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Dzialanie protokotéw routingu dynamicznego

Ewolucja protokotéw routingu dynamicznego

= Protokoty routigu dynamicznego uzywane sg w sieciach
od pdéznych lat osiemdziesigtych XX wieku.

= Nowsze wersje wspierajg komunikacje bazujgcg na

IPVG.
Podziat protokotow routingu
|| Protokoly routingu wewnetrznej bramy Protokoly EGP

Protokoly wektora
odlegtosci

IPv4 RIPv2 EIGRP OSPFv2 IS-IS BGP-4

IPv6 RIPng EIGRP dla OSPFv3 1S-IS dla BGP-MP

IPv6 IPv6




Dzialanie protokotéw routingu dynamicznego.

Cele protokotow routingu dynamicznego

Protokoty routingu uzywane sg w celu utatwienia
wymiany informaciji o trasach pomiedzy routerami.

Do gtownych zadan protokotow routingu dynamicznego
naleza:

= wykrywanie zdalnych sieci,
= zachowywanie aktualnej informacji o trasach,
= wybor najlepszej trasy do sieci docelowej,

= umiejetnosc¢ znalezienia nowej najlepszej trasy, jesli
biezgca trasa przestanie byC dostepna.




Dzialanie protokotéw routingu dynamicznego

Cele protokotow routingu dynamicznego (c.d.)

Gtéwne komponenty protokotow routingu dynamicznego
zawieraja:

= Struktury danych — protokoty routingu dziatajg w oparciu o
tablice lub bazy danych. Informacje w tej] postaci
przechowywane sg w pamieci RAM.

= Wiadomosci protokotéow routingu - protokoty routingu
dynamicznego uzywajg roznych typow wiadomosci w celu
okreslenia sgsiednich routerow, wymiany informacji o
trasach oraz utrzymaniu aktualnej informacji o sieci.

= Algorytm - protokoty routingu uzywajg algorytmow w celu
okreslenia najlepszej trasy dla danej sieci docelowe.
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Dzialanie protokotéw routingu dynamicznego

Cele protokotow routingu dynamicznego (c.d.)

Protokoty routingu
tworzg i zarzadzajg
strukturami danych.

Protokoty routingu
komunikujg sie za
pomocag wymienanych
miedzy nimi
wiadomosci.

Protokoty routingu
uzywajg algorytmow
do okreslenia
najlepszej trasy.

Komponenty protokotéw routingu

EIGRP tworzy i obstuguje: EIGRP tworzy i obstuguje:

tablice sgsiadow, * tablice sgsiadow,
tablice topologii. + tablice topologii.

EIGRP Hello

EIGRP Update

EIGRP Qyery

EIGRP Reply

EIGRP Acknowledge
Bede uzywat algorytmu DUAL Bede uzywat algorytmu DUAL
w protokole EIGRP w celu w protokole EIGRP w celu
okreslenia najlepszej trasy i okreslenia najlepszej trasy i
wpisania tej trasy do tablicy wpisania tej trasy do tablicy
routingu. routingu.




Dzialanie protokotéw routingu dynamicznego

Rola protokotéw routingu dynamicznego

Zalety routingu dynamicznego obejmuja:

= automatyczng wymiane informacji o zdalnych sieciach

= okreslenie najlepszej trasy do kazdej z sieci i dodanie tej informacji do
tablic routingu

= protokoty routingu dynamicznego wymagajg mniejszej pracy
administracyjnej w porownaniu z routingiem statycznym

= brak koniecznosci czasochtonnej konfiguracji i utrzymywania
statycznych tras

Wady routingu dynamicznego obejmuja:

= czesSC zasoboOw routera (czas pracy procesora, szerokoS¢ pasma) jest
dedykowana do obstugi protokotow routingu

= dla niektérych przypadkow topologii sieci routing statyczny jest bardziej
odpowiedni




Poréwnanie routingu dynamicznego i statycznego

Uzywanie routingu statycznego

Siecli z reguty uzywajg kombinacji obydwu rodzajow
protokotow: statycznego i dynamicznego.

Routing statyczny ma kilka podstawowych zastosowan:

= Zapewnienie prostego utrzymania tablic routingu w mniejszych
sieciach, w ktorych topologia nie zmienia sie.

= Routing do i z sieci, ktore posiadajg tylko jedng wyjsciowg trase
domysing i nie majg wiedzy na temat zdalnych sieci.

= Uzyskanie dostepu do pojedynczego routera domysinego. Jest
to uzywane do reprezentacji trasy do dowolnej sieci, ktorej adres
nie pasuje do wpisow w tablicy routingu.




Poréwnanie routingu dynamicznego i statycznego

Uzywanie routingu statycznego (c.d.)

Router R2 jest potgczony z
innymi sieciami i z
Internetem. To jest takze
moja jedyna droga wyjscia.
Uzywam domysinej trasy
statycznej aby dotrze¢ do
dowolnej sieci.

Internet

192.168.10.0/24 10.1.1.0/24

TR0 s

] PC3

209.165.200.224/30
~

2262 -1
R2

225

pc2 Al A pca

——

Router R1 ma tylko dwie
192.168.11.0/24 sieci, o ktorych musze 10.1.2.0/24
wiedziec. Dlatego tez uzyje
dwoch tras statycznych do
tych sieci.




Poréwnanie routingu dynamicznego i statycznego.

Zalety | wady routingu statycznego

Zalety i wady routingu statycznego

t atwy dla zastosowania w matej sieci.

Bardzo bezpieczny. W porownaniu z
protokotami routingu dynamicznego, nie
wysyta rozgtoszen.

Trasa do sieci docelowej jest zawsze ta
sama.

Nie trzeba uruchamiac algorytmu
routingu, dlatego nie wymagane sa
dodatkowe zasoby procesora i pamieci.

