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Chapitre 22

Cahe de routage

Bien que les strutures de donn�ees de la FIB autorisent une interrogation relativement rapide,

le oût qu'impliquerait l'utilisation de e genre d'interrogation pour haque paquet IP serait

globalement tr�es �elev�e. C'est la raison pour laquelle le noyau Linux omporte, parall�element

�a la FIB, un adre suppl�ementaire harg�e de m�emoriser le r�esultat des derni�eres (en g�en�eral

256) demandes de rediretion utilis�ees o�rant l'avantage d'être tr�es rapide d'a�es : le ahe de

routage. Lors d'une rediretion, le ahe de routage est toujours onsult�e en premier. Dans un

deuxi�eme temps, mais uniquement s'il n'existe pas d'entr�ee orrespondant �a la demande, une

requête est envoy�ee �a la FIB. Une nouvelle entr�ee de ahe est alors imm�ediatement g�en�er�ee ave

le r�esultat de la requête FIB.



364 CHAPITRE 22. CACHE DE ROUTAGE

22.1 Struture du ahe de routage

Le ahe de routage ontient des informations, ind�ependantes de tout protoole, sur l'iti-

n�eraire du paquet, entre autres la arte r�eseau sur laquelle le paquet doit quitter l'ordinateur

(dans le as o�u il y en a plusieurs) et �eventuellement un renvoi sur un en-tête MAC d�ej�a stok�e

dans le ahe d'en-tête physique.

22.1.1 Cahe de destination

22.1.1.1 Entr�ee du ahe de destination

Une entr�ee du ahe de destination est une entit�e du type dst entry. Celui-i est d�e�ni dans

le �hier en-tête linux/inlude/net/dst.h :Code Linux 2.6.10

1 /*

2 * net/dst.h Definitions du ahe de destination independant du protoole.

3 *

4 * Auteurs : Alexey Kuznetsov, <kuznet�ms2.inr.a.ru>

5 *

6 */

7

8 #ifndef _NET_DST_H

9 #define _NET_DST_H

[...℄

29 /* Chaque dst_entry a un ompteur de referene et est situee dans une (des) liste(s) parent.

30 * Lorsqu'elle est retiree d'une liste parent, elle est "liberee" (dst_free).

31 * Apres ela, elle entre dans un etat letal (dst->obsolete > 0) et si son refnt

32 * est nul, elle peut etre detruite immediatement, sinon elle est ajoutee a

33 * la liste g et le glaneur de ellules verifie periodiquement le refnt.

34 */

35

36 strut sk_buff;

37

38 strut dst_entry

39 {

40 strut dst_entry *next;

41 atomi_t __refnt; /* referenes lient */

42 int __use;

43 strut dst_entry *hild;

44 strut net_devie *dev;

45 int obsolete;

46 int flags;

47 #define DST_HOST 1

48 #define DST_NOXFRM 2

49 #define DST_NOPOLICY 4

50 #define DST_NOHASH 8

51 unsigned long lastuse;

52 unsigned long expires;

53

54 unsigned short header_len; /* plus d'espae est requis en tete */

55 unsigned short trailer_len; /* espae a reserver en queue */

56

57 u32 metris[RTAX_MAX℄;

58 strut dst_entry *path;

59

60 unsigned long rate_last; /* taux limitant pour ICMP */

61 unsigned long rate_tokens;

62

63 int error;

64

65 strut neighbour *neighbour;
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66 strut hh_ahe *hh;

67 strut xfrm_state *xfrm;

68

69 int (*input)(strut sk_buff*);

70 int (*output)(strut sk_buff*);

71

72 #ifdef CONFIG_NET_CLS_ROUTE

73 __u32 tlassid;

74 #endif

75

76 strut dst_ops *ops;

77 strut ru_head ru_head;

78

79 har info[0℄;

80 };

Il s'agit d'un m�elange de hamps onstituant les donn�ees proprement dites et de hamps de

ontrôle (qui orrespondraient �a un desripteur en d'autres ironstanes). Les hamps onsti-

tuant les donn�ees sont les suivants :

{ Le hamp dev sp�ei�e l'interfae de sortie vers le routeur.

