Introduction to exterior routing
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Autonomous Systems

» AS- Autonomous System on Internetin hallinnollinen
alue, €li osaverkosta, jollaon yks omistagja.

» ASllakaytossé on yleensd yksi (siséinen)
reititysprotokolla, essm OSPF.

» ASvdlillakaytetdan ulkoistareititysta
— Border Gateway Protocol versio 4 (BGP-4)
— Ei kasitellatassi kurssissa
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Organization of the Internet as Autonomous
Systems

Route Server NAP Route Server

o o
Default-free provider

Internet Exchange
Default-free provider
A

Midlevel providers Midlevel providers

Customer
relationship

Dia-up
providers

Peering agreement between
providers on the same level define
exchange of routing information
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History of the Internet Core

.....1985 Arpanet
.....1987 NSFNET 56k lines
....1992 NSFNET T1lines(1.5M)
..1995 NSFNET T3lines (24M)
1995 NSFNET decommissioned
1995... Commercia (UUNET,MCI, Sprint...
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Internet Addresses are assigned by a hierarchy
of registrars

|ANA

\

RIPE NCC /Europe

Internet Assigned Number Authority

» This model |eads to provider
InterNIC /USA addressi ng.
APNIC /Asia Pacific
Z\ » Dueto Provider addressing an ISP
Internet Service Provider a needs to advertise shorter prefixes
j ISP b leading to savingsin routing table
ISP x

size in the Backbone
v
Corporation a, b, z
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CIDR - Classless Inter-Domain Routing
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CIDR - Classless Inter Domain Routing

* Internetin kasvun aiheuttamia ongelmia
— B-luokan osoitteet loppumassa
¢ A-luokkaliian iso, C-luokkaliian pieni (256 osoitetta)
¢ Vain 16384 B-luokan verkkoa
— B-luokan osoitteiden huono kéayttbaste
¢ B-luokkausein liian iso (65534 osoitetta)
— Raeititystaulujen kasvu
* Internetin kasvu on pakottanut ottamaan kayttoon CIDR
osoitearitmetiikan, jolla | P-osoitteavaruus saadaan tehokkaampaan
ké&yttaon.
» CIDR otettiin kaytt6on 1992
» CIDR vaikuttaa useisiin reititysprotokolliin
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CIDR perustuu 32-bitin | P-osoitteen
jakamiseen vapaasti verkko- ja hantdosaan

e

of 7bittia | 24 bittia
10| 14 bittia | 16 bittia B
110] 21 bittia | snittia |c

-

| IP-prefiks " Aliverkko + isantakone)

» Joukko perékkéisia C-luokan osoitel ohkoja esitetédén nain:
194.51.120.0 - 194.51.127.255 =
alku =194.51.120.0
maski = 255.255.248.0
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K ertaus: osoitearitmetiikka

o Esimerkki
192.24.134.23 osoite
JA 255.255.248.0 maski
192.24.128.0 verkko
192.24.134.23 osoite
- 192.24.128.0 verkko
0.0.6.23 isantakone
192.24.143.23 osoite (vaihtoehtoinen tapa)
JA 0.0.7.255 El (maski)
0.0.6.23 isantékone
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CIDR muuttaa reittien mainostusperiaatetta

. Santol:
— Reititys kohteeseen tapahtuu aina pisimman matchaavan
osoitteen perusteella
- Useaan AS:&an liittyvien (moni-kotisten) verkkojen osoitteita e voi
aggregoida tavalliseen tapaan.

. SNt 2:

— Verkko, joka aggregoi useitareittejd, tuhoaa paketit, jotka
matchaavat summattuun osoitteeseen, mutta eivét yhteenkdan
summan tekijaan. Talla estetéén silmukoiden muodostumista.
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Esimerkki (1)

e |SP:n asiakkaat
- Al < 2048 osoitetta

- A2 < 1024 osoitetta

- A3 < 1024 osoitetta

— A4: <4096 osoitetta

— A5; <512 osoitetta

— A6 <512 osoitetta
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(8 C-luokan verkkoa)
(4 C-luokan verkkoa)
(4 C-luokan verkkoa)
(16 C-luokan verkkoa)
(2 C-luokan verkkoa)