Zaoty [ Weay

Odpowiedni tylko dla prostych topologii
lub dla specjalnych zastosowan takich jak
domyslna trasa statyczna. Ztozonosc
konfiguracji bardzo szybko rosnie wraz z
rozmiarem Sieci.

Wymagana jest reczna konfiguracja, aby
ponownie wyznaczyc trase do sieci
docelowe.




Poréwnanie routingu dynamicznego i statycznego.

Zalety | wady routingu dynamicznego

Zalety i wady routingu dynamicznego

Protokdt stosowany we wszystkich
topologiach, w ktorych wymagana jest
pewna liczba routerow.

Jest niezalezny od rozmiaru sieci.

Automatyczna adaptacja do zmian
topologii.

Zaoty [ Wey

Zastosowanie protokotu moze byc¢
bardziej skomplikowane.

Jest mniej bezpieczny. Aby zwiekszyc
stopien bezpieczenstwa sieci,
wymagane sg dodatkowe ustawienia.

Trasy sa zalezne od topologii.

Wymaga dodatkowych zasobow
procesora, pamieci oraz szerokosci
pasma facza.




Podstawy dziatania protokotéw routingu.

Dziatanie protokotéw routingu dynamicznego

Ogolnie, dziatanie protokotow routingu dynamicznego
moze zostac opisana nastepujgco:

1. Router wysylta i odbiera wiadomosci routingu na swoich
interfejsach.

2. Router wymienia informacje o trasach z innymi routerami
uzywajgcymi tego samego protokotu routingu.

3. Routery wymieniajg informacje o trasach w celu uzyskania
informac;ji o zdalnych sieciach.

4. Kiedy router wykryje zmiane topologii sieci, protokot routingu
rozgtosi te zmiane do innych routerow.




FEEl Y

: = R1 dodaje sie¢ 10.1.0.0
Zlm ny Start dostepng poprzez interfejs
Fa0/0 oraz sie¢ 10.2.0.0

Wykryto bezposrednio dotgczone sieci dostepng poprzez interfejs
Serial 0/0/0.
10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 1400 = R2dodaje sie€ 10.2.0.0
dostepng poprzez interfejs
Fa0/0 S0/0/0 S0/0/1 Fa0/0 Serial 0/0/0 oraz sie¢
A 39 =0 10.3.0.0 dostepng poprzez
interfejs Serial 0/0/1.
= R3 dodaje sie¢ 10.3.0.0

dostepng poprzez interfejs
ColfesE= Serial 0/0/1 oraz sie¢

10100  Fa0/0 102.00  S0/0/0 10300  SO/0/
102.00 S0/0/0 | 0 10300 S0/0A4 0 10.4.00 Fa0/0 = 0 10.4.0.0 dostepna poprzez

interfejs Fa0/0.

Podstawy dziatania protokotéw routingu.

Routery uzywajgce RIPv2



Podstawy dziatania protokotéw routingu.

Odkrywanie sieci

Wstepna wymiana R1:

]
10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

S0/0/0 Fa0/0

S0/0M u

S0/0/0

S0/0/1

10.1.0.0 Fa0/0 10.2.0.0 . S0/0/0 10.3.0.0 = S0/0/1

10.2.0.0 | S0/0/0 0 10.3.0.0 = S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0

10.3.0.0 50/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0/1 1
10.4.0.0 S0/0/1 1

Routery uzywajgce RIPv2

Wysyta aktualizacje o
sieci 10.1.0.0 przez
interfejs S0/0/0
Wysyta aktualizacje o
sieci 10.2.0.0 przez
interfejs Fa0/0

Otrzymuje aktualizacje o
sieci 10.3.0.0 od routera
R2 z metrykag 1

Zapisuje sie¢ 10.3.0.0 z
metrykg 1 w tablicy
routingu



Podstawy dziatania protokotéw routingu.

Odkrywanie sieci (c.d.)

Wstepna wymiana

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

Fa0/0 Fa0/0
S0/0/0 S0/00 : S0/0/1 So/ort :

10.1.0.0 Fa0/0 10.20.0 = S0/0/0 10.3.0.0 = S0/0/1

10.2.0.0 = S0/0/0 0 10.3.0.0 = S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0

10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0/1 1
104.0.0 S0/0/1 1

Routery uzywajgce RIPv2

Wysyta aktualizacje o sieci
10.3.0.0 przez interfejs
S0/0/0

Wysyta aktualizacje o sieci
10.2.0.0 przez interfejs
S0/0/1

Otrzymuje aktualizacje z
routera R1 o sieci 10.1.0.0
z metryka 1

Zapisuje w tablicy routingu
sie¢ 10.1.0.0 z metryka 1.
Otrzymuje aktualizacje z
routera R3 o sieci 10.4.0.0
z metryka 1

Zapisuje w tablicy routingu

sie€ 10.4.0.0 z metrykag 1



Podstawy dziatania protokotéw routingu.

Odkrywanie sieci (c.d.)

Wstepna wymiana

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

Fa0/0

S0/0/0 S0/0/1

S0/0/0

S0/0/1

10.1.0.0 Fa0/0 10.20.0 =~ S0/0/0 10.3.0.0 = S0/0/1
10.2.0.0 | S0/0/0 0 10.3.0.0 = S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0/1 1
104.0.0 S0/0/1 1

Routery uzywajgce RIPv2

Wysyta aktualizacje o
sieci 10.4.0.0 przez
interfejs S0O/0/1

Wysyta aktualizacje o
sieci 10.3.0.0 przez
interfejs Fa0/0
Otrzymuje aktualizacje z
routera R2 o sieci
10.4.0.0 z metryka 1
Zapisuje w tablicy
routingu sie¢ 10.2.0.0 z
metryka 1



Podstawy dziatania protokotéw routingu.

