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Wykład 7-2: Routing 
dynamiczny 
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Działanie protokołów routingu dynamicznego 

Ewolucja protokołów routingu dynamicznego 

 Protokoły routigu dynamicznego używane są w sieciach 
od późnych lat osiemdziesiątych XX wieku.  

 Nowsze wersje wspierają komunikację bazującą na 
IPv6.  

Podział protokołów routingu 
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Działanie protokołów routingu dynamicznego. 

 Cele protokołów routingu dynamicznego 

Protokoły routingu używane są w celu ułatwienia 
wymiany informacji o trasach pomiędzy routerami. 

Do głównych zadań protokołów routingu dynamicznego 
należą: 

 wykrywanie zdalnych sieci, 

 zachowywanie aktualnej informacji o trasach, 

 wybór najlepszej trasy do sieci docelowej, 

 umiejętność znalezienia nowej najlepszej trasy, jeśli 
bieżąca trasa przestanie być dostępna. 
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Działanie protokołów routingu dynamicznego 

Cele protokołów routingu dynamicznego (c.d.) 

Główne komponenty protokołów routingu dynamicznego 
zawierają: 

 Struktury danych – protokoły routingu działają w oparciu o 
tablice lub bazy danych. Informacje w tej postaci 
przechowywane są w pamięci RAM.   

 Wiadomości protokołów routingu - protokoły routingu 
dynamicznego używają różnych typów wiadomości w celu 
określenia sąsiednich routerów, wymiany informacji o 
trasach oraz utrzymaniu aktualnej informacji o sieci.  

 Algorytm - protokoły routingu używają algorytmów w celu 
określenia najlepszej trasy dla danej sieci docelowej.   
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Działanie protokołów routingu dynamicznego 

 Cele protokołów routingu dynamicznego (c.d.) 
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Działanie protokołów routingu dynamicznego 

 Rola protokołów routingu dynamicznego 

Zalety routingu dynamicznego obejmują: 
 
 automatyczną wymianę informacji o zdalnych sieciach 

 określenie najlepszej trasy do każdej z sieci i dodanie tej informacji do 
tablic routingu 

 protokoły routingu dynamicznego wymagają mniejszej pracy 

administracyjnej w porównaniu z routingiem statycznym 

 brak konieczności czasochłonnej konfiguracji i utrzymywania 
statycznych tras 

 
Wady routingu dynamicznego obejmują: 
 
 część zasobów routera (czas pracy procesora, szerokość pasma) jest 

dedykowana do obsługi protokołów routingu 

 dla niektórych przypadków topologii sieci routing statyczny jest bardziej 
odpowiedni 
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Porównanie routingu dynamicznego i statycznego 

 Używanie routingu statycznego 

Sieci z reguły używają kombinacji obydwu rodzajów 
protokołów: statycznego i dynamicznego. 

Routing statyczny ma kilka podstawowych zastosowań:  

 Zapewnienie prostego utrzymania tablic routingu w mniejszych 
sieciach, w których topologia nie zmienia się. 

 Routing do i z sieci,  które posiadają tylko jedną wyjściową trasę 

domyślną i nie mają wiedzy na temat zdalnych sieci. 

 Uzyskanie dostępu do pojedynczego routera domyślnego.  Jest 

to używane do reprezentacji trasy do dowolnej sieci, której adres 
nie pasuje do wpisów w tablicy routingu.  
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Porównanie routingu dynamicznego i statycznego 

 Używanie routingu statycznego (c.d.) 
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Porównanie routingu dynamicznego i statycznego. 

 Zalety i wady routingu statycznego 
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Porównanie routingu dynamicznego i statycznego. 

 Zalety i wady routingu dynamicznego 
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Podstawy działania protokołów routingu. 

 Działanie protokołów routingu dynamicznego 

Ogólnie, działanie protokołów routingu dynamicznego 
może zostać opisana następująco: 

  

1. Router wysyła i odbiera wiadomości routingu na swoich 
interfejsach.  

2. Router wymienia informacje o trasach z innymi routerami 
używającymi tego samego protokołu routingu.   

3. Routery wymieniają informacje o trasach w celu uzyskania 
informacji o zdalnych sieciach.   

4. Kiedy router wykryje zmianę topologii sieci, protokół routingu 
rozgłosi tę zmianę do innych routerów.   
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Podstawy działania protokołów routingu.  

