se pojavilo slovo R koje

oznacava da je na§ protokol postavljen.

RIP ima vrijeme pocetka i vrijeme kraja (RIP Start Time i RIP Stop Time) koji kontroliraju kada
¢e azuriranja zapoceti te kada ¢e zavrsiti za odredeni usmjeriva¢ no samo ako je RIP Simulation

efficiency ukljucen.

Prije nego Sto pokrenemo simulaciju potrebno je namjestiti vrijjeme trajanja simulacije. U ovom
konkretnom sluCaju stavit ¢emo vrijeme simulacije 10 minuta.
Kada je simulacija izvrSena ono $to nas najvise zanima je da li susvi poslani paketi i pristigli na

svoje odrediste.

B RIP Traffic Received (hitsfsec)
B RIP Traffic Sent (hitz/zec)

11,000
10,000
9,000
&,000
7,000

5,000
5,000

4,000 | | ‘ '

3,000

2,000

UL

T T T T T
Ormin 2min min Brmin Srmin 10min

Presentation
| Overaid Statistics |
|J.3‘_‘3 s ﬂ | Value
Add | ghow |

S1.5.1.3. Usporedba poslanog i pristiglog prometa
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U ovom globalnom prikazu u kojem vidimo samo koliki je bio promet u mrez a ne vidimo gdje je
putovao ni kako je usmjeravan vidimo da postoji prilicna razlika izmedu poslanih 1 primljenih
podataka. U prvoj minuti simulacije je poslano nesto manje od 9000 bitova po sekundi a primljeno
je nesto manje od 7000 bitova po sekundi. MoZemo rec¢i da je razlka 2000 bitova/sekundi. U
preostalom vremenu se bilo poslano malo manje od 10000 bitova/sekundi a primljeno je otprilike
2500 bitova/sekundi manje. Mozemo zakljuciti da nakon pocetne latencije, promet te¢e jednako u
periodicnim intervalima, medutim neSto manji postotak paketa dode do odrediSta. Izgubljenih

paketa ima dosta i njihnov broj nije zanemariv.

Sto se ti¢e objektnog prikaza, mozemo vidjeti tablicu za svaki pojedina¢ni usmjerivaé kojeg
odaberemo. U toj tablici nalaze se razni stupci. U prvom stupcu vidimo odrediste, odnosno IP
adresa na koju paket ide. Nakon toga piSe protokol pomocu kojeg je taj paket stigao na odrediste
Sto je u ovom sluCaju uglavnom RIP. Postoje jo§ metrika, idu¢i korak, izlaze¢e sucelje te vrijeme

potrebno za umetanje rute.

1l Resuits Browser

DES Graphs | DES Parametic Studiss| DES Run (1) Tables |Fow Analysis Graphs

= Object Tables

<

I lgnore views

Results Generated: 15:56:16 Sep 13 2018

El

B

Preview
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17 Gateway of last resort is not set

Generate Web Report \ Add to Report Showcase |

Bi-: Campus Network
& Easthet Destination Source Protocol Route Preference| Metric| Next Hop Address Next Hop Node Outgoing Interface] Outgoing LSP| Insertion 1.~ |
! . Central | 1[i50100076  |RIP 120 3 1920.10.2 Campus Network Backbone_Fast IF10 N/A 11.503
. S Pefomance 2 150.30.0.0/16 RIP 120 3 1920.10.2 Campus Network Backbone_East IF10 N/A 11.903
H 3 15050.10.0/24 Direct 0 0 150.50.10.1 Campus Network. EzstNet.Central IFO N/A 0.000
- NorthNet 4 150.50.20.0/24 Diect 0 0 150.50.20.1 Campus Network EzstNet Central IF1 N/A 0.000
= SouthNet 5 150.70.0.0/16 RIP 120 3 1920102 Campus Network Backbone_East IF10 N/A 6819
~ WestNet 6 1920.1.0/24 RIP 120 1 1920.10.2 Campus Network. Backbone_East IF10 N/A 6.819
7 192020724 RIP 120 2 1920.10.2 Campus Netwrk Backbone_East IF10 N/A 6.819
8 15203.0/24 RIP 120 1 1920.10.2 Campus Network Backbone_East IF10 N/A 6819
9 15204.0/24 RIP 120 2 1920.102 Campus Network Backbone_FEast IF10 N/A 11503
10 19205.0/24 RIP 120 2 1920102 Campus Netwark Backbone_East IF10 N/A 6819
11 19206.0/24 RIP 120 1 1920.10.2 Campus Network Backbone_East IF10 N/A 6.819
12 19207.0/24 RIP 120 2 1920.102 Campus Network Backbone_East IF10 N/A 11503
13 19208.0/24 RIP 120 2 1920.10.2 Campus Netwark Backbone_East IF10 N/A 11.903
14 19209.0/24 RIP 120 2 192.0.10.2 Campus Network Backbone_East IF10 N/A 6819
15 1920.10.0/24 Direct 0 0 192.0.10.1 Campus Network EastNet Central IF10 N/A 0.000