Wymiana informacji o trasach

10.1.0.0

Fa0/0

10.1.0.0

10.2.0.0

10.3.0.0

10.4.0.0

Fa0/0

S0/0/0

S0/0/0

S0/0/0

10.2.0.0

S0/0/0

0

1

2

Kolejna aktualizacja

S0/0/0

10.2.0.0

10.3.0.0

10.1.0.0

10.4.0.0

S0/0/0

S0/0/1

S0/0/0

S0/0/1

10.3.0.0

0

1

1

S0/0M1

10.3.0.0

10.4.0.0

10.2.0.0

10.1.0.0

Routery uzywajgce RIPv2

10.4.0.0

Fa0/0

S0/0M1

Fa0/0

S0/0M1

S0/0/1

0

1

2

R1:

= Woysyta aktualizacje o sieci
10.1.0.0 przez interfejs
S0/0/0

= Woysyla aktualizacje o sieci
10.2.0.01 10.3.0.0 przez
interfejs Fa0/0

= Oftrzymuje aktualizacje z
routera R2 o sieci 10.4.0.0 z
metrykg 2

= Zapisuje sie¢ 10.4.0.0 z
metrykg 2 w tablicy routingu

= Ta sama aktualizacja z
routera R2 zawiera
informacje o sieci 10.3.0.0 z
metrykg 1. Nie ma zmian,
dlatego tez tablica routingu
pozostaje bez zmian.



Podstawy dziatania protokotéw routingu.

Wymiana informacji o trasach (c.d.)

Kolejna aktualizacja R2:
10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 400 = Wysyla aktualizacje o sieci
10.3.0.0110.4.0.0 przez
Fa0/0 <0000 SO0/ Fa0/0 interfejs S0/0/0

= Wysyla aktualizacje o sieci
10.1.0.01 10.2.0.0 przez
interfejs S0/0/1
= Otrzymuje aktualizacje od
Nie ma zmian, a tym samym

10.1.0.0 | Fa0/0 10.20.0 | S0/0/0 10.3.0.0 | S0/0/1 : :
informacja o trasach

102.0.0 | S00/0 | 0 10.3.0.0 | S0/0/1 0 10.4.0.0 | Fa0/0 0 pozostaje taka sama.

10.3.00 | S0/0/0 | 1 10.1.0.0 | S0/0/0 1 10.2.0.0 | S0/0/1 1= Otrzymuje aktualizacje z

10.4.0.0 | S0/0/0 2 10.4.0.0 | S0/0/1 1 10100 | SO/0/1 2 routera R3 o sieci 10.4.0.0.

Nie ma zmian, a tym samym
informacja o trasach

Routery uzywajace RIPv2 pozostaje taka sama.



Podstawy dziatania protokotéw routingu.

Wymiana informacji o trasach (ciag dalszy)

10.1.0.0

Fa0/0

10.1.0.0

10.2.0.0

10.3.0.0

10.4.0.0

Fa0/0

S0/0/0

S0/0/0

S0/0/0

Routery uzywajgce RIPv2

Kolejna aktualizacja

10.2.0.0

S0/0/0

0

1

2

S0/0/0

10.2.0.0

10.3.0.0

10.1.0.0

10.4.0.0

S0/0/0

S0/0/1

S0/0/0

S0/0/1

10.3.0.0

0

1

1

S0/0/1

10.3.0.0

10.4.0.0

10.2.0.0

10.1.0.0

10.4.0.0

Fa0/0

S0/0/1

Fa0/0

S0/0M1

S0/0/1

R3:

= Wysyta aktualizacje o sieci
10.4.0.0 przez interfejs
0/0/1

= Wysyta aktualizacje o sieci
10.2.0.01 10.3.0.0 przez
interfejs Fa0/0

= Otrzymuje aktualizacje z
routera R2 o sieci 10.1.0.0
z metrykag 2

= Zapisuje sie€ 10.1.0.0 z
metrykg 2 w tablicy
routingu

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



Podstawy dziatania protokotéw routingu.

Osiaganie zbieznosci

Siec jest zbiezna kiedy wszystkie routery majg kompletne i aktualne
informacje o catej sieci.

Czas osiggniecia zbieznosci jest to czas, ktory obejmuje wymiane
informacji przez routery, obliczenie najlepszej trasy i aktualizacje tablic
routingu.

Siec€ nie jest w petni funkcjonalna dopoki nie jest zbiezna.

Wiasciwosci zbieznosci obejmujg szybkosc¢ propagacji informacji

o trasach oraz obliczania optymalnych drog. Predkos¢ propagacji odnosi
sie do czasu potrzebnego routerom na przekazanie informacji o routingu
wewnatrz sieci.

Ogoalnie, starsze protokoty takie jak RIP sg wolne w osigganiu
zbieznosci, natomiast nowe protokoty takie jak EIGRP i OSPF osiagaja
zbieznosc¢ bardzo szybko.




Rodzaje protokotéw routingu.

Klasyfikacja protokotow routingu

Protokoty routingu
dynamicznego

y | v
Protokoty wewnetrznej Protokoty zewnetrznej bramy
bramy (IGP) (IGP)
Protokoty routingu Protokoty routingu Protokot routingu
wektora odlegtosci stanu tacza wektora trasy
RIPv1 IGRP

oo

RIPv2 EIGRP OSPF IS-IS BGP



Rodzaje protokotéw routingu.

Protokoty IGP | EGP

Porownianie protokotéw routingu IGP | EGP

v

BGP ™

BGP
R ——

ISP-1 )
(1S-1S)
s

BGP

domysina
trasa
statyczna

trasa
statyczna

Protokoty wewnetrznej
bramy IGP (Interior

Gateway Protocols) -

Uzywane w obrebie
pojedynczego systemu
autonomicznego AS
Obejmujg protokoty
RIP, EIGRP, OSPF i
IS-IS

Protokotly zewnetrznej
bramy EGP (Exterior

Gateway Protocols) -

Uzywane na potrzeby
routingu pomiedzy
systemami
autonomicznymi AS
Oficjalny protokot
routingu uzywany w
sieci Internet



Rodzaje protokotéw routingu.

