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Routing

+ Den primara funktionen av en router ar att dirigera data
trafiken till natverket dar mottagaren finns.

+ VVad en router behover ar bland annat IP adressen for
natverket dar mottagaren finns.

+ Avsandare och mottagarens adress ar inte direkt synliga for en

router eftersom mottagna signaler maste avkodas forst till
ettor och nollor, ramar och paket.

+ Information en router behoéver finns i paketets header.

Bits
0 4 ] 16 19 Kh
Version

Length Type of Service | Total Length

Idantification Flags Fragrent Offset

Time to Live Protocol Header Checksum

Source Address
Destination Address

Oplions

Cata
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Routing-protokoll

+ Vid statisk routing programmerar natverksadministratorer
routing-information in i routrarnas routing-tabell.

+ Andringar i natverket hanteras ocksa manuellt.

+ Routrarna behéver dela routing-information med varandra sa
att de kan vidarebefordra paket mot sin destination.

+ Nar natverket vaxer vill man helst anvanda ett eller flera
routing-protokoll.
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Routing-protokoll

+ Routrarna behéver dela routing-information med varandra sa
att de kan vidarebefordra paket mot sin destination.

+ Kommunikation routrar mellan hanteras automatiskt av
routing-protokoll darmed routing-information programmeras in
i routing-tabellerna i sjalvstandiga routing-processer.

+ Uppdateringar routrarna mellan sker regelbundet, hel
automatiskt. — e > e > o —»
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Routing-protokoll

+ Dynamiska routing-protokoll kan indelas i classful och
classless.

+ Classful dynamiska routing-protokoll ser inte andra natverk an
/8, /16 och /24.

+ Classful dynamiska routing-protokoll grupperar flera
kontinuerliga natverksadresser i stora natverksadresser.

+ Route summarization eller route aggregation.

+ Det &r svarare for routrar att hitta alternativa route
associerade med destinationen.

172.’\6.12.0/24

172.16.13.0/24 A——
172.16.14.0/24

172.16.15.0/24
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Routing-protokoll

+ Dynamiska routing-protokoll kan ocksa indelas i Distansvektor
(Distance Vector) och lankstatus (Link State).

+ RIPv1 och IGRP ar distansvektor routing-protokoll som
fungerar i classful satt.

+ RIPv2, och EIGRP ar distansvektor routing-protokoll som
fungerar i classless satt.

+ OSPF och IS-IS ar lankstatus routing-protokoll. OSPF ar ett
classless routingprotokoll.

Interior Gateway Protocols Exterior Gateway P

Distans Vector Link State
Routing Protocols Routing Protocols Path Vector
Classful RIP IGRP EGP
Classless RIPv2 EIGRP GSPF‘UZ‘ IS-1IS BGPv4
[
RIPng EIGRP IPvG ‘ OSPFv3 IS-1IS IPvG | BGPv4 IPVG
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Routing-tabell

+ 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 dirigeringstabell:

+ Direkt anslutna natverk och natverk som nas via andra routrar.
+ Associationer route — nasta hopp
+ Associationer route — exit interface b\
+ Kombinerade associationer

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

192.168.2.0/24

. o </
+ R1 mottar ett paket som innehaller en 192.166.1.0/24

-
inkapslad Ethernet-ram ¢ e e
. - EBIGRE 0 - 08PF, IA - O nter area
"l -0 ISEA external , M2 - OSPF NS:EA & gl type
- L El - 05PF external type 1, EZ - OSPF extern E - EGP
+ Lanken mellan R1 och R2 &r PPP
inter area
* - pandidate default, U - per-user static routs, o - ODR
F - periodic downloaded statie ronte

El4show ip route
Codes: © - cono

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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Vag faststallande — Path determination

+ Path determination innebar att valja den basta vagen mot
destinationen.

+ Nar en router tar emot ett ram kapslar routern av L2-header
och trailer fér att komma at paketets header och stka efter
destinationens IP adress.

+ Darefter soker routern efter matchningar i sin routing tabell.

+ Processen kan resultera i féljande tre beslut:

— IP adressen tillhor till samma natverk som
routerns interface.

— avsandarens natverk ar inte samma som destinationens

- Om ingen matchning hittas i routing tabellen tar
routern bort paketet ifall inte finns en default route konfigurerat. Dessutom
skickar routern ett ICMP meddelande till avsandaren.
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Vag faststallande — Path determination

+ En router faststaller den basta vagen till destinationen grundad
i varden som kallas for "metrics” eller kostnad.

+ RIP anvander antal hopp (hop-count) som kostnad dar antalet
hopp representerar routrar mellan avsandare och destination.

+ Med RIP som routing protokollet kommer router R1 att skicka
paketet direkt till router R3 oavsett lankens bandbredd.

