Cisco I0S - Routing statyczny i dynamiczny

1. Obstuga routera Cisco

Konsola zarzadzania routera firmy Cisco pracujacego pod kontrolg systemu operacyjnego 10S moze
pracowa¢ w trybie zwyklym Iub uprzywilejowanym, sygnalizowanymi réznymi znakami zachety
konsoli routera.

Tryb zwykty: ROUTER>

Tryb uprzywilejowany: ROUTER#

Wigkszos¢ opisanych ponizej polecen, wymaga trybu uprzywilejowanego (ilo$¢ polecen w obu trybach
mozna porownac, wykonujac polecenie ?, powodujace wypisanie wszystkich dostgpnych polecen).

Na przejscie do trybu uprzywilejowanego pozwala polecenie: enable. Po jego wydaniu nalezy
wprowadzi¢ odpowiednie hasto.

Tryb uprzywilejowany udostepnia, migdzy innymi, polecenie configure, ktore powoduje przejscie do
trybu konfiguracji routera. Na pytanie o sposob konfiguracji odpowiadamy terminal, lub, jesli
terminal jest wyswietlony jako opcja domys$lna (w nawiasach kwadratowych), po prostu naciskajac
ENTER.

Tryb konfiguracji: ROUTER(conTig)#

Tryb ten udostepnia wlasny zestaw polecen, dotyczacych gtdéwnie zamiany ustawien routera.

W obrebie tego trybu mozna wchodzi¢ do ,,pod-menu”, na przyktad w celu zmiany ustawien interfejsu
(poleceniem np.: interface FastEthernet0/0). Przejscie do takiego pod-menu, sygnalizowane
jest zmiang znaku zachety.

Pod-menu konfiguracji interfejsu sieciowego: ROUTER(config-i1H)#

Wyjscie z pod-menu i powro6t do gldwnego menu konfiguracji, mozliwe jest z uzyciem polecenia exit.

Wyjscie z trybu konfiguracji do trybu uprzywilejowanego, nast¢puje po wydaniu polecenia end lub
nacisni¢ciu Ctrl+Z.

Wprowadzone w ten sposob zmiany konfiguracji dotycza, tak zwanej, konfiguracji biezacej (running-
config) 1 zostang utracone po restarcie routera.

2. Mechanizm Help systemu IOS

System IOS jest wyposazony w rozbudowany system pomocy. Ponizej przedstawiono podstawowe
sposoby jego wykorzystania.

Polecenie:

? — powoduje wypisanie listy wszystkich dostepnych w danym trybie polecen.

cigg znakow? — powoduje wypisanie wszystkich dostgpnych polecen rozpoczynajacych si¢ od podanego
ciaggu znakoéw

ciag znakow<TAB> — powoduje uzupetnienie ciggu znakdéw do petnego polecenia, o ile mozna to zrobié¢
jednoznacznie

polecenie ? — powoduje podanie opisu nastegpnego argumentu ktorego wymaga polecenie. Ta mozliwos¢
jest szczegdlnie przydatna, gdyz pozwala nam stworzy¢ odpowiednie polecenie krok po kroku, dopisujac
kolejne parametry i wywolujac po kazdym pomoc dotyczaca nastepnego. Jesli router wyswietla na liscie
mozliwos$ci <cr> mozna nakaza¢ wykonanie polecenia, naciskajac ENTER.

3. Nazewnictwo interfejsow sieciowych

Nazwa interfejsu sieciowego sklada si¢ z 2 cz¢éci: typu oraz numeru.
Typ interfejsu okresla technik¢ komunikacji wykorzystywana przez dany interfejs, np.:



Ethernet — sie¢ Ethernet 10 Mbps,
FastEthernet — sie¢ FastEthernet 100 Mbps,
GigabitEthernet — sie¢ GigabitEthernet 1 Gbps,

e Serial — tacze szeregowe np. RS232, RS424 itp.
Sposob zapisu numeru interfejsu rézni si¢ w zaleznosci od konkretnego modelu routera, lecz w ogdlnym
przypadku sktada si¢ z jednej lub szeregu liczb rozdzielonych znakami ,,/”.
Poszczegolne liczby okreslajg logiczng lokalizacj¢ interfejsu w obrebie routera — popularng konwencja
jest zapis:
<karta>/<modut>/<port>
Gdzie:

e karta — oznacza numer karty rozszerzen, ktoéra z kolei posiada miejsca do instalacji modutow

zwierajacych porty.

e modul — numer modutu w obrgbie okreslonej karty.

e port — numer portu w obrgbie okreslonego modutu.
Powyzsze elementy numerowane sg od 0, ktéra to warto$¢ oznacza najczesciej element wbudowany w
router.
Jesli nie ma konieczno$ci ich zastosowania (np. router nie posiada mozliwosci instalowania kart
rozszerzen), elementy powyzszego zapisu sg cz¢sto porzucane, poczynajac od lewej strony.
Przyktadowo pierwszy z gigabitowych portow wbudowanych w router nieposiadajacy mozliwos$ci
instalowania kart rozszerzen moze mie¢ nazwe: GigabitEthernet0/0.

