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Policy-Based Routing na przyktadzie systemu Vyatta

Streszczenie. W artykule tym przedstawiona zostata technika, ktdra umozliwia administratorowi sieci definiowanie regut routingu opierajgcych sige
na informacjach zawartych w nagtowku pakietu. W odrdzZnieniu od klasycznych technik routing decyzje nie sa podejmowane wytgacznie na podstawie
adresu docelowego. Dzigki tej technice administrator ma mozliwosé samodzielnego kierowania ruchu sieciowego w oparciu o pewne samodzielnie
zdefiniowane zasady. W artykule oméwione zostaty réwniez inne techniki, ktére czesto mylone sa z Policy-Based Routing (PBR). Przykiad wykorzysta-
nia techniki PBR przedstawiony zostat z wykorzystaniem programowego routera Vyatta. Rowniez oprogramowaniu Vyatta zostat poswiecony fragment
artykutu tak aby mozliwym byto zrozumienie zaprezentowanego przyktadu.

Abstract. In this article technique which provides to administrator ability of defining different routing rules based on information from packet header
was presented. In contrast to the classical routing techniques decisions are not based only on the destination address. With this technique administrator
has ability to self-manage network traffic routing on the basis of self-established rules. In this article also some other techniques were presented which
are often mistaken with Policy-Based Routing technique (PBR). An example of use of PBR technique was presented on Vyatta software router. To
make it easier to understand the example Vyatta router was also described in this article. (Policy-Based Routing on the example of Vyatta system)

Stowa kluczowe: Vyatta, Policy-Based Routing, Source-Based Routing, Source Routing, Dynamic Source Routing
Keywords: Vyatta, Policy-Based Routing, Source-Based Routing, Source Routing, Dynamic Source Routing

doi:10.12915/pe.2014.08.11

Wstep

W przypadku tradycyjnych protokotéw routingu decyzje
dotyczgce przekazania pakietu podejmowane sg na pod-
stawie adresu docelowego znajdujgcego sie w nagtéwku
pakietu. Tego typu rozwigzanie oznacza, iz wszystkie paki-
ety majace ten sam cel bede podrézowaly tg samg trasa.
W artykule tym zaprezentowana zostata technika Policy-
Based Routing (PBR), ktéra umozliwia podejmowanie de-
cyzji dotyczacych przekazywania pakietow nie tylko na pod-
stawie adresu docelowego ale réwniez na podstawie in-
nych informacji zawartych w nagtéwku pakietu. Podejs-
cie takie pozwala administratorowi samodzielnie definiowaé
trasy, ktérymi przesytane bedg pakiety. Dzieki temu mozli-
wym jest ksztattowanie ruchu i regulacja obcigzenia na
poszczegolnych taczach. PBR jest bardzo przydatne w mo-
mencie gdy w sieci wystepuje kilka potaczen do sieci WAN.
Wéwczas administrator moze samodzielnie zdefiniowag,
ktérymi tgczami przekazane zostang pakiety pochodzace z
ré6znych zrodet. Tego typu podej$cie moze postuzy¢ do uza-
leznienia wysoko$ci wnoszonych przez uzytkownikéw optat
od trasy, ktorg podrozujg ich pakiety. Kolejnym przypad-
kiem w ktorym mozna wykorzysta¢ PBR jest rownowaze-
nie obciazenia z wykorzystaniem potaczen zestawianych na
zgdanie. W momencie gdy w sieci znaczgaco podnosi sie
natezenie ruchu mozliwym jest zestawienie dodatkowego
potaczenia (np. ISDN), ktérym moze zosta¢ przekazana
cze$¢ ruchu. W takim wypadku PBR wykorzystane zostanie
do zréwnowazenia obcigzenia - cze$¢ pakietow przestana
zostanie dodatkowym tgczem. Jesli tego typu skok nateze-
nia jest okresowy i mozna przewidzie¢ kiedy nastapi reguty
PBR mozna tak skonfigurowa¢ aby dziataty wytacznie w
okres$lonym czasie. Podejscie takie pozwoli zaoszczedzi¢
pienigdze poniewaz dodatkowe potaczenie zestawiane jest
okresowo i nie ma koniecznosci statego utrzymywania go.

