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Agenda

+ Inkapsling data-segment-paket-ram

+ Raminkapsling

+ Routingprotokoll

+ Att valja basta vagen till destinationen
+ Lika kostnad och lastbalansering

+ Vagfaststallande - Path determination
+ Asymmetrisk routing

+ Vaxlingsfunktion - switching

+ Paketdirigeringsprocessen

+ Classful och classless routing

+ [P aggregering

+ Routing-tabellen
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Route summarization

+ Processen i vilken satts ihop en sammanhangande eller
kontinuerliga uppsattning av natverksadresser.

+ Dessa natverksadresser representeras med en enda adress,
men med en mindre specifik, kortare natmask.

+ Route summarization utfors och anvadnds pa olika satt
(o] . . .
beroende pa natverkets konfiguration, classful eller classless.

172.16.12.0/24
172.16.13.0/24
172.16.14.0/24
172.16.15.0/24
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Route summarization

+ Berakning av route aggregering: fyra /16 natverk:

1. Omvandla naten i binart format.

2. Rakna antal vanster liggande matchande bitar (/14)

3. kopiera matchande bitar och nollstalla resterande natverksadressen.

172.20.0.0
172.21.0.0
172.22.0.0
172.23.0.0

172.20.0.0 00 . 00000000 . OOOOOOOO
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Route summarization: Exempel 1

+ Fyra delnatverk med olika prefix anslutna till Router ISP1.

+ Dessa kontinuerliga IP-adresser kan aggregeras och
representeras med en natverksadress.

+ Istallet 4 natverksadresser skickar ISP1 endast 1
natverksadress i uppdateringar till router ISP2.

+ | tredje oktett:
+ 00000000
+ 00000010
+ 00000100
+ 00001000
+ 192.168.0.0/20

192.168.0.0/20
Summary Route
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Route summarization: Exempel 2

+ Fyra delnatverk, alla med samma prefix, anslutna til Router D
+ Alla 4 delnat registreras i router D routing-tabellen.

+ Istallet 4 natverksadresser skickar router D en aggregerad
natverksadress i uppdateringar till router E.

+ | tredje oktett:

+ 00001100

+ 00001101 ' f
172.16.12.0/24 — IP aggregerad

+ 00001110 [172.16.12.0/22 ‘
172.16.13.0/24 I r

+ 00001111 | e

+ 172.16.12.0/22 ”2'”'1:'“"“ —C o —

+ Router E registrerar i sin 172.16.15.0/24 \ |172.16.12.0/22‘

routing-tabell den [ " "Routing Table D T

aggregerade route.
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Route summarization: Exempel 3

+ Router R1 ar anslutet till 6 delnat, alla /16 och kontinuerliga.

+ Natverksadministratdrer pa R2 aggregerar dessa adresser och
konfigurerar till en statisk route riktad till router R1.

+ Route summarization heter nu supernet.
+ | andra oktett:

+ 00010000

+ 00010001 ! |

+ 00010010 172.19.0.0/16

+ 00010011 |

+ 00010100 1?2.20.0.[};13% 172.17.0.016
+ 00010101 |

+ 172'16'0'0/13 172.21.0.0/18 172.18.0.0/16

ip route 172.16.0.0 255.248.0.0 5 0/0/0
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Classful eller classless routing - summarization

+ Route summarization hanteras och anvands pa olika satt
beroende pa natverks routing-konfiguration.

+ Statisk, dynamisk, classful eller classless.
+ Dynamiska routing-protokoll fungerar i classful och classless

+ Classful dynamiska routing-protokoll aggregerar alltid i
enlighet med klasserna A, B och C eller /8, /16 eller /24.

+ Classless dynamiska routing-protokoll stodjer IP adress-
aggregering med olika prefix

+ Classless dynamiska routing-protokoll tillater konfiguration och
anvandning av supernetting.