{ Les hamps header len et trailer len sp�ei�ent la taille de l'en-tête et du suÆxe d'une

trame (pour ette interfae).

{ L'instane de voisinage neighbour sp�ei�e le prohain routeur ou l'hôte de destination

dans le as d'un sys�eme �a di�usion. Dans le as d'un syst�eme point �a point, le hamp dev

suÆt.

Nous n'avons pas besoin de onnâ�tre le type neighbour pour l'instant puisque seule

l'adresse intervient.

{ L'entr�ee du ahe mat�eriel hh omporte un en-tête de trame qu'il ne reste plus qu'�a opier,

omme nous l'avons d�ej�a vu au hapitre 14.

{ Les fontions input() et output() sont harg�ees de sp�ei�er omment poursuivre le trai-

tement respetivement lors de la r�eeption et de l'�emission d'un paquet IP adapt�e �a l'entr�ee

du ahe.

Dans le as des paquets IP entrants, le pointeur input() fera r�ef�erene �a ip loal -

deliver() pour un paquet �a di�usion individuelle �a adresser loalement, �a ip mr input()

pour un paquet de multidi�usion et �a ip error() lorsque la rediretion est impossible, la

destination n'�etant pas aessible. Le pointeur output() fera r�ef�erene �a ip output() pour

un paquet �a di�usion individuelle et �a ip m output() pour un paquet de multidiffusion.

{ Nous reviendrons i-dessous sur les op�erations sur les entr�ees du ahe de destination.

Les hamps de ontrôle sont les suivants :

{ Les entr�ees du ahe de routage appartiennent �a une liste hâ�n�ee, d'o�u l'int�erêt du hamp

next.

{ Le ompteur de referenes refnt permet de d�etruire l'entr�ee de ahe lorsque elui-i

vaut z�ero.

{ Le ompteur d'utilisation use est inr�ement�e haque fois que l'entr�ee de ahe est utilis�ee.

{ Le hamp hild permet l'utilisation d'une autre liste hâ�n�ee.

{ Le hamp obsolete est une autre s�eurit�e �evitant de d�etruire l'entr�ee de ahe par inad-

vertane. On ne doit la d�etruire que si e hamp est stritement positif.

{ Le hamp flags est un hamp de bits dont quatre seulement sont utilis�es, repr�esent�es par

les onstantes symboliques DST HOST, DST NOXFRM, DST NOPOLICY et DST NOHASH.
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{ Le hamp lastuse sp�ei�e le moment, en jiÆes, auquel l'entr�ee de ahe a �et�e utilis�ee pour

la derni�ere fois.

{ Le hamp expires sp�ei�e le moment, en jiÆes, auquel l'entr�ee de ahe ne sera plus

valable.

{ La liste d'entr�ee de ahe path forme le hemin.

{ Les hamps rate last et rate tokens onernent ICMP, qui ne nous int�eresse pas dans

et ouvrage.

{ Le hamp ru head permet un appel pour une leture{mise �a jour.

{ Le hamp info[℄ ne repr�esente rien, il indique simplement que les informations suivent.

22.1.1.2 Op�erations sur les entr�ees de ahe de destination

Les op�erations sur les entr�ees du ahe de destination, le hamp ops de la struture pr�e�edente,

d�ependent de la famille de protooles. Le type strut dst ops est de�ni dans le �hier linux/-

inlude/net/dst.h :Code Linux 2.6.10

83 strut dst_ops

84 {

85 unsigned short family;

86 unsigned short protool;

87 unsigned g_thresh;

88

89 int (*g)(void);

90 strut dst_entry * (*hek)(strut dst_entry *, __u32 ookie);

91 void (*destroy)(strut dst_entry *);

92 void (*ifdown)(strut dst_entry *, int how);

93 strut dst_entry * (*negative_advie)(strut dst_entry *);

94 void (*link_failure)(strut sk_buff *);

95 void (*update_pmtu)(strut dst_entry *dst, u32 mtu);

96 int (*get_mss)(strut dst_entry *dst, u32 mtu);

97 int entry_size;

98

99 atomi_t entries;

100 kmem_ahe_t *kmem_ahep;

101 };

Il s'agit toujours, pour les entr�ees IPv4, de la struture ipv4 dst ops d�e�nie globalement.