Protokoty routingu wektora odlegtosci

Znaczenie wektora odlegtosci

Dystans = jak daleko

ﬁ S0/0/0 zZ_

Wektor = Kierunek

172.16.3.0/24

&5

Dla R1 sie€ 172.16.3.0/24 jest
oddalona o jeden przeskok
(odlegtosc). Jest osiggalna przez
router R2 (wektor).

Protokoty wektora
odlegtosci IPv4:

RIPv1 - protokot
pierwszej generacji
RIPVv2 - prosty protokot
wektora odlegtosci
IGRP - zastrzezony
protokot pierwszej
generacji firmy Cisco
(niekatualny)

EIGRP -

Zaawansowana we rsja

protokotu wektora
odlegtosci



Rodzaje protokotéw routingu.

Protokoly stanu tgcza czy wektora odlegtosci

Protokoty wektora odlegtosci
wykorzystujg routery jako drogowskazy
na drodze do ostatecznego celu.

Protokoét routingu stanu fgcza tworzy kompletng mape
topologii sieciowe,).

Drogowskazy na drodze od zrodta do przeznaczenia nie sg
konieczne, poniewaz wszystkie routery uzywajg identycznej
mapy topologii.

Router wykorzystuje informacje stanu tgcza do utworzenia
mapy topologii I do wyboru najlepszej trasy do wszystkich
sieci docelowych w topoloqii.




Rodzaje protokotéw routingu.

Protokoty stanu tgcza

Dziatanie protokotu stanu tacza

Baza danych stanu tgcza
routera R4

Protokoty stanu tgcza IPv4.

» QOSPF - popularny
protokot bazujgcy na
standardach

» |S-IS - popularny w
sieciach dostawcow

Baza danych stanu
tgcza routera R2

172.16.3.0/24

Aktualizacja
tacza od R1

[ Baza danych stanu tgcza routera R1 ] [ Baza danych stanu tgcza routera R3 ]

Protokoty stanu tgcza przesylajg aktualizacje, gdy zmieni sie stan danego tgcza.



Rodzaje protokotéw routingu.

Klasowe protokoty routingu

Klasowe protokoty routingu nie wysytajg w aktualizacjach
Informacji o0 masce:

= Tylko protokoty RIPv1 i IGRP sg klasowe.

= Zostaty opracowane, gdy adresy sieci byty przydzielane
klasowo (klasa A, B lub C).

= Protokoty te nie obstugujg adresacji podsieci ze zmienng
maskg VLSM oraz bezklasowego routingu pomiedzy
domenami CIDR.

= Stwarzajg problemy w przypadku sieci niesgsiadujgcych
Ze soba.




Rodzaje protokotéw routingu.

Bezklasowe protokoty routingu

Bezklasowe protokoty routingu przesytajg informacje o
masce w aktualizacjach:

= RIPvZ2, EIGRP, OSPF i IS-IS.
= Wspierajg VLSM i CIDR
= Protokoty routingu IPv6




Rodzaje protokotéw routingu

Charakterystyki protokotéw routingu

Szybkosé
osiggania
Zbieznosci
Skalowalnos¢ -
rozmiar sieci

Stosowanie
VLSM

Wykorzystanie
zasobow

Wdrozenie |
utrzymanie

wolna

mata
Nie

niskie

proste

wolna

mata
Tak

niskie

proste

wolna

mata
Nie

niskie

proste

szybka

duza
Tak

srednie

skomplik
owane

Protokot wektora odlegtosci Protokot stanu
tacza

szybka

duza
Tak

wysokie

skomplik
owane

szybka

duza
Tak

wysokie

skomplik
owane

|




Rodzaje protokotéw routingu.

Metryki protokotow routingu

Metryka to mierzalna wartosc, ktéra jest przypisana

przez protokot routingu do roznych tras bazujgc na

uzytecznosci tych tras:

= Uzywana do okreslenia catkowitego kosztu trasy od
zrodta do przeznaczenia.

= Protokoty routingu okreslajg najlepszg sciezke
bazujgc na trasie z najmniejszym kosztem.




Dzialanie protokotéw routingu wektora odlegtosci

Technologie wektora odlegtosci

Protokoty routingu wektora

odlegtosci:

= \Wymieniajg aktualizacje pomiedzy
sgsiadami

= S3g nieswiadome topologii sieciowe]

* Niektore wysytajg aktualizacje jako
rozgtoszenia na adres 255.255.255.255,
nawet wtedy, gdy w sieci nie wystgpity
zmiany

» Aktualizacje zuzywajg szerokosc¢ pasma i
zasoby procesora

» RIPV2 i EIGRP uzywajg adreséw grupowych

» EIGRP wysyta aktualizacje tylko po
zmianach topologii sieci

Protokoty routingu
odlegtosci

wektora

3

RIPv1

'

RIPv2

IGRP

'

EIGRP




Dzialanie protokotéw routingu wektora odlegtosci

Algorytm wektora odlegtosci

Zadania algorytmu routingu

« Woysylanie i odbieranie aktualizacji
Obliczanie najlepszej sciezki i wpisywanie trasy

«  Wykrywanie i reagowanie na zmiany topologii

172.16.1.0/24 172.16.2.0/24 172.16.3.0/24

Fa0/0 Fa0/0

RIP uzywa algorytmu routingu Bellmana-Forda

IGRP i EIGRP uzywajg dyfuzyjnego algorytmu aktualizac;ji
DUAL (Diffusing Update Algorithm), opracowanego przez
Cisco.