3.1 Routery Cisco serii 2600
Dostepne w laboratorium routery serii 2600 wyposazone sg w nastepujace interfejsy sieciowe:

Nazwa Kolor przewodu/wtyczki | Podlaczony do

Ethernet1/0 Niebieski / niebieska Komputer o numerze parzystym

Ethernet1/1 Z6tty / czarna Interfejs FastEthernet0/0/0 routera Cisco 2900 na tym
samym stole

Ethernetl1/2 Czarny / z6lta Interfejs FastEthernet0/0/1 routera Cisco 2900 na
poprzednim stole

3.2 Routery Cisco serii 2900
Dostepne w laboratorium routery serii 2600 wyposazone sg w nast¢pujace interfejsy sieciowe:

Nazwa Kolor przewodu/wtyczki | Podlaczony do

GigabitEthernet0/2 Niebieski / niebieska Komputer o numerze nieparzystym

FastEthernet0/0/0 Zotty / zbtta Interfejs Ethernetl/1 routera Cisco 2600 na tym
samym stole

FastEthernet0/0/1 Czarny / czarna Interfejs  Ethernetl/2 routera Cisco 2600 na
poprzednim stole

4. Konfiguracja IP interfejsow sieciowych

Do wyswietlenia aktualnej konfiguracji IP interfejsow sieciowych uzywamy polecenia trybu
uprzywilejowanego:

show ip iInterface [<interfejs>] [brief]




W swojej podstawowej postaci polecenie wyswietla szczegdélowa informacj¢ na temat konfiguracji IP
wszystkich interfejséw routera.
Podanie nazwy konkretnego interfejsu powoduje wyswietlenie informacji wylacznie na temat danego
interfejsu.
Dodanie opcji brief powoduje wyswietlenie informacji mniej szczegdtowej, lecz znacznie latwiejszej w
interpretacji.
Przyktady:

e show 1p iInterface brief

e show ip Ethernetl/1

e show ip interface GigabitEthernet0/0 brief

Przyktadowy rezultat polecenia:
R17#show ip interface brief

Interface IP-Address 0K? Method Status Protocol
GigabitEthernetd/8 18.18.6.17 YES HURAM up up
GigabitEthernetd/1 unassigned YES HURAM administratively down down
GigabitEthernet8/2 204 .14.8.2 YES manual douwn down
FastEthernet8/8/8 284.8.15 .1 YES manual up up
FastEthernetd/B/1 284.08.14.2 YES manual up up
R174j

Gdzie:

e Interface — nazwa interfejsu,
e [IP-Address — przypisany mu adres IP, lub unassigned (brak przypisanego adresu IP),
e OK? - informacja czy przypisany adres jest poprawny.
e Status — skonfigurowany stan interfejsu:
O up — wilaczony i dziala,
0 down — wlaczony, lecz nie dziata (np. nie jest podtaczony),
O administratively down — wylaczony.
e Protocol — stan mechanizméw routingu IP na tym interfejsie:
O up — dzialaja,
0 down — nie dziataja.

Aby zmieni¢ konfiguracje¢ interfejsu wchodzimy do trybu konfiguracji routera, a nastepnie do pod-menu
danego interfejsu sieciowego uzywajac polecenia:
interface <interfejs>

Wejscie do pod-menu zostanie zasygnalizowane zmiang znaku zachety wiersza polecenia
ROUTER(config-i1H)#

W pod-menu mamy, mi¢dzy innymi, mozliwo$¢ przeprowadzenia nastepujacych dziatan:
e przypisania, usuni¢cia lub zmiany adresu IP dla danego interfejsu,
e wlaczenia/wylaczenia interfejsu.

41 Zmiana adresu IP przypisanego do interfejsu

Do pojedynczego interfejsu mozna, ponizszym poleceniem, przypisa¢ pojedynczy adres IP. Przypisanie
nowego adresu IP tg metoda, spowoduje zastgpienie nim poprzedniego adresu.

ip address <adres IP> <maska>

Gdzie: <adres P> - adres IP ktory przypisujemy do konfigurowanego interfejsu,
<maska> - maska w formacie dotted decimal.
Przyktad:
e 1Ip address 10.10.1.155 255.255.0.0

W celu usunigcia adresu IP z konfigurowanego interfejsu, uzywamy polecenia:
no ip address



4.2 Wiaczenie/wytaczenie interfejsu

W celu wiaczenia lub wylaczenia interfejsu routera, uzywamy polecenia:
[no] shutdown

Przyktady:
e shutdown — wylaczenie interfejsu,
e no shutdown — wigczenie interfejsu.