o

Show

Sl 5.1.4. Tablica usmjeravanja za centralni usmjeriva¢ isto¢ne mreze

U objektnom prikazu protokola RIPvl dobivamo puno vise informacija koje nam koriste ako

zelimo saznati koje je odrediSte paketa, koliko mu treba skokova da bi doSao do tog odredista ili
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recimo vrijeme potrebno za umetanje rutu. Zanimljivo je da se vrijeme slanja nije uvijek
proporcionalno broju skokova. Naprimjer isto je vrijeme za odrediSta 150.30.0.0/16 1 192.0.8.0/24
iako je za prvi potrebno 2 skoka a za drugi 3 skoka. Takoder vidimo da gdje su direktno povezani

izvor i odrediste inije potrebno koristiti RIP protokol vrijeme umetanja rute je 0.

5.2 SIMULACIJA RIPv2

U drugoj simulaciji ovog rada prikazat c¢emo rezultate protokola RIPv2 na mrez isto
konfiguriranoj kao u prethodnom primjeru te ¢emo vidjeti koja je razlka izmedu te dvije verzije.
Nakon simulacije ¢emo usporediti rezultate. Dakle mreza je potpuno identicna kao ona koju smo

koristili za RIPV1.

Project: RIP Scenario: RIPv2 [Subnet: top.Campus Network]
File Edit View Scenarios Topelogy Traffic Protocols DES  Windows Help

DsRaSEEe 2% B

Sl. 5.2.1. Konfiguracija za RIPv2
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Mreza je ista te smo ve¢ postavili ‘IP Dynamic Routing Protocol’ na RIP §to vidimo po velikom
slovu R na svakoj vezi izmedu mreza i usmjerivaca te usmjerivaca i usmjerivaca. Usmjerivaci |
podmreze su identicne kao iprije te se ne¢e ponovno opisivati. Vrijeme simulacije ¢emo takoder
staviti na 10 minuta da bismo mogli bolje uociti razlike. Graf koji smo dobili u simulaciji izgleda
kaon a slici:

B RIP Traffic Received (bits/zec)
B RIP . Tratfic Sent (bitz/zec)
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S1.5.2.2. Usporedba prometa za RIPv2

Vrijeme jeisto kao i za RIPv1 i na prvi pogled graf je identican. Medutim razlka je u tome $to je
promet veci za otprilike 2 000 bitova po sekundi, Sto nije mala razlika ito zna¢i puno u stvarnim
situacijama. Slicnost je u tome Sto je razlka u amplitudama u postotku jednaka kao i u RIPV], tj.
Izgubi se ista koli¢ina prometa. Podaci se odasilju periodi¢no svakih 30 sekundi, te su osim u prvoj

minuti jednako usmjeravani.
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Preview