Rodzaje protokotéw routngu wektora odlegtosci

Protokot RIP

Porownanie protokotéw RIPv1 i RIPv2

o _

Obydwa uzywajg liczby przeskokow jako

L metryki. Maksymalna liczba przeskokéw to 15
aktualizacje przesytane sg do adresu 255.255.255.255 224.0.09
obstuguje VLSM ) 4 Vv
obstuguje CIDR )( \/
obstuguje sumaryzacije x \/
obstuguje uwierzytelnianie x ~/

Aktualizacje routingu
wysytane sg jako
rozgtoszenia co 30
sekund.

Aktualizacje uzywajg
portu UDP nr 520.

Protokét RIPng bazuje na protokole RIPv2, limit przeskokow
dla tego protokotu to 15, odlegtos¢ administracyjna 120.



Rodzaje protokotéw routingu wektora odlegtosci

Protokot EIGRP

Porownanie protokotow IGRP i EIGRP

Opls e r “

Metryka

aktualizacje przesytane na adres

obstuguje VLSM

obstuguje CIDR

obstuguje sumaryzacje

Wspiera uwierzytelnianie

Obydwa uzywajg ztozonej metryki
uwzgledniajacej szerokos¢ pasma i opdznienie.
Réwniez niezawodnosé i obcigzenie mogg byc
uwzglednianie przy obliczaniu metryki.

255.255.255.255 224.0.0.10
X v
X Vv
X v
X v

EIGRP
Aktualizacje
w EIGRP s3g
ograniczone |
wyzwalane.

= Uzywa
mechanizmu
wysytania pakietow
Hello

= Utrzymuje tablice
topologi

= Wspiera szybkie
uzyskanie
zbieznosci

= Wspiera protokoty
warstwy sieciowe]



Konfiguracja protokotu RIP
Tryb konfiguracji RIP routera

Rozgtaszane sieci

Fl4 conf t

Enter confiquration commands, one per line. End with CHTL/E.
Rl{config) ¥ router rip

Rl {config-router) 4

Rozgtaszanie sieci routera R1
192.168.3.0/24

192.168.1.0/24 192.168.5.0/24

DCE S0/0/0 A

S0/0/0 2 S0/0/1 A

A 2
T 192.168.2.0/24 192.168.4.0/24

Rl (config) # router rip

Rl (config-router)# network 192.168.1.0
Rl (config-router)# network 192.168.2.0
R1(

config-router) #




Konfiguracja protokotu RIP
Sprawdzenie domysinych ustawien protokotu RIP

Weryfikacja ustawien protokotu RIP na R1

R1# show ip protocols
**% TP Routing is NSF aware ***

Routing Protocel is "rip"
Outgoing update filter list for all interfaces is not set
Incoming update filter list for all interfaces is not set
Sending updates every 30 seconds, next due in 16 seconds
Invalid after 180 seconds, hold down 180, flushed after 240
Redistributing: rip

Default version control: send version 1, receive any version

Interface Send Recv Triggered RIP Key-chain
GigabitEthernet0/0 1 12
Serial0/0/0 1 12

Automatic network summarization is in effect
Maximum path: 4
Routing for Networks:

192.168.1.0

192.168.2.0

Routing Information Sources:
Gateway Distance
192.168.2.2 120

Distance: (default is 120)

Last Update
00:00:15

R1#

Weryfikacja tras RIP na R1

R1# show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is not set

192.168.1.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
C 192.168.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0
192.168.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0
192.168.2.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
192.168.2.0/24 is directly connected, Serial0/0/0
192.168.2.1/32 is directly connected, Serial0/0/0
192.168.3.0/24 [120/1] wvia 192.168.2.2, 00:00:24, Serial0/0/0
192.168.4.0/24 [120/1] via 192.168.2.2, 00:00:24, Serial0/0/0
192.168.5.0/24 [120/2] via 192.168.2.2, 00:00:24, Serial0/0/0

=

HomoE e 0

R14#




Cisco.

Konfiguracja protokotu RIP

Wiaczanie RIPv2

Weryfikacja ustawien protokotu RIP na R1 Wiaczenie i weryfikacja RIPv2 na R1

192.168.3.0/24

R1# show ip protocols |~ |
“EE LS BETANE] ) MR ERERD S 192.168.1.0/24 G0/ 192.168.5.0/24
A DCE s0/0/0 DCE  so/0/ A
Routing Protoceol is "rip" - -
Outgoing update filter list for all interfaces is not G0/0 S0/0/0 2 S0/0/1 A G0/0
A 2
set
Incoming update filter list for all interfaces is not T 192.168.2.0/24 192.168.4.0/24
set . .
Sending updates every 30 seconds, next due in 16 seconds FllcontgiRzoutezizip
Invalid after 180 seconds, hold down 180, flushed after _ Rl (config-router)# version 2
240 =

Rl (config-router)# *Z
Redistributing: rip

Default version control: send version 1, receive any B
version Rli# show ip protocols | section Default
Interface Send Recv Triggered RIP Key-chain Default version control: send version 2, receive version 2
g;iiiig?g?ngEtO/o 1 i i Interface Send Recv Triggered RIP Key-chain
Automatic network summarization is in effect GigabitEthernet0/0 2 2
Maximum path: 4 Serial0/0/0 2 2

Routing for Networks:
192.168.1.0
192.168.2.0

Routing Information Sources:
Gatewav Distance Last Update (7]

R1#




Konfiguracja protokotu RIP
Wylaczenie automatyczne sumaryzacii

Protokot RIPv2, podobnie jak RIPv1, domysinie ma
wtgczong automatyczg sumaryzacje Sieci.

W celu zmiany domysinego zachowania protokotu RIPV2,
zwigzanego z automatyczng sumaryzacjg, nalezy uzycC
komendy no auto-summary.

Komanda ta nie daje zadnego efektu przy uzywaniu
protokotu RIPV1.