+ OSPF faststaller den kortaste vagen genom att undersdka
bandbredden av WAN-lankarna,
T1 ar snabbare an 56 Kbps g,

OSPF
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Lika kostnad och lastbalansering

+ Nar en router har flera vagar med samma kostnad (equal-cost
metric) till en och samma destination, utfér routern
lastbalansering (Equal-Cost Load Balancing).

+ Det finns ocksa méjligheten fér lastbalansering &ven om véagar
till destination har olika kostnader, nagot som kallas ojamnt
lastbalansering (Unequal-Cost Load Balancing).

+ EIGRP och IGRP ar de enda protokoll som har stod for ojamnt

lastbalansering.
; Equal-Cost Load Balancing

T
T 2' T
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Asymmetrisk routing

+ Eftersom routrar inte nédvandigtvis har samma information i
sina vaxlingstabeller, kan paketen korsa ett natverk genom en
. . (o) .. . .
Viss vag och atervanda via en annan vag.

+ Asymmetrisk routing &ar vanlig pa Internet &n pa lokala
natverk.

+ Routing protokollet som oftast anvands i asymmetrisk routing
ar BGP.
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Ethernet raminkapsling

+ Ethernet ar en uppsamling av natveerksteknik som anordnar
kommunikationen i ett lokalt datornatverk.

+ Den forsta Ethernet standard (1973, kand som DIX Ethernet)
utvecklades av Digital cthemet

Field Length in Bytes

Equipment, Intel och Xerox). s s e L —"

+ Nar Ethernet standardiserades R
(1982) av organisationen IEEE e

andrades formatet och namnet e e R
till IEEE 802.3.

+ Da dndrades aven den forsta versionen av Ethernet till version

Preamble DMAC
(8) (6)

2 dar formatet andrades.
Payload/L3
(46-1500)
1
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Ethernet raminkapsling

+ Alla frame maste vara minst 64 byte, header och payload.
+ Om frame ar mindre an 64 fylls i med extra padding data.

+ Preamble, forsta 8 byte indikerar starten av en frame genom
att kombinerar varannan ettor och nollor men de tva sista
ettor 01010101........01011

+ Type, identifierar inkapslat protokoll

0x0800 - IPv4, 0x00806 ARP, 0x86DD IPv6, mm. (alla stérre an 0x0600)

+ Length, definierar storleken for inkapslad data:

64 -(6+6+ 2+ 4) =46 byte minst och 1500 byte max (payload/data)

+ CRC 4 byte, algoritmen som anvands for att kontrollera frame
sekvens (FrameCheckSequence)

Preamble DMAC Payload/L3
(8) (6) (46-1500)
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Ethernet raminkapsling

4+ Om innehallet i Length faltet &r:
=>0x0600 (1536 byte) da innehallet avkodas enligt Ethernet II ram.
=<0x05DC (1500 byte) da innehallet avkodas enligt IEEE 802.3 ram.

+ Alla ramar maste minst 64 byte

+ 6 (DA)+6 (SA)+2 (Type/Length) + 4 (FCS) = 18 byte header
+ 64 - 18 = 46 byte (46 data minst och 1500 byte data max)
+ Data typ i Data faltet identifieras med LLC 3 och SNAP 5 byte.

+ 64 - 18 - 8 = 38 byte (38 data minst och 1492 byte data

max)
7 bytes 1byte 6 bytes 6 bytes 2 bytes 46-1,500 bytes

! |

Packet
Dest. Source 802.2
Preamble SFD B . oo Length s SNAP
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Ethernet raminkapsling

+ Data segmenteras och darefter inkapslas i paket
+ [ paketets header laggs avsandarens och mottagarens IP

+ Paket inkapslas i ramar (frames) och laggs avsandarens och
mottagarens MAC adresser.
Source MAC?
Destination MAC?

+ Avsandaren avgor forst om mottagaren finns i samma LAN
+ Om mottagaren i samma LAN sands ut ARP broadcast.

+ Om mottagaren ar inte i samma LAN sands ut ARP broadcast
for default gateway.

Comp Switch Router Router Switch Comp
A B C D E F
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Vaxlingsfunktion - switching

+ Hur bestammer PC1 att PC2 ar i ett annat n. AND

+ Hur far PC1 R1:s MAC adress?

PC1 kontrollerar sitt ARP cacheminne.

Om adressen inte hittas dar skickar PC1 en ARP broadcast och begar MAC
adress associerat till IP adress 192.168.1.1 (Default Gateway).

+ Hur vet R1 att det finns ett inkapslat paket i mottaget ram?

Om Ethernets filt Type ar 0x800 innehaller detta ett inkapslat IP paket
(IP=0x800, ARP=0x0806, IPv6=0x86DD mm.)