Destination Source Protocol| Route Preference) Metric Next Hop Address Next Hop Node Outgoing Interface Outgoing LSP| Insertior
1 150.10.10.0/24 RIP 120 3 1592.0.51 Campus MNetwork.Backbone_East [F10 N/A 11.365
2 150.10.20.0/24 RIP 120 ) 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 N/A 11.365
3 150.30.10.0/24 RIP 120 3 152.0.5.1 Campus Network Backbone_East IF10 N/A 11.365
4 150.30.20.0/24 RIP 120 B 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 N/A 11.365
5 150.50.10.0/24 Direct 0 0 150.50.10.1 Campus Network.EastMNet Central [FO N/A 0.000
6 150.50.20.0/24 Direct 0 0 150.50.20.1 Campus Network. EastMNet Central [F1 N/A 0.000
7 150.70.10.0/24 RIP 120 3 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 N/A 6.815
8 150.70.20.0/24 RIP 120 5 192.0.5.1 Campus MNetwork.Backbone_East [F10 N/A 6.819
9 152.0.0.0/24 RIP 120 2 1592.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 N/A 6.815
10 152.0.1.0/24 RIP 120 2 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 N/A 6.819
11 152.0.2.0/24 RIP 120 1 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 N/A 6.815
12 192.0.3.0/24 RIP 120 2 192.0.5.1 Campus MNetwork.Backbone_East [F10 N/A 6.819
13 192.0.4.0/24 RIP 120 1 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 N/A £.819
14 192.0.5.0/24 Direct 0 0 192.0.5.2 Campus Network.EastNet Central |F10 N/A 0.000
15 192.06.0/24 RIP 120 1 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 NAA 6.813
16 192.0.7.0/24 RIP 120 2 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East IF10 N/A 11.365
17 192.0.8.0/24 RIP 120 2 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 N/A 11.365
18 152.0.5.0/24 RIP 120 2 192.0.5.1 Campus Network.Backbone_East [F10 N/A 11.365
13
20 Gateway of last resort is not set
21

S1.5.2.3. Tablica usmjeravanja RIPv2 za centralni usmjeriva¢ isto¢ne mreZe

Tablica usmjeravanja koju ovaj protokol koristi je identicna onoj koju koristi RIPv1, dakle i u

odredi$nim adresama i u metrici pa ¢ak i u vremenu.

5.3 SIMULACIJA TRIGGERED_EXT_OFF

Ova simulacija ¢e nam prikazati rad Routing Information Protocol-a kada su serveri postavijeni.
Ovaj protokol je namijenjen za rad u LAN mrez, dok je uovom scenariju povezana u WAN mrezu
(Wide Area Network). Tvrtka koristi jedan server u New Yorku, dok ga Washington ne
upotrebljava mnogo. U veéini slucajeva RIP protokol je neefikasan zbog velike udaljenosti, jer se
azuriranja Salju periodi¢no. U ovom scenariju ne koristimo ‘triggered extensions’, tj iskljuene su.
Ta prosirenja sluze za povecanje efikasnosti, te dase izbjegnu dva glavna problema a to su da krug
mreze moze biti otvoren jer se radi o prevelikoj udaljenosti i krug se ne moze zatvoriti te se moze

prekinuti normalno slanje podataka.
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I] Project: RIP Scenario: Triggered_Ext_OFF [Subnet: top.Enterprise Metwork]
File Edit View Scenarics Topology Traffic Protocols DES  Windows  Help

B EIRT T EEEE

S1.5.3.1. Konfiguracija mreZe TRIGGERED_EXT_OFF

Application Definition specificira  aplikacije koriste¢i dostupne tipove aplikacija. Profile
Definition se koristi za kreiranje korisnickih profila. Ti isti profili S razli¢itim ¢vorovima generiraju
promet na aplikacijskom sloju. Ova dva modela usko suraduju jer se prvo moraju Kreirati aplikacije
pomocu prvog modela da se moze koristiti model Profile Definition.

Kada kliknemo na ‘New York’ otvori nam se sljedece:
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I] Project: RIP Scenario: Triggered_Ext OFF [Subnet: top.Enterprise Network.Mew_York]
File Edit View 5Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

B ER E IR M =1

S1.5.3.2. Slika podmreze New York

Podmreza ‘New York’ se sastoji od 3 usmjerivaca, dva modela 100Base T LAN 12 ppp servera.
Tri usmjerivaca su medusobno povezana, s time da je prvi server pristupni server koji je spojen na
pristupni  server Washingtona.  Preostala dva usmjerivaca,  zapadni usmjeriva¢ i
isto¢ni_usmjerivac je svaki spojen na jedan ppp server i jedan 100Base_T_LAN model.