Celle-i omporte un ertain nombre de fontions par l'interm�ediaire desquelles les utilisateurs

d'entr�ee de ahe de routage, tels que TCP ou ARP, peuvent rendre ompte du routage, par

exemple au sujet de onnexions annul�ees. Elle est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/rou-

te. :Code Linux 2.6.0

148 stati strut dst_ops ipv4_dst_ops = {

149 .family = AF_INET,

150 .protool = __onstant_htons(ETH_P_IP),

151 .g = rt_garbage_ollet,

152 .hek = ipv4_dst_hek,

153 .destroy = ipv4_dst_destroy,

154 .ifdown = ipv4_dst_ifdown,

155 .negative_advie = ipv4_negative_advie,

156 .link_failure = ipv4_link_failure,

157 .update_pmtu = ip_rt_update_pmtu,

158 .entry_size = sizeof(strut rtable),

159 };

Nous �etudierons es fontions au fur et �a mesure des besoins.
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22.1.2 Entr�ee de ahe de routage

Une entr�ee de ahe de routage est une entit�e du type strut rtable, d�e�ni dans le �hier

linux/inlude/net/route.h : Code Linux 2.6.10

6 * Definitions pour les routeurs IP.

7 *

8 * Version : �(#)route.h 1.0.4 05/27/93

9 *

10 * Auteurs : Ross Biro, <bir7�leland.Stanford.Edu>

11 * Fred N. van Kempen, <waltje�uWalt.NL.Mugnet.ORG>

12 * Retifiations :

13 * Alan Cox : A reformate. A ajoute ip_rt_loal()

14 * Alan Cox : Support pour les parametres TCP.

15 * Alexey Kuznetsov : Changement majeur dans le ode de routage.

16 * Mike MLagan : Routage par la soure

17 * Robert Olsson : Ajout des statistiques rt_ahe

[...℄

50 strut rtable

51 {

52 union

53 {

54 strut dst_entry dst;

55 strut rtable *rt_next;

56 } u;

57

58 strut in_devie *idev;

59

60 unsigned rt_flags;

61 unsigned rt_type;

62

63 __u32 rt_dst; /* Destination du iruit */

64 __u32 rt_sr; /* Soure du iruit */

65 int rt_iif;

66

67 /* Info sur la station voisine */

68 __u32 rt_gateway;

69

70 /* Cles de onsultation du ahe */

71 strut flowi fl;

72

73 /* Informations ahees diverses */

74 __u32 rt_spe_dst; /* Destination speifique RFC1122 */

75 strut inet_peer *peer; /* info sur le partenaire durable */

76 };

dont la signi�ation de ertains des hamps est pr�eis�ee i-dessous :

{ Le hamp u permet de r�ef�erener l'�el�ement suivant de la table, soit globalement, soit une

partie seulement.

{ Les hamps rt sr et rt dst sp�ei�ent l'adresse soure et l'adresse de destination des

paquets IP trait�es �a l'aide de l'entr�ee.

{ L'identi�ant d'interfae physique iif d�esigne soit l'interfae de sortie, soit l'interfae d'en-

tr�ee.

{ Le hamp ret gateway omporte soit l'adresse de destination, si l'ordinateur de destination

est situ�e dans le r�eseau loal dans lequel nous nous trouvons, soit du routeur le plus prohe

de elui-i sinon (soit situ�e dans le r�eseau loal, soit en lien diret).