Zimny start 
 R1 dodaje sieć 10.1.0.0 

dostępną poprzez interfejs 
Fa0/0 oraz sieć 10.2.0.0 
dostępną poprzez interfejs 
Serial 0/0/0.  

 R2 dodaje sieć 10.2.0.0 
dostępną poprzez interfejs 
Serial 0/0/0 oraz sieć 
10.3.0.0 dostępną poprzez 
interfejs Serial 0/0/1. 

 R3 dodaje sieć 10.3.0.0 
dostępną poprzez interfejs 
Serial 0/0/1 oraz sieć 

10.4.0.0 dostępną poprzez 
interfejs Fa0/0. 

Routery używające RIPv2 
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Podstawy działania protokołów routingu. 

Odkrywanie sieci 
R1:  
 Wysyła aktualizację o 

sieci 10.1.0.0 przez 
interfejs S0/0/0 

 Wysyła aktualizację o 
sieci 10.2.0.0 przez 
interfejs Fa0/0 

 Otrzymuje aktualizację o 
sieci 10.3.0.0 od routera 
R2 z metryką 1 

 Zapisuje sieć 10.3.0.0 z 
metryką 1 w tablicy 
routingu 

  

Routery używające RIPv2 
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Podstawy działania protokołów routingu. 

 Odkrywanie sieci (c.d.) 
R2:  
 Wysyła aktualizację o sieci 

10.3.0.0 przez interfejs 
S0/0/0 

 Wysyła aktualizację o sieci 
10.2.0.0 przez interfejs 
S0/0/1 

 Otrzymuje aktualizację z 
routera R1 o sieci 10.1.0.0 
z metryką 1 

 Zapisuje w tablicy routingu 
sieć 10.1.0.0 z metryką 1. 

 Otrzymuje aktualizację z 
routera R3 o sieci 10.4.0.0 
z metryką 1 

 Zapisuje w tablicy routingu 

sieć 10.4.0.0 z metryką 1 

Routery używające RIPv2 
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Podstawy działania protokołów routingu. 

 Odkrywanie sieci (c.d.) 
 
R3:  
 Wysyła aktualizację o 

sieci 10.4.0.0 przez 
interfejs S0/0/1 

 Wysyła aktualizację o 
sieci 10.3.0.0 przez 
interfejs Fa0/0 

 Otrzymuje aktualizację z 
routera R2 o sieci 
10.4.0.0 z metryką 1 

 Zapisuje w tablicy 
routingu sieć 10.2.0.0 z 
metryką 1 

Routery używające RIPv2 
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Podstawy działania protokołów routingu. 

 Wymiana informacji o trasach 

R1: 
 Wysyła aktualizację o sieci 

10.1.0.0 przez interfejs 
S0/0/0 

 Wysyła aktualizację o sieci 
10.2.0.0 i 10.3.0.0 przez 
interfejs Fa0/0 

 Otrzymuje aktualizację z 
routera R2 o sieci 10.4.0.0 z 
metryką 2 

 Zapisuje sieć 10.4.0.0 z 
metryką 2 w tablicy routingu 

 Ta sama aktualizacja z 
routera R2 zawiera 
informację o sieci 10.3.0.0 z 
metryką 1. Nie ma zmian, 
dlatego też tablica routingu 
pozostaje bez zmian. Routery używające RIPv2 
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Podstawy działania protokołów routingu.  

Wymiana informacji o trasach (c.d.) 

R2: 
 Wysyła aktualizację o sieci 

10.3.0.0 i 10.4.0.0 przez 
interfejs S0/0/0 

 Wysyła aktualizację o sieci 
10.1.0.0 i 10.2.0.0 przez 
interfejs S0/0/1 

 Otrzymuje aktualizację od 
routera R1 o sieci 10.1.0.0. 
Nie ma zmian, a tym samym 
informacja o trasach 
pozostaje taka sama. 