5. Routing statyczny IP

5.1  Wiaczenie i wylagczenie routingu IP

Wilaczenie 1 wylaczenie routingu IP na routerze odbywa si¢ poleceniem trybu konfiguracyjnego:
[no] ip routing

Przyktad:
e NnO 1Ip routing — wylaczenie routingu IP i1 usunigcie calej zwigzanej z nim bezposrednio
konfiguracji,

e 1p routing — wiaczenie routingu IP.
Wytaczenie, a nastepnie ponowne wiaczenie routingu IP moze by¢ wykorzystane jako efektywna metoda
usuniecia blednej konfiguracji routingu, bez konieczno$ci restartowania routera i utraty konfiguracji
innych jego mechanizméw.

5.2 Wyswietlenie tablicy routingu

W celu wys$wietlenia aktualnej zawartosci tablicy routing uzywamy polecenia trybu uprzywilejowanego:
show ip route [connected | static]

Powyzsze polecenie, wykonane bez dodatkowych opcji wyswietli calg zawarto§¢ tablicy, w formie
przedstawionej ponizej.

R17#tshow ip route

Codes: L - local, C - connected, 5 - static, R - RIP, H - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, 0 - OSPF, IA - OSPF inter area
H1 - OS5PF HS5A external type 1, H2 - OSPF H55A external type 2
E1 - O5PF external type 1, E2 - O3PF external type 2
i - IS-IS, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS leyel-2
ia - IS-IS inter area, = - candidate default, U - per-user static route
o - ODR, P - periodic downloaded static route, + - replicated route

Gateway of last resort is not set

18.8.0.8/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
C 18.168.8.8/16 is directly connected, GigabitEthernetd/@
L 18.18.6.17/32 is directly connected, GigabitEthernet®/8
204.08.14.8/24 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks

[H 204_0.14_08724 is directly connected, FastEthernet8/8/1
L 204_08.14_2/732 is directly connected, FastEthernet8/8/1
2084.9.15.8/24 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks

[H 204_08.15.8/724 is directly connected, FastEthernet8/8/8
L 204_.8.15_1/32 is directly connected, FastEthernet8/8/8
5 285 .15.8.8/24 [1/8] via 284.8.15.2

5 2085 16.8.8/24 [1/8] via 284.08.14 1

R171f]

Pierwszy akapit wyniku stanowi legende oznaczen rdznych rodzajow tras routingu. W naszym przypadku
interesuja nas:

e L — local — trasy do adresow przypisanych do interfejsOw naszego routera. Jesli przypiszemy

do aktywnego interfejsu routera adres IP, to trasa do tego adresu (z maska 32 bitowa) pojawi si¢ w

tablicy routingu. Trasa taka bedzie trasg tzw. dostarczania lokalnego (directly connected),

nakazujaca routerowi wysta¢ dane adresowane z uzyciem okreslonego interfejsu, gdyz koncowy



odbiorca podtaczony jest bezposrednio do niego (tzn. nie ma innych routerow pomiedzy naszym
routerem a odbiorcg).

e C - Connected - automatycznie dopisane trasy do sieci, do ktorych routera sam nalezy (tzn.
posiada na swoim interfejsie adres z tej sieci).
Adres takiej sieci ustalany jest na podstawie adresu IP, ktory przypisaliSmy na interfejs oraz maski
z ktora zostal on przypisany. Np. przypisujac na interfejs Ethernetl/2 routera adres 192.168.1.1 z
maska 255.255.255.0, mozemy ustali¢, ze trasa do sieci 192.168.1.0 prowadzi przez interfejs

Ethernet1/2.
Podobnie jak trasy typu L, sg to trasy dostarczania lokalnego (directly connected).
e S - Static - statyczne trasy routingu, tzn. dopisane rgcznie przez administratora. Moga one

by¢ typu dostarczania lokalnego lub zdalnego. W przypadku dostarczania zdalnego podajemy tzw.
adres next-hop, tzn. adres innego urzadzenia, ktéremu chcemy przekaza¢ ruch adresowany do
danej sieci, aby to ono zajelo si¢ jego dalszym dostarczeniem. Adres next-hop musi naleze¢ do
sieci, do ktorej nalezy nasz wlasny router.
W przypadku dostarczania zdalnego, nie podajemy interfejsu przez ktéry ma wychodzi ruch — jest
to ustalane automatycznie na podstawie podanego adresu next-hop.