{ Le hamp key est utilis�e omme l�e lors de la reherhe dans le adre d'un routage.
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22.1.3 Cahe de routage

Fig. 22.1 { Struture du ahe de routage

Comme le montre la �gure 22.1, le ahe de routage rt hash table[℄ est une table de hahage

unique d'entr�ees de ahe, pr�esent�ees dans une suite lin�eaire pour une valeur de hahage identique.

Elle est d�elar�ee dans le �hier linux/net/ipv4/route. :Code Linux 2.6.10

197 strut rt_hash_buket {

198 strut rtable *hain;

199 spinlok_t lok;

200 } __attribute__((__aligned__(8)));

201

202 stati strut rt_hash_buket *rt_hash_table;

Dans haque seau de hahage, de type rt hash buket, le hamp hain forme le point d'an-

rage d'une liste de strutures rtable repr�esentant les entr�ees du ahe. L'a�es �a ette liste est

r�egent�e par le verrou tournant lok.

La dimension rhash entries de e tableau est d�elar�ee �a la �n du même �hier :Code Linux 2.6.10

2696 stati __initdata unsigned long rhash_entries;

22.2 Initialisation du ahe de routage IP

L'initialisation du ahe de routage IP est e�etu�ee par la fontion ip rt init(), d�e�nie dans

le �hier linux/net/ipv4/route. :Code Linux 2.6.10

2706 int __init ip_rt_init(void)

2707 {

2708 int i, order, goal, r = 0;

2709

2710 rt_hash_rnd = (int) ((num_physpages ^ (num_physpages>>8)) ^
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2711 (jiffies ^ (jiffies >> 7)));

2712

2713 #ifdef CONFIG_NET_CLS_ROUTE

2714 for (order = 0;

2715 (PAGE_SIZE << order) < 256 * sizeof(strut ip_rt_at) * NR_CPUS; order++)

2716 /* RIEN */;

2717 ip_rt_at = (strut ip_rt_at *)__get_free_pages(GFP_KERNEL, order);

2718 if (!ip_rt_at)

2719 pani("IP: failed to alloate ip_rt_at\n");

2720 memset(ip_rt_at, 0, PAGE_SIZE << order);

2721 #endif

2722

2723 ipv4_dst_ops.kmem_ahep = kmem_ahe_reate("ip_dst_ahe",

2724 sizeof(strut rtable),

2725 0, SLAB_HWCACHE_ALIGN,

2726 NULL, NULL);

2727

2728 if (!ipv4_dst_ops.kmem_ahep)

2729 pani("IP: failed to alloate ip_dst_ahe\n");

2730

2731 goal = num_physpages >> (26 - PAGE_SHIFT);

2732 if (rhash_entries)

2733 goal = (rhash_entries * sizeof(strut rt_hash_buket)) >> PAGE_SHIFT;

2734 for (order = 0; (1UL << order) < goal; order++)

2735 /* RIEN */;

2736

2737 do {

2738 rt_hash_mask = (1UL << order) * PAGE_SIZE /

2739 sizeof(strut rt_hash_buket);

2740 while (rt_hash_mask & (rt_hash_mask - 1))

2741 rt_hash_mask--;

2742 rt_hash_table = (strut rt_hash_buket *)

2743 __get_free_pages(GFP_ATOMIC, order);

2744 } while (rt_hash_table == NULL && --order > 0);

2745

2746 if (!rt_hash_table)

2747 pani("Failed to alloate IP route ahe hash table\n");

2748

2749 printk(KERN_INFO "IP: routing ahe hash table of %u bukets, %ldKbytes\n",

2750 rt_hash_mask,

2751 (long) (rt_hash_mask * sizeof(strut rt_hash_buket)) / 1024);

2752

2753 for (rt_hash_log = 0; (1 << rt_hash_log) != rt_hash_mask; rt_hash_log++)

