Routing Im Internet
Wie findet ein IP Paket den Weg zum Zielrechner?

Bildung von Subnetzen, welche uber
Router miteinander verbunden sind.

Innerhalb einer Collision Domain (eigenes Subnet):

* Rechner startet eine ARP (Address Resolution Protocol)-Anfrage
Im lokalen Ethernet-Netzwerk, wer die Ziel-IP-Adresse besitzt
(ethereal: “Who ist IP 192.186.1.117?").

» Der Zielrechner meldet seine Netzwerkkartenadresse (MAC-Adresse).

» Datenpaket wird direkt an die MAC-Adresse (Netzwerkkarte) geschickt.

Zieladresse aul3erhalb des eigenen Subnet

Datenpaket wird mit der IP-Adresse des Zielrechners an die
MAC-Adresse des Routers (Standard-Gateway) geschickt,
der es dann weiterleitet.
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Routing im Internet
Wie findet ein IP Paket den Weg zum Zielrechner?

1. Subnet von A bestimmen
A 192. 168. 1.11 11000000 10101000 00000001 000001012

AND 255.255.255. 0 Mask 11111111 11111111 11111111 00000000
192. 168. 1. 0 Subnet 11000000 10101000 00000001 00000000

Netz

2. Ist B Teil des Subnet?
B 192. 168. 1.23

AND 255. 255.255. O
192.168. 1. O

ja b direkte MAC-Zustellung

192.168.1.0 —

192. 168. 1. 23

3. Ist C Teil des Subnet?
C 192.168. 5.52
AND 255.255.255. 0

Netz

Nein b Sende an Router
192.168. 5. 52 192.168.5. 3
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Routing im Internet
Wie findet ein IP Paket den Weg zum Zielrechner?

Die Frames mussen eventuell Gber viele Netzwerke geleitet werden.
Die Router berechnen hierbei

Router

Router

() Wenn eine Strecke Router

ausfallt oder
langsam ist

werden die
Routen neu
berechnet.

Router
| | |

Router
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Routing im Internet
Wie findet ein IP Paket den Weg zum Zielrechner?

Die Router fuhren sogenannte Routingtabellen.

Statisches Routing
— Die Routing Tabellen werden von Hand erstellt.

Dynamisches Routing

— Benachbarte Router kommunizieren miteinander Uber
spezielle Protokolle und tauschen dabei
Routinginformationen aus.

— Nach speziellen Algorithmen berechnen sie gemeinsam
den gunstigsten Weg und speichern diesen in ihren
Routingtabellen.

— Diese Routingtabellen konnen sehr umfangreich werden.
Unter http://www.merit.edu/ipma/routing_table/ sind
Snapshots von Routingtabellen einiger wichtiger Router
abgelegt in die man somit einen Einblick nehmen kann.
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Routing im Internet

IP nhetwork command: route print

Bem: Mit dem DOS-Kommando rout e pri nt kann man sich
die routing table des eigenen Rechners anzeigen lassen.

C >route

Mani puliert di e Netzwerk-Routing-Tabell en.
ROUTE [-f] [Befehl [Ziel] [MASK Subnet Mask] [ Gateway] [ METRI C Anzahl]]

Zi el
MASK

Subnet Mask

Gat eway
METRI C

Loscht alle Gateway-Eintrage i n Routing-Tabellen. Wrd der
Parameter mt einem der Befehle verwendet, werden die Tabellen
vor der Befehl sausf ihrung gel 6scht.
G bt einen von vier Befehlen an

PRI NT Zei gt eine Route an

ADD Flugt ei ne Route hinzu

DELETE Loscht eine Route

CHANGE Andert eine bestehende Route
G bt den Host an.
Schl issel wort zur Angabe ei ner Subnet Mask. Der fol gende
Wert wird als Netzmaskenparaneter interpretiert.
G bt einen Wert fur eine Subnet Mask an, die diesem
Rout e- Ei ntrag zugeordnet werden soll. Chne Angabe wird die
St andar dei nstel | ung 255. 255. 255. 255 verwendet .
G bt ein Gateway an.
G bt den Anzahl/Kosten-Wert fiur das Ziel an.
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Routing im Internet
IP nhetwork command: route print

Bem: Mit dem DOS-Kommando rout e print kann man sich
die routing table des eigenen Rechners anzeigen lassen.