 Otrzymuje aktualizację z 
routera R3 o sieci 10.4.0.0. 
Nie ma zmian, a tym samym 
informacja o trasach 
pozostaje taka sama. Routery używające RIPv2 
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Podstawy działania protokołów routingu.  

Wymiana informacji o trasach (ciąg dalszy) 

R3: 
 Wysyła aktualizację o sieci 

10.4.0.0 przez interfejs 
0/0/1 

 Wysyła aktualizację o sieci 
10.2.0.0 i 10.3.0.0 przez 
interfejs Fa0/0 

 Otrzymuje aktualizację z 
routera R2 o sieci 10.1.0.0 
z metryką 2 

 Zapisuje sieć 10.1.0.0 z 
metryką 2 w tablicy 
routingu 

 Ta sama aktualizacja z 
routera R2 zawiera 
informację o sieci 10.2.0.0 
z metryką 1. Nie ma zmian, 
a tym samym informacja o 
trasach pozostaje taka 
sama. 

Routery używające RIPv2 
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Podstawy działania protokołów routingu. 

 Osiąganie zbieżności 

Sieć jest zbieżna kiedy wszystkie routery mają kompletne i aktualne 
informacje o całej sieci. 

 
 Czas osiągnięcia zbieżności jest to czas, który obejmuje wymianę 

informacji przez routery, obliczenie najlepszej trasy i aktualizację tablic 
routingu. 
 

 Sieć nie jest w pełni funkcjonalna dopóki nie jest zbieżna. 
  
 Właściwości zbieżności obejmują szybkość propagacji informacji  

o trasach oraz obliczania optymalnych dróg. Prędkość propagacji odnosi 
się do czasu potrzebnego routerom na przekazanie informacji o routingu 
wewnątrz sieci.   
 

 Ogólnie, starsze protokoły takie jak RIP są wolne w osiąganiu 
zbieżności, natomiast nowe protokoły takie jak EIGRP i OSPF osiągają 
zbieżność bardzo szybko.   
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Rodzaje protokołów routingu. 

 Klasyfikacja protokołów routingu 
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Rodzaje protokołów routingu. 

 Protokoły IGP i EGP 
Protokoły wewnętrznej 
bramy IGP (Interior 

Gateway Protocols) -  
 Używane w obrębie 

pojedynczego systemu 
autonomicznego AS 

 Obejmują protokoły 
RIP, EIGRP, OSPF i 
IS-IS 

Protokoły zewnętrznej 
bramy EGP (Exterior 

Gateway Protocols) -   
 Używane na potrzeby 

routingu pomiędzy 
systemami 
autonomicznymi AS 

 Oficjalny protokół 
routingu używany w 
sieci Internet 
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Rodzaje protokołów routingu. 

 Protokoły routingu wektora odległości 

Protokoły wektora 
odległości IPv4: 
 RIPv1 - protokół 

pierwszej generacji 
 RIPv2 - prosty protokół 

wektora odległości 
 IGRP - zastrzeżony 

protokół pierwszej 
generacji firmy Cisco 
(niekatualny) 

 EIGRP - 

zaawansowana wersja 
protokołu wektora 
odległości 

Dla R1 sieć 172.16.3.0/24 jest 
oddalona o jeden przeskok 

(odległość). Jest osiągalna przez 
router R2 (wektor). 
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Rodzaje protokołów routingu.  

Protokoły stanu łącza czy wektora odległości 

Protokoły wektora odległości 
wykorzystują routery jako drogowskazy 

na drodze do ostatecznego celu. 

Protokół routingu stanu łącza tworzy kompletną mapę 
topologii sieciowej.  
Drogowskazy na drodze od źródła do przeznaczenia nie są 
konieczne, ponieważ wszystkie routery używają identycznej 
mapy topologii.    
Router wykorzystuje informacje stanu łącza do utworzenia 
mapy topologii i do wyboru najlepszej trasy do wszystkich 
sieci docelowych w topologii.    
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Rodzaje protokołów routingu. 

 Protokoły stanu łącza 

Protokoły stanu łącza IPv4: 
 OSPF - popularny 

protokół bazujący na 
standardach 

 IS-IS - popularny w 
sieciach dostawców   
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Rodzaje protokołów routingu. 