2754 /* RIEN */;

2755

2756 rt_hash_mask--;

2757 for (i = 0; i <= rt_hash_mask; i++) {

2758 spin_lok_init(&rt_hash_table[i℄.lok);

2759 rt_hash_table[i℄.hain = NULL;

2760 }

2761

2762 ipv4_dst_ops.g_thresh = (rt_hash_mask + 1);

2763 ip_rt_max_size = (rt_hash_mask + 1) * 16;

2764

2765 rt_ahe_stat = allo_perpu(strut rt_ahe_stat);

2766 if (!rt_ahe_stat)

2767 return -ENOMEM;

2768

2769 devinet_init();

2770 ip_fib_init();

2771

2772 init_timer(&rt_flush_timer);
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2773 rt_flush_timer.funtion = rt_run_flush;

2774 init_timer(&rt_periodi_timer);

2775 rt_periodi_timer.funtion = rt_hek_expire;

2776 init_timer(&rt_seret_timer);

2777 rt_seret_timer.funtion = rt_seret_rebuild;

2778

2779 /* Tous les minuteurs, demarres au depart du systeme, tendent

2780 a se synhroniser. Perturbons-les un peu.

2781 */

2782 rt_periodi_timer.expires = jiffies + net_random() % ip_rt_g_interval +

2783 ip_rt_g_interval;

2784 add_timer(&rt_periodi_timer);

2785

2786 rt_seret_timer.expires = jiffies + net_random() % ip_rt_seret_interval +

2787 ip_rt_seret_interval;

2788 add_timer(&rt_seret_timer);

2789

2790 #ifdef CONFIG_PROC_FS

2791 {

2792 strut pro_dir_entry *rtstat_pde = NULL; /* keep g happy */

2793 if (!pro_net_fops_reate("rt_ahe", S_IRUGO, &rt_ahe_seq_fops) ||

2794 !(rtstat_pde = reate_pro_entry("rt_ahe", S_IRUGO,

2795 pro_net_stat))) {

2796 free_perpu(rt_ahe_stat);

2797 return -ENOMEM;

2798 }

2799 rtstat_pde->pro_fops = &rt_pu_seq_fops;

2800 }

2801 #ifdef CONFIG_NET_CLS_ROUTE

2802 reate_pro_read_entry("rt_at", 0, pro_net, ip_rt_at_read, NULL);

2803 #endif

2804 #endif

2805 #ifdef CONFIG_XFRM

2806 xfrm_init();

2807 xfrm4_init();

2808 #endif

2809 return r;

2810 }

Autrement dit :

{ On initialise la variable rt hash rnd (pour RaNDom), qui sert �a pertuber les minuteurs

pour qu'ils ne d�emarrent pas tous exatement au même moment, de fa�on plus ou moins

al�eatoire (ligne 2710{2711).

Cette variable est d�elar�ee au d�ebut du même �hier :Code Linux 2.6.10

205 stati unsigned int rt_hash_rnd;

{ On essaie de renseigner le hamp de d�ebut du ahe de la struture d'op�erations ipv4 -

dst ops. Si on n'y parvient pas, on aÆhe un message de panique (lignes 2723{2729).

{ On initialise la variable goal (lignes 2731{2733) et on d�etermine �a la main le logarithme

binaire order de elle-i (lignes 2734{2735).

{ On essaie de d�eterminer le masque de hahage de la table de hahage et d'obtenir de

l'emplaement m�emoire pour la table de hahage. Si on n'y parvient pas, on aÆhe un

message de panique (lignes 2737{2747).

La variable rt hash mask est d�elar�ee au d�ebut du même �hier :Code Linux 2.6.10

203 stati unsigned rt_hash_mask;

{ On aÆhe un message syst�eme sp�ei�ant les arat�eristiques du ahe de routage IP.
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{ On alule �a la main le logarithme binaire du masque de hahage (lignes 2753{2754).

