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Podstawy routingu 

Wykład 6-2 
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Funkcje routera 

Charakterystyka sieci 
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Funkcje routera 

Dlaczego routing? 

Router jest odpowiedzialny za przekierowywanie ruchu 
pomiędzy sieciami. 



Presentation_ID 4 © 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Cisco Confidential 

Routery to wyspecjalizowane komputery zawierające 
następujące elementy wymagane do pracy: 

• procesor, 

• system operacyjny (OS) - routery wykorzystują Cisco IOS, 

• pamięć wewnętrzna oraz pamięć masowa (RAM, ROM, 
NVRAM, Flash, dysk twardy). 

 

Funkcje routera 

Routery jako komputery 
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Routery mają wyspecjalizowane porty oraz karty 
interfejsów sieciowych do łączenia urządzeń z innymi 
sieciami. 

Funkcje routera 

Routery jako komputery 
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 Routery służą do łączenia wielu sieci.  

 Routery mają wiele interfejsów należących do innej 
sieci IP. 

Funkcje routera 

Routery sieci interconnect 
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Funkcje routera 

Routery wybierają najlepsze ścieżki dostępu 

 Routery wykorzystują do budowania swoich 
tablic routingu i do pozyskiwania wiedzy  
o zdalnych sieciach ścieżki statyczne  
oraz protokoły routingu dynamicznego. 

 Routery korzystają z tablic routingu  
do określenia najlepszej ścieżki do wysłania 
pakietów. 

 Routery enkapsulują pakiet i przesyłają go dalej 
do interfejsu podanego w tablicy routingu. 
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Funkcje routera 

Routery wybierają najlepsze ścieżki dostępu 
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 Process switching - Reprezentuje 
starszy mechanizm przekazywania 
pakietów, wciąż dostępny na routerach 
Cisco. 

 Fast switching - Jest powszechnym 
mechanizmem przekazywania pakietów, 
wykorzystującym szybko przełączającą 
pamięć podręczną do przechowywania 
informacji o następnym skoku.  

 Cisco Express Forwarding (CEF) - 
CEF jest najnowszym i zalecanym 
mechanizmem Cisco IOS  
do przekazywania pakietów. Wpisy  
w tabeli nie są dokonywane z chwilą 
nadejścia pakietu, jak w przypadku 
szybkiego przełączania.  

 

 

Funkcje routera 

 Metody przekazywania pakietów (ang. 
Packet Forwarding Methods) 
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Podłączanie urządzeń 

Podłączenie do sieci 
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   Aby umożliwić dostęp  
do sieci, muszą zostać 
skonfigurowane adresy IP 
urządzeń, pozwalające  
na określenie następujących 
danych:  

Adres IP - Identyfikuje 
unikatowy host w sieci 
lokalnej.  

Maska podsieci - 
Identyfikuje maskę 
podsieci hosta. 

Brama domyślna - 
Identyfikuje router,  
do którego należy wysłać 
pakiety, gdy cel 
transmisji nie znajduje 
się w tej samej podsieci. 

 

 

 

 

 

 

Podłączanie urządzeń 

Bramy domyślne 
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   Dokumentacja sieci powinna zawierać co najmniej 
następujące dane w diagramie topologii i adresowania tabeli: 

 

 nazwy urządzeń, 

 interfejsy,  

 adresy IP  
i maskę podsieci, 

 bramy domyślne. 

 

 

Podłączanie urządzeń 

Dokumentacja adresacji sieci  
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Podłączanie urządzeń 

Włączenie IP na hoście 

Przypisany statycznie adres IP – host ma ręcznie przypisany adres IP, 
maskę podsieci oraz bramę domyślną. Można także skonfigurować 
adres IP serwera DNS. 

• Statycznie przypisanych adresów używa się zwykle  
do identyfikowania konkretnych zasobów sieciowych, takich jak 
serwery i drukarki. 