Czesto zdarza sig, iz PBR jest mylona z innymi tech-
nikami. W zwigzku z tym w artykule, poza PBR, zaprezen-
towane zostaty réwniez dwie inne techniki - Source Rout-
ing (SR) i Dynamic-Source Routing (DSR). Konfiguracja PBR
zaprezentowana zostata z wykorzystaniem programowego
routera Vyatta. Gtéwng zaletg oprogramowania Vyatta jest
to, iz w podstawowej wersji jest ono darmowe. Ma to bardzo
duze znaczenie poniewaz dzieki temu stanowi ono alter-
natywe dla rozwigzah komercyjnych. Rozwigzania ptatne
takie jak np. Cisco sg zazwyczaj do$¢ drogie co czesto

uniemozliwia zastosowanie ich. Wynika to gtéwnie z faktu,
iz $rodki przeznaczone na budowe sieci nie pozwolg na
zakup rozwigzan komercyjnych. Dodatkowo rozwigzania
komercyjne zazwyczaj posiadajg wiele innych funkcjonal-
nosci, ktére niekoniecznie beda wykorzystywane, a sa ele-
mentem za ktéry musimy zaptaci¢. W artykule tym opisane
zostaty réwniez gtéwne funkcjonalnosci systemu Vyatta tak
aby przyblizy¢ jego mozliwosci i zastosowania. W przypadku
tego artykutu techniki routingu rozwazane sg pod katem
IPv4. Zaprezentowany zostat rowniez przyktad konfiguraciji
PBR na routerze Vyatta. Przyktad ten umozliwia stosowanie
roznych tras w zaleznos$ci od zrodta i celu transmisji.

Source Routing

Source Routing (SR) jest technikg wykorzystywang
gtéwnie w sieciach Token Ring. Opiera sie na zasadzie,
iz zrodto transmisji samo okresla trase po jakiej transmisja
ma sie odby¢ wraz z wyszczeg6lnieniem wszystkich weztow
posredniczacych. Gtéwnym zatozeniem byto umozliwienie
diagnozowania probleméw w sieci wtasnie poprzez wysytanie
pakietéw okreslonymi $ciezkami - dzieki temu mozliwym byto
stwierdzenie w ktérym miejscu sieci pojawiaja sie problemy z
transmisja.

W przypadku source routing wykorzystywane sag dwie
opcje:

e SSRR (ang. strict source and record route) - zdefin-
iowanie $ciezki, ktéra ma i$¢ pakiet,
e LSRR (ang. loose source route and record route) -

zdefiniowanie weztéw przez ktére ma przejs¢ pakiet.

SR pozwala takze na wyszukiwanie optymalnych tras.
Przyktadowo jesli istnieje kilka tras dotarcia do danego
miejsca w sieci mozliwym jest wystanie kilku pakietéw w
ktérych zdefiniowane zostang rézne trasy. Nastepnie na
podstawie czasu transmisji ze zrédta do celu mozna ocenic¢
poszczegolne trasy i wybra¢ te najbardziej optymalng dla
danego zastosowania.

Dynamic Source Routing

DSR jest protokotem routingu stworzonym dla rozpros-
zonych sieci bezprzewodowych. Protokét moze réwniez
funkcjonowaé w sieciach komérkowych. Sciezka tworzona
jest na zgdanie w momencie gdy jest potrzebna. Sie¢ wyko-
rzystujgca DSR moze skonfigurowac sie samodzielnie. W
tej technice na podstawie Zrédta definiowana jest Sciezka
ktora powinna zosta¢ wykorzystana w trakcie transmisji. W
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pierwszej kolejnosci uzyskiwana jest informacja o wszystkich
$ciezkach. Nastepnie $ciezki te wykorzystywane sg w trans-
misji.