PPP server predstavlja Cvor servera. Brzina operacije je odredena brzinom slanja paketa jedne
veze. Takoder sadrzi nekolko atributa. Jedan od njih odreduje brzmu u paketima po sekundi u
kojoj ¢vor donosi odluku za paket koji je pristiga0 te ga poslati na odgovarajuce sucelje. Jo$ jedan
zanimljiv atribut je ‘RIP Process Mode’. On odlucuje da li ¢e RIP biti aktivan ili pasivan. AKo je
pasivan onda ne Salje tablice usmjeravanja ali ih prima. Podmreza Washington je identiéna ovoj

podmrezi.

Nakon $to je simulacija pokrenuta (vrijeme simulacije je bilo 10 minuta) nikakav rezultat nije bio
prikazan:
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I l] Results Browser

_‘ DES Graphs | DES Parametric Studies | DES Run (1) Tables |FI|::|'.-~».I Analysis Graphs |

- Global Tables || — Preview

L Ohbject Tables li

S1.5.3.3. Rezultat simulacije TRIGGERED_EXT_OFF

Nisu se pojavili nikakvi podaci ni pod globalnom prikazu ni u objektnom prikazu. Natemelju toga
zakljuCujem da je mreza prevelika te se s iskljuenim ‘triggered extensions’ podaci ne uspijevaju

poslati niti usmjeravati.

5.4 SIMULACIJA TRIGGERED_EXT ON

Posliednja simulacija je izvedena na istoj mrezi kao i prethodnoj uz jednu kljuénu razlku. Ta
razlka je to Sto su ‘triggered extensions’ bili uklju¢eni. Dakle i dalje se radi o WAN mrez I
povezanosti New York-Washington. RIP protokol nije idealno rjeSenje za takvo umreZavanje no

svejedno ¢emo simulirati taj slucaj.

22



I] Project: RIPOFF Scenario: Triggered_Ext_ON [Subnet: top.Enterprise Network]
File Edit View Scenarios Topeology Traffic Protocols DES  Windows Help

BEERL IR =T

S1.5.4.1. Konfiguracija mreze TRIGGERED EXT ON
Kao §to je vidljivo na slici 5.4.1 topologija 1 konfiguracija su isti kao i u poglavlju 5.3. Podmreze

New York i Washington se sastoje od istih dijelova: 3 usmjerivata (jedan prijemni, zapadni [
isto¢ni), dva ppp servera i 2 modela 100Base_T_LAN. Vrijeme simulacije smo postavili na 10
minuta. Rezultat smo dobili u obliku sljede¢eg grafa na slici 5.4.2.

- Preview
Overlaid Statistics | “As |s' parameters
[as1s =l (.Iv,ﬂue

S1.5.4.2. Usporedba poslanog i primljenog prometa
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Na grafu je prikazan poslani promet u mrezi te primljeni promet. Crvenom bojom je oznacen
poslani a plavom primjjeni. Uocavam da takoder postoji primjetna razlika izmedu njih. Osim na
pocetku, dakle u prvoj minuti gdje postoje neke oscilacije 1 ukupno je poslan manji promet nego u
iduéem vremenu simulacije. Nakon te prve minute u periodicnom razdoblju se Salje otprilike
80000 bitova po sekundi, medutim stigne 20 000 bitova po sekundi manje. To je globalni prikaz

gdje takoder ne vidimo neke detaljnije podatke oko rute i paketa.

1| Results Browser - O
ES Graphs ‘DES Parametic Studies | DES Run (1) Tables | Flow Analysis Graphs |
esits for: | Cument Scenario =l Preview
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Triggered_Ext_OFF B RIP.Traffic Sert (packetsisec)
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S1.5.4.3. Prikaz prometa u pristupnom usmjeriva¢u New Yorka

Na grafu prikazanom na slici iznad smo odabrali u pristupni usmjeriva¢ grada New York ate smo
odabrali prikaz u mjernoj jedinici paketi po sekundi, a ne bitovi po sekundi. Ono §to je odmah
uoCljivo je daje puno veca razlka izmedu crvene i plave linije. Ovaj veliki gubitak paketa se moze
objasniti time da je za ovaj protocol prevelika udaljenost izmedu dva grada, no ipak je kakva takva
komunikacija iusmjeravanje je moguce za razliku od trece simulacije kad je ‘triggered extension’
bio iskljucen. Kada se odabere pristupni usmjeriva¢ grada Washington dobije se identiCan graf.
Posto je prevelika udaljenost nije mogu¢ prikaz tablice kao naprimjer u drugoj simulaciji gdje se
vidi metrika, idu¢i skok, odredisna adresa itd. Medutim mozemo analizirati propusnost

