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Scaling Networks (Skalowanie sieci)
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Rozdział 6: Cele

 Omówienie cech charakterystycznych oraz działania protokołu 
EIGRP.

 Analizowanie różnych formatów pakietu EIGRP,

 Obliczanie złożonej metryki, używanej przez algorytm DUAL (ang. 
Diffusing Update Algorithm).

 Omówienie koncepcji i działania algorytmu DUAL.

 Przegląd podstawowych poleceń konfiguracyjnych oraz 
weryfikacyjnych protokołu  EIGRP dla IPv4 oraz IPv6.
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6.1 Charakterystyka EIGRP
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Podstawowe cechy EIGRP 

Cechy protokołu EIGRP
 Wydany w roku 1992; jest własnością Cisco.

 W 2013r. podstawową funkcjonalność EIGRP udostępniono jako 
standard otwarty.

 Zaawansowany protokół routingu wektora odległości.

 Do obliczania tras oraz tras zapasowych używa algorytmu DUAL 
(ang. Diffusing Update Algorithm).

 Ustanawia przyległość z sąsiadami.

 W celu dostarczania pakietów EIGRP do sąsiadów używany jest 
protokół RTP (ang. Reliable Transport Protocol).

 Częściowe i ograniczone aktualizacje. Wysyła aktualizacje tylko w 
przypadku zmiany w topologii i tylko do routerów, które tych 
informacji potrzebują.

 Obsługuje rozkładanie obciążenia na trasy z równymi i nierównymi 
kosztami.
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Podstawowe cechy EIGRP 

Moduły zależne od protokołu
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Podstawowe cechy EIGRP 

Protokół RTP (Reliable Transport Protocol)
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Podstawowe cechy EIGRP 

Uwierzytelnianie

 W EIGRP można 
skonfigurować 
uwierzytelnianie informacji 
routingu.

 Routery akceptują 
aktualizacje tylko od 
routerów, na których 
skonfigurowano prawidłowe 
informacje 
uwierzytelniające.
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Typy pakietów EIGRP 

Rodzaje pakietów EIGRP
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Typy pakietów EIGRP

Pakiety Hello EIGRP

 Używane do wykrywania sąsiadów EIGRP

 ... oraz do tworzenia i utrzymania przyległości między 
sąsiadami.

 Wysyłane są w transmisji grupowej (multicast) IPv4 lub IPv6.

 Adres multicast IPv4 to 224.0.0.10.

 Adres multicast IPv6 to FF02::A.

 Brak gwarancji dostarczenia.

 Wysyłane co 5 sekund (w sieciach NBMA o niskiej 
przepustowości - co 60 sekund).

 EIGRP używa domyślnego licznika wstrzymania (Hold timer) 
równego trzykrotnej wartości interwału Hello, zanim sąsiad 
zostanie uznany za nieosiągalny.
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Typy pakietów EIGRP

Pakiety aktualizacji i potwierdzenia EIGRP

 Pakiety aktualizacji wysyłane 
są w celu ogłaszania 
informacji routingu, tylko 
wtedy, gdy jest to konieczne.

 Aktualizacje częściowe –
zawierają tylko informacje o 
zmianach tras.

 Aktualizacje ograniczone -
wysyłane są tylko do 
routerów, których te zmiany 
dotyczą.

 Aktualizacje korzystają z 
niezawodnego dostarczania, 
w związku z tym wymagane 
są potwierdzenia.
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Typy pakietów EIGRP

Pakiety zapytań i odpowiedzi EIGRP

 Stosowane do przeszukiwania sieci.

 Zapytania używają niezawodnego dostarczania z 
wykorzystaniem transmisji jednostkowej lub grupowej 
(multicast).

 Odpowiedzi korzystają z niezawodnego dostarczania.
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Komunikaty EIGRP

Enkapsulacja komunikatów EIGRP
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Komunikaty EIGRP

Nagłówek pakietu EIGRP i TLV
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6.2 Konfiguracja EIGRP dla 
IPv4
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Topologia sieci EIGRP 

Topologia użyta w tym kursie do konfiguracji protokołu EIGRP dla 
IPv4.
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Numery systemów autonomicznych
 Komenda router eigrp system-autonomiczny powoduje 

uruchomienie procesu EIGRP. 