+ Supernetting ar motsatt till subnetting, det vill saga att
aggregation resulterar i mindre prefix (storre natverk).
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Classful eller classless routing: Exempel 2

+ Adresserna ar klass B och har olika prefix, /26 och /30
+ Classful: stdodjer inte olika prefix

+ Classless:

+ Fjarde oktett, icke matchande bitar fran vénster till hdger:

0000 0000
0100 0000
1000 0000
1100 0000
1100 0100
1100 1000

+ Tredje oktett, alla noll:
+ 192.168.0.0/24

>

— can be summarized to:
192.168.0.0 /26 — gy

192.168.0.0 /24

BranchA 79, 68,0,
192 /30

Ua
/Central
Office

192.168.0.64 /26 —@ 192.168.0.196 /30
Branch B

00 130
192.168.0.128 /26 —@

Branch C

Gonzalo Rivera © 10



Classful eller classless routing: Exempel 3

+ Supernetting anvands i classless routing.

+ Natverksadressen 192.168.1.0/24 omfattar 254 hostadresser.
+ 192.168.1.1 - 192.168.1.254
+ Men om du behdver mer an

254 hostadresser inom samma
natverksadress?

+ 192.168.1.0/23 adressintervall
192.168.1.1 - 192.168.2.254

254 hosts

192.168.1.0/24

i )
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Classful eller classless routing - samarbete

+ Dirigering av datatrafik kraver ett samarbete routrar mellan.
+ Det gors via routing-uppdateringar som sker helt automatisk

men pa olika satt, classful eller classless.

+ Classful routrar inkluderar inte natmask vid routing
uppdatering.

+ Classless routing protokoll inkluderar alltid natmask v
uppdatering.

+ Classful routrar alltid aggregerar IP adresser

+ Classless routrar inte alltid aggregerar
IP adresser men stddjer den funktionen.

(:

=

(t

id routing

l Routing Update

—_— -
_-— -

Routing Update

Routing Update
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Classful routing — exempel 1

+ Natmasken kan raknas ut utifran natverksadressen.

+ Mottagande routern avgor natmasken genom att
understka vardet pa den férsta byten i natverksadressen
eller tilldampa mottagandes interface natmask.

+ R1 skickar en RIP uppdatering som innehaller delnat
172.16.1.0 till R2.

+ R2 tillampar den mottagande interface natmask /24 och lagger
IP-adressen 172.16.1.0 till routing tabellen.

172.16.3.0/124

/24

172.16.2.0/24

172.16.1.0

S0/0/0
Fa 0/0 [

A A
172.16.1.0/24 10.1.0.0/16
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Classful routing — exempel 2

+ R2 summerar/aggregerar alla tillhorande adresser och sickar

uppdateringar till R3

172.16.1.0/24
172.16.2.0/24

172.16.3.0/24 till

172.16.0.0 (automatisk aggregering, automatic route summarization)

+ Eftersom routern R3 inte har nagra 172.16.0.0 delnadt kommer
router R3 att tilldmpa den classful mask for en klass B

natverk, /16.

172.16.3.0/24

172.16.0.0

o 192.168.1.0/24
\%,
Update ‘-70 /16

A A
172.16.1.0/24 10.1.0.0/16

172.16.2.0/24

S0/0/0
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IPv4 overgang till classless

1981 dkades fran 8 till 32 bitar strukturerade i klasser

10 ar senare, 4,3 miljarder IP-adresser skulle inte racka till.
IETF inférde CIDR ar 1993 (RFC 1517).

CIDR anvander Variable Length Subnet Masking (VLSM).

Utan inforandet av VLSM och CIDR (1993), NAT (1994) och privata
adresser (1996) hade Internet kollapsat redan ar 2012.

1994 - 1998 en ny generations IP adressering hade utvecklats, IPv6.
Effektivare anvandning av IPv4-adresser
+ Prefix aggregering minskade storleken pa routing tabeller.

1 E T F

-+ & &

= #
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IPv4 overgang till classless

+ Precis som Internet vaxte i en exponentiell takt i borjan av
1990 sa vaxte ocksa storleken pa classful routing tabeller.

+ Classless routing mojliggjorde gruppering av flera route till en
enda IP-adresserad route.

+ Den aggregerade route ar kand som SUPERNET

+ FOr att anvanda VLSM och SUPERNET route kravs classless
routing.

Customer A

192.168.0.0/20

Customer B

Customer C

Customer D
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IPv4 overgang till classless — exempel supernet

+ Figuren visar en statisk route 172.16.0.0 och masken 255.248.0.0

+ Den statiska route &r en aggregering av alla classful delnat fran
172.16.0.0/16 till 172.23.0.0/16.