Gdy automatyczna sumaryzacja zostanie wytgczona,
protokot RIPv2 przestaje sumowac sieci do postaci
klasowe] w routerach brzegowych. Po wydaniu te] komendy
RIPv2 przesyta w aktualizacjach adresy podsieci i ich
maski.

Wynik dziatania komendy show ip protocols podaje teraz,
ze automatyczna sumaryzacja jest wytagczona.




Konfiguracja protokotu RIP
Konfiguracja pasywnych interfejsow

Konfigurowanie pasywnych interfejséw na R1

192.168.3.0/24

192.168.1.0/24

G0/0 : > .
S0/0/0 S0/0/1

192.168.2.0/24

Wysytanie niepotrzebnych
aktualizacji wptywa na sie€ na
trzy sposoby:
Niepotrzebne
wykorzystywanie pasma
= Niepotrzebne
wykorzystywanie zasobow
= Zwiekszone zagrozenie

bezpieczenstwa

192.168.5.0/24
A

G0/0

192.168.4.0/24

Rl {config)# rowter rip
Rl {config-rounter)$ passive-interface g0/0
Bl {config-router)# end
R14
Fl4 show ip protocols | begin Default
Default wersion control: send version 2, receive version 2
Interfzce Send Eecv Triggered EIF Eey-chain
Serizll/0/0 2 P
Automatic network summarizaticon is not in effect
Maximum path: 4
Routing for Hetworks:

182,168.1.0
192,1p8.2.0
Fazzive Interfaceis):
GigabitEthernet(/0
Routing Information Sources:
Gateway Distance Lazt TUpdate
192,168.2.2 120 00:00:08

Tistance: (default iz 120)

R14




Konfiguracja protokotu RIP
Rozsytanie trasy domysinej

Propagowanie trasy domysinej na R1

Internet
09.165.200.224/27

226

S0/0/1 1
192.168.1.0/24 '

225
DCE $S0/0/0

A
S0/0/0

192.168.2.0/24

2

192.168.3.0/24

G0/0

DCE  sp/0/1

2
S0/0M

192.168.4.0/24

192.168.5.0/24

G0/0

Rl{config)¥ ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 S0/0/1 208.165.200.226

Rl {config)# router rip

Rl{config-router)$ defanlt-information originate

Rl {config-router)4 "I

Rl%

*Mar 10 23:33:51,801: %5¥S-5-COMFIG I: Configured from
consale by console -

Rl% show ip route | begin Gateway

Gatewsy of lsst resort is 205.165.200.226 to network
a.4.,0.0

ks 0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.1/5.200.226, Seriald/0/1
182,168.1.0/24 is wvariably subnetted, 2 subnets, 2
mas ks
C 192.168.1.0/24 iz directly connected,
GigabitEthernet0/0
L 192.168.1.1/32 iz directly connected,
GigabitEthernet0/0
192.168.2.0/29 is wvariably subnetted, 2 subnets, 2
maa ks

C 192.168,2.0/24 iz directly connected, Seriall/0/0
L 192.168.2.1/32 iz directly connected, Serialls0/0
R 192.1e8.3.0/24 [120/1] wia 192.168.2.2, 00:00:08,

[l




Elementy tablicy routingu IPv4

Wpisy w tablicy routingu

Przykladowa topologia

Internet
172.16.2.0/24 172.16.3.0/24

225 . 230
209.165.200.224/30 209.165.200.228/30

QZJ 68.0.0/16 ’




Elementy tablicy routingu IPv4

Wpisy w tablicy routingu

Tablica rutingu rutera R1

R1# show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network 0.0.0.0

S* 0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.165.200.234, Serial0/0/1

is directly connected, Serial(/0/1

172.16.0.0/16 is wvariably subnetted, 5 subnets, 3 masks

is directly connected, GigabitEthernet0/0
is directly connected, GigabitEthernet0/0

[120/1] wia 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0
[120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:12, SerialQ/0/0

[120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0

192.168.0.0/16 [120/2] wvia 209.165.200.226, 00:00:03, Serial0/0/0

209.165.200.0/24 is wvariably subnetted, 5 subnets, 2 masks

C 172.16.1.0/24
L 172.16.1.1/32
R 172.16.2.0/24
R 172.16.3.0/24
R 172.16.4.0/28
R
iz
L
R

209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0/0
209.165.200.225/32 is directly connected, Serial0/0/0
209.165.200.228/30 [120/1] wia 209.165.200.226, 00:00:12,

Seriald/0/0

C 209.165.200.232/30 is directly connected, Serial0/0/1
IL 209.165.200.233/30 is directly connected, Serial0/0/1

R1#




Elementy tablicy routingu IPv4
Bezposrednio podtaczone sieci

Interfejsy dotgczone bezposrednio w routerze R1

R1# show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network 0.0.0.0

S* 0.0.0.0/0 [1/0] wvia 209.165.200.234, Seriall/0/1
is directly connected, Serial(/0/1

172.16.0.0/16 is variably subnetted, 5 subnets, 3 masks
172.16.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0
172.16.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0
172.16.2.0/24 [120/1] wia 209.165.200.226,00:00:12, Serial0/0/0
172.16.3.0/24 [120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0
172.16.4.0/28 [120/2] via 209.165.200.226, 00:00:12, SerialQ/0/0
192.168.0.0/16 [120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:03, Seriall/0/0

209.165.200.0/24 is variably subnetted, 5 subnets, 2 masks
209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0/0
209.165.200.225/32 is directly connected, Serialld/0/0
209.165.200.228/30 [120/1] wvia 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0d/0/0
209.165.200.232/30 is directly connected, Serial0/0/1
209.165.200.233/32 is directly connected, Serial(0/0/1

= e s s s B e B

Ha ®™ B Q

R1#




Elementy tablicy routingu IPv4

Siecl zdalne

: Dystans Nastepny Interfejs
Zrodto trasy ] administracyjny przeskok WyjSciowy

R 172.16.4.0/28 [120/2] via 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0