 Numer systemu autonomicznego ma jedynie znaczenie w obrębie 
domeny routingu EIGRP.

 Numer systemu autonomicznego EIGRP nie jest powiązany z 
numerami systemu autonomicznego globalnie przypisanymi przez 
Internet Assigned Numbers Authority (IANA), stosowanymi przez 
protokoły routingu zewnętrznego. 

 Dostawcy usług internetowych (ISP) wymagają przydzielenia 
numeru systemu autonomicznego od IANA.

 ISP często używają protokołu BGP  (ang. Border Gateway 
Protocol), który wykorzystuje w swojej konfiguracji numer systemu 
autonomicznego od IANA.
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Polecenie router EIGRP 

Router(config)# router eigrp system-autonomiczny

Aby definitywnie wyłączyć na urządzeniu proces EIGRP, należy 
wydać polecenie no router eigrp system-autonomiczny

.
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

ID routera EIGRP

Identyfikator routera stosowany jest w protokołach routingu 
EIGRP i OSPF, ale większą rolę odgrywa w OSPF. 
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Konfiguracja ID routera w EIGRP

 Konfiguracja ID routera w EIGRP

Router(config)# router eigrp system-autonomiczny

Router(config-router)# eigrp router-id adres-ipv4

 Jako ID routera można użyć adresu IPv4 interfejsu loopback.

 Jeśli wartość eigrp router-id nie została skonfigurowana, 

identyfikatorem routera zostaje największy adres interfejsu 
loopback.

 Konfiguracja interfejsu loopback

Router(config)# interface loopback numer

Router(config-if)# ip address adres-ipv4 maska-podsieci
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Polecenie Network
 Włącza wysyłanie i odbieranie aktualizacji EIGRP na każdym 

interfejsie routera, którego adres sieciowy pasuje do adresu 
podanego w poleceniu network w trybie konfiguracji protokołu 

routingu.

 Sieci te są uwzględniane w aktualizacjach routingu EIGRP.
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Polecenie Network
Tryb konfiguracji protokołu eigrp log-neighbor-changes

• Domyślnie włączony

• Wyświetla zmiany w przyległościach z sąsiadami 

• Umożliwia weryfikację przyległości między sąsiadami podczas 
konfiguracji protokołu

• Informuje, kiedy jakieś przyległości zostają usunięte
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Polecenie network i maska blankietowa

 Aby skonfigurować EIGRP do rozgłaszania tylko określonych 

podsieci, należy w poleceniu network użyć parametru maska-

blankietowa .

Router(config-router)# network adres sieci 

[maska-blankietowa]

 Maska blankietowa jest odwrotnością maski podsieci.

 Aby obliczyć maskę blankietową, odejmujemy maskę podsieci od 
255.255.255.255:

255.255.255.255

-- 255.255.255.252

0.   0.    0.   3   maska blankietowa

 Uwaga: Niektóre systemy IOS pozwalają także wprowadzić maskę 
podsieci zamiast maski blankietowej.
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Interfejs pasywny

 Używamy polecenia passive-interface aby:

 Zapobiec ustanowieniu przyległości z sąsiadem

 Ograniczyć zbędny ruch aktualizacji

 Zwiększyć kontrolę bezpieczeństwa, poprzez np. zapobieganie 
odbieraniu fałszywych aktualizacji EIGRP od nieznanych 
urządzeń

 Konfiguracja:

Router(config)# router eigrp numer-as

Router(config-router)# passive-interface typ-

interfejsu numer-interfejsu

 Weryfikacja:

Router# show ip protocols
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Weryfikacja EIGRP: Sprawdzanie sąsiadów


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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Weryfikacja EIGRP: Polecenie show ip protocols 
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Konfiguracja EIGRP dla IPv4