Policy-Based Routing

Policy-Based Routing jest technikg umozliwiajgca pode-
jmowanie decyzji dotyczacych routingu na podstawie regut
definiowanych przez administratora. Dzigki temu adminis-
trator ma mozliwo$¢ samodzielnego kierowania ruchem w
sieci. W klasycznym routingu w momencie gdy router od-
bierze pakiet sprawdzany jest adres docelowy w pakiecie IP.
Nastepnie w oparciu o ten adres przeszukiwana jest tablica
routingu routera w poszukiwaniu wpisu odpowiadajgcego
sieci docelowej. Gdy odpowiedni wpis zostanie znaleziony
pakiet zostaje przekazany do routera nastepnego skoku
lub sieci docelowej. W przypadku PBR decyzje dotyczace
przekazania pakietu moga bazowa¢ nie tylko na adresie do-
celowym ale réwniez na adresie zrodtowym, rozmiarze paki-
etu, porcie zrodtowym i docelowym oraz innych informacjach,
ktére dostepne sg w nagtéwku pakietu.

Podstawg PBR jest mozliwo$¢ definiowania wielu tablic
routingu - wybierana jest tablica routingu na podstawie ktorej
nastepuje trasowanie pakietdéw spetniajacych okreslone
reguty. W ten sposéb mozna definiowa¢ inne tablice
routingu dla réznych sieci zrodtowych, a nawet poszczegdl-
nych uzytkownikéw. Czasami Policy-Based Routing nazy-
wane jest rébwniez Source-Based Routing czego nie nalezy
myli¢ z technikg Source Routing, ktdra opisana zostata we
wczesniejszej czesci tego artykutu.

W artykule [3] przedstawione zostaty najbardziej popu-
larne techniki zapewniania jakosci w sieciach. Metody te
wymagaja modyfikowania pakietow (ustawiania odpowied-
nich opcji) i stosowania urzadzen sieciowych, ktére sa
w stanie odpowiednio przetworzyé pakiety. Powoduje to
znaczacy wzrost kosztow wdrozenia tego typu rozwigzan. W
stosunku do powyzszych technik gtowng zaletg PBR jest to,
iz nie wymaga ono modyfikowania pakietow (jest to mozliwe
ale nie konieczne). Wszystkie decyzje podejmowane sg na
podstawie informacji zawartych w pakietach pochodzacych
bezposrednio od klientéw bez jakichkolwiek modyfikacji i bez
koniecznosci stosowania specjalizowanych urzadzen.

Vyatta

PBR stosowany jest w rozwigzaniach komercyjnych.
Rozwigzania takie bywajg do$¢ kosztowne i w zwigzku
z tym nie kazdy jest w stanie zakupi¢ tego typu sprzet.
Od niedawna PBR dostgpny jest réwniez w rozwigzani-
ach darmowych routeréw programowych, sposréd ktorych
na szczegblng uwage zastuguje Vyatta - przede wszystkim
ze wzgledu na oferowane funkcjonalnoéci. Vyatta to pro-
gramowy router, firewall i VPN dla sieci IPv4 i IPv6. Pierwsza
darmowa wersja systemu wydana zostata w 2006 roku. Vy-
atta zbudowana zostata na bazie darmowego oprogramowa-
nia (m.in. Quagga). System Vyatta moze by¢ obstugi-
wany zdalnie poprzez SSH, Telnet, SNMP i interfejs WWW.
Do ustug, ktére moga byé $wiadczone przez system zal-
iczy¢ mozna DHCP, DHCPv6, NAT. System obstuguje inter-
fejsy takie jak Ethernet, tacza bezprzewodowe, tgcza szere-
gowe, DSL. Pozwala réwniez na prace z wirtualnymi sieciami
lokalnymi (VLAN). Mozliwym jest wykorzystanie enkapsulaciji
HDLC, Frame Relay, PPP oraz PPPoA i PPPoE. Jednym z
gtéwnych zadan systemu Vyatta jest trasowanie pakietow.