Dalej znajduje si¢ lista tras routingu. Kazdy wpis znajduje si¢ w osobnej linii rozpoczetej identyfikatorem
rodzaju trasy (patrz wyzej). Nalezy pamietaé, iz trasy prowadzace przez nieaktywne interfejsy nie sa
widoczne.

Trasy dostarczania lokalnego zwieraja informacj¢ o rodzaju trasy, adresie docelowej sieci oraz
interfejsie, na ktory nalezy wysyta¢ ruch. Np.:

C 204.0.15.0/24 is directly connected, FastEthernet 0/0/0 - sie
204.0.15.0/24 jest podiaczona bezposrednio do interfejsu FastEthernet 0/0/0 naszego routera i aby
przekaza¢ do niej ruch, wystarczy wysta¢ go tym interfejsem — odbiorca powinien by¢ do niego
podtaczony i odebra¢ dane.

L 204.0.15.1/32 1is directly connected, FastEthernet 0/0/0 — adres 204.0.15.1
jest przypisany do interfejsu FastEthernet 0/0/0 naszego routera i aby przekazaé do niego ruch, wystarczy
wysta¢ go do tego interfejsu.

Trasy dostarczania zdalnego zawieraja informacj¢ o rodzaju trasy, sieci docelowej oraz adresie IP na
ktory nalezy wystac¢ ruch (tzw. adresie next-hop). Dodatkowo w nawiasach kwadratowych, podano:

e warto§¢ pierwsza — tzw. administrative distance. Parametr ten nie jest wykorzystywany w
przypadku nieobecnosci protokotéw routingu dynamicznego. Jego znaczenie w przypadku uzycia
protokotow routingu dynamicznego opisano w 6.3.

e warto$¢ druga — tzw. metryka trasy. Jesli istnieje kilka tras TEGO SAMEGO TYPU (np. S),
prowadzacych DO TEJ SAMEJ SIECI, to zostanie uzyta ta z najmniejsza metryka. Mechanizm
ten mozna wykorzysta¢ np. do tworzenia tras zapasowych (ustawiajac wigksza metryke),
uzywanych tylko, gdy gtdéwna trasa (z mniejsza metryka) przestanie by¢ dostepna.

Przyktadowo:

S 205.15.0.0/24 [1/0] via 204.0.15.2 — jest to trasa dopisana statycznie (typ S) przez
administratora, nakazujgca przesyta¢ ruch adresowany do sieci 205.15.0.0/24 do urzadzenia o adresie
204.0.15.2. To urzadzenie zajmie si¢ jego dalszym dostarczaniem.

Dodanie do polecenia show #p route opcji connected lub static spowoduje wyswictlenie
wylacznie:

e connected —trastylu L 1 C,

e static — tras typu S.

5.3 Dodanie i usuniecie trasy routingu statycznego
Dodanie nowej trasy routingu realizujemy z uzyciem ponizszego polecenia trybu konfiguracyjnego:



e dostarczanie zdalne: Ip route <adres sieci> <maska> <next-hop>
e dostarczanie lokalne (w praktyce rzadko jest potrzeba rgcznego dopisywania tego rodzaju tras):
ip route <adres sieci> <maska> <interfejs>
Na przyktad:
e 1Ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 10.1.1.1
e 1Ip route 10.100.0.0 255.255.0.0 GibabitEthernet0/2

W celu usunigcia trasy routingu uzywamy skladni analogicznej jak przy jej dopisywaniu, lecz
poprzedzamy polecenie komenda no.
Przyktad:

e no ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 10.1.1.1

e no iIp route 10.100.0.0 255.255.0.0 GibabitEthernet0/2

6. Routing dynamiczny

Protokoty routingu dynamicznego przesytaja pomiedzy routerami komunikaty, zawierajace informacje o
zawarto$ci ich tablic routingu (protokoty typu distance vector) lub strukturze sieci (protokoty typu link
state). W najprostszym ujeciu, proces ten mozna kontrolowaé pod 2 wzgledami:
e okresli¢ przez jakie interfejsy routery wysytaja i1 z jakich odbierajg komunikaty protokotéw
routingu dynamicznego,
e okresli¢ informacje o jaki$ sieciach/jakich taczach sa umieszczane w komunikatach (jako nie
musza to by¢ wszystkie informacje jakie posiada dany router).

6.1  Okreslenie interfejséw uzywanych do wysylania i odbierania komunikatow
protokotow RIP i OSPF

Zarowno protokol RIP jak i OSPF rozsylaja oraz odbieraja swoje komunikaty wyltacznie z uzyciem
interfejsow, ktore posiadaja przypisane adresy IP nalezace do sieci znajdujacych si¢ na liscie sieci IP
obslugiwanych przez dany protokot (show ip protocols, dodawanie przez (config-router)# network
<sie¢>).