[ Siec¢ docelowa ] [ Metryka ] Znacznik
czasowy trasy




0

&l

Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie

Zasady tablicy routingu

Trasy sg omawiane
w odniesieniu do:

trasy ostatecznej
trasy 1 poziomu
trasy nadrzednej
pierwszego poziomu,
trasy podrzednej
drugiego poziomu,

Tablica rutingu rutera R1

Rl#show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network 0.0.0.0

G 0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.165.200.234, Serial0/0/1
is directly connected, Seriall/0/1
172.16.0.0/16 is wvariably subnetted, 5 subnets, 3 masks

C 172.16.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0
L 172.16.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0
R 172.16.2.0/24 [120/1] wvia 209.165.200.22¢, 00:00:12,
Serial0/0/0
R 172.16.3.0/24 [120/2] wvia 209.165.200.226, 00:00:12,
Seri1al0/0/0
R 172.16.4.0/28 [120/2] wvia 209.165.200.22¢, 00:00:12,
Serial0/0/0
R 192.168.0.0/16 [120/2] wvia 209.165.200.226, 00:00:03,
Serial0/0/0
209.165.200.0/24 is variably subnetted, 5 subnets, 2 masks
C 209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0/0
1, 209.165.200.225/32 is directly connected, Serial(l/0/0
R 209.165.200.228/30 [120/1] wvia 209.165.200.226, 00:00:12,
Serial0/0/0
C 209.165.200.232/30 is directly connected, Serial(l/0/1
L 209.165.200.233/32 is directly connected, Serial0/0/1

R1#




Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie

Trasa ostateczna

Trasa ostateczna to
wpis w tablicy routingu
zawierajgcy adres IP
nastepnego skoku oraz
interfejs wyjsciowy.

Do tras ostatecznych
nalezg sieci
bezposrednio
podtgczone, uzyskane
dynamicznie oraz trasy
lokalne.

Trasy ostateczne routera R1

R1# show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network 0.0.0.0

S‘l-‘

(@]

172.16.

0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.165.200.234,
Serial0/0/1

is directly connected,

Serial0/0/0

172.16.3.0/24
Serialld/0/0
172.16.4.0/28

Serialld/0/0

192.168.0.0/16
Serial0/0/0

209.165.200.0/24 is wvariably subnetted, 5 subnets, 2 masks
.224/30
.225/32
.228/30

209.165.200
209.165.200
209.165.200
Serialld/0/0
209.165.200
209.165.200

0.0/16 is
172.16.1.0/24
172.16.1.1/32
172.16.2.0/24

[120/2] wia 209.165.200.226,

.232/30
.233/32

variably subnetted,

is directly
is directly
[120/1] wia

is directly
is directly

Seriall/0/1

5 subnets, 3 masks

is directly connected, GigabitEthernet0/0
is directly connected, GigabitEthernet0/0
[120/1] wvia 209.165.200.226, 00:00:12,
[120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:12,

[120/2] via 209.165.200.226, 00:00:12,

00:00:03,

connected, Serial0/0/0
connected, Seriall/0/0
209.165.200.226, 00:00:12,

connected, Serial0d/0/1
connected, Seriall/0/1




Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie

Trasa pierwszego poziomu

Zrodta tras poziomu 1

Adres IP nastepnego
Trasy na przeskoku i/lub interfejs
poziomie 1 wyjsciowy

: Trasa ostateczna : . :
Siec 192.168.1.0/24 2| Sciezkalinterfejs

: Trasa ostateczna : . :
Supersiet — 192.168.0.0/16 | Sciezkalinterfejs

: Trasa ostateczna : . :
Domysina sie¢ e 0.0.0.0/0 3| Sciezkalinterfejs




Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie

Trasy nadrzedne pierwszego poziomu

Trasy nadrzedne poziomu 1 w routerze R1

Rl1# show ip route | begin Gateway -~
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network
0.0.0.0

S* 0.0.0.0/0 [1/0] wvia 209.165.200.234, Serial0/0/1
is directly connected, Serial0/0/1

172.16.0.0/16 is wvariably subnetted, 5 subnets, 3
masks
C 172.16.1.0/24 is directly connected,
GigabitEthernet0/0
L 172.16.1.1/32 is directly connected,
GigabitEthernet0/0
R 172.16.2.0/24 [120/1] wvia 208.165.200.226,
00:00:12, Serial0/0/0
R 172.16.3.0/24 [120/2] wvia 209.165.200.226,
00:00:12, Serial0/0/0
R 172.16.4.0/28 [120/2] via 209.165.200.226,
00:00:12, Serial0/0/0
R 192.168.0.0/16 [120/2] wvia 209.165.200.226, 00:00:03,
Serial0/0/0

209.165.200.0/24 is variably subnetted, 5 subnets, 2

masks
C 209.165.200.224/30 is directly connected,
Serial0/0/0 (¥




Trasy IPv4 uzyskane dynamicznie

Trasa podrzedne drugiego poziomu

Przyktad tras podrzednych poziomu 2

FEEl Y

R1# show ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 209.165.200.234 to network
0.0.0.0

S* 0.0.0.0/0 [1/0] wvia 209.165.200.234, Serial0/0/1
is directly connected, Serial(/0/1
172.16.0.0/16 is wvariably subnetted, 5 subnets, 3

masks
© 172.16.1.0/24 is directly connected,
GigabitEthernet0/0
I 172.16.1.1/32 is directly connected,
GigabitEthernet0/0
R 172.16.2.0/24 [120/1] via 209.165.200.226,
00:00:12, Serial0/0/0
R 172.16.3.0/24 [120/2] wia 209.165.200.226,
00:00:12, Serial0/0/0
R 172.16.4.0/28 [120/2] via 209.165.200.226,
00:00:12, Serial0/0/0
R 182.168.0.0/16 [120/2] wvia 208.165.200.226, 00:00:03,
Seriald/0/0

