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Θέμα 2 (link-state --- Dijkstra algorithm)
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Θέμα (addressing)

(α) Εστω μια Internet address της μορφής 128,119,40.0/23.  Τι συμβολίζει το «/23» ;
(β) Εστω το παρακάτω δίκτυο με τον δρομολογητή Ρ και τρία subnets A, B, & Γ. Τα subnets A, B και Γ αποτελούνται από 15, 12, και 45 συσκευές αντίστοιχα. Δώσετε μια περιοχή διευθύνσεων για τις συσκευές των τριών αυτών subnets τέτοια ώστε μια μόνο aggregated address να χρειάζεται να διαφημίζεται από τον  R1 στο Internet, και το μέγεθος των περιοχών διευθύνσεων να είναι το ελάχιστο. Δικαιολογήσετε με δυο-τρεις προτάσεις την απάντησή σας.

(γ) Υποθέσετε ότι ένας υπολογιστής απο το subnet A (πχ ο Α1), επικοινωνεί με έναν υπολογιστή απο το subnet Γ (Γ1). Υποθέσετε οτι ξέρετε τα IP & MAC διευθύνσεις τόσο των δυο υπολογιστών αυτών όσο και των interfaces του δρομολογητή R1.
Εστω λοιπόν οτι ο Α1 επικοινωνεί με τον Γ1 στέλνοντας ένα IP datagram.
Οπως ξέρετε το IP datagram εμπεριέχεται σε ένα Ethernet frame το οποίο στέλνεται απο τον Α1 στον δρομολογητή R1. Ποιες είναι οι source & destination διευθύνσεις του Ethernet frame ;

Ποιές είναι οι source & destination IP διευ8ύνσεις στο IP datagram που εμπεριέχεται σε αυτό το Ethernet frame.
(δ) Εστω τώρα το Ethernet frame που εμπεριέχει το IP datagram από τον router στο Γ1 (του subnet C). Ποιες είναι οι source και destination MAC  address του Ethernet frame?  Ποιες είναι οι source και destination IP address στο IP datagram που εμπεριέχεται σε αυτό το Ethernet frame?
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Εστω το παραπάνω δίκτυο, οπου ο Α στέλνει φορτίο στον Β μέσω των δρομολογητών R1 & R2.  Υποθέσετε ότι χρησιμοποείται ο αλγόριθμος του distance-vector και το κόστος των συνδέσεων είναι ανάλογο των καθυστερήσεων. 





Υποθέσετε ότι αρχικά η κάθε σύνδεση έχει το ίδιο κόστος και ότι το μόνο φορτίο που διακινείται στο δίκτυο είναι το φορτίο του  Α. Πως εξελίσσεται ο αλγόριθμος καθώς ο Α συνεχίζει να στέλνει πακέτα προς το Β? Τι φαινόμενα παρατητείτε?





Απάντηση: Υποθέσετε οτι αρχικά ο Α στέλνει ολο του την κίνηση στον Β μέσω του R1. Πριν ο Α ξεκινησει τα μεταδίδει, οι συνδεσεις απο το Ρ1 στο Β, και απο το Ρ2 στο Β θα εχουν το ιδιο κόστος, μια και η ιδια καθυστέρηση υπαρχει (μια και συμφωνα με την υποθεση μας δεν υπηρχε αρχικα καμια κινηση στο δικτυο--- προτου ξεκινήσει να μεταδίδει ο Α τα πακέτα του προς το Β). Οι Ρ1 και Ρ2 τον ενημερώνουν σύμφωνα με το distance-vector αλγοριθμο για το κόστος τους προς το Β. Υποθέσετε οτι ο Α αρχίζει τωρα να μεταδιδει (στέλνει τα πακετα του στο Β) και επιλέγει τον δρομολογητή Ρ1. Δηλαδή στέλνει  την κίνηση στον Β μέσω του R1. Τοτε η καθυστέρηση στη σύνδεση απο το R1 στο Β θα αλλάξει (λόγω του φορτίου που διακινείται) και αποκτά μια νέαν τιμή (πχ δ1), ενω η καθυστέρηση απο το R2 στο Β θα παραμείνει η ίδια (πχ d2). Ομως δ1<d2.





