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1. Uvod

MORSE dynamické smérovani nazyvané také Semi Dynamicky Routing (SDR) umozriuje pfesmérovat
paket na nahradni trasu v pripadé vypadku trasy hlavniho smérovani. Mechanismus pfesmérovani
MORSE siti pracuje na odlisném principu nez IP sité. Neprobiha zde obnova smérovacich tabulek,
ale topologie sité pro jednotlivé sméry jsou trvale zapsany ve smérovacich tabulkach. V pfipadé vypadku
hlavni trasy zajisti mechanismu MORSE dynamického smérovani zménu smérovacich tabulek na za-
lozni uzivatelsky definované tabulky. Zalozni smérovaci tabulky obsahuji nejblizsi body MORSE sité,
které jsou dale schopny zaijistit dalSi smérovani paketl k cili. Pro tvorbu zaloznich smérovacich tabulek
plati stejné mechanismy a pravidla jako pro staticky routing - viz Uvod do routingu a dals;i.

Je dobré pfipomenout zakladni princip MORSE smérovani - v tabulkach hleda Néd adresu dal$iho
kroku ( NEXT HOP) na cesté k tomuto cil podle cilové adresy destination, kterou paket stale nese s
sebou. Po absolvovani tohoto kroku pfejima starost o paket dalSi Nod, do kterého paket pravé dosel.

Popis pro novéjsi verzi fw 10.x.x.x je uveden v pfiru¢ce Jak na MORSE 2",

2. Konfigura€ni parametry
Z hlavniho menu zvolim D:

Sort of Dynamic Routing:

(N) ode extensions

(G) lobals

(@)uit

(e)dit

rmt de(f)ault rmt (r)ead rmt (w)rite
(@)uit

Konfigurace parametrd pro vSechny Nédy v CU se provadi v menu Globals:

Dynamic routing: Globals
(t)imeout:120sec
m(o)de:NEXT HOP DB(G) :0FF
de(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

! http://www.racom.eu/cz/support/morse-m2/index.html
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(q)uit
>>

* (t)imeout:120sec -doba po kterou jsou platné zaznamy v tabulce adres dalSich skok( s danym
statutem

* DB(G) :OFF/ON - vypnuti/zapnuti vypisu tabulky smérovani
* m(o)de - volba médu dynamického smérovani

o (0) OFF

O (4) NEXT HOP —dalSi skok

Jak napovida nazev menu (N)ode extensions, jedna se nastaveni zaloznich smérovacich tabulek sito-
vého vystupu pro jednotlivé Nédy CU. Sloupec Mode je vypliovan automaticky a Cislo neodpovida
volbé.

Node Extensions:

retab

Nid |1 w n g| Mode

(0) 100 00| O

(1) 12 100]| 5

(2) 13100 1

(3) 10 000| O

(4) |11 400 1
de(f)ault (r)ead (w)rite

e

(I)nit (S)ync
(@)uit

Node Extensions pro Nod 1 CU:

Node Extensions:

(1)o:2 (w)i:1 (n)e:0 (g)l:0
(K)eep lines:ON

(I)nit (W)rite

(g)uit

* (K)eep lines: - On/Off —volba prozapnuti/vypnuti udrzovacich paket, pakety jsou vysilany
po uplynuti timeoutu v menu Globals.

Keep pakety jsou odesilany na adresy z tabulky adres dalSich skokU, kterou si vytvari a obnovuje radi-
omodem v rezimu dynamického smérovani - doporu¢ena hodnota je ON, pfi OFF nemusi dojit ke

jici je topologie sité a druh provozu v siti.

Pro spravnou funkci MORSE dynamického smérovani je tfeba si uvédomit, Ze pfi pfepnuti do zaloZniho
sméru zacne CU provadét smérovani podle vSech zaloznich tabulek pro dany Nod a je tedy tfeba vy-
plnit vSechny pouZzité smérovaci tabulky (I,w,n,g).
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3. Vlastni mechanismus a smérovani debugu v servisnim terminalu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, radiomodem v rezimu dynamického smérovani vytvari tabulku N6du respek-
tive jejich adres s kterymi bezprostfedné komunikuje (NEXT HOP). Tato tabulka je rozhodujici pro
rozhodovani zda bude pouzita hlavni nebo zalozni trasa. BliZ8i vysvétleni provedeme na vypisu pfi
zapnuté volbé Debug v menu Globals.