Weryfikacja EIGRP: Sprawdzanie tablicy routingu IPv4
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6.3 Działanie protokołu 
EIGRP
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Wykrywanie wstępne trasy EIGRP

Przyległość z sąsiadem
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Wykrywanie wstępne trasy EIGRP 

Tablica topologii EIGRP
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Wykrywanie wstępne trasy EIGRP 

Zbieżność EIGRP

Zbieżność – Wszystkie routery posiadają prawidłowe, najbardziej 

aktualne informacje o sieci.
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Metryka

Złożona metryka EIGRP
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Metryka

Sprawdzanie parametrów interfejsu

 BW – Szerokość pasma 
interfejsu (w kilobitach 
na sekundę).

 DLY – Opóźnienie 
interfejsu (w 
mikrosekundach).

 Niezawodność –
Niezawodność 
interfejsu; domyślnie nie 
jest brana pod uwagę 
przy obliczaniu metryki.

 Txload, Rxload –
Domyślnie wartość nie 
jest uwzględniana przy 
obliczaniu metryki.
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Metryka

Metryka oparta na przepustowości

 Aby sprawdzić przepustowość, użyj polecenia show interfaces

.

 Najczęściej przepustowość interfejsu serial ustawiona jest na 1,544 
kb/s (domyślnie).

 Prawidłowa wartość przepustowości jest bardzo ważna przy 
obliczaniu właściwej metryki (obie strony łącza muszą mieć tą samą 
przepustowość).
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Metryka

Metryka oparta na opóźnieniu
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Metryka

Obliczanie metryki EIGRP
Krok 1. Ustalić łącze z najmniejszą szerokością pasma. Użyć tej 

wartości do obliczania pasma (10 000 000 /bandwidth).

Krok 2. Ustalić wartość opóźnienia dla każdego interfejsu 
wyjściowego na drodze do celu. Dodać wartości tych 
opóźnień i podzielić przez 10 (suma opóźnień / 10).

Krok 3. Dodać do siebie obliczone wartości pasma i opóźnienia a 
następnie przemnożyć wynik przez 256, co da w rezultacie 
metrykę EIGRP.
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DUAL i tablica topologii 

Koncepcje DUAL
 Algorytm DUAL (ang. Diffusing Update ALgorithm) zapewnia:

 Wolne od pętli trasy główne i zapasowe

 Szybką zbieżność

 Użycie minimalnej szerokości pasma z ograniczonymi 
aktualizacjami

 Proces decyzyjny dla wszystkich obliczeń tras jest wykonywany 
przez Automat skończony (ang. Finite State Machine, FSM) 
DUAL. 

 DUAL FSM śledzi wszystkie trasy. 

 Używa metryki EIGRP do wyboru efektywnych, wolnych od pętli 
tras. 

 Identyfikuje trasy o najmniejszym koszcie i umieszcza je w tablicy 
routingu.

 EIGRP utrzymuje listę tras zapasowych, wykrytych przez DUAL, 
które mogą być natychmiast użyte w przypadku gdy główna trasa 
uległaby awarii. 
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DUAL i tablica topologii 

Sukcesor i dopuszczalna odległość
 Sukcesor to trasa o najmniejszym koszcie do sieci docelowej.

 Dopuszczalna odległość (ang. feasible distance, FD) to najniższa 
obliczona metryka trasy do sieci docelowej.
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Dopuszczalny sukcesor, Warunek 
dopuszczalności oraz Ogłaszana odległość

 Dopuszczalny sukcesor to sąsiad, który posiada wolną od pętli 
trasę zapasową do tej samej sieci co sukcesor, a dodatkowo spełnia 
warunek dopuszczalności..

 Warunek dopuszczalności zostaje spełniony wtedy, gdy 
ogłaszana odległość sąsiada (ang. reported distance) do sieci
docelowej jest mniejsza niż dopuszczalna odległość lokalnego 
routera do tej samej sieci docelowej.