Washington->New York i obratno. To je prikazano na slici 5.4.4.
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Preview
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S1.5.4.4. Usporedba propusnosti

Plavo je prikazana propusnost podataka prema podmrezi New York, a crveno obratna. Kako je

navedeno da je New York glavni server koji je stalno u opticaju, vidi se da se podaci

(bitovi/sekundi) periodicno i pravilno propustaju. S druge strane podmreza Washington ima razne

amplitude te se podaci ne propustaju po nikakvom uzorku.
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ZAKLJUCAK

Zavr$ni rad je imao za temu opisati i analizirati Routing Information Protocol. RIP protokol je
najstariji i jedan od vaznijih usmjerivackih protokola. Pripada u protokole vektora udaljenosti, te
u unutrasnje protokole. Usmjerivaci su racunala Cija je svrha usmjeravati pakete koje RIP salje.
Algoritam pomocu kojeg radi se naziva Bellman-Ford algoritam. Moze se opisati tako da se paket
Salje od izvora do odrediSta preko brojnih usmjerivaca. Svaki taj usmjeriva¢ sadrzi vlastitu tablicu
usmjeravanja koju Salje svojim susjedima. Nakon §to prime tablicu usmjeravanja, usporeduju
postojece rute sa novima koje su dobili tea ko postoji neka kraca ruta, ta se zadrzava u tablici a
ostale se briSu. Svaki usmjeriva¢ kojeg paket prode oznacava jedan skok koji se biljezi. RIP moze
poslati odredeni paket samo ako je broj skokova 15 ili manji. Ako je broj ve¢i, smatra se da je cilj
nedohvatljiv. Praktiéni dio rada je odraden u simulatoru Riverbed Modeler Simulatoru.
Napravljene su 4 simulacije, s time da su koriStene samo dvije mreze. Za prve dvije simulacije je
koriStena jedna mreza, aza zadnje dvije takoder jedna mreza. U prve dvije smo usporedivali RIPv1
I RIPV2 u LAN mrezama te vidjeli da je RIPv2 poboljSana verzija, da je moguce poslati veci
promet te nam daje detaljnija izvjeS¢a oko paketairuti Treca i Cetvrta simulacija je radena uveéim
(WAN) mrezama, $to nije preporucljivo za ovaj protokol. Htjeli smo vidjeti razliku kada koristimo
Triggered Extension te simulaciju bez njih. Bez njih simulacija nije dala nikakve rezultate jer je
mreza prevelika. Kada subili ukljuceni tada je simulacija bila moguéa no gubitci su bili puno veci

nego kada smo simulacije izvrSavali u LAN mrez
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SAZETAK

Ovaj zavr$ni rad opisuje jedan od vaznijih usmjerivackih protokola, Routing Information Protocol.
RIP protokol je protokol vektora udaljenosti koji radi tako da odreduje najkraéi put za paket do
njegovog odrediSta te broji korake koji moraju do 15. Opisan je razvoj protokola kroz povijest, te
nacin rada i algoritam pomocu kojega radi. Prakti¢ni dio ovog zavrSnog rada je raden u Riverbed
Modeler Simulatoru. U njemu su izvrSene Cetiri simulacije upotrebe RIP protokola u stvarnim

mrezama

Kljucne rijeci: protokol, vektor udaljenosti, usmjerivac, paketi

ABSTRACT
This thesis describes one of the most important routing protocols, Routing Information Protocol.

RIP protocol is distance vector protocol which work is based on determing the shortest path for
packages to their destination. It also counts steps which must be 15 or less. Thesis describes
development through the history and algorithm which helps it to work. Practical part of the work
is done in the Riverbed Modeler Simulator. It is a program in which are done 4 simulations of

using RIP protocol in real networks.

Key words: protocol, distance vector protocol, router, packages
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