Al l e synbolischen Nanen, die fur das Ziel verwendet werden, werden in der Datei

der Net zwer kdat enbank NETWORKS angezei gt. Synbol i sche Namen fir Gateway finden

Sie in der Datei der Hostnanmendat enbank HOSTS.

Bei den Befehlen PRINT und DELETE kdnnen Pl atzhalter fir Ziel und Gateway ver-

wendet werden, oder Sie koénnen auf di e Angabe des Gat eway- Paraneters verzichten.

Di agnosehi nwei s:
Ungul tiger Wert fiar MASK erzeugt einen Fehler. Das trifft zu wenn (DEST & MA
SK) ! = DEST.
Bei spi el > route ADD 157.0.0.0 MASK 155.0.0.0 157.55.80.1
Fehl er bei der Routing-Addition: 87

Bei spi el e:

route PRI NT

route ADD 157.0.0.0 MASK 255.0.0.0 157.55.80.1 METRIC 3
Ndestination "mask Ngat eway metric

route PRI NT

route DELETE 157.0.0.0

route PRI NT
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Routing im Internet
IP network command: traceroute

Das Programm t r acer out e bzw. der Befehl t r acer t erlaubt die Anzeige
des Weges, welche vom Rechner aus gesendete Pakete zurticklegen.

C \>tracert
Syntax: TRACERT [-d] [-h Abschnitte max]
[-] Host-Liste] [-w Tineout] Zelnane

Adressen nicht zu Host nanen auswert en.
-h Abschnitte max Max. Anzahl an Abschnitten bei Zi el suche.
-j Host-Liste "Loose Source Route" gemall Host-Liste.
-w Ti meout Timeout in MIIisekunden fir eine Antwort.

Aufgabenstellung:
* Ermitteln Sie die IP-Adresse Ihres Rechners
e Starten Sie einen trace von Ihrem Rechner aus
zum Belwue-Server:t racert www. bel wue. de
e Starten Sie einen trace vom Belwue-Server aus
(http:/mvww.belwue.de/netz/lg.html) zu lhrer IP-Adresse.
* Vergleichen Sie die beiden Routen. Stimmen sie Uberein ?

Ernst Schreier Kommunikation in Rechnernetzen 53
Juli 2006 AG Informatik 11



AN

dammpenad-paths
enwironmental
flap-statistics
mroute surmrmary
ping

trace

www.belwue.de

Address: ]IJWIJ WErkgymnas iy

Looking-Glass - Results

Query: trace

Addr: s werkgymnasiom. de

Translating "www.werkgyminasiuwm.de” . . .domain server (1229.143.2.4)  [0OK]

Tracing the route to WHW.Werkgymhnasiuwm.de (129.143.240.64)

1 Hohenheiml.EBellWue.de (129.143.1.217) 4 msec 4 msec 0 msec
Zogtuttgartg.Bellilue.de (129.143.101.233) 0 msec O msSec 4 msSec
Jonicl.belwvue.de [129.143.2.9) 4 msec 0 mwsec 4 msec
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Multiple Traceroute vi).96 - released on 21-0an-2000 - Humber of sites: 236

Iwm.werkg'}mm.‘l.sim‘n.de Start Trace I"I Home | Fini | konitaring

. . . . www.tracert.com
[T Australia, Australian Capital Territory, Canberra, Telstra

IV Australia, Mid Morth Coast, Midooast. com

™ Australia, New South Wales, Sydney, Connect - Backbone - Proxy 1 (via Ausbone)
[T Australia, New South Wales, Sydney, Connect - Backbone - Proxy 2 (via Aushone)
[T Australia, South Australia, Adelaide, SE MET - ISP