192.168.1.0/24 _ 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24 192.168.4.0/24

.

AR R 2 B

] Fal/0 Fa0iM Fal/0

192.168.1.10 00-10 00-20 0B-31
0A-10

192.168.4.10
0B-20
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Vaxlingsfunktion - switching

+ Router 1 tar emot ram fran PC1 och utfér routern féljande tre
steg:

1.Kapslar av L2 ram header och trailer med syfte att komma at
destinations IP adress.

2.Laser av destinationens IP adress och soker efter en eller flera
matchningar i sin routing tabell.

3.Kapslar om L3 paketet till L2 ram (frame) och vidarebefordrar
ramen ut interface Fa0/1. (datalanken ar Ethernet)

192.168.1.0/24 _ 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24 192.168.4.0/24
L " |
Ak 2 2 A
» Fa0/0 FaD Fani0 T S0/0/0 S0/0/0 Fa0/0 -
192.168.1.10 00-10 00-20 0B-31 0C-22  492.168.4.10
0A-10 0B-20
Layer 2 Data Link Frame Packet's Layer 3 d}ta\
Dest. MAC |Source MAG Source IP Dest. IP _
0B-31 00-20 Type BOO 192 188110 192 168.4.10 IP figlds Data Trailer
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Detaljer | paketdirigeringsprocess

+ Paketet ankommer till Router R2

1.

Ul

R2 laser av MAC DA, verifierar sin adress, paketet tas emot.

2. Laser av att protokollet och beslutar att kapsla av ramen
3.
4. Identifierar Nasta hopp router, eftersom datalanken ar

Laser av DA IP och sdker efter en matchning i routingtabellen

(PPP) behovs inte IP adressen till nasta router (tv%—lénk)

. R2 kapslar om paketet med broadcast MAC 0x8F och ingen

source MAC

192.168.1.0/24 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24 192.168.4.0/24
o | ’
1 s 1 2k
» Fa0/0 Fa0/ Fa0/p o=

192.168.1.10 00-10 00-20 0B-31
0A-10 0B-20

Layer 2 Data Link Frame Packet's Layer 3 data

Dest. MAC Control Source IP Desl. 1P
Ox8F 0x00 Type 800 192188110 | 192.188.4.1D

IP fiehds Data Trailler
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Detaljer i paketdirigeringsprocess

+ Hur vet R3 att PC2 finns i ett direkt anslutet natverk?

R3 kapslar av L2 och laser av mottagarens IP adress och kanner igen som ett
av routerns direkt anslutet natverk.

+ Hur ska ske leveransen?
R3 kontrollerar sin ARP tabell och soker efter PC2:s MAC adress.

Om adressen hittas skickar paketet till PC2, annars skickar ett ARP broadcast
ut.

192.168.1.0/24 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24 192.168.4.0/24

A A .2 . ]
A Fa0/0 Fa0/1 Fa0/) o= S0/0/0 Fa0/0

»
192.168.1.10 00-10 00-20 0B-31 0C-22 492 168.4.10
0A-10 0B-20
Layer 2 Data Link Frame Packet's Layer 3 data

Dest. MAC [Source MAQ Seurce P Dest. IP
0B-20 0C-22 Type 800 192.168.1.10 @ IP figdds Data Trailer
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Sammanfattning

+ Routing-information kan hanteras manuellt/protokoll.

+ Vid statisk routing programmerar natverksadministratorer
routing-information in i routrarnas routing-tabell.

+ Vid dynamisk routing programmeras routing-information in i
routing-tabellerna i sjalvstandiga processer.

+ Uppdateringar routrarna mellan sker regelbundet, automatiskt.

+ Dynamiska routing-protokoll kan indelas i Distansvektor
(Distance Vector) och lankstatus (Link State).

+ RIPv1 och IGRP ar distansvektor classful routing-protokoll

+ RIPv2, och EIGRP ar distansvektor classless routing-protokoll.
+ OSPF och IS-IS ar lankstatus routing-protokoll.

+ OSPF ar ett classless routingprotokoll.
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Sammanfattning

+ En router faststaller den basta vagen till destinationen grundad
i varden som kallas for "metrics”.

+ RIP anvander antal hopp (hop-count) som kostnad dar antalet
hopp representerar routrar mellan avsandare och destination.

+ OSPF faststaller den kortaste vagen genom att undersoka
bandbredden av lankarna (router till router).

+ Nar en router har flera vagar med samma kostnad (equal-cost
metric) till en och samma destination, utfér routern
lastbalansering (Equal-Cost Load Balancing).

+ Paketen kan korsa ett natverk genom en viss vag och
atervdnda via en annan vag (asymmetrisk routing).

+ Tva ramformat finns, Ethernet och IEEE 802.3
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