W ramach Vyatta poza routingiem statycznym wykorzys-
ta¢ mozna nastepujace protokoty routingu:

e RIP (przy czym jest to protokét okreslany jako RIPv2),
e RIPng (RIP dla IPv6),

e OSPF (dla IPv4 i IPv6),

e BGP.
Kolejng istotng funkcjonalnoscig systemu Vyatta jest mozli-
wos¢ konfigurowania PBR. Funkcja ta pojawita sie pierwszy
raz w wersji 6.5. Waznym aspektem tego systemu jest
réwniez bezpieczenstwo. System Vyatta mozna wykorzys-
ta¢ jako Firewall (zaréwno dla IPv4 jak i IPv6), do filtrowa-
nia stron WWW oraz do VPN. Vyatta wspiera réwniez QoS
poprzez mozliwo$¢ ksztattowania ruchu. algorytmy kole-
jkowania oraz unikanie przecigzen sieci. Dodatkowo dostep-
nych jest kilka mechanizméw zapewniajacych niezawodng
prace systemu i wszystkich ustug.

Vyatta w duzej mierze zalezy od sprzetu na jakim
zostanie uruchomiona. Problemem moze okaza¢ sie dostep-
nos¢ interfejséw. W przypadku zwyktego Ethernetu nie
ma wigkszych przeszkdd poniewaz kazdy komputer mozna
wyposazyC bez probleméw w kilka interfejsow Ethernet.
Natomiast w przypadku interfejséw typowych dla WAN (np.
G.703, V.35, STM1) pojawia si¢ pewna komplikacja. Nalezy
stosowac specjalizowane karty rozszerzen lub konwertery
pomiedzy réznymi standardami. Niedogodnoscia moze
okazac sie instalacja tego typu kart w systemie. Jesli chodzi
o0 gtéwna zalete systemu Vyatta to nalezy tu wymieni¢ bardzo
niski koszt uruchomienia - oprogramowanie w podstawowej
wersji jest darmowe. Gtdéwng rzeczg, kitdrg nalezy prze-
mysle¢ jest konfiguracja techniczna komputera na ktérym
system ma zosta¢ uruchomiony. Konfiguracja zalezy od
natezenia ruchu w sieci, ktéry ma zostaé¢ obstuzony. Sam
system mozna uruchomi¢ na stosunkowo prostych maszy-
nach.

PBR i Vyatta

W systemie Vyatta PBR dostarcza dwie gtéwne
funkcjonalnosci - przesytanie pakietow réznymi Sciezkami
(alternatywny routing) oraz oznaczanie lub modyfikowanie
pakietow przed przekazaniem. Bardzo istotng rzecza jest
to, iz w systemie Vyatta filtrowanie oparte o PBR dziata
dla ruchu przychodzgcego. W momencie gdy w systemie
nie zdefiniowano regut PBR wszystkie decyzje dotyczace
routingu podejmowane sg na podstawie podstawowej tabl-
icy routingu. Przy czym przez pojecie tablica routingu nalezy
rozumiec¢ tablice utworzong przez wszystkie wykorzystywane
protokoty routingu. Gdy wykorzystywany jest PBR to caty
przychodzgcy ruch sieciowy jest w pierwszej kolejnosci fil-
trowany w oparciu o zdefiniowane reguty, a nastepnie jest
przetwarzany zgodnie z wybranymi regutami.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowa sie¢, ktéra
postuzy do wyjasnienia sposobu dziatania PBR. W przy-
padku klasycznego routingu niezaleznie od zrodta transmisji
pakiety podrézujg ta samg trasg - trasa ta moze zosta¢
zdefiniowana recznie przez administratora (routing statyczny)
lub wybrana przez protokét routingu dynamicznego. W
odniesieniu do omawianego schematu w przypadku routingu
statycznego w momencie, gdy PC1 rozpocznie transmisje
do PC3 pakiety beda podr6zowaty poprzez router R1 - R2 -
R4 az do osiggniecia celu. Gdy w systemie nie jest wyko-
rzystywany PBR w przypadku, gdy PC2 rozpocznie trans-
misje danych do PC3 to pakiety zostang przestane doktadnie
ta samag trasg (R1 - R2 - R4). Z kolei gdy w systemie wyko-
rzystywany jest PBR mozliwym jest zdefiniowanie réznych
tras w zaleznosci od zrédta transmisji. Przyktadowo admin-
istrator moze zdefiniowac takie reguty, iz transmisja miedzy
PC1 a PC3 odbywa¢ sie bedzie trasg R1 - R2 - R4. Z
kolei transmisja miedzy PC2 a PC3 odbywac sie¢ bedzie za
posrednictwem routerow R1 - R3 - R4. Tego typu rozdzie-
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Rys. 1: Przyktadowa sie¢