• Można ich także używać w mniejszych sieciach zawierających 
kilka hostów. 

Dynamicznie przydzielony adres IP - adres IP jest przydzielany  
przez serwer z wykorzystaniem Protokołu Dynamicznej Konfiguracji 
Komputera DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol). 

• W większości przypadków hosty pobierają informacje o adresach 
IP przez DHCP. 

• Usługi DHCP mogą być świadczone przez routery firmy Cisco. 
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Podłączanie urządzeń 

Diody LED urządzenia 
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•  kabla konsolowego - kabel konsolowy RJ-45-to-DB-9, 

•  oprogramowania do emulacji terminali - Tera Term, 
PuTTY, HyperTerminal. 

 

Podłączanie urządzeń 

Dostęp do konsoli wymaga: 
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 Urządzenia infrastruktury sieciowej wymagają skonfigurowania 
adresów IP, aby umożliwić zdalne zarządzanie nimi.  

 Na przełączniku zarządzający adres IP jest przypisany  
do wirtualnego interfejsu. 

 

Podłączanie urządzeń 

Włączenie IP na przełączniku 
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Podstawowe zadania, które powinny być skonfigurowane jako pierwsze 
na routerze i przełączniku firmy Cisco: 

 nazwij urządzenie – odróżni to urządzenie od innych routerów, 

 zabezpiecz dostęp do zarządzania – zabezpiecza to tryby EXEC, 
dostęp Telnet oraz szyfruje hasła na najwyższym możliwym poziomie, 

 

 

 

 

 

 skonfiguruj baner – stanowi to prawne ostrzeżenie  
przed nieautoryzowanym dostępem, 

 zapisz konfigurację.  

 

Podstawowe ustawienia na routerze  

Konfigurowanie podstawowych ustawień 
routera  
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Aby być aktywnym, interfejs 
routera musi być: 

 skonfigurowany z adresem  
i maską podsieci, 

 musi być aktywowany  
za pomocą polecenia  
no shutdown. Interfejsy LAN 
oraz WAN routera domyślnie są 
wyłączone, 

 koniec kabla szeregowego 
oznaczony jako DCE musi być 
skonfigurowany z poleceniem 
clock rate, 

 może być dodany opcjonalny 
opis katalogu. 

Podstawowe ustawienia na routerze  

Konfigurowanie interfejsu IPv4 routera 
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Podstawowe ustawienia na routerze  

Konfigurowanie interfejsu pętli loopback 

Interfejs pętli loopback 
jest logicznym interfejsem 
zdefiniowanym lokalnie 

dla routera.  

 Nie jest przypisany  
do żadnego portu 
fizycznego, stąd uznaje 
się, że program interfejsu 
jest w stanie 
automatycznego UP. 

 Interfejs pętli loopback 
jest przydatny  
do testowania. 

 Jest to ważne w procesie 
routingu OSPF. 
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Sprawdzenie połączeń z bezpośrednio połączonymi sieciami  

Weryfikacja ustawień interfejsu 

Przedstawione polecenia są 
używane w celu 
sprawdzenia działania  
i konfiguracji interfejsu: 

 show ip interfaces brief, 

 show ip route, 

 show running-config.  

Przedstawione polecenia są 
używane do zbierania 
szczegółowych informacji  
o interfejsie: 

 show interfaces, 

 show ip interfaces. 



Presentation_ID 21 © 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Cisco Confidential 

Wyjście polecenia show może być zarządzane za pomocą następującego 
polecenia i filtrów: 

 użyj polecenia terminal length number  do określenia liczby wierszy  
do wyświetlenia. Wartość parametru 'liczba' ustawiona na 0 całkowicie 
zapobiega wstrzymywaniu wyświetlania wyniku na ekranie; 

 aby przefiltrować określone wyjście z polecenia użyj znaku '|' po wyświetleniu 
polecenia. Parametry filtrujące, które mogą być skonfigurowane po znaku '|': 

section,  include,  exclude,  begin. 