+ Aven deln&t 172.22.0.0/16 och 172.23.0.0/16 inrdknas i den
aggregerade IP-adressen.

+ Lagg marke till att /13 masken ar mindre an standardvardet classful
masken /16 (255.255.0.0).

172.19.0.0/16 172.16.0.0/16
1?2.2[}.1}.!]!16'—% i7217.0.0M8 SO0/ 4
S0/0/0
-
ip route 172.16.0.0 255.248.0.0 S 0/0/0
172.21.0.0/16 172.18.0.0/16
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IPv4 overgang till classless — exempel uppdatering

+ Classless routing protokoll inkluderar natmasken med
natverksadressen i sina routing uppdateringar.

+ Classless routing protokoll ar nédvandiga nar masken inte kan antas
eller bestammas av vardet hos den forsta oktetten.

+ 172.16.0.0/16 0001 0000 -> 0001 0000
+ 172.17.0.0/16 0001 0001 -> 0001 0000
+ 172.18.0.0/16 0001 0010 - 0001 0000
+ 172.19.0.0/16 0001 0011 -> 0001 0000
+ aggregeras som 172.16.0.0/14.

172.16.0.0/16

7
N
ummal S0/0M1
oute Fa0/0
&

172.19.0.0/16 10.1.0.0/16
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Routing-tabell: innehall

+ Det primara ansvaret for en router ar att dirigera paket.
bestamma den basta vag (route) mot destinationen
vidarebefordra paket mot destinationen

+ Routern anvander uppgifter i sin routing-tabell.

+ Uppgifter om direkt anslutna natverk och avlagsna natverk.
+ Associationer mellan route - nasta hopp

+ Associationer mellan route - exit interface
+ Kombinerade associationer

+ [ exemplet mottar R1 ett paket som 2%
innehaller en inkapslad Ethernet-ram.

+ Lanken mellan R1 och R2 ar PPP

Routrar anvénder routingtabellen
som en karta for att hitta bésta
végen for paketleverans.

| 192.168.2.0024

c 192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernetd/0
c 192.168.2.0/24 is dirsctly connected, Serial(/0/0
5 192.168.3.0/24 is directly connected, Serial(/0/0
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Routing-tabell: principer

1. Varje router valjer den basta vdgen grundad pa uppgifter i sin routing
tabell.

2. Det faktum att en router har vissa uppgifter i sin routing tabell
betyder inte att andra routrar har samma uppgifter.

3. Routing information fér en vag fran natverket A till natverket B
betyder inte att vagen géller ocksa fran natverk B till natverk A.

+ Fran PC1 till PC2 fors éver paketet utan problem och det indikerar att
alla routrar har den routing information de behdver.

+ Fran PC2 till PC1 stannar paketet pa R2 och det indikerar att R2 har
inte det information som behovs. Paketet kommer att tas bort.
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Routing-tabell: direkt anslutna natverk

+ Ett konfigurerat interface blir en medlem i ett specifikt natverk.
+ Router R1 ar medlem i 192.168.1.0/24 och 192.168.2.0/24.

+ Router R2 ar medlem i 192.168.2.0/24 och 192.168.3.0/24.

+ Direkt anslutna nétverk nas upp via ett "exit" interface.

+ Till en boérjan har routrar information endast om direkt anslutna
natverk, forutsatt att
IP har konflgureratsl 192.168.1.0/24 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24

oce - Q
Fa0/0 Fa0/0
_"""5—%7' sommﬁ________
Q} 5 A pILE a2

A

¢ Directly Connected Networks

Hlishow ip route
Codes: € - connected, 5 - static, I - IGRF, R - RIF, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRPF external, 0O - 0SPF, IA - OSFF inter area
M1l - DSFF NSSR external twpe 1, W2 - OSPF MSS5R external typs 2
El - DOSFF external type 1, E2 - 0OSPF extaernal type 2, E - EGP
i - IZ-I5, L1 - I5-IS5 level-1l, L2 - I5-I5 level-2, iz - IS-I3 inter arss
* - pandidate default, U - per-user static route, o - ODR
F - periodic downlozded static route

Gateway of last rescort iz not set

[ 192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/{
[ad 192.168.2.0/24 is directly connected, Seriall/0/0

Gonzalo Rivera ©
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Routing-tabell: administrativa distanser och metric

