[image: image2.jpg]h da

HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

fbi

FACHBEREICH INFORMATIK




Netzwerke - Praktikum 3
Dynamic Routing - Vorbereitung


Übersicht
Im Praktikum 2 Teil A "Statisches Routing" haben Sie im Rahmen der häuslichen Vorbereitung das im Bild unten dargestellte Netzwerk mit PacketTracer nachgebildet und simuliert. Im Labor haben Sie dann dieses Netzwerk aufgebaut und statische Routen eingerichtet.

In diesem Versuch sollen die statischen Routen weitgehend durch dynamische Routen ersetzt werden. Am Beispiel von RIP sollen Sie die Vor- und Nachteile dynamischen Routings kennen lernen.

Lernziele

Nach Abschluss dieses Praktikums sollen Sie
ein kleines Internetwork physikalisch und logisch aufbauen können,
die nötigen Konfigurationsaufgaben kennen und ausführen können,

den Betriebszustand von Netzwerkkomponenten analysieren und korrigieren können,
den Unterschied zwischen dynamischen und statischem Routing beurteilen können,

die Arbeitsweise des RIP-Protokolls verstehen,
Maßnahmen zum Verhindern von Routing-Schleifen kennen und verstehen,

die Vorteile und Probleme einer Routen-Aggregation verstehen,

die Konvergenzproblematik von Distance-Vector-Protokollen kennen und verstehen.
Teil A: Häusliche Vorbereitung

Lernziele

Nach Durcharbeiten dieses Vorbereitungsteils sollen Sie 
1. zu gegebenen IP-Adressen und Subnetmasken die  IP-Netzwerkadressen bestimmen können.

2. ein Internetwork mit mehreren Routern mit PacketTracer konfigurieren und simulieren können
3. wie die Routing Tabellen von Routern angezeigt werden und was drin steht.
4. einen IP-Adressplan lesen und verstehen können

5. wie dynamisches Routing mit dem RIP-Protokoll aktiviert und konfiguriert wird 

6. welche Informationen RIP in die Routing-Tabelle schreibt

7. was ein Router über sein Routing-Protokoll verrät
8. was in den Routing-Updates steht und was Split-Horizon damit zu tun hat
9. was Summary-Routes und Major Networks sind
10. wie sich RIP bei Equal-Cost-Routes verhält
Empfehlungen:

Lösen Sie alle Konfigurationsaufgaben, indem Sie 

· ein Duplikat der aktuellen Konfiguration ans Ende der Router-Konfigurationsdatei kopieren
· die notwendigen Änderungen in diesem Duplikat vornehmen

· die geänderte Konfiguration auf den Router übertragen

Legende zu dieser Anleitung

· Fragen sind grau hinterlegt.

· Handlungsanweisungen sind mit einem '('-Zeichen gekennzeichnet

Lernziel 1: Die  IP-Netzwerkadressen zu gegebenen IP-Adressen und Subnetmasken bestimmen 

Gegeben sind die folgenden IP-Adressen. Bestimmen Sie die zugehörigen Netzadressen und die Kennwerte dieser IP-Netze und tragen Sie die Ergebnisse in nachfolgende Tabelle ein.

	IP-Adresse
	Netzadresse
	Anzahl Adressen
	1. nutzbare Hostadresse
	letzte nutzbare Hostadresse
	Broadcast-Adresse

	1.1.1.35/27
	
	
	
	
	

	2.2.2.192/25
	
	
	
	
	

	3.3.3.31/29
	
	
	
	
	

	4.4.29.1/23
	
	
	
	
	

	5.5.77.1/18
	
	
	
	
	

	6.62.3.45/12
	
	
	
	
	

	7.176.0.0/13
	
	
	
	
	


Lernziel 2: Initialisieren des Internetworks mit Packet Tracer
· Download der Projekt-Datei " P3_4R_3serial_Handout.pkt" sowie der 4 Konfigurationsdateien xxx-Handout.txt (xxx steht für den 'hostname' des Routers) von der Praktikumshomepage.
· Öffnen des Projekts in Packet Tracer. 
· Router: sind nicht konfiguriert.
· PC-Interfaces: sind nicht konfiguriert
· Übertragen Sie die Start-Konfiguration aus den Konfigurationsdateien auf die Router. Danach haben die Router eine Grundkonfiguration ohne Passwörter und ihre Interfaces sind entsprechend Abb. 1 konfiguriert.
· Konfigurieren Sie nun noch die PC-Netzwerkschnittstellen gemäß Adressplan.
· Kontrollieren Sie die Betriebsbereitschaft der Interfaces mit dem Kommando

HQ#show ip interface brief
Interface          IP-Address      OK? Method Status     Protocol

FastEthernet0/0    172.17.8.126    YES manual up         up

FastEthernet0/1    200.200.201.1   YES manual up         up
Serial0/1          172.17.8.253    YES manual up         up

HQ#

Alle benötigten Interfaces müssen im up-Zustand sein! 

· Pingen Sie von jedem PC das Gateway-Interface

· Pingen Sie von HQ die beiden benachbarten Router

· Pingen Sie von BR2 zum BR1

Alle Pings müssen erfolgreich sein! Wenn nicht: Fehlersuche.
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Netzwerktopologie mit IP-Adressplan
Lernziel 3: Was steht in den Routing-Tabellen?
Mit dem Kommando 

show ip route

kann man die Routing-Tabelle eines Routers anzeigen. Hier ein Beispiel für den ISP-Router:

ISP#show ip route
Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP

       D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area

       N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2

       E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP

       i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area

       * - candidate default, U - per-user static route, o - ODR

       P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

C    200.200.200.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0

     200.200.201.0/30 is subnetted, 1 subnets

C       200.200.201.0 is directly connected, FastEthernet0/1

ISP#

Da kein statisches Routing verwendet wird und auch noch keine Routing-Protokolle auf den Routern laufen, sind die Routing-Tabellen noch unvollständig. Eingetragen sind lediglich die Netze, mit denen die Interfaces nach Konfiguration ihrer IP-Adresse direkt verbunden sind (directly connected networks) und die zugehörigen Interfaces. 

Dokumentieren Sie hier die Routing-Tabellen der anderen 3 Router.
	************* HQ Routing Table *******************************

************* BR1 Routing Table *******************************

************* BR2 Routing Table *******************************




Lernziel 4: Wie konfiguriert man dynamisches Routing mit dem RIP-Protokoll
Die Konfiguration des RIP erfordert nur 2 Schritte:

Aktivieren des RIP-Protokolls

Spezifizieren aller "Major Networks", die RIP in den Routing-Tabellen verwalten soll.

Die class-A-, class-B- und class-C-Netze werden aus Sicht des RIP immer noch als "Major Network" des IPv4-Adressraums bezeichnet, obwohl sie inzwischen obsolet sind.
Beispiel: Router HQ ist mit 2 Subnetzen des Major Networks 172.17.0.0 (class B) verbunden und einem Subnetz des Major Networks 200.200.201.0 (class C).
Auf HQ reicht die folgende Befehlssequenz zum Starten von RIP (analog auf den anderen Routern):

HQ#configure terminal

HQ(config)#

HQ(config)#router rip
HQ(config-router)#version 2
HQ(config-router)#network 172.17.0.0
HQ(config-router)#network 200.200.201.0
HQ(config-router)#end
HQ#
Beachten Sie, die Änderung des CLI-Prompts beim Wechsel in den Konfigurationsmode des RIP-Protokolls.
Auswirkungen der "network 172.17.0.0"-Anweisung:

1. Sie aktiviert RIP an allen Interfaces, die mit IP-Adressen dieses Netzwerks konfiguriert sind, also an Fa0/0 und an S0/1, d.h. diese Interfaces senden und empfangen nun RIP-Updates. 

2. Sie macht die an diesen Interfaces angeschlossenen Subnetzwerke den Nachbar-Routern bekannt, indem es je einen Eintrag in alle  Routing-Updates einträgt und diese alle 30 Sekunden sendet.

Hinweis: Wenn Sie hier z.B. die Subnetzadresse 172.17.8.0 angeben, wird der Router sie in 172.17.0.0, die Major-Network-Adresse dieses Subnetzes umwandeln. Es ist also egal, ob Sie diese 2 Einträge machen

HQ(config-router)#network 172.17.8.0

HQ(config-router)#network 172.17.8.248

oder nur einen Eintrag, 

HQ(config-router)#network 172.17.0.0

weil beide Subnetze zum gleichen class-B-Major-Network gehören. 

Mit no router rip können Sie das RIP Routing wieder deaktivieren.

Mit no network 172.17.0.0 können Sie das Netzwerk vom RIP-Routing abmelden. 

· Konfigurieren Sie RIPv2 auf allen Routern nach diesem Schema. Dokumentieren Sie hier die Kommandos.

	ISP
	BR1
	BR2

	
	
	


Lernziel 5: Welche Informationen enthält der IP-Adressplan

Vervollständigen Sie die Tabelle und beantworten Sie die Fragen zur Netztopologie.

	Wie viele IP-Netze enthält das Netz?
	

	Wie viele Major-Netzwork enthält das Netz?
	

	Wie viele Subnetze hat das Major-Netzwerk 172.17.0.0?
	

	Wird Variable Length Subnet Masking (VLSM) eingesetzt?
	


	Netzadresse
	Subnetmaske
	Erste nutzbare Hostadresse

Letzte nutzbare Hostadresse

Broadcastadresse

	172.17.8.0/25
	
	

	172.17.8.128/26
	
	

	172.17.8.192/28
	
	

	172.17.8.248/30
	
	

	172.17.8.252/30
	
	

	200.200.200.0/24
	
	

	200.200.201.0/30
	
	


Lernziel 6: Welche Informationen schreibt RIP in die Routing-Tabelle
· Sehen Sie sich die HQ-Routing-Tabelle an. Sie sollte jetzt für HQ wie folgt aussehen: 
(Markiert sind die neu hinzu gekommenen Zielnetze.)
HQ#show ip route
Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP

// rest ommitted
     172.17.0.0/16 is variably subnetted, 5 subnets, 4 masks

C       172.17.8.0/25 is directly connected, FastEthernet0/0

R       172.17.8.128/26 [120/1] via 172.17.8.254, 00:00:10, Serial0/1/0

R       172.17.8.192/28 [120/2] via 172.17.8.254, 00:00:10, Serial0/1/0

R       172.17.8.248/30 [120/1] via 172.17.8.254, 00:00:10, Serial0/1/0
C       172.17.8.252/30 is directly connected, Serial0/1/0

R    200.200.200.0/24 [120/1] via 200.200.201.1, 00:00:02, FastEthernet0/1
     200.200.201.0/30 is subnetted, 1 subnets

C       200.200.201.0 is directly connected, FastEthernet0/1

HQ#

Beachten Sie die Zahlen in den [ ]-Klammern. 

· Der erste Wert (120) ist die sogenannte Administrative Distanz (AD) des Routing-Protokolls. Diese quantifiziert das Vertrauen, das man in die Meldungen dieses Protokolls haben darf. Je kleiner der AD-Wert, desto "vertrauenswürdiger" sind die Einträge. Den von RIP ermittelten Einträgen wird mit einer voreingestellten AD von 120 verhältnismäßig geringes Vertrauen entgegen gebracht.
· Der 2. Wert ist bei RIP-Einträgen der Hop-Count der Einträge, also die Anzahl der Router auf dem Weg zum Zielnetz. Liegen 2 Meldungen zum selben Netzwerk  mit derselben Administrativen Distanz vor, wird diejenige mit dem kleinsten Hop-Count in die Routing-Tabelle eingetragen.

· Stehen 2 Einträge zum gleichen Netzwerk zur Verfügung, so wird, unabhängig vom Hop-Count, stets der mit der kleineren AD in die Tabelle eingetragen. 
Hinweis: Statische Routen haben eine Administrative Distanz von 1 und Einträge der direkt angeschlossenen Netzwerke eine Administrative Distanz von 0. Statische Routen werden den dynamischen Routen also stets vorgezogen.

Interpretation der Tabellen-Einträge am Beispiel

R       172.17.8.192/28 [120/2] via 172.17.8.254, 00:00:10, Serial0/1
	R
	Dieser Eintrag wurde vom RIP der Tabelle hinzugefügt

	172.17.8.192/28
	Zielnetzwerk-Adresse und –Subnetmaske

	[120,2]
	Administrative Distanz (120 für RIP) und Distanz (2 hop)

	via 172.17.8.254
	Gateway-Adresse oder Next-Hop-Adresse. Dieses Interface hat dieses Zielnetzwerk bekannt gemacht 

	00:00:10
	Route Timer: seit letztem Update sind 10 s vergangen

	Serial0/1
	Passendes Ausgangsinterface


· Pingen Sie von Ihrem PC aus alle anderen PCs an. Alle Pings müssen jetzt erfolgreich sein.
Lernziel 7: Was verrät ein Router über sein Routing-Protokoll
· Schauen Sie sich jetzt die aktuelle Konfiguration an. Es sollte folgender Eintrag zum Routing-Protokoll hinzu gekommen sein:

HQ#show running-config 
!
router rip

 version 2

 network 172.17.0.0
 network 200.200.201.0
!

Mit dem Kommando show ip protocols kann geprüft werden

· ob RIP aktiviert wurde,
· die richtigen Interfaces Updates senden und empfangen,
· ob die Updates die richtigen Einträge enthalten,
· von welchen Nachbarn Updates empfangen wurden.
	Ausgabe auf Konsole
	Erklärung

	HQ#show ip protocols
Routing Protocol is "rip"
	Aktiver Routing-Prozess

	Sending updates every 30 seconds, next due in 28 seconds

Invalid after 180 seconds, hold down 180, flushed after 240
	Aktuelle Timer

	Outgoing update filter list for all interfaces is not set

Incoming update filter list for all interfaces is not set

Redistributing: rip
	Alle Updates bleiben ungefiltert.

"Redistributing: rip" bedeutet, dass das RIP-Protokoll nur die selbst gelernten Routen an die Nachbar-Router melden. Die Routen anderer Routing-Protokolle (soweit aktiv)  würden nicht übernommen werden.

	Default version control: send version 2, receive 2

  Interface           Send  Recv  Triggered RIP  Key-chain

  FastEthernet0/0       2     2     

  Serial0/1           2     2     

  FastEthernet0/1       2     2     
	Zeigt an die Protokollversion und welche Interfaces aktuell RIP-Updates senden bzw. empfangen.

	Automatic network summarization is in effect

Maximum path: 4


	Autom. Routen-Aggregation (wird weiter unten erklärt) ist aktiviert. Lastverteilung auf max. 4 Pfade gleicher Metrik.

	Routing for Networks:


172.17.0.0


200.200.201.0
	Mit network-Kommando registrierte Netzwerke

	Passive Interface(s):


	Passive Interface(s) sind solche, die RIP-Updates nur empfangen, aber selbst keine senden. Aktuell gibt es noch keine!

	Routing Information Sources:


Gateway         Distance      Last Update


172.17.8.254         120      00:00:05


200.200.201.1        120      00:00:25
	Von diesen Nachbar_Routern wurden bereits Updates empfangen und verarbeitet.

	Distance: (default is 120)
	Administrative Distanz


Lernziel 8: Was steht in den Routing-Updates und was hat Split-Horizon damit zu tun
Kann ein Fehler mit Hilfe der Routing-Tabellen (show ip route) und der Protokollparameter (show ip protocol) nicht aufgespürt werden, dann hilft meistens eine Untersuchung der Inhalte der Routing-Updates weiter. Diese können mit einem Netzwerk-Sniffer wie Wireshark (das wird im Labor nachgeholt) oder mit dem on-board RIP-Debugger der Router untersucht werden. 
Der RIP-Debugger zeigt alle RIP-Transaktionen und deren Inhalte in Echtzeit an. Er wird mit folgenden Kommandos ein- bzw. ausgeschaltet.
debug ip rip
no debug ip rip
Hier ein Beispiel für den HQ-Router:
HQ#debug ip rip
RIP protocol debugging is on

RIP: received v2 update from 200.200.201.1 on FastEthernet0/1
      200.200.200.0/24 via 0.0.0.0 in 1 hops
Dieses Update wurde vom Interface 200.200.201.1  des ISP-Routers gesendet und am Interface FastEthernet0/1 empfangen. Es enthielt nur 1 Eintrag für Ziel-Netzwerk 200.200.200.0/24. Die restlichen Netzwerke 200.200.201.0/30 und 172.17.0.0/16, die ISP auch kennt, hat dieser wegen der Split-Horizon-Regel unterdrückt. 
Das lässt sich zeigen, indem man mit der Befehlssequenz

ISP#configure terminal

ISP(config)#interface FastEthernet0/1

ISP(config-if)#no ip split-horizon
die Split-Horizon-Funktion am Fa0/1-Interface des ISPs abschaltet.

Router HQ empfängt jetzt vom ISP dieses Update mit allen beim ISP bekannten Netzen:

RIP: received v2 update from 200.200.201.1 on FastEthernet0/1

      172.17.0.0/16 via 0.0.0.0 in 2 hops

      200.200.200.0/24 via 0.0.0.0 in 1 hops

      200.200.201.0/30 via 0.0.0.0 in 1 hops 
· Falls Sie Split-Horizon gerade deaktiviert haben, aktivieren Sie es jetzt wieder:

ISP#configure terminal

ISP(config)#interface FastEthernet0/1

ISP(config-if)#ip split-horizon
Lernziel 9: Was sind Summary-Routes und Major Networks
Aber was sendet HQ an den ISP? Der RIP-Debugger zeigt den Inhalt des RIP-Updates an ISP wie folgt an:
RIP: sending  v2 update to 224.0.0.9 via FastEthernet0/1 (200.200.201.2)

RIP: build update entries

      172.17.0.0/16 via 0.0.0.0, metric 1, tag 0
Feststellung 1: RIPv2 Updates sind Multicasts an die Adresse 224.0.0.9, die von allen Nachbarn mit aktiviertem RIP-Protokoll empfangen werden.

Feststellung 2: HQs RIP macht dem ISP lediglich eine Summary-Route (auch Aggregate-Route genannt) bekannt. Zum Vergleich hier noch mal die HQ-Route-Table:

HQ#show ip route
     172.17.0.0/16 is variably subnetted, 5 subnets, 4 masks

C       172.17.8.0/25 is directly connected, FastEthernet0/0

R       172.17.8.128/26 [120/1] via 172.17.8.254, 00:00:10, Serial0/1
R       172.17.8.192/28 [120/2] via 172.17.8.254, 00:00:10, Serial0/1
R       172.17.8.248/30 [120/1] via 172.17.8.254, 00:00:10, Serial0/1
C       172.17.8.252/30 is directly connected, Serial0/1
R    200.200.200.0/24 [120/1] via 200.200.201.1, 00:00:02, FastEthernet0/1
     200.200.201.0/30 is subnetted, 1 subnets

C       200.200.201.0 is directly connected, FastEthernet0/1

HQ#
Man erkennt, dass 5 Subnetze denselben Prefix 172.17.8.0/24 haben. Dass RIP dennoch nicht die Summary-Route 172.17.8.0/24, sondern die Summary-Route 172.17.0.0/16 bekannt gibt, ist historisch begründet: Als RIP standardisiert wurde, gab es nur class-A- (/8), class-B- (/16) bzw. class-C- (/24) Netze, die damals auch "major network" genannt wurden. Dieses (mittlerweile obsolete) klassenbasierte Adressierungsschema (classfull addressing) ersparte den Routern die Übermittlung der Subnetzmaske zusätzlich zu  den Netz-Prefixen, weil die Prefixlänge sich implizit aus den ersten 4 Bits der Zieladresse ergab (siehe Vorlesungsskript). Mit der Bekanntmachung des "major network" als Aggregate-Route lag der Router somit immer richtig. 
Folgerichtig hat die Route-Table von ISP auch nur einen Eintrag für das gesamte Firmennetz:

ISP#sh ip route
R    172.17.0.0/16 [120/1] via 200.200.201.2, 00:00:17, FastEthernet0/1

C    200.200.200.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0

     200.200.201.0/30 is subnetted, 1 subnets

C       200.200.201.0 is directly connected, FastEthernet0/1

ISP#

Von den vielen Subnetzen im Firmennetz braucht ISP nichts zu wissen, weil ohnehin nur ein Link dorthin führt. 
Diese Funktion von Routing-Protokollen nennt man "Auto-Summary". Man kann sie abschalten. Weiter unten werden Sie Situationen kennenlernen, in denen dies erforderlich ist.
	Warum enthält das Update von HQ an ISP nicht die Netze 200.200.200.0 bzw. 200.200.201.0?
	


Interessanterweise ist das "Auto-Summary" an HQ's Fa0/0-Interface automatisch abgeschaltet: Dort sendet er nämlich an BR1 das Update: 

RIP: sending  v2 update to 224.0.0.9 via FastEthernet0/0 (172.17.8.126)

RIP: build update entries

      172.17.8.128/26 via 0.0.0.0, metric 2, tag 0

      172.17.8.192/28 via 0.0.0.0, metric 3, tag 0

      172.17.8.248/30 via 0.0.0.0, metric 1, tag 0

      172.17.8.252/30 via 0.0.0.0, metric 2, tag 0

      200.200.200.0/24 via 0.0.0.0, metric 2, tag 0

      200.200.201.0/24 via 0.0.0.0, metric 1, tag 0

Der Grund ist, dass das sendende Interface mit der IP-Adresse 172.17.8.126 zum gleichen Major-Netz gehört, wie die bekannt zu machenden Subnetze. Am Ethernet-Interface gehen diese Bekanntmachungen also sozusagen in die "Hauspost", während sie am Fa0/1-Interface mit der Adresse 200.200.201.1  "Außer-Haus", d.h. in ein fremdes Major-Netz, versendet werden.
Aus demselben Grund ist "Auto-Summary" auch an HQs Interface zu BR1 automatisch deaktiviert.

Lernziel 10: Wie verhält sich RIP bei einer Equal-Cost-Route
· Verschaffen Sie nun dem Firmen-Intranet eine höhere Verfügbarkeit des Internetzugangs. Richten Sie dazu eine 2. serielle Verbindung zwischen BR2 und HQ ein. Dazu steht Ihnen das IP-Netz 172.17.8.244/30. Mit dem bisher Gelernten sollten Sie dazu in der Lage sein. Vergessen Sie keine der folgenden Aufgaben:
1. Serielle Verbindung herstellen

2. Neue Interfaces konfigurieren (IP-Adressen, Takt) und aktivieren

3. RIP-Konfiguration ergänzen (Neues Netzwerk hinzufügen)

Wenn Sie alles richtig gemacht haben, hat HQ diese Routing-Tabelle:
HQ#sh ip route
     172.17.0.0/16 is variably subnetted, 6 subnets, 4 masks

C       172.17.8.0/25 is directly connected, FastEthernet0/0

R       172.17.8.128/26 [120/1] via 172.17.8.254, 00:00:18, Serial0/1
R       172.17.8.192/28 [120/1] via 172.17.8.245, 00:00:10, Serial0/1/1

C       172.17.8.244/30 is directly connected, Serial0/1/1

R       172.17.8.248/30 [120/1] via 172.17.8.254, 00:00:18, Serial0/1
                        [120/1] via 172.17.8.245, 00:00:10, Serial0/1/1

C       172.17.8.252/30 is directly connected, Serial0/1
R    200.200.200.0/24 [120/1] via 200.200.201.1, 00:00:02, FastEthernet0/1

     200.200.201.0/30 is subnetted, 1 subnets

C       200.200.201.0 is directly connected, FastEthernet0/1

HQ#

Man erkennt, dass Daten zum BR2-LAN 172.17.8.192/28 nun über die Abkürzung gesendet werden.

Neu sind auch die beiden "equal cost"-Routes zum Netz 172.17.8.248/30 (BR1-BR2-Link). Pakete zu diesem Ziel werden in diesem Fall abwechselnd auf beide Wege verteilt. Um diese Lastverteilung zu beobachten

· schalten Sie den IP Packet Debugger von HQ ein

HQ#debug ip packet
· und pingen Sie die eine IP-Adresse dieses Links vom PC0 aus.

PC0>ping 172.17.8.250

· Danach schalten Sie den Debugger sofort wieder aus:

HQ#undebug all
Der Debugger zeigt Detail-Informationen für jedes Empfang-  und Sende-Ereignis an. 

IP: tableid=0, s=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), d=172.17.8.250 (Serial0/1/1), routed via RIB
IP: s=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), d=172.17.8.250 (Serial0/1/1), g=172.17.8.245, len 128, forward
IP: tableid=0, s=172.17.8.250 (Serial0/1/1), d=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), routed via RIB
IP: s=172.17.8.250 (Serial0/1/1), d=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), g=172.17.8.1, len 128, forward

IP: tableid=0, s=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), d=172.17.8.250 (Serial0/1), routed via RIB
IP: s=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), d=172.17.8.250 (Serial0/1), g=172.17.8.254, len 128, forward
IP: tableid=0, s=172.17.8.250 (Serial0/1/1), d=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), routed via RIB

IP: s=172.17.8.250 (Serial0/1/1), d=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), g=172.17.8.1, len 128, forward

IP: tableid=0, s=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), d=172.17.8.250 (Serial0/1/1), routed via RIB

IP: s=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), d=172.17.8.250 (Serial0/1/1), g=172.17.8.245, len 128, forward
IP: tableid=0, s=172.17.8.250 (Serial0/1/1), d=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), routed via RIB

IP: s=172.17.8.250 (Serial0/1/1), d=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), g=172.17.8.1, len 128, forward

IP: tableid=0, s=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), d=172.17.8.250 (Serial0/1), routed via RIB

IP: s=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), d=172.17.8.250 (Serial0/1), g=172.17.8.254, len 128, forward
IP: tableid=0, s=172.17.8.250 (Serial0/1/1), d=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), routed via RIB

IP: s=172.17.8.250 (Serial0/1/1), d=172.17.8.1 (FastEthernet0/0), g=172.17.8.1, len 128, forward

HQ#un all

Man erkennt dass die 2 Echo-Request abwechselnd zur Gateway-Adresse g=172.17.8.245 und 172.17.8.254 weiter geleitet werden. 
Abschließende Arbeiten

· Speichern Sie nun ihr Werk unter dem Namen "Netzwerke-P3-Vorbereitung-Final.pkt". Bringen Sie diese Packet-Tracer-Datei unbedingt mit zum Praktikumsversuch. 
Lernziel 11: Die Routing-Grundlagen kennen (FREIWILLIG!)
Es folgen Fragen zum Thema dieses Praktikums, die so auch in der Klausur gestellt werden könnten. Die Beantwortung ist Ihnen freigestellt aber in jedem Fall eine gute Klausurvorbereitung!
Beschreiben Sie hier die Vor- und Nachteile der Paketvermittlung mit eigenen Worten

	Vorteile: 
Nachteile: 




Welche Aufgaben hat ein Routing-Protokoll?

	


Welche Anforderungen werden an Routing-Protokolle gestellt?

	


Wie viele Broadcast-Domänen hat das hier realisierte 4-Router-Netzwerk?

	


Wie viele Kollisionsdomänen hat das hier realisierte 4-Router-Netzwerk?

	a) bei "Switched Ethernet" (full-duplex)? b) bei "Shared Ethernet" (half-duplex?   


Welche Funktion hat das Time-to-Live-Feld im Header des IP-Protokolls? 
Welche wichtigen Netzwerkanwendungen benutzen dieses Feld?

	


Wozu braucht das Internet-Protokoll das Address Resolution Protokoll (ARP).

	


Welche Nachteile haben Distance Vector Protokolle?

	


Was versteht man unter Interior Gateway Protokoll (IGP) und Exterior Gateway Protokoll? Nennen Sie Beispiele?

	


Was versteht man unter einer Metrik im Zusammenhang mit Routing-Protokollen? 

	


Welche Metriken kennen Sie?

	


Welcher Unterschied besteht zwischen Distance Vector Routing Protokollen und Link State Routing Protokollen?

	


	Welche der IP-Adressen rechts sind gültige Netzwerkadressen für ein Subnet 

	 FORMCHECKBOX 

172.17.9.64/28 

 FORMCHECKBOX 

172.17.9.146/28 

 FORMCHECKBOX 

172.17.9.96/28 

 FORMCHECKBOX 

172.17.9.129/26 

 FORMCHECKBOX 

172.17.9.51/26 

 FORMCHECKBOX 

192.168.9.64/26 


Gegeben sei der IP-Adressblock 172.16.128.0 bis 172.16.159.255.

Gesucht ist die Netzwerkadresse und die Präfix-Länge.

	


Wann soll eine CSMA/CD-Station mit Sendewunsch anfangen zu senden?
	


Wie werden Kollisionen erkannt?

	


Wie nennt man das Verfahren zur Kollisionsauflösung?

	


Welche Mindestsendedauer setzt die Kolllisonserkennung voraus?
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