Οι δρομολογητές Ρ1 και Ρ2 θα ειδοποιήσουν τον Α γι αυτές τις νέες τιμές, οπότε ο Α θα ανακαλύψει οτι ειναι προτιμότερο να χρησιμοποιεί τον Ρ2 για να στείλει τα πακέτα του στον Β. Οποτε αρχίζει τωρα να στέλνει ολο του την κίνηση στο Β μέσω του Ρ2. Μετα απο λίγο το κοστος των συνδεσεων θα αλλάξει πάλι, οπου τώρα η σύνδεση απο το Ρ1 στο Β θα αποκτήσει χαμηλότερη τιμή από αυτή απο το Ρ2 στο Β, μια και δεν θα διακινείται φορτίο απο το Ρ1 στο Β. Οι δρομολογητές θα ειδοποιήσουν μέσω των περιοδικών μηνυμάτων που στέλνουν τον Α, και ο Α θα αλλάξει για άλλη μία φορά το μονοπάτι που χρησιμοποιεί (μια και θα βρεί οτι το μονοπάτι μέσω του Ρ1 προς το Β έχει μικρότερο κόστος). Οπως λοιπόν βλέπετε υπάρχει μια ταλάντωση του αλγορίθμου δρομολόγησης μεταξυ δυο καταστάσεων.





Θέμα 1 (distance vector routing algorithm)
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 (α) Το «/23» συμβολίζει/υποδεικνύει το κομμάτι της διεύθυνσης που αντιστοιχεί στη συσκευή είναι τα 23 πιο αριστερά bits  της διεύθυνσης.





(β) Subnet A χρειάζεται τουλάχιστον 4 bits of addressing, subnet B τουλάχιστον 4 bits of addressing, και subnet C χρειάζεται τουλάχιστον 6 bits of addressing.  Εστω ότι τα πρώτα 3 bytes της διεύθυνσης για όλες τις συσκευές είναι X.Y.Z.


Οι διευθύνσεις για συσκευές στο subnet C είναι στην περιοχή: X.Y.Z.00CCCCCC, όπου το τελευταίο byte της address ξεκινά με δύο μηδενικά και τα υπόλοιπα 6 bits χρησιμοποιούνται για τις διευθύνσεις των συσκευών στο subnet B. 


Προσέξετε ότι το δεύτερο bit στο τελευταίο byte είναι 0.  Για τα subsets A and B, το bit αυτό είναι 1.





Οι διευθύνσεις για συσκευές στο subnet B είναι στην περιοχή: X.Y.Z.010BBBBB. Το τελευταίο byte ξεκινά με 010 και τα τελευταία 5 bits χρησιμοποιούνται για τα hosts στο B. Προσέξετε ότι παρόλο που μονο τα 4 bits χρησιμοποιούνται δεν υπάρχει τρόπος να γίνουν allocate μόνο τα 4 μια και το δεύτερο bit στο τελευταίο byte της address πρεπει να είναι 1.


Οι διευθύνσεις για συσκευές στο subnet A είναι στην περιοχή X.Y.Z.011AAAAA. Το τελευταίο byte της address ξεκινά με 011 (διαφέροντας από τα leading bits  010 του subnet B, και τα leading bits 00 του subnet C) και τα τελευταία 5 bits μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την διεύθυνση των συσκευών στο subnet A.  Παρατηρήσετε ότι παρόλο που μόνο τα  4 χρειάζονται δεν υπάρχει τρόπος να γίνουν allocate μόνο τα 4 μια και το δεύτερο bit στο τελευταίο byte της διεύθυνσης πρέπει να είναι 1.





Το μέγεθος της μοναδικής aggregated διεύθυνσης που θα διαφημιστεί είναι X.Y.Z.0/25 – τα τελευταία επτά bits χρησιμοποιούνται για τις διευθύνσεις των συσκευών στα subnets A, B και C.





(γ) Εστω ότι 


το A1  εχει IP address 128.119.40.01100001 (εδώ έχομε «παραβιάσει» τον συμβολισμό με το να χρησιμοποιούμε δυαδικό format για το τελευταίο byte προς χαριν απλότητας και MAC address aa:aa:aa:aa:aa:aa


το router interface στο subnet A εχει  IP address 128.119.40.01100010, και MAC address bb:bb:bb:bb:bb:bb.


Το C1 έχει  IP address 128.119.40.00000001 και MAC address cc:cc:cc:cc:cc:cc:cc


Το router interface στο subnet C εχει IP address 128.119.40.00000010 και MAC address dd:dd:dd:dd:dd:dd:dd





Το IP datagram από το  A1 στον  router interface του subnet A έχει IP source 128.119.40.01100001 and IP destination 128.119.40.00000010.  The source MAC address is aa:aa:aa:aa:aa:aa, and the destination MAC address is bb:bb:bb:bb:bb:bb





(d) Το IP datagram από το router interface στο subnet C προς το Γ1 του subnet C έχει IP source 128.119.40.01100001 και IP destination 128.119.40.00000010.


Η destination MAC address είναι cc:cc:cc:cc:cc:cc:cc,  και η source MAC address is dd:dd:dd:dd:dd:dd:dd











Δείξετε πως εξελίσεται ο link-state αλγόριθμος απο το Α προς όλους τους προορισμούς του δικτύου. Η πηγή είναι ο κόμβος Α.
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