+ I routing-tabellen finns administrativa distans och metric for att valja
basta vagen. [Administrativ distans | metric]

+ Administrativa distansen ar en form av prioritetssystem 0 - 255
+ Metrics &r ett matt for att rakna ut basta viagen
+ Metric anvands om inte administrativ distans ar tillrackligt

+ Nagra administrativa distans:
Direkt anslutna natverk O
Statiska route 1
RIP 120

( AD RIP 120
Metric =1 hop

se=e| | _~AD RIP 120

Metric = 2 hop
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Routing-tabell: administrativa distanser och metric

+ Dynamiska routing protokoll utfér flera arbete, bland annat
natverksidentifiering och uppdatering av routing information i routing
tabellen.

+ Dynamiska routing-protokoll har tilldelats olika administrativa
distanser sasom:
RIP (Routing Information Protocol) - [120/0]
IGRP (Interior Gateway Routing Protocol) - [100/0]

EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) - [90/0] internal, 170
external,

OSPF (Open Shortest Path First) - [110/0]
IS-IS (Intermediate System-to-Intermediate System) - [115/0]
BGP (Border Gateway Protocol) - [200/0] internal, 20 external
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Routing-tabell: statisk routing administrativ distans

+ Exempel pa en statisk route som omfattar:
Natverksadressen och natmask
Adressuppgifter for nasta hopp router
Eller adressuppgifter for exit interface
Administrative distance och metric [1/0]

192.168.1.0/24 192.168.2.0/124 192.168.3.0/24
S0/0/0
_______ Fali0 S0/0/0 Fa0i0_ _ _ _ _
DCE .
K SGW

A
¢ Static routes

Rl4show ip route
Codas: C - connected, § - statie, I - IGRF, R - RIF, M - mobile, B - BGP
L - EIGEP, EX - EIGRP externzal, O - 05PF, IA& - OSFF inter ares
Ml - DSFF NSSR external twpe 1, M2 - OSPF MSS5A external type 2
El - OSFF external type 1, EZ - 0OSPF external type 2, E - EGP
i - IZ-I5, L1 - I5-IS5 level-1, L2 - I5-I5 level-2, iz - IS-I3 inter arsa
* - gandidste default, U - per-user static route, o - ODR
P - pericdic downloszsdesd static route

Gateway of last rescrt iz nat set
C 122.168.1.0/24 iz directly connected, FastEthernetl/0

[ 192.168.2.0/24 is directly conneacted, Serial/0/0
3 182.164.3.0/24 [1/0] wia 1592.168.2.2
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Routing-tabell: statiska och dynamiska route

+ Routing-tabellen i Router R1 visar en samling pa direkt anslutna
natverk samt statiska och dynamiska vagar till olika natverk.

+ RIP protokollet har registrerat det avlagsna natverk 192.168.4.0/24
192.168.4.0 /24 via router R2 192.168.2.2
Route till 192.168.4.0 ar associerat till interface s0/0/0 p% R1
Route till 192.168.4.0 har administrativ distans 120 och metric 1

+ S star for statisk och visar att natverket 192.168.3.0 /24 nas via
router R2 192.168.2.2

+ Administrativ distans 1 =
+ Metric O (alltid O ovsett antal hopp)

Connected, Static and Dynamic Routes

Faoﬁ‘-.‘_

Elfshow ip route
Codes: C - col
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Sammanfattning

+ Route summarization ar processen i vilken satts ihop kontinuerliga
natverksadresser som representeras med en natverksadress.

+ Classful dynamiska routing-protokoll aggregerar alltid i enlighet
med klasserna A, B och C eller /8, /16 eller /24.

+ Classful routrar inkluderar inte natmasken i uppdateringar,
mottagaren raknar ut den.

+ Classful routing protokoll alltid summerar/aggregerar IP adresser

+ Utan VLSM, CIDR, NAT och privata adresser hade Internet
kollapsat redan ar 2012.

+ Classless dynamiska routing-protokoll stodjer IP aggregering med
olika prefix

+ Classless dynamiska routing-protokoll tillater konfiguration och
anvandning av supernetting.

+ Supernetting ar motsatt till subnetting.

+ FOr att anvanda VLSM och SUPERNET route kravs classless
routing.
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