10:50:43.850 Tt: 6 120

Tt:nid:4 toa:690F2000 120.000000 m:2.000000
Tt:nid:4 toa:690F4804 100.000000 m:0.000000
Tt:nid:4 toa:690F4800 119.000000 m:0.000000
Tt:nid:2 toa:690F4701 115.000000 m:0.000000
Tt:nid:3 toa:690F4901 116.000000 m:0.000000
Tt:nid:2 toa:690F4700 112.000000 m:-1.000000

* pro prvni fadek tabulky
10:50:43.850 Tt: 6 120
o 10:50:43.850 — Cas vytvofeni zaznamu
o Tt: 6 -6 polozek zaznamu
o 120 - pfedvolena doba platnosti zaznamu (timeout)
» dalSi fadek tabulky
Tt:nid:4 toa:690F2000 120.000000 m:2.000000
o nid:4 - identifikace Nodu, smérovaci zaznam pfislusi Nodu 4
0 toa:690F2000 - MORSE adresa dalSiho skoku

o 120.000000 - zbyvajici as po ktery bude uvedeny zaznam platny, pfi uspédném doruéeni
paketu na danou adresu se obnovuje ¢as na hodnotu timeout (120sekund - dle zadani)

o m:2.000000 — statutlinky
m 2 -linka v pofadku
m 1 — jeden paket se nepodafilo dorudit
m 0 —linka je nedostupna, zalozni smérovani je aktivni
m -1 —neznama MORSE adresa

Statut linky rozhoduje, zda bude paket vyslan do hlavniho sméru nebo do zalozniho. Nachazi-li se
statut linky ve stavech 2 a 1 bude poté radiomodem zasilat pakety do sméru hlavniho smérovani. Ve
stavu 0 pfejde radiomodem na smérovani do zalozni trasy. V pfipadé, Ze je i zalozni linka nedostupna
bude modem stfidavé pfepinat hlavni a zalozni trasu a pokouset se zajistit doruc¢eni paketu.

Pfi aktivni volbé (K)eep lines:ON v menu (N)ode extensions zasila modem po vyprseni timeoutu udr-
zovaci pakety (Keep pakety) do pfislusnych smérl a zjistuje stav linky. Nize je uveden vypis smérovaci
tabulky pfi uspésSném doruceni Keep paketu z adresy 690FAA14 na adresu 690FAA30.
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Pokud by nebyl Keep paket nebo paket obsahujici uzivatelska data doru¢en uspésné, zménil by se
statut na m:1 a pokud by i nadale nebyl zménén stav linky byla by pfi dalSim pokusu linka prohlaSena
za nedostupnou a pro dalSi smérovani by byla vyuzita zalozni trasa.

11:28:47.000 Sdr Keep: 690FAA14->690FAA30
11:28:47.041 Tt: 2 30

Tt:nid:1 toa:690FAA30 30.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAAL14 27.000000 m:2.000000

Smérovani vypisu tabulky adres dalSich skoku do servisniho terminalu (debugu) zajistime nastavenim
servisniho vystupu pro dany Nod na ktery jsme pfipojeni a smérovanim systémového kanalu id(1) v
menu ise. PFi pfipojeni servisni kabelem do lokalniho modemu postacuje menu ise v defaultnich hod-
notach. Uvedeny pfiklad plati pro smérovani vypisu do sité, ale je tfeba upozornit Ze tabulka je gene-
rovana kazdou sekundu a muze dojit k zahlceni sité.

System channels:
(Service 'iMo' works for sO and sl only)

id|--Node--addr------ timeout---size---s(e)c--
(0) 0 00000000 888 400 ON
(1) 4 690FDOFF 888 400 ON
(2) 0 00000000 888 400 ON
(3) 0 00000000 888 400 ON
(4) 0 00000000 888 400 ON
(5) 0 00000000 888 400 ON

e(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync
(g)uit

4. Priklady nastaveni

4.1. Zaloha radiové trasy radiovou trasou
——  Radicva trasa hlavniho sméru
<3 Zéloini radicvd linka

Cu7
690FAA12

cue
690FAA13

690FAA11

cu4

cUA B690FAA15

690FAA10
cu? CuU5
690FAA30 690FAA14
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N6d 690FAA10:

Nodes:
retab

Nid|address |M | u s | L N |1 wnqglsTO Err Cent vTO hTO
(0) O05AGATF - S00|] - ROO|0O O O O] 15 SERV OFF 304 30
(1) 690FAALQ S02 S00| - RO1|1 0 O O] 15 SERV OFF 304 30
(2) 00000000 S01 S00| - RO2|0 0 O O] 15 SERV OFF 304 30
(3) 00000000 S02 S00| - RO3|0 0 0 O] 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 S00| - RO4]|0 0 0 O] 15 SERV OFF 304 30

de (f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(q)uit

>>

Lokalni smérovaci tabulky €.1 pro hlavni trasu:

>>T11

>>

Local retab. No 1

12 to:30 13 to:30 14 to:30 15 to:30
>>

- vychozi pro smérovani paketd je na néd 690FAA30

Nastaveni MORSE dynamického smérovani
Nastaveni globalnich parametru:

Dynamic routing: Globals
(t)imeout:120sec
m(o)de:NEXT HOP DB(G) :ON
de(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(q)uit

* (t)imeout:120sec

* m(o)de:NEXT HOP - aktivni mod

* DB(G) :ON -zapnuti vypisu smérovaci tabulky
Nastaveni zaloznich smérovacich tabulek pro Nod 1:

Node Extensions:

retab
Nid |1 w n g| Mode
(0) 100 00] O
(1) 12000 1
(2) 100 00] O
(3) 10000 0
(4) 10 0 0 0] O
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de(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(g)uit

>>1

Node Extensions:

(1)o:2 (w)i:0 (n)e:0 (g)l:0
(K)eep lines:ON

(I)nit (W)rite

(g)uit

- sméry v zaloZznim sméru bude CU 1 hledat podle lokalnich tabulek ¢.2
Vypis lokalni smérovaci tabulky .2 pro hlavni trasu:

>>T12

Local retab. No 1

12 to:11 13 to:11 14 to:11 15 to:ll
>>

Vypis tabulky smérovani MORSE dynamického smérovani:

15:14:15.000 Sdr Keep: 690FAAI0->690FAA30
15:14:15.041 Tt: 2 120

Tt:nid:1 toa:690FAA30 120.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAALl 3.000000 m:2.000000

- oba sméry jsou dostupné m:2, ndéd 690FAA10 zaslal Keep paket na adresu 690FAA30

15:15:39.700 Tt: 2 120
Tt:nid:1 toa:690FAA30 117.000000 m:0.000000
Tt:nid:1 toa:0690FAAL1l 39.000000 m:2.000000

— v tomto vypisu je adresa 690FAA30 nedostupna, pakety jsou smérovany na zalozni trasu

N6d 690FAA1S5:

Nodes:
retab

Nid|address |M | u S L N |1 wn g|sTO Err Cent vTO hTO

(0) 005A6ATF - S00| - ROOJO O O O] 15 SERV OFF 304 30
(1) 690FAALS S02 S00| - RO1]1 0 O O] 15 SERV OFF 304 30
(2) 00000000 S01 S00| - RO2]0 0 0 O| 15 SERV OFF 304 30
(3) 00000000 S02 S00| - RO3]0 0 0 O] 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 S00| - RO4]0 0 0 O] 15 SERV OFF 304 30
de(f)ault (r)ead (w)rite

(I)nit (S)ync

(@)uit

Lokalni smérovaci tabulky €.1 pro hlavni trasu:

>>T11

Local retab. No 1
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10 to:30
>>

- vychozi pro smérovani paketu je retransla¢ni stanice z MORSE adresou 690FAA30

Nastaveni MORSE dynamického smérovani
Nastaveni globalnich parametru:

Dynamic routing: Globals
(t)imeout:120sec
m(o)de:NEXT HOP DB(G) :ON
de(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(q)uit

>>

* (t)imeout:120sec

* m(o)de:NEXT HOP - aktivni mod

* DB(G) :ON -zapnuti vypisu smérovaci tabulky
Nastaveni zaloZnich smérovacich tabulek pro Néd 1:

Node Extensions:
retab

Nid |1 w n g| Mode
0) 100001 O
) 12000 1
) 10 0 0 0] O
) 10 0 0 0] 0
) 0

(
(
(
(
( [0 00 0]

1
2
3
4

de(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(q)uit

>>1

Node Extensions:

(1)o:2 (w)i:0 (n)e:0 (g)l:0
(K)eep lines:ON

(I'nit (W)rite

(q)uit

- sméry v zaloznim sméru bude CU hledat podle lokalnich tabulek ¢.2
Vypis lokalni smérovaci tabulky €.2 pro hlavni trasu:

>>T12

>>
Local retab. No 1

© RACOM s.r.o. 7



Morse dynamické smérovani (SDR)

10 to:11
>>

Vypis tabulky smérovani MORSE dynamického smérovani:

15:14:30.041 Tt: 2 120
Tt:nid:1 toa:690FAA30 116.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAA11 10.000000 m:2.000000

- oba sméry jsou dostupné, m:2

15:15:39.700 Tt: 2 120
Tt:nid:1 toa:690FAA30 117.000000 m:0.000000
Tt:nid:1 toa:690FAALl 39.000000 m:2.000000

- v tomto vypisu je adresa 690FAA30 nedostupna, pakety jsou smérovany na zalozni trasu

4.2. Zaloha radiové trasy sériovou linkou
— Radiovatrasa hlavniho sméru
«—» Zaloini seriova linka

690FAA11

Serial line

cu1
690FAA10

cuz2
690FAA30

a radiovych skoku, popfipadé telefonnimi modemy.

Néd 690FAA10:

Nodes:
retab

Nid|address |M | u s | L N |1 wn g|sTO Err Cent
(0) O05A6ATF - S00| - ROOJO O O O] 15 SERV OFF
(1) 690FAALQ S02 S00|S02 RO1|1 0 O O] 15 SERV OFF
(2) 00000000 S01 S00| - RO2]0 0 0 O] 15 SERV OFF
(3) 00000000 S02 S00| - RO3]0 0 0 O] 15 SERV OFF
(4) 00000000 S03 S00| - RO4]0 0 0 O] 15 SERV OFF

de (f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

cu4
6O0FAA1S

vTO hTO

304
304
304
304
304

30
30
30
30
30

cu7
6O0FAA12

Cué
690FAA13

Ccus
G690FAA14
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(q)uit
>>

Lokalni smérovaci tabulky €.1 pro hlavni trasu:

>>T11

Local retab. No 1
12 to:30 13 to:30 14 to:30 15 to:30
>>

- vychozi pro smérovani pakett je ndd 690FAA30, vyjma Nodu 690FAA11

Nastaveni MORSE dynamického smérovani
Nastaveni globalnich parametr(:

Dynamic routing: Globals
(t)imeout:120sec
m(o)de:NEXT HOP DB(G) :ON
de (f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(q)uit

>>

e (t)imeout:120sec

* m(o)de:NEXT HOP - aktivni mod

* DB(G) :ON -zapnuti vypisu smérovaci tabulky
Nastaveni zaloZnich smérovacich tabulek pro Nod 1:

Node Extensions:

retab
Nid |1 w n g| Mode
(0) 100001 O
(L) 12000 1
(2) 10000 O
(3) 100001 O
(4) 100 00| O

de(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(q)uit

>>1

Node Extensions:

(1)o:2 (w)i:0 (n)e:0 (g)l:0
(K)eep lines:ON

(I)nit (W)rite

(q)uit
>>
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- sméry v zaloznim sméru bude CU hledat podle lokalnich tabulek &.2
Vypis lokalni smérovaci tabulky &.2 pro hlavni trasu:

>>T12

>>

Local retab. No 2

12 to:10 13 to:10 14 to:10 15 to:10
>>

Vypis tabulky smérovani MORSE dynamického smérovani:

15:18:20.041 Tt: 2 120
Tt:nid:1 toa:690FAA30 26.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAA1l 70.000000 m:2.000000

- oba sméry jsou dostupné, m:2

15:15:39.700 Tt: 2 120

Tt:nid:1 toa:690FAA30 117.000000 m:0.000000
Tt:nid:1 toa:690FAAL1l 39.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAA10 33.000000 m:2.000000

- v tomto vypisu je adresa 690FAA30 nedostupna, pakety jsou smérovany na zalozni trasu do linkového

vystupu radiomodemu

No6d 690FAA15:

Nodes:
retab
Nid|address |M | u s | L N |1 wn g|sTO Err Cent vTO hTO
(0) O05A6ATF - S00] - ROO|O O 0 O] 15 SERV OFF 304 30
(1) 690FAALS S02 S00|S02 RO1|1 0 0 O] 15 SERV OFF 304 30
(2) 00000000 S01 S00| - RO02|0 0 0 O] 15 SERV OFF 304 30
(3) 00000000 S02 S00| - RO3|0 0 0 O] 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 S00| - RO04]0 0 0 O] 15 SERV OFF 304 30

de(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(g)uit

>>

Lokalni smérovaci tabulky ¢€.1 pro hlavni trasu:

>>T11

>>
Local retab. No 1
10 to:30

Nastaveni MORSE dynamického smérovani

Nastaveni globalnich parametru:

10
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Dynamic routing: Globals
(t)imeout:120sec
m(o)de:NEXT HOP DB(G) :ON
de(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(q)uit

>>

e (t)imeout:120sec
e m(o)de:NEXT HOP - aktivni méd

* DB(G) :ON -zapnuti vypisu smérovaci tabulky

Nastaveni zaloZnich smérovacich tabulek pro Nod 1:

Node Extensions:

retab
Nid |1 w n g| Mode
(0) 100 00] O
(1) 12 000 1
(2) 10 0 00] O
(3) 100 00] 0
(4) 10 0 0 0] O
de (f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync
(q)uit
>>1

Node Extensions:

(1)o:2 (w)i:0 (n)e:0 (g)l:0
(K)eep lines:ON

(I)nit (W)rite

(q)uit
>>

- sméry v zaloznim sméru bude CU hledat podle lokalnich tabulek ¢.2

Vypis lokalni smérovaci tabulky ¢€.2 pro hlavni trasu:

>>T12

>>

Local retab. No 2
10 to:15

>>

Vypis tabulky smérovani MORSE dynamického smérovani:

15:18:20.041 Tt: 2 120
Tt:nid:1 toa:690FAA30 44.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAALLl 68.000000 m:2.000000

- oba sméry jsou dostupné, m:2

© RACOM s.r.o.
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15:15:39.700 Tt: 2 120

Tt:nid:1 toa:690FAA30 96.000000 m:0.000000
Tt:nid:1 toa:690FAA1l 41.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAA12 45.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAAL3 47.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAA14 77.000000 m:2.000000
Tt:nid:1 toa:690FAAL5 91.000000 m:2.000000

- v tomto vypisu je adresa 690FAA30 nedostupna, pakety jsou smérovany na zalozni trasu do linkového
vystupu radiomodemu — viz posledni fadek tabulky, dale ve vypisu pfibyly adresy okolnich NéduU se
kterymi radiomodem komunikuje.

4.3. Doporucena konfigurace sité s MORSE dynamickym smérovani s vymezenim lokalné
zacyklitelnych smy¢ek

Na nize uvedeném obrazku je uvedena obecna topologie paprskoveé sité s patefnim spojem realizovanym

Ethernetovym spojem nebo sériovou linkou.
—_— Patefni trasa
{ethernet nebo séiovd linka)
—  Radiowé linky ke koncowym stanicim

—  FaloZni radiova linka
Cesta pakety

RTU

Predpokladejme, ze dojde k poru$e paterniho spoje mezi CU2 a CU3(vyznacené pferuSené spoje na
fyzické vrstvé). CU2 dle nadefinovanych zaloznich smérovacich tabulek provede pfesmérovani paket(
na zalozni trasu a to na NEXT HOP RTUOQ7, ktery ma byt zaloha pro smérovani po radiovém kanalu
na patefni bod CU3. Ale RTUOQ7 patfi do skupiny koncovych stanic komunikacich s CU3 pfes CU2 a
je pro néj tedy CU2 NEXT HOPem pro dal§i smérovani do sité, pficemz RTUQ7 nezna informaci ze
spoj mezi CU2 a CU3 je prerusen a pfi doruceni pfesmérovaného paketu s CU2 pro CU3 pfesméruje
paket zpét na CU2, protoze tento paterni bod je pro néj vychozi pro smérovani do CU3. Vznikne tedy
lokalni zacyklitelna smycka.

Obdobné chovani mohou obecné vznikat ve vSech dynamickych systémech, kde jsou koncové stanice
ze statickym smérovanim pouzivany jako smérovace.

Zamezeni tomuto jevu Ize v MORSE systému pfidanim dalS$i smérovaci adresy do koncové stanice
RTUOQ7, ktera bude zajistovat smérovani na CU3 pfimo radiovou cestou. TakZe v zaloznich smérovacich
tabulkach CU2, nebude vychozi cesta pro zalozni smérovani MORSE adresa koncové stanice RTUO7,
ale pomocna smérovaci adresa v této stanici, ktera zaijisti dorucei paketu do CU3 zvolenou zalozni
radiovou cestou.
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— Patefni trasa
(ethernet nebo seriova linka )
—  Radiové linky ke Koncowym stanicim

—  FalgEniradiova linka
RTUDE
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5. Historie
Tento popis plati od verze 7.34. do 7.45

Popis pro noveéjsi verzi fw 10.x.x.x je uveden v pfiru¢ce Jak na MORSE 22

2 http://www.racom.eu/cz/support/morse-m2/index.html
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