 

 

 

Sprawdzenie połączeń z bezpośrednio połączonymi sieciami  

Wyjście polecenia filtru show 
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Sprawdzenie połączeń z bezpośrednio połączonymi sieciami  

Funkcja przechowywania historii poleceń 

Funkcja przechowywania historii poleceń pozwala na tymczasowe 
przechowywanie wykonanych komend, w celu ich przywołania: 

 aby przywołać polecenia naciśnij Ctrl+P lub strzałkę w górę, 

 aby powrócić do nowszych poleceń, należy nacisnąć Ctrl-N lub 
strzałkę w dół, 

 historia komend jest aktywowana domyślnie, przy czym system 
przechowuje w buforze historii jedynie ostatnich 10 linii komend; 
użyj polecenia uprzywilejowanego trybu EXEC show history  
do wyświetlenia zawartości bufora, 

 użyj polecenia uprzywilejowanego EXEC terminal history size  
do zwiększenia lub zmniejszenia rozmiaru bufora. 
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Przełączanie pakietów między sieciami 

 Funkcje przełączania routera 
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Przełączanie pakietów między sieciami 

Wysyłanie pakietu 
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Przełączanie pakietów między sieciami  

Przekazanie do następnego przeskoku 
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Przełączanie pakietów między sieciami  

Routing pakietów 
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Przełączanie pakietów między sieciami  

Dotarcie do miejsca docelowego 
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Wyznaczanie ścieżek 

Decyzje routingu 
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Wyznaczanie ścieżek 

Najlepsza ścieżka 

Najlepsza ścieżka jest wybierana przez protokół 
routingu na podstawie wartości, czyli metryki 
używanej do ustalenia odległości do sieci. 

 Metryka to ilościowa wartość wskazująca odległość do danej sieci.   

 Najlepszą ścieżką do danej sieci jest ścieżka z najniższą metryką. 

Protokoły routingu dynamicznego z reguły używają 
własnych reguł i metryk do budowania i aktualizacji 
tablic routingu:   

 Routing Information Protocol (RIP) - liczba przeskoków; 

 Open Shortest Path First (OSPF) - skumulowany koszt od źródła  
do celu, zdefiniowany przez Cisco jako pochodzący od pasma; 

 Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP) - 
przepustowość, opóźnienia, obciążenia, niezawodność. 
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Wyznaczanie ścieżki 

Równoważenie obciążenia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kiedy router ma dwie lub więcej ścieżki o identycznych 
metrykach, prowadzące do tego samego celu, wówczas 
będzie przekazywać pakiety obiema ścieżkami po równo. 

• Jednakowe koszty równoważenia obciążenia mogą 
zwiększyć wydajność sieci. 

• Do rozkładania obciążenia na trasy równorzędne 
można wykorzystywać zarówno protokoły routingu 
dynamicznego, jak i trasy statyczne. 

• RIP, OSPF oraz EIGRP wspierają jednakowe 
równoważenie obciążenia kosztów. 
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Wyznaczanie ścieżki dla routingu 

Dystans administracyjny 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jeżeli istnieje wiele ścieżek do tego samego miejsca docelowego, to 
router wybierze ścieżkę o najmniejszym dystansie administracyjnym 
(AD). 

• Statyczna trasa mająca AD równą 1 jest bardziej wiarygodna niż 
trasa ustalona przez EIGRP posiadająca AD równą 90. 