La variable rt hash log est d�elar�ee au d�ebut du même �hier : Code Linux 2.6.10

204 stati int rt_hash_log;

{ On initialise la table de hahage (lignes 2756{2760).

{ On renseigne le hamp g thresh onernant le glaneur de ellules de ipv4 dst ops.

{ On initialise la taille maximum ip rt max size du ahe de routage.

Cette variable est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/route. : Code Linux 2.6.10

113 int ip_rt_max_size;

{ On essaie d'allouer de la plae en m�emoire vive pour les statistiques onernant le ahe

de routage sur haque miroproesseur. Si on n'y parvient pas, on renvoie l'oppos�e du ode

d'erreur ENOMEM (lignes 2765{2767).

Les statistiques onernant le ahe de routage sont d�etenues dans une struture du

type rt ahe stat, d�e�nie dans le �hier linux/inlude/net/route.h : Code Linux 2.6.10

86 strut rt_ahe_stat

87 {

88 unsigned int in_hit;

89 unsigned int in_slow_tot;

90 unsigned int in_slow_m;

91 unsigned int in_no_route;

92 unsigned int in_brd;

93 unsigned int in_martian_dst;

94 unsigned int in_martian_sr;

95 unsigned int out_hit;

96 unsigned int out_slow_tot;

97 unsigned int out_slow_m;

98 unsigned int g_total;

99 unsigned int g_ignored;

100 unsigned int g_goal_miss;

101 unsigned int g_dst_overflow;

102 unsigned int in_hlist_searh;

103 unsigned int out_hlist_searh;

104 };

Une variable du même nom est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/route. : Code Linux 2.6.10

207 strut rt_ahe_stat *rt_ahe_stat;

{ On initialise e qui onerne les p�eriph�eriques r�eseau pour IPv4.

La fontion devinet init() est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/devinet. : Code Linux 2.6.10

1482 void __init devinet_init(void)

1483 {

1484 register_gifonf(PF_INET, inet_gifonf);

1485 register_netdevie_notifier(&ip_netdev_notifier);

1486 rtnetlink_links[PF_INET℄ = inet_rtnetlink_table;

1487 #ifdef CONFIG_SYSCTL

1488 devinet_systl.systl_header =

1489 register_systl_table(devinet_systl.devinet_root_dir, 0);

1490 devinet_systl_register(NULL, &ipv4_devonf_dflt);

1491 #endif

1492 }

{ On initialise les deux tables de routage statiques, de la fa�on vue au hapitre 21.
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{ On initialise les minuteurs du ahe de routage et les fontions assoi�ees. On pertube un

peu les minuteurs pour qu'ils ne ssoient pas synhronis�es.

Les minuteurs rt flush timer, rt periodi timer et rt seret timer sont d�e�nis

dans le �hier linux/net/ipv4/route. :Code Linux 2.6.10

131 stati strut timer_list rt_flush_timer;

132 stati strut timer_list rt_periodi_timer;

133 stati strut timer_list rt_seret_timer;

Les fontions rt run flush(), rt hek expire() et rt seret rebuild() seront

�etudi�ees au fur et �a mesure des besoins.

{ On renvoie le ode de retour, initialis�e �a 0.

22.3 Interfae du ahe de routage vers les fontions de

rediretion

L'impl�ementation du ahe de routage se trouve presque enti�erement ontenue dans le �-

hier linux/net/ipv4/route.. Elle n'est pratiquement pas enapsul�ee. Ainsi il n'existe pas de

fontion ind�ependante harg�ee de reherher/r�eer une entr�ee du ahe : dans les deux fontions

de l'interfae prinipale onernant le traitement des paquets IP (�a savoir ip route input()

et ip route output()), ette reherhe/r�eation est r�ealis�ee diretement sur la struture de

donn�ees.