6.2 Okreslenie sieci, o ktérych informacje s rozgtaszane

Zarowno protokot RIP jak i OSPF rozglasza¢ bgda informacje wytacznie na temat tych z wiasnych sieci,
ktoére obejmuja wpisy znajdujace si¢ na liscie sieci IP obslugiwanych przez dany protokot (show ip
protocols, dodawanie przez (config-router)# network <sie¢>).
Jesli chcemy dodatkowo rozglasza¢ informacje na temat innych sieci, to nalezy uzy¢ odpowiedniego z
ponizszych polecen w trybie konfiguracji danego protokotu (config-router)# :
e redistribute connected [subnets] — rozglaszanie informacji o wszystkich sieciach, do ktérych
nalezy dany router,
e redistribute static [subnets] — rozglaszanie informacji o wszystkich sieciach, do ktérych router
dyspo-nuje trasg statyczna,
e redistribute ospf <nr instancji> - rozgtaszanie informacji o wszystkich sieciach, do ktorych
router dysponuje trasa uzyskang z uzyciem instancji protokotu OSPF o podanym numerze,
¢ redistribute rip [subnets] - rozglaszanie informacji o wszystkich sieciach, do ktorych router
dysponuje trasg uzyskang z uzyciem protokotu RIP.
UWAGA: W przypadku protokotu OSPF nalezy doda¢ stowo subnets. W przypadku protokotu RIP,
nalezy dodatkowo uzy¢ polecenia osobnego default-metric 10.

6.3 Dodatkowe informacje w tablicy routingu
W tablicy routingu pojawiajg si¢ nowe typy tras:
e R — RIP —trasy dopisane w wyniku dziatania protokotu RIP.
e O — OSPF — trasy dopisane w wyniku dziatania protokotu OSPF, do sieci znajdujacych si¢ w tej
same]j strefie (area) OSPF co nasz router.



e IA — OSPF Inter Area - trasy dopisane w wyniku dziatania protokotu OSPF, do sieci
znajdujacych si¢ w innej samej strefie (area) OSPF niz nasz router, lecz w obrebie dziatania tej
samej instancji OSPF.

e E1, E2 / N1, N2 — External / NSSA External - Trasy zaimportowane do
protokotu OSPF z innego protokotu routingu (np. RIP), z uzyciem mechanizmu redistribute (patrz
6.2), oraz trasy typu connected i static zaimportowane w ten sposob.

Trasy umieszczone w tablicy routingu w wyniku dziatania mechanizméw routingu dynamicznego, maja
sktadni¢ rézniacg si¢ nieco od statycznych tras typu C, L 1 S:

R 172.16.1.0 [120/1] via 172.16.2.1, 00:00:07, SerialO

W tym przypadku wida¢, iz trasa zostata dopisana przez protokot RIP, prowadzi do sieci 172.160.1.0/24
(dopowiadamy, ze maska 24 bitowa, gdyz jest to adres klasy C) przez next-hop o adresie 172.16.2.1 1
zostala dopisana 7 s temu.

W przypadku, gdy jednocze$nie mamy do czynienia z kilkoma typami tras (np. statyczng oraz dopisang
przez RIP) prowadzacymi do tej samej sieci, wybierana jest ta o mniejszej wartosci administrative
distance (czyli pierwszg wartoscig w [| — [120/1]).

Administrative distance jest wigc swego rodzaju priorytetem danego protokotu routingu. DomyS$lne
warto$ci wybranych protokotow przedstawiono w ponizszej tabeli.

Domys$lna wartos¢

Htetebl administrative distance
Connected interface 0
Static route 1
External Border Gateway Protocol 20
(BGP)
OSPF 110
Routing Information Protocol 120

(RIP)

Jesli mamy kilka tras tego samego typu, prowadzacymi do tej samej sieci, to wybierana jest ta z mniejsza
metryka (czyli drugg wartoscig w [] — [120/1])

6.4 Polecenie show ip protocols

# show ip protocols — podaje ogélne informacje o wszystkich wlaczonych protokotach routingu
dynamicznego (mi¢dzy innymi). Warto zwrdci¢ uwage, iz jest to jedynie polecenie pozwalajace na
odczytanie ogélnych parametréw pracy protokotu RIP.