• Bezpośrednio podłączona trasa z AD równą 0 jest bardziej 
wiarygodna niż trasa statyczna z AD równą 1.  
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Tablica routingu 

Tablica routingu 

 

 

 

Tablica routingu jest plikiem przechowywanym w pamięci 
RAM, który zawiera informacje na temat: 

 bezpośrednio przyłączonych tras, 

 tras zdalnych, 

 sieci lub następnych przeskoków. 
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Tablica routingu 

Źródła tablic routingu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Polecenie show ip route służy do wyświetlania zawartości 
tabeli routingu: 

 interfejsy tras lokalnych - dodawane do tablicy routingu, 
kiedy interfejs jest skonfigurowany (wyświetlane w IOS 15 
lub nowszym); 

 bezpośrednio związane interfejsy - dodawane do tablicy 
routingu, kiedy interfejs jest skonfigurowany i aktywny; 

 trasy statyczne - dodawane, kiedy trasa jest 
skonfigurowana ręcznie, a interfejs wyjściowy jest aktywny; 

 protokół routingu dynamicznego - dodawany, kiedy  
do wykrywania sieci zastosowane są protokoły routingu, 
takie jak EIGRP lub OSPF. 
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Tablica routingu 

Źródła tablic routingu 
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Tablica routingu 

Wpisy routingu dla sieci zdalnych 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretacja wpisów w tablicy routingu 
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Bezpośrednio połączone trasy 

Bezpośrednio połączone interfejsy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablica routingu w nowo uruchomionym routerze, niemającym jeszcze 
skonfigurowanych interfejsów, jest pusta. Aktywny, skonfigurowany  
i bezpośrednio podłączony interfejs w rzeczywistości tworzy dwa wpisy 

w tablicy routingu:  

 łącze lokalne (L);  

 połączone bezpośrednio. (C) 
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Bezpośrednio połączone trasy 

Połączone bezpośrednio. Przykład 

 

 

 

Tablica routingu  
z bezpośrednio 
przyłączonymi, 
skonfigurowanymi 
i aktywowanymi 
interfejsami R1. 
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Bezpośrednio połączone trasy 

Bezpośrednio połączone IPv6. Przykład 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Polecenie show ipv6 route pokazuje sieci ipv6 i trasy 
zainstalowane w tablicy routingu. 

 

 

 



Presentation_ID 39 © 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Cisco Confidential 

Trasy zdefiniowane statycznie  

Trasy statyczne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trasy statyczne i domyślne trasy statyczne mogą być wprowadzone 
po tym, jak do tablicy routingu dodane są bezpośrednio połączone 
interfejsy. 

 Statyczne trasy są konfigurowane ręcznie.  

 Definiują one jawnie ścieżkę pomiędzy dwoma urządzeniami sieciowymi. 

 Trasy statyczne muszą być ręcznie aktualizowane, jeśli zmienia się 
topologia. 

 Ich zalety to poprawa bezpieczeństwa i kontrola zasobów. 

 Skonfigurować trasę statyczną do konkretnej sieci za pomocą polecenia 

ip route network mask {next-hop-ip | exit-intf}. 

 Domyślna trasa statyczna jest używana, gdy tabela routingu nie zawiera 
ścieżki do sieci docelowej.  

 Skonfigurować domyślną trasę statyczną można za pomocą polecenia ip 

route 0.0.0.0 0.0.0.0 {exit-intf | next-hop-ip}. 
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Trasy zdefiniowane statycznie  

Domyślnie trasy statyczne. Przykład 
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Trasy zdefiniowane statycznie  

Trasy statyczne. Przykład 
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Protokoły dynamicznego routingu 

Dynamiczny routing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Routing dynamiczny jest używany przez routery do wymiany informacji 
o dostępności i statusie sieci zdalnych. Realizuje on wykrywanie sieci 
i utrzymuje tablice routingu. 
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Protokoły routingu dynamicznego 

Protokoły routingu IPv4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Routery Cisco ISR mogą obsługiwać wiele 
protokołów routingu dynamicznego IPv4, wliczając 
w to: 

 EIGRP – Enhanced Interior Gateway Routing 
Protocol; 

 OSPF – Open Shortest Path First; 

 IS-IS – Intermediate System-to-Intermediate 
System; 

 RIP – Routing Information Protocol. 
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Protokoły routingu dynamicznego 

Protokoły routingu IPv4 
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