22.3.1 Calul de l'index dans la table de routage

La fontion rt hash ode() permet de aluler, �a partir des adresses soure et de destination

et du type de servie, l'index dans la table de hahage du ahe de routage. Elle permet �egalement

de parourir, le as �eh�eant, la liste anr�ee dans le membre hain, e qui permet de trouver

�eventuellement une entr�ee de ahe identique au niveau des adresses, du type de servie et

�eventuellement de l'identi�ant fwmark.

Cette fontion est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/route. :Code Linux 2.6.10

212 stati unsigned int rt_hash_ode(u32 daddr, u32 saddr, u8 tos)

213 {

214 return (jhash_3words(daddr, saddr, (u32) tos, rt_hash_rnd)

215 & rt_hash_mask);

216 }

22.3.2 Insertion dans la table de hahage

Les fontions de rediretion font appel �a la fontion rt intern hash() a�n d'ins�erer dans la

table de hahage une struture rtable d�ej�a remplie pour l'essentiel. Les nouvelles entr�ees sont

toujours ins�er�ees en premi�ere position dans une liste de r�esolution de ollisions �eventuelles. Dans

le as o�u une entr�ee utilisant une l�e identique �gure d�ej�a dans la liste, elle-i passe en d�ebut

de liste et la nouvelle entr�ee est rejet�ee.

Outre l'op�eration d'insertion, la fontion rt intern hash() se harge �egalement d'obtenir

le pointeur ontenu dans la struture rtable sur une struture neighbour orrespondant au

routeur le plus prohe ou au syst�eme de destination.
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Cette fontion est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/route. : Code Linux 2.6.10

776 stati int rt_intern_hash(unsigned hash, strut rtable *rt, strut rtable **rp)

777 {

778 strut rtable *rth, **rthp;

779 unsigned long now;

780 strut rtable *and, **andp;

781 u32 min_sore;

782 int hain_length;

783 int attempts = !in_softirq();

784

785 restart:

786 hain_length = 0;

787 min_sore = ~(u32)0;

788 and = NULL;

789 andp = NULL;

790 now = jiffies;

791

792 rthp = &rt_hash_table[hash℄.hain;

793

794 spin_lok_bh(&rt_hash_table[hash℄.lok);

795 while ((rth = *rthp) != NULL) {

796 if (ompare_keys(&rth->fl, &rt->fl)) {

797 /* Mettons-la en premier */

798 *rthp = rth->u.rt_next;

799 /*

800 * Puisque la onsultation s'effetue sans verrouillage, le retrait

801 * doit etre visible par une autre CPU faiblement ordonnee avant

802 * l'insertion au debut de la haine de hahage.

803 */

804 ru_assign_pointer(rth->u.rt_next,

805 rt_hash_table[hash℄.hain);

806 /*

807 * Puisque la onsultation s'effetue sans verrouillage, la mise a

808 * jour (eriture) doit etre ordonnee pour la onsistane sur SMP.

809 */

810 ru_assign_pointer(rt_hash_table[hash℄.hain, rth);

811

812 rth->u.dst.__use++;

813 dst_hold(&rth->u.dst);

814 rth->u.dst.lastuse = now;

815 spin_unlok_bh(&rt_hash_table[hash℄.lok);

816

817 rt_drop(rt);

818 *rp = rth;

819 return 0;

820 }

821

822 if (!atomi_read(&rth->u.dst.__refnt)) {

823 u32 sore = rt_sore(rth);

824

825 if (sore <= min_sore) {

826 and = rth;

827 andp = rthp;

828 min_sore = sore;

829 }

830 }

831

832 hain_length++;

833

834 rthp = &rth->u.rt_next;

835 }

836
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837 if (and) {

838 /* ip_rt_g_elastiity utilise omme longueur moyenne la longueur

839 * de haine. Lorsqu'elle est depassee le g devient reellement agressif.

840 *

841 * La seonde limite est moins ertaine. Pour l'instant elle permet

842 * seulement 2 entrees par haine. Nous verrons.