Przyklad dla protokolu RIP:

Routing Protocol is "rip"
Sending updates every 30 seconds, next due iIn 24 seconds
Invalid after 180 seconds, hold down 180, flushed after 240
Outgoing update filter list for all interfaces is not set
Incoming update Filter list for all interfaces is not set
Redistributing: rip
Default version control: send version 1, receive any version

Interface Send Recv Triggered RIP Key-chain
Ethernet1/0 1 12
Ethernetl/1 1 12

Automatic network summarization is in effect
Maximum path: 4




Routing for Networks:

204.0.13.0
204.13.0.0
Routing Information Sources:
Gateway Distance Last Update
204.13.0.1 120 00:00:06

Distance: (default is 120)

Wyjasnienia wybranych parametrow:

Sending updates every 30 seconds, next due in 20 seconds
Invalid after 180 seconds, hold down 180, flushed after 240

Informacja o timerach protokotu rip:

e Update — jak czgsto rozsytane sa komunikaty RIP do innych routerow,

e Invalid — po jakim czasie bez odebrania jej uaktualnienia (update), trasa przestaje by¢ uzywana
(jest oznaczana jako pessibly down), cho¢ pozostaje w tablicy routingu,

¢ Hold down — niestandardowe rozszerzenie protokotu przez Cisco, dla potrzeb laboratorium prosze
ustawia¢ na takg samg warto$¢ jak Flush.

e Flush — po jakim czasie bez odebrania jej uaktualnienia (update), trasa zostaje usunigta z tablicy
routingu.

Redistributing: rip

Informacja ktére z tras znanych routerowi rozsylane przez protokét RIP do innych routeréw (patrz 6.2),
np.:
e rip —uzyskane z komunikatow RIP odebranych od innych routeréw oraz trasy do sieci
bezposrednio podtaczonych (typu C) dodanych do protokotu RIP poleceniem network,
e ospf — trasy uzyskane w wyniku dzialania protokotu OSPF oraz trasy do sieci bezposrednio
podtaczonych (typu C) dodanych do protokotu OSPF poleceniem network,
o itd.

Default version control: send version 1, receive any version
Interface Send Recv Key-chain
EthernetO 1 12
Ethernetl 1 12
LoopbackO 1 12

Informacja na temat wersji protokolu RIP uzywanego przez router. W linii ,,Default” podano wartosci
domyslne, a ponizej wartosci dla poszczegolnych interfejséw (jako, ze mozna konfigurowaé t¢ warto$¢
osobno dla kazdego z nich). Send dotyczy wysytanych wiadomosci, Recv odbieranych.

Automatic network summarization is not in effect

Okresla czy automatyczna agregacja tras jest wlaczona czy nie.

Routing for Networks:
192.168.1.0
192.168.2.0
192.169.2.0

Podaje informacje o sieciach podiaczonych bezposrednio do routera (czyli typ trasy C), ktore sa przez
niego rozglaszane. Czyli s3 to sieci, w ktorych przypadku nasz router jest ,pierwotnym” Zrédlem
informacji o ich obecnosci, rozsytanej dalej przez kolejne routery.

Routing Information Sources:
Gateway Distance Last Update
192.168.1.1 120 00:00:08

Lista routerow (w kolumnie Gateway podano jeden z adreséw IP routera), informacje od ktérych nasz
router posiada w swojej bazie danych protokotu RIP. Podano dodatkowo czas, ktory uptynat od odebrania
ostatniego komunikatu z danego zrddta.




Przvklad dla protokolu OSPF:

Routing Protocol is "ospf 1"
Outgoing update filter list for all interfaces is not set
Incoming update Filter list for all interfaces is not set
Router ID 204.16.0.1
It is an autonomous system boundary router
Redistributing External Routes from,
connected, includes subnets in redistribution
Number of areas in this router is 1. 1 normal O stub O nssa
Maximum path: 4
Routing for Networks:
204.15.0.0 0.0.0.255 area 1.1.1.1
Routing Information Sources:
Gateway Distance Last Update
204.15.0.1 110 00:02:08
Distance: (default is 110)

Wyjasnienia wybranych parametrow:

Router ID 204.16.0.1
It is an autonomous system boundary router

Router ID — identyfikator routera. MUSI BYC UNIKALNY w obrebie dziatania domeny OSPF. Jesli 2
routery beda miaty to samo ID, dzialanie protokotu OSPF be¢dzie trudne do przewidzenia. Router ID
mozna ustawiac recznie, poleceniem router-id w trybie (configure-router)# danej instancji protokotu
OSPF. Jesli tego nie zrobimy, to zostanie ono ustawione na najwyzszy adres IP przypisany do interfejséw
routera w momencie uruchamiania danej instancji protokotu OSPF.

Jesli dany router OSPF wymienia informacje o trasach z innym protokolem, tzn. wykorzystuje
mechanizm redistribute, to jest on tzw. Routerem brzegowym systemu autonomicznego (Autonomous
System Border Router - ASBR).

Redistributing External Routes from,
connected, includes subnets in redistribution

Informacja, z jakiego innego zrodta router OSPF pobiera informacje o trasach, w celu rozestania ich w
obrebie domeny OSPF.