 Klasowe protokoły routingu 

Klasowe protokoły routingu nie wysyłają w aktualizacjach 
informacji o masce:   
 
 Tylko protokoły RIPv1 i IGRP są klasowe. 
 Zostały opracowane, gdy adresy sieci były przydzielane 

klasowo (klasa A, B lub C). 
 Protokoły te nie obsługują adresacji podsieci ze zmienną 

maską VLSM oraz bezklasowego routingu pomiędzy 
domenami CIDR.  

 Stwarzają problemy w przypadku sieci niesąsiadujących 
ze sobą. 
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Rodzaje protokołów routingu. 

 Bezklasowe protokoły routingu 

Bezklasowe protokoły routingu przesyłają informację o 
masce w aktualizacjach: 
 
 RIPv2, EIGRP, OSPF i IS-IS. 
 Wspierają VLSM i CIDR 
 Protokoły routingu IPv6 
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Rodzaje protokołów routingu 

 Charakterystyki protokołów routingu 
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Rodzaje protokołów routingu. 

 Metryki protokołów routingu 

Metryka to mierzalna wartość, która jest przypisana 
przez protokół routingu do różnych tras bazując na 
użyteczności tych tras:   
 Używana do określenia całkowitego kosztu trasy od 

źródła do przeznaczenia.  
 Protokoły routingu określają najlepszą ścieżkę 

bazując na trasie z najmniejszym kosztem. 
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Działanie protokołów routingu wektora odległości 

Technologie wektora odległości 

Protokoły routingu wektora 
odległości:  
 Wymieniają aktualizacje pomiędzy 

sąsiadami 
 Są nieświadome topologii sieciowej 
 Niektóre wysyłają aktualizacje jako 

rozgłoszenia na adres 255.255.255.255, 
nawet wtedy, gdy w sieci nie wystąpiły 
zmiany  

 Aktualizacje zużywają szerokość pasma i 
zasoby procesora 

 RIPv2 i EIGRP używają adresów grupowych 
 EIGRP wysyła aktualizacje tylko po 

zmianach topologii sieci 
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Działanie protokołów routingu wektora odległości  

Algorytm wektora odległości 

RIP używa algorytmu routingu Bellmana-Forda 
 
IGRP i EIGRP używają dyfuzyjnego algorytmu aktualizacji 
DUAL (Diffusing Update Algorithm), opracowanego przez 
Cisco.  
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Rodzaje protokołów routngu wektora odległości 

 Protokół RIP 

Protokół RIPng bazuje na protokole RIPv2, limit przeskoków 
dla tego protokołu to 15, odległość administracyjna 120. 

Aktualizacje używają 
portu UDP nr 520. 

Aktualizacje routingu 
wysyłane są jako 

rozgłoszenia co 30 
sekund. 
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Rodzaje protokołów routingu wektora odległości  

Protokół EIGRP 

EIGRP: 
 Aktualizacje  

w EIGRP są 
ograniczone i 
wyzwalane. 

 Używa 
mechanizmu 
wysyłania pakietów 
Hello 

 Utrzymuje tablicę 
topologii  

 Wspiera szybkie 
uzyskanie 
zbieżności 

 Wspiera protokoły 
warstwy sieciowej 
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Konfiguracja protokołu RIP 

Tryb konfiguracji RIP routera 
Rozgłaszane sieci 
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Konfiguracja protokołu RIP 

Sprawdzenie domyślnych ustawień protokołu RIP 
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Konfiguracja protokołu RIP 

Włączanie RIPv2 
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Konfiguracja protokołu RIP 

Wyłączenie automatyczne sumaryzacji 

 Protokół RIPv2, podobnie jak RIPv1, domyślnie ma 
włączoną automatyczą sumaryzację sieci. 

 W celu zmiany domyślnego zachowania protokołu RIPv2, 
związanego z automatyczną sumaryzacją, należy użyć 
komendy no auto-summary.  

 Komanda ta nie daje żadnego efektu przy używaniu 
protokołu RIPv1. 