843 */

844 if (hain_length > ip_rt_g_elastiity) {

845 *andp = and->u.rt_next;

846 rt_free(and);

847 }

848 }

849

850 /* Essayer de lier la route a arp seulement si 'est une route de

851 sortie ou un hemin de reaheminement individuel.

852 */

853 if (rt->rt_type == RTN_UNICAST || rt->fl.iif == 0) {

854 int err = arp_bind_neighbour(&rt->u.dst);

855 if (err) {

856 spin_unlok_bh(&rt_hash_table[hash℄.lok);

857

858 if (err != -ENOBUFS) {

859 rt_drop(rt);

860 return err;

861 }

862

863 /* Les tables de voisins sont pleines et rien ne peut etre

864 libere. Essayer de reduire le ahe de routage, il est plus

865 plausible qu'il detienne des enregistrements de voisins.

866 */

867 if (attempts-- > 0) {

868 int saved_elastiity = ip_rt_g_elastiity;

869 int saved_int = ip_rt_g_min_interval;

870 ip_rt_g_elastiity = 1;

871 ip_rt_g_min_interval = 0;

872 rt_garbage_ollet();

873 ip_rt_g_min_interval = saved_int;

874 ip_rt_g_elastiity = saved_elastiity;

875 goto restart;

876 }

877

878 if (net_ratelimit())

879 printk(KERN_WARNING "Neighbour table overflow.\n");

880 rt_drop(rt);

881 return -ENOBUFS;

882 }

883 }

884

885 rt->u.rt_next = rt_hash_table[hash℄.hain;

886 #if RT_CACHE_DEBUG >= 2

887 if (rt->u.rt_next) {

888 strut rtable *trt;

889 printk(KERN_DEBUG "rt_ahe �%02x: %u.%u.%u.%u", hash,

890 NIPQUAD(rt->rt_dst));

891 for (trt = rt->u.rt_next; trt; trt = trt->u.rt_next)

892 printk(" . %u.%u.%u.%u", NIPQUAD(trt->rt_dst));

893 printk("\n");

894 }

895 #endif

896 rt_hash_table[hash℄.hain = rt;

897 spin_unlok_bh(&rt_hash_table[hash℄.lok);

898 *rp = rt;
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899 return 0;

900 }

Autrement dit :

{ On d�elare une liste d'entr�ees de ahe de routage, que l'on initialise ave la liste hâ�n�ee

orrespondant �a l'index de hahage pass�e en argument (ligne 783).

{ On verrouille ette liste hâ�n�ee.

{ On parourt ette liste hâ�n�ee �a la reherhe d'une entr�ee dont les l�es onordent ave

l'entr�ee pass�e en argument. Si on en trouve une (en fait elle est unique), on la plae en

premier dans la liste, on inr�emente son nombre d'utilisateurs, on renseigne l'heure de

derni�ere utilisation ave l'heure en ours, on d�everrouille la liste hâ�n�ee, on d�er�emente le

ompteur de r�ef�erene de l'entr�ee pass�ee en argument et on renvoie 0 (lignes 786{827).

La fontion ompare keys() est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/route. : Code Linux 2.6.10

769 stati inline int ompare_keys(strut flowi *fl1, strut flowi *fl2)

770 {

771 return memmp(&fl1->nl_u.ip4_u, &fl2->nl_u.ip4_u, sizeof(fl1->nl_u.ip4_u)) == 0

&&

772 fl1->oif == fl2->oif &&

773 fl1->iif == fl2->iif;

774 }

La fontion rt drop() est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/route. : Code Linux 2.6.10

452 stati __inline__ void rt_drop(strut rtable *rt)

453 {

454 ip_rt_put(rt);

455 all_ru_bh(&rt->u.dst.ru_head, dst_ru_free);

456 }

{ Si on ne l'a pas trouv�ee dans la liste, si le type est di�usion individuelle et si l'interfae

d'entr�ee n'est pas sp�ei��ee, on essaie de trouver un voisin (ligne 846)

{

{
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