Routing for Networks:
204.15.0.0 0.0.0.255 area 1.1.1.1

Lista sieci, ktore na danym routerze dodano, jako obstugiwane przez OSPF (poleceniem network).

Routing Information Sources:
Gateway Distance Last Update
204.15.0.1 110 00:02:08

Lista routeréw (w kolumnie Gateway podano Router ID), informacje od ktorych nasz router posiada w
swojej bazie danych protokotu OSPF. Podano dodatkowo czas, ktory uptynat od odebrania ostatniego
komunikatu z danego zrddta.

6.5 RIP

Majac przyktadowy system, w ktorym sieci IP nazwano umownie A, B, C i D:
Sie¢ A . Sie¢C . Sie¢D

Sie¢ B
Sie¢ D

=




Po wilaczeniu protokotu RIP, wydajemy polecenie (config-router)# network B na routerze 1
powodujemy, zZe router ten:
e Zaczyna wysyla¢ i odbiera¢ komunikaty RIP na interfejsie do sieci B,
e Zaczyna umieszcza¢ w rozglaszanych komunikatach informacje, ze wie jak dosta¢ si¢ do sieci B 1
ze jest ona do niego bezposrednio podtaczona. Metryki tras podtaczonych bezposrednio wynosza
0, lecz przed rozestaniem sg zwigkszane o 1 — zatem metryka wynosi¢ bedzie 1.

Sie¢ A . Sie¢ C _ Sie¢ D

Przez router 1 mozna dosta¢

sie do sieci B, ktéra jest w D I:'
odlegtosci 1 =

W tej chwili informacje rozsylane sa tylko przez interfejs do sieci B, wigc nie docierajag do drugiego
routera.
Dodajemy zatem do listy sieci obstugiwanych przez RIP na routerze 1 sie¢ C, poleceniem (config-
router)# network C co powoduje, ze teraz router 1:
e wysyla i odbiera komunikaty RIP na interfejsach do sieci B 1 C,
e umieszcza w rozglaszanych komunikatach informacje, ze wie jak dostac si¢ do sieci B oraz C 1 ze
sa one do niego bezposrednio podtaczone.

Przez router 1 mozna dosta¢
sie do sieci B i C, ktére sg w
odlegtosci 1

Sie¢ A . . Sie¢D

Przez router 1 mozna dostaé
sie do sieci B i C, ktore sg w
odlegtosci 1

Spowoduje to, ze router 2:
¢ nie dysponujac dotad trasg do sieci B, dopisze ja zatem do swojej tablicy routingu z metryka 1 (bo
z taka metryka ja otrzymal). Trasa prowadzi¢ bedzie przez router 1 (bo to od niego router 2
otrzymat wiadomos¢ RIP).
e ma juz tras¢ do sieci C z metryka 0 (bo sam do niej nalezy), wigc nie dopisze rozsylanej przez
router 1 trasy do tej sieci (gdyz jest ona rozsytana z metryka 1).
Jesli router posiada informacje o wigcej niz jednej trasie prowadzacej do danej sieci, to do tablicy
routingu trafia ta z najmniejsza metryka.

Jesli zatlozymy, Ze router 2 jest skonfigurowany analogicznie (tzn. wiaczony RIP, dodane sieci D i C), to
bedzie on rozsytat do sieci D i C informacje o trasach ktére ma w tablicy routingu.

Poczatkowo beda to trasy do sieci D i C, ale gdy zostanie tam dopisana trasa do sieci B (otrzymana od
routera 1), to rGwniez ona zostanie rozgloszona do sieci D 1 C. Trasa do B na routerze 2 ma juz metryke 1
(bo z taka zostata otrzymana od routera 1), zatem zostanie rozestana z metryka 2.

Router 1 odebrawszy wiadomosci od routera 2, stwierdzi ze:

e do sieci C router 1 ma juz tras¢ z metryka 0 (bo sam do niej nalezy) wiec zignoruje trasg
otrzymang od routera 2 z metryka 1,



e do sieci B router 1 ma juz tars¢ z metryka 0 (bo sam do niej nalezy) wigc zignoruje trase¢
otrzymang od routera 2 z metryka 2,

e do sieci D router 1 nie ma trasy, wiec dopisze ja, jako prowadzacg przez router 2 (bo od niego
otrzymajg informacj¢ o niej), z metryka 1 (bo z taka otrzymat ja od routera 2).

Jako ostatni krok przed osiagnigciem stabilnego stanu systemu przez RIP, router 1 dotozy do rozsytanych
przez siebie wiadomosci, informacje o trasie do sieci D z metryka 2, ktéra bedzie z kolei ignorowana
przez router 2 (jako ze nalezy on do sieci D, wigc ma do niej tras¢ z metryka 0).

6.5.

1)

S)

6)

6.5.