lenie transmisji pozwala definiowac trasy w zaleznosci np.
od potrzeb konkretnych uzytkownikéw lub od rél poszczegol-
nych urzagdzen w sieci - przyktadem takiego urzadzenia, ktére
powinno dziata¢ na specjalnych zasadach moze by¢ serwer
Swiadczacy ré6znego rodzaju ustugi. PBR umozliwia admin-
istratorowi do$¢ swobodnie ksztattowac ruch i sterowa¢ ob-
cigzeniem poszczegolnych taczy.

W systemie Vyatta pakiety moga byé¢ filtrowane na pod-
stawie typu protokotu, zrédtowego i docelowego adresu IP
lub portu, fragmentacji, typu ICMP lub ICMPv6, stanu tgcza,
flag TCP i informacji czy pakiet jest pakietem IPSec. Vy-
atta umozliwia réwniez definiowanie grup adreséw, portow
lub sieci do ktérych moga odwotywaé sie reguty. Tak
jak juz to zostato wspomniane wcze$niej Vyatta dostar-
cza dwie funkcjonalnosci:  alternatywny routing i oz-
naczanie/modyfikowanie pakietéw. W przypadku alternaty-
wnego routingu w momencie gdy pakiet jest zgodny z regutg
nastepuje jego przestanie w oparciu o alternatywng (inng
niz gtéwna) tablice routingu. Oznaczanie pakietéw lub ich
modyfikacja polega na tym, iz pakiety zgodne z regutg moga
mie¢ np. ustawione pole DSCP lub zmodyfikowane pole
TCP MSS. Reguty ustawiane sg na konkretnych interfejsach
- tych na ktérych filtrowanie pakietéw przychodzacych jest
niezbedne.

Najbardziej istotnym poleceniem z punktu widzenia PBR
w systemie Vyatta jest:

set policy route NAZWA rule NUMER
Nazwa reguty oraz numer bedg wykorzystywane w catym
procesie konfiguracji. Numer reguty moze by¢ z przedziatu 1-
9999. Przedstawiona komenda nie jest kompletna i wymaga
uzupetienia. Skorzysta¢ mozna z nastepujacych opcji:
e destination - odpowiada za ustawienie regut dla adresu
docelowego pakietu

— address - nalezy poda¢ adres IP w formacie IP,
IP/maska lub IP-poczatkowe - IP-kohcowe dla za-
kresu. Mozliwa jest réwniez negacja adresu.
Woéwczas adres nalezy poprzedzi¢ !. Tego typu
zapis oznacza¢ bedzie, ze reguta ta ma byé
stosowana dla wszystkich adreséw z wyjgtkiem
tego wyszczegdlnionego