209.165.200.0/24 is wvariably subnetted, 5 subnets, 2
masks
© 209.165.200.224/30 is directly connected,
Serial0/0/0




Tablica routingu

Proces wyszukiwania trasy

1. Jezeli najlepszym dopasowaniem jest trasa ostateczna

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

2. Jezeli najlepszym dopasowaniem jest trasa nadrzedna
pierwszego poziomu, przejdz do nastepnego kroku.

3. Router sprawdza trasy podrzedne tras nadrzednych w celu
okreslenia najlepszego dopasowania.

4. Jezeli istnieje dopasowanie z trasg podrzedng drugiego poziomu,
to podsiec ta zostaje uzyta do wystania pakietu.

5. Jezeli nie ma dopasowania z zadng trasg podrzedng drugiego
poziomu, przejdz do nastepnego kroku.




Tablica routingu

Proces wyszukiwania tras (ciag dalszy)

6. Router kontynuuje szukanie dopasowania do tras do supersieci
pierwszego poziomu wigcznie z trasg domysing, jesli jest obecna.

7. Jezeli istnieje dopasowanie do supersieci pierwszego poziomu lub
do trasy domysinej, router uzyje tej trasy do wystania pakietu.

8. Jesli nie pasuje zadna trasa z tablicy routingu, router odrzuca
pakiet.




Proces wyszukiwaniatras IPv4
Najlepsza trasa = najdiuzsze dopasowanie

Wyszukiwanie dopasowania dla pakietéw kierowanych do adresu

172.16.0.10
Adres docelowy
pakietu IP 172.16.0.10 10101100.00010000.00000000.00001010
Trasa 1 172.16.0.0/12 §J10101100.00010000.00000000.00000000
Trasa 2 172.16.0.0/18 J10101100.00010000.00000000.00000000
Trasa 3 172.16.0.0/26 |10101100.00010000.00000000.00000000

A

Najdiuzsze dopasowanie dla adresu
docelowego pakietu IP




Proces wyszukiwaniatras IPv4

Elementy tablicy routingu IPv6

= Elementy tablicy routingu IPv6 sg bardzo podobne do
tablicy routingu IPv4 (bezposrednio podtgczone
Interfejsy, trasy statyczne, trasy dynamiczne).

= Protokot IPv6 jest z zatozenia bezklasowy, dlatego tez
wszystkie trasy sg trasami ostatecznymi pierwszego
poziomu. Nie wystepujg trasy nadrzedne pierwszego
poziomu ani trasy podrzedne drugiego poziomu.




Analiza tablicy routingu IPv6

Bezposrednio podtaczone sieci

Tablica routingu IPv6 w routerze R1

Rl# show ipvé6 route
<wynik pominieto>

C 2001:DB8:CAFE:1::/64 [0/0]
via GigabitEthernet0/0, directly connected
I 2001:DBB:CAFE:1::1/128 [0/0]
via GigabitEthernet0/0, receive
D 2001 :DB8:CAFE:2::/64 [90/3524096]
via FE80::3, Serial0/0/1
D 2001 :DB8:CAFE:3::/64 [90/2170112]
via FE80::3, Serial0/0/1
C 2001:DB8:CAFE:A001::/64 [0/0]
via Serial(0/0/0, directly connected
I 2001:DB8:CAFE:A001::1/128 [0/0]
via SerialQ/0/0, receive
D 2001 :DB8:CAFE:A002::/64 [90/3523840]
via FE80::3, Serial0/0/1
C 2001:DB8:CAFE:A003::/64 [0/0]
via Serial0/0/1, directly connected
I 2001 :DB8:CAFE;AQ003::1/128 [0/0]
via Serial(0/0/1, receive
L FFO0::/8 [0/0]
via NullQ, receive
R1#

Bezposrednio dotaczone trasy na R1

R1# show ipv6 route

Bezposrednio
dotgczone sieci

Zradto trasy ] [ Metryka ]

Y

C 2001:DB8:CAFE:RA001::/64 [0/0]
via Serial0/0/0, directlf connected
L ZDDIT‘DBB:CAFE:AOOI: :1/128§10/0]

vialSerial0/0/0, receive

Dystans

[ Interfejs wyjsciowy ]
administracyjny




Analiza tablicy routingu IPv6

Siecli zdalne IPv6

Sieci zdalne na routerze R1

Sieci zdalne na routerze R1

Rl# show ipv6é route
<wynik pominieto>

Cc 2001:DB8:CAFE:1::/64 [0/0]
via GigabitEthernet0,/0, directly connected
L 2001:DB8:CAFE:1::1/128 [0/0]
via GigabitEthernet0/0, receive
D 2001:DB8:CAFE:2::/64 [90/3524096]
via FE80::3, Serial0/0/1
D 2001:DBB:CAFE:3::/64 [90/2170112]
via FE80::3, Serial0/0/1
C 2001 :DB8:CAFE:A001::/64 [0/0]
via Serial0/0/0, directly connected
I 2001:DB8:CAFE:A001::1/128 [0/0]
via Serial(0/0/0, receive
D 2001 :DB8:CAFE:A002::/64 [90/3523840]
via FE80::3, Serial0/0/1
C 2001:DB8;CAFE:A003::/64 [0/0]
via Serial0/0/1, directly connected
in 2001:DB8:CAFE:A003::1/128 [0/0]
via Serial0/0/1, receive
L FF00::/8 [0/0]
via Null0, receive
R1#

|
}

R1# show ipvé route

- Dystans
Zrodto trasy ][ Sie¢ docelowa J administracyjny

D

2001:DB8:CAFE:3::/64 [90/2170112] H

Metryka

via FE80::3, Serial(/0/1

t t

Nastepny przeskok ] [ Interfejs wyjsciowy
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