 Odległość ogłaszana jest dopuszczalną odległością do tej samej 
sieci docelowej, zgłoszoną przez sąsiada.
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DUAL i tablica topologii 

Tablica topologii: Polecenie show ip eigrp 
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DUAL i tablica topologii 

Tablica topologii: Brak dopuszczalnego sukcesora
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DUAL i proces zbieżności

DUAL FSM (Finite State Machine)
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DUAL i proces zbieżności

DUAL: Dopuszczalny sukcesor
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DUAL i proces zbieżności

DUAL: Brak dopuszczalnego sukcesora
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6.4 Konfiguracja EIGRP dla IPv6
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EIGRP dla IPv4 vs. EIGRP dla IPv6 

EIGRP dla IPv6
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EIGRP dla IPv4 vs. EIGRP dla IPv6 

Porównanie EIGRP dla IPv4 oraz EIGRP dla IPv6
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EIGRP dla IPv4 vs. EIGRP dla IPv6 

Adresy link-local IPv6
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Konfiguracja EIGRP dla IPv6 

Topologia sieci EIGRP dla IPv6
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Konfiguracja EIGRP dla IPv6 

Konfiguracja adresów link-local IPv6
Ręczna konfiguracja adresów łącza lokalnego

Weryfikacja adresów łącza lokalnego
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Konfiguracja EIGRP dla IPv6 

Konfiguracja procesu routingu EIGRP dla IPv6
 Polecenie ipv6 unicast-routing trybu konfiguracji globalnej 

jest wymagane do uruchomienia protokołu routingu IPv6  .

 Konfiguracja EIGRP dla IPv6 

 Do utworzenia przyległości z sąsiadem wymagane jest polecenie no 
shutdown oraz ID routera.
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Konfiguracja EIGRP dla IPv6 

Polecenieipv6 eigrp interface 

Włączenie EIGRP dla IPv6 na interfejsie
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Weryfikacja EIGRP dla IPv6 

Weryfikacja EIGRP dla IPv6: badanie sąsiadów
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Weryfikacja EIGRP dla IPv6 

Weryfikacja EIGRP dla IPv6: Polecenie show ip protocols
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Weryfikacja EIGRP dla IPv6 

Weryfikacja EIGRP dla IPv6: badanie tablicy routingu

Aby wyświetlić tablicę routingu IPv6, wydajemy polecenie 
show ipv6 route .
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Rozdział 6: Podsumowanie

 EIGRP jest bezklasowym, zaawansowanym protokołem routingu typu 
wektora odległości.

 Trasy EIGRP w tablicy routingu mają oznaczenie "D" (od algorytmu DUAL).

 Domyślna odległość administracyjna EIGRP dla tras wewnętrznych wynosi 
90, a dla tras zaimportowanych ze źródła zewnętrznego, 170.

 Zaawansowane funkcje to: algorytm DUAL, ustanawianie przyległości 
sąsiadów, protokół RTP, cząstkowe i ograniczone aktualizacje oraz 
równomierne i nierównomierne rozkładanie obciążenia. 

 EIGRP wykorzystuje moduły PDM dające mu możliwość obsługiwania 
różnych protokołów warstwy 3.

 Pakiety Hello EIGRP używane są do wykrywania sąsiadów. 

 Polecenie show ip eigrp neighbors wykorzystywane jest do 

przeglądania tablicy sąsiadów oraz sprawdzania przyległości z nimi.
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Rozdział 6: Podsumowanie (c.d.)

 Protokół EIGRP wysyła częściowe, ograniczone aktualizacje, gdy 
wystąpi zmiana w sieci.

 Na złożoną metrykę EIGRP używaną do wyznaczania najlepszej 
trasy składają się: szerokość pasma, opóźnienie, niezawodność i 
obciążenie (domyślnie wykorzystywane są tylko szerokość pasma i 
opóźnienie).

 DUAL FSM służy do wyznaczania najlepszej trasy, sukcesora i 
potencjalnej trasy zapasowej, FS do każdej sieci docelowej.
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