— port - nalezy poda¢ port lub porty w formacie
porti, port2, port3, ... Grupe zanegowa¢ mozna

dodajgc ! na poczatek. Nalezy pamieta¢, iz jest to
negacja catej grupy portow

e icmp - dla regut dotyczacych ICMP

e log

code - kod ICMP, zakres od 0 do 255

type - typ ICMP, zakres od 0 do 255

type-name - nazwa typu ICMP. Przyktadowo echo-
reply, echo-request

enable - uruchomienie rejestrowania informacji o
pakietach zgodnych z regutg
disable - wytgczenie

e set - stuzy do modyfikowania pakietéw

dscp - ustawienie pola DSCP. Wartos$¢ 0-63
mark - znakowanie pakietu (1-2147483647)
table - tablica routingu, ktéra ma zosta¢ wykorzys-
tana do przekazania pakietu. Mozliwe wartoéci to
1-200 lub main co oznacza gtéwng tablice routingu

e source - odpowiada za ustawienie regut zaleznych od
adresu zrodiowego pakietu

e fCcp

address - adres zrédtowy, format taki jak opcja
destination address

port - port Zrédtowy, format taki jak opcja destina-
tion port

mac-address - zrodtowy adres MAC. Adres nalezy
podaé w postaci aa:bb:cc:dd:ee:ff. Mozliwym jest
rowniez zanegowanie adresu poprzez podanie
znaku ! przed adresem. Wowczas reguta zostanie
zastosowana dla wszystkich adreséw z wyjatkiem
tego wyszczegolnionego

flags - filtrowanie w zaleznosci od flag TCP.
Mozliwe flagi to SYN, ACK, FIN, RST, URG, PSH,
ALL. Ustawienie wiecej niz jednej flagi mozliwe
jest w nastepujacym formacie: flagal, flaga2,
flaga3, ... Mozliwym jest réwniez negowanie
poszczegolnych flag poprzez ustawienie ! przed
nazwg. Przyktadowo zapis !flagat, flaga2, !flaga3
oznacza, ze pakiet spetni dang regute gdy nie
bedzie miat ustawionej flagi 1 i flagi 3 oraz bedzie
miat ustawiong flage 2

e time - stuzy do definiowania kiedy dana reguta ma byc¢
stosowana
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— monthdays - dzien miesigca. Nalezy wymieni¢
kolejne dni oddzielajagc je przecinkami. 5,10,23
oznacza, ze reguta ma by¢ stosowana wytacznie
piatego, dziesigtego i dwudziestego trzeciego dnia
kazdego miesigca. Mozliwym jest rowniez zane-
gowanie pojedynczych dni. Uzyska¢ to mozna
poprzedzajgc dany dzieh znakiem !
— startdate - data od kiedy dana reguta ma by¢
stosowana. Format to rrrr-mm-dd lub gdy jed-
noczesnie chcemy okresli¢ konkretng godzine rrrr-
mm-ddTgg:mm:ss
— startime - godzina rozpoczecia stosowania reguty.
Format gg:mm:ss
— stopdate - data kiedy reguta ma przesta¢ by¢
stosowana. Format jest taki sam jak w przypadku
startdate
— stoptime - godzina zakonczenia stosowania
reguty. Format taki sam jak w przypadku starttime
— weekdays - dni tygodnia kiedy reguta ma by¢
stosowana. Format mon, thu, wed,... Mozna
réwniez zanegowac poszczegélne dni poprzedza-
jac je symbolem !
e action
— drop - pakiet, ktory spetni dang regute nie zostanie
przestany dalej
e disable - stuzy do wytaczenia danej reguty
Konfiguracja PBR w przypadku Vyatta sprowadza sie
do wydania polecen bedacych kombinacjg opcji przedstaw-
ionych powyzej. Ponizszy przyktad spowoduje ustawienie
alternatywnego routingu (zaleznego od adresu zrodtowego
i docelowego):
1. set policy route NAZWA - stworzenie polityki NAZWA.
2. set policy route NAZWA rule NUMER-REGULY desti-
nation address SIEC-DOCELOWA - utworzenie reguty
o konkretnym numerze. Sie¢ docelowa pakietu musi
by¢ zgodna z ta, ktéra zostata skonfigurowana aby dana
reguta zostata zastosowana.
3. set policy route NAZWA rule NUMER-REGULY source
address SIEC-ZRODLOWA - w ten sposéb zdefin-
iowana zostanie sie¢ Zrédtowa dla ktérej reguta ma
zosta¢ zastosowana. Wazne jest to, ze nazwa i numer
reguty musza by¢ zgodne z tymi skonfigurowanymi w
poprzednich krokach.
4. set policy route NAZWA rule NUMER-REGULY set table
NUMER-TABLICY - pakiety, ktére sg zgodne z regutg
zostang przetworzone zgodnie z alternatywng tablica
routingu o zdefiniowanym numerze NUMER-TABLICY.
5. set protocols static table NUMER-TABLICY route SIEC-
DOCELOWA nexthop NASTEPNY-SKOK - spowoduje
utworzenie wpisu w alternatywnej tablicy routingu, ktéra
wykorzystana zostanie w procesie trasowania pakietéw.
6. set interfaces ethernet ethX address IP/maska - ustaw-
ienie adresu IP na konkretnym interfejsie sieciowym.
7. setinterfaces ethernet ethX policy NAZWA - dzigki temu
poleceniu stworzona polityka zostanie zastosowana na
interfejsie ethX.
Powyzszy przyktad zostat opisany teoretycznie - bez po-
dawania konkretnych wartosci. Zaprezentowang sekwencje
komend nalezy zastosowac¢ na kazdym routerze na ktérym
ma dziata¢ PBR. Tego typu konfiguracja spowoduje, iz paki-
ety beda mogty podrézowaé réznymi trasami. Decyzje pode-
jmowane beda na podstawie zdefiniowanych regut, na pod-
stawie ktérych nastapi wybor tablicy routingu.