[T Australia, Yictoria, Ballarat, CBL - Cyberlink Access Systems - ISP

[T Australia, Yictoria, Melbourne, World TraceRoute to

O fustralia, . Zator: www.werkgymnasium.de
™ Belgium, Brussels, Belgian Research
[T Belgium, Hasselt, Limburgs Universif A service of the Mid North Coast Internet
[ Erazil, , Fastlane

[T Canada, Alberta, Edmontan,

dmzl.ecopost.com.au {(172.30.30.1) 0.689 ms 0.780 m= 0.604 m=s

andromeda.ecopost.com.au (203.28.64.3) 2.052 ms 1.601 ms 1.764 ms
routerl.midcoast.com.au.28.12,.203.in—addr.arpa {(203.12.28.5) 3.097m= 7.800 mz 3.119 ms
139.130.46.37 (139.130.46.37) 5.475 ms 5.290 ms 6.513 ms

W L A

28 Stuttgart8.BelWue.DE (129.143.1.25) 453.191 ms 456.454 ms 455.282 ms
29 Stuttgart9.BelWue.DE (129.143.1.29) 461.883 ms 461.914 ms 460.588 ms
30 nicl.BelWue.DE (129.143.2.9) 465.412 ms 461.550 ms 461.310 ms
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5%‘ stualware

Routing im Internet
IP network command:

VisualRoute Server

traceroute

Visualisiertes Traceroute auf einer Weltkarte:

An easy-to-use
YWeb-based monitoring
toal that automatically
reports the availability
of network devices,
Web pages, and TCF
ports, and alerts you to
any potential problems.

'
New v3 traceroute
feature automatically
captures and records
connectivity information
for every hop when
problems occur, to help
you find the cause of a

problem fast!

W 13 L4 S

New Enterorize Edition

This YisualFoute Server pravides a graphical traceroute fr
network device you choose, useful for pinpointing netwark]
identifying IP addresses. To trace back to your computer|
your IP address below. To trace to any other netwark devi
LIRL belmw and press Enter. For popup WHOIS informati

Dulles, ‘u’irginia, USA

Visualroute

15-day evaluation copy today! New wf update now available.

Enter HostiLIRL:

T, GO¥eIIoaon § Our overl

- B2.150.196.105 ] top

Analysis: | [ lig h There is msuﬂ’ment cached
mﬂ:urmatu:untn determmethe nE}:T nelwurk athup 15 rted your connection
Hop|%Loss|IP Address Mode Mame [Location Tzone(ms |Graph |Metwork

1] 1615818011 [win10114.iad.(|Dulles, WA, USA  |-05:00 0 203 vyerin, Inc. YRIO-161-0]
1 161.58176.12(- ] YWerio, Inc. WRIO-161-0
2 161.58.156.14(- 10 Werio, Inc. WRIO-161-0
3 12925027 21 (ge-1-3-0.r02 51| Sterling, VA, USA [-05:00({0 YWerio, Inc. WRIO0-125-2
4 129250847 (p16-1-0-0.r02.0|Mclean, WA, LISA  [-05:00(1 YWerio, Inc. WRIO0-125-2
a 1292505249 (p4-3-0r00. mel|Mclean, WA, LISA  [-05:00({0 YWerio, Inc. WRIO0-125-2
A 1664916917 [166-458-169-17|- ] Communications ke
7 166459208 21 112c1-0e6-1.15- |- ] Communications Met||
a 16645920813 112c1-p8-0.nl-ar|Amsterdarm, Methe{+01:00{F8 Communications Met||
9 166459 20818 112c2-0e7-1.nl-f|Amsterdarm, Methe|+01:00{36 Communications Met||

|

Real- tlme report for 62.180. 196 105 [c 180-196-105 ka.dial.de.ignite .net] (EI
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