 Gdy automatyczna sumaryzacja zostanie wyłączona, 
protokół RIPv2 przestaje sumować sieci do postaci 
klasowej w routerach brzegowych. Po wydaniu tej komendy 
RIPv2 przesyła w aktualizacjach adresy podsieci i ich 
maski.  

 Wynik działania komendy show ip protocols podaje teraz, 
że automatyczna sumaryzacja jest wyłączona.  
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Konfiguracja protokołu RIP 

Konfiguracja pasywnych interfejsów 

Wysyłanie niepotrzebnych 
aktualizacji wpływa na sieć na 
trzy sposoby: 
 Niepotrzebne 

wykorzystywanie pasma  
 Niepotrzebne 

wykorzystywanie zasobów 
 Zwiększone zagrożenie 

bezpieczeństwa  
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Konfiguracja protokołu RIP 

Rozsyłanie trasy domyślnej 
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Elementy tablicy routingu IPv4 

 Wpisy w tablicy routingu 
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Elementy tablicy routingu IPv4 

 Wpisy w tablicy routingu 
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Elementy tablicy routingu IPv4 

Bezpośrednio podłączone sieci 
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Elementy tablicy routingu IPv4 

Sieci zdalne 
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Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie 

Zasady tablicy routingu 

Trasy są omawiane 
w odniesieniu do: 
 trasy ostatecznej 
 trasy 1 poziomu 
 trasy nadrzędnej 

pierwszego poziomu, 
 trasy podrzędnej 

drugiego poziomu, 
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Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie 

Trasa ostateczna 

Trasa ostateczna to 
wpis w tablicy routingu 
zawierający adres IP 
następnego skoku oraz 
interfejs wyjściowy. 
 
Do tras ostatecznych 
należą sieci 
bezpośrednio 
podłączone, uzyskane 
dynamicznie oraz trasy 
lokalne. 
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Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie 

Trasa pierwszego poziomu 
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Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie 

Trasy nadrzędne pierwszego poziomu 
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Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie 

Trasa podrzędne drugiego poziomu 
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1. Jeżeli najlepszym dopasowaniem jest trasa ostateczna 

pierwszego poziomu, to trasa ta jest wybierana do przesłania 
pakietu. 

2. Jeżeli najlepszym dopasowaniem jest trasa nadrzędna 
pierwszego poziomu, przejdź do następnego kroku. 

3. Router sprawdza trasy podrzędne tras nadrzędnych w celu 
określenia najlepszego dopasowania. 

4. Jeżeli istnieje dopasowanie z trasą podrzędną drugiego poziomu, 

to podsieć ta zostaje użyta do wysłania pakietu. 

5. Jeżeli nie ma dopasowania z żadną trasą podrzędną drugiego 
poziomu, przejdź do następnego kroku. 

Tablica routingu 

Proces wyszukiwania trasy 
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6. Router kontynuuje szukanie dopasowania do tras do supersieci 
pierwszego poziomu włącznie z trasą domyślną, jeśli  jest obecna. 

7. Jeżeli istnieje dopasowanie do supersieci pierwszego poziomu lub 

do trasy domyślnej, router użyje tej trasy do wysłania pakietu. 

8. Jeśli nie pasuje żadna trasa z tablicy routingu, router odrzuca 
pakiet. 

Tablica routingu 

Proces wyszukiwania tras (ciąg dalszy) 
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Proces wyszukiwania tras IPv4 

Najlepsza trasa = najdłuższe dopasowanie 
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 Elementy tablicy routingu IPv6 są bardzo podobne do 
tablicy routingu IPv4 (bezpośrednio podłączone 
interfejsy, trasy statyczne, trasy dynamiczne). 

 Protokół IPv6 jest z założenia bezklasowy, dlatego też 
wszystkie trasy są trasami ostatecznymi pierwszego 
poziomu. Nie występują trasy nadrzędne pierwszego 
poziomu ani trasy podrzędne drugiego poziomu. 

Proces wyszukiwania tras IPv4 

Elementy tablicy routingu IPv6 
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Analiza tablicy routingu IPv6 

Bezpośrednio podłączone sieci 
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Analiza tablicy routingu IPv6 

Sieci zdalne IPv6 
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