Niestety duzym minusem PBR jest to, iz w przypadku
awarii jakiego$ odcinka sieci trasy nie zostang automatycznie

zmodyfikowane - koniecznym bedzie interwencja administra-
tora i zdefiniowanie nowych regut. Mozliwym jest réwniez
zautomatyzowanie procesu przebudowywania regut lecz
wymaga to stworzenie wyspecjalizowanego oprogramowa-
nia, ktére mogtoby realizowac tego typu zadanie.

Zakonczenie

W artykule tym zaprezentowano PBR jako technike
stanowigcg alternatywe dla klasycznego routingu umozli-
wiajgca w miare swobodne ksztattowanie ruchu w sieci.
PBR przedstawiony zostat w oparciu o darmowy router pro-
gramowy Vyatta. Technika ta stanowi alternatywe dla klasy-
cznego routingu poniewaz to dzieki niej mozna uzalezni¢ de-
cyzje dotyczgce kierowania pakietéw od regut bazujacych na
informacjach zawartych w nagtéwku pakietu (adres zrédtowy,
adres docelowy, port). W zwigzku z mozliwoscig definiowa-
nia regut administrator moze samodzielnie sterowaé¢ ruchem
w sieci (trasowanie pakietow). W przypadku klasycznego
routingu pakiety kierowane sg wytgcznie w oparciu o adres
docelowy pakietu. PBR moze postuzy¢ do budowania sieci w
ktérych pakiety od zrodet takich jak klienci czy serwery posi-
adajgce ten sam cel transmisji bedg podrozowaty ré6znymi
Sciezkami. Takie podej$cie umozliwi regulowanie nateze-
nia ruchu na poszczegoélnych tagczach i uzaleznienie $ciezki
od potrzeb danego zrédta. W przypadku korzystania z PBR
nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zautomatyzowania procesu kon-
figuracji regut. Niestety PBR w ramach systemu Vyatta nie
posiada tego typu mechanizméw i w przypadku awarii ktore-
go$ fragmentu sieci reguly przestang dziata¢ prawidtowo.
Niezaleznie od tego PBR jest bardzo uzyteczng technikg z
bardzo wieloma zastosowaniami.
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