1. Ogdlne kroki konfiguracji protokotu RIPv2:

Wilaczy¢ protokot RIP.

Ustawi¢ wersje protokotu na 2.

Wylaczy¢ automatyczng agregacje tras.

Ustawi¢ ogdlne informacje konfiguracyjne (jesli sa potrzebne):

a) timery,

b) tylko planujemy wykorzystanie metody redistribute: opcje rozgtaszania redistribute .... Nalezy
pamigtac o okresleniu domyslnej metryki dla tras importowanych w innych protokotow
poleceniem default-metric.

Doda¢ odpowiednie sieci do listy obstugiwanych przez protoko6t RIP — zgodnie z opisem powyzej

spowoduje to domyslnie zarowno rozsytanie/odbieranie komunikatow RIP z uzyciem interfejsow

nalezacych do tych sieci, jak i rozgtaszanie informacji o tych sieciach w wysytanych komunikatach.

Patrz 6.5, 6.116.2.

Sprawdzi¢ konfiguracje protokotu RIP (show ip protocols), zawarto$¢ bazy danych protokotu RIP

(show ip rip database) oraz ogdlnej tablicy routingu IP (show ip route).

2. Polecenia RIP

Poprzedzenie polecenia stowem no powoduje zmiane jego znaczenia z dodania na usunigcie lub z
wlaczenia na wylaczenie.

6.6

e (config)# [no] router rip —wlacza obsluge protokotu RIP na routerze i przechodzi to trybu
konfiguracji tego protokotu, co wida¢ po zmiane znaku zachety na (config-router)#.

e (config-router)# version <wersja> - zmienia uzywang wersj¢ protokotu RIP na 1 lub 2.

e (config-router)# no auto-summary — wytacza automatyczng agregacj¢ tras.

e (config-router)# timers basic <update> <invalid> <holddown> <flush> - ustawia warto$ci
timerow protokotu RIP w sekundach.

e (config-router)# [no] network <sie¢ IP> - powoduje dodanie sieci do listy obstugiwanych przez
RIP. Oznacza to domyS$lnie rozpoczecie odbierania wysylania komunikatow przez interfejsy
nalezace do tej sieci oraz umieszczania informacji o niej w rozsytanych komunikatach — patrz opis
6.5, 6.1 16.2. Nie podajemy tu maski — przyjmowana jest maska naturalna, odpowiednia dla danej
klasy adresu IP (A, B Iub C).

e (config-router)# [no] passive-interface <interfejs> - ustawia interfejs w trybie pasywnym, co
oznacza, ze nie beda przez niego wysylane zadne komunikaty RIP. Interfejs taki moze w dalszym
ciggu odbiera¢ komunikaty RIP, jesli nalezy od sieci dodanej poleceniem network.

e (config-router)# default-metric <warto§¢> - okre§la warto§¢ domys$lnej metryki dla tras
importowanych z innych protokotéw metoda redistribute — aby metoda ta zadziatata, default-
metric musi by¢ okreslone.

o # show ip rip database — powoduje wyswietlenie bazy informacji o trasach uzyskanych przez
protokot RIP.

OSPF



6.6.1. Ogolne kroki konfiguracji protokotu OSPF:

1) Utworzy¢ nowa instancj¢ protokotu OSPF. Sprawdzi¢ czy jest to jedyna instancja protokotu OSPF
(show ip protocols) i jesli nie to usungé¢ niepotrzebne.
a) Ustawic¢ opcje konfiguracyjne instancji, jak na przyktad opcje redistribute-...

2) Dodac¢ sieci IP ktore maja by¢ obstugiwane przez protokoét OSPF do odpowiedniej strefy.

3) Sprawdzi¢ czy strefa zostala poprawnie utworzona i zawiera odpowiednie sieci (show ip protocols,
show ip ospf).

4) Sprawdzi¢ czy kazdy router widzi swoich sgsiadow (neighbors).

5) Sprawdzi¢ zawarto$¢ bazy danych OSPF oraz ogolnej tablicy routingu IP.

6.6.2. Polecenia OSPF

Poprzedzenie polecenia stowem no powoduje zmiang jego znaczenia z dodania na usunig¢cie lub z
wiaczenia na wytaczenie.

(config)# [no] router ospf <nr instancji> - utworzenie i wlaczenie nowej instancji protokotu
OSPF (o podanym numerze) na routerze. Polecenie to stuzy tez do wejscia w tryb konfiguracji juz
istniejgcej instancji OSPF o podanym numerze — przejscie do tego trybu powoduje zmiang znaku
zachety na (config-router)#.

(config-router)# network <sie¢> <maska> area <strefa> - dodanie sieci o adresie <sie¢>
<maska> do strefy protokotu OSPF o nazwie