(2 C-luokan verkkoa)

CIDR-11

Esimerkki (2)

e |SP.n asiakkaat

— Al: <2048 osoitetta
e 192.24.0-192.24.7

— A2. <1024 osoitetta
e 192.24.8-192.24.11

— A3. <1024 osoitetta
e 192.24.12 —192.24.15

— A4: <4096 osoitetta
e 192.24.16 —192.24.31

— A5 <512 osoitetta
e 192.24.32 —192.24.33

— A6: <512 osoitetta
e 192.24.34 —192.24.35
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(8 C-luokan verkkoa)
192.24.0.0/ 255.255.248.0
(4 C-luokan verkkoa)
192.24.8.0/ 255.255.252.0
(4 C-luokan verkkoa)
192.24.12.0/ 255.255.252.0
(16 C-luokan verkkoa)
192.24.16.0 / 255.255.240.0
(2 C-luokan verkkoa)
192.24.32.0/ 255.255.254.0
(2 C-luokan verkkoa)
192.24.34.0/255.255.254.0

CIDR-12




,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Al
192.24.0.0 - 192.24.7.x
192.24.0.0/255.255.248.0

Esimerkki (3)

A2
192.24.8.0 —192.24.11.x
192.24.8.0 / 255.255.252.0

A4

192.24.16.0/255.255.240.0

192.24.16.0 - 192.24.31.X |—»

A6
192.24.34.0 - 192.24.35.x
192.24.34.0/255.255.254.0

192.24.0.0

192.31.x.x

A3
192.24.12.0 - 192.24.15.x
192.24.12.0/255.255.252.0

|

A5
192.24.32.0 - 192.24.33.x
192.24.32.0/255.255.254.0

 A:192.24.0.0/255.248.0.0

A4

Backbone
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Esimerkki (4)

* Oletetaan, ettd on toinen AS (B)
— Verkko 192.32.0.0 / 255.248.0.0
* A3jaAS5 liittyvéat kahteen AS.88n
— A3 mainostetaan ensisijaisesti A:n kautta
— A5 mainostetaan ensisijaisesti B:n kautta
o A7ondirtynyt AS(A) > AS(B)
— Verkko 192.32.0.0 / 255.255.240.0
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Esimerkki (5)

r----———---N""FF"-""""-"""-"""""-"""""""""""7""""""""=""=""=""="""”"""""= A
i AT it |
} 192.24.0.0 - 192.24.7.X AS(A) 192.32.0.0 - 192.32.15.x }
| | 192.24.001255 255.248.0 / 192.32.0.0/255.255.240.0 | |
D Rttt LT TR R It GIn LTI N
i A2 / A3 i ‘
|| 1922480-1922411x |—» €| 19224.120-19224.15x |1y 1
| [192.24.8.0/255.255.252.0 A ' 192.24.12,0/255.255.252.0 | | ;
I AG ! ! B ;
| 192.24160- 102.24.31x |_|1922400) | uqgp 37| ASB)
| [1192.24.16.0/255.255.240.0 - ‘ l ' ‘
! 192.31.x.x| ! A5 | 1
! 8 N | 19224320-1922433x (T ;
S e A - [192.24.32.0/255.255.254.0 | | ‘
| [192.24.34.0/255.255.254.0 S ] ;
A3: 192.24.12.0/255.255.252.0 A3: 192.24.12.0/255.255.252.0
AT7: 192.32.0.0/255.255.240.0 AB: 192.24.32.0/255.255.254.0
A: 192.24.0.0/255.248.0.0 B: 192.32.0.0/255.248.0.0
A4
Backbone
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Protocols that support CIDR
 Exterior protocols
— Support: BGP-4
— No support: EGP, BGP-3
* Interior protocols
— Support: RIP Il, OSPF, E-IGRP
— No support: RIP, IGRP
CIDR-16
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Network Address Trandlation (NAT)
preserves address space and improves security

Network Address Trandation
NAT Public
Internet

Non-unique addresses
» 10/8

o 172.16/12

» 192.168/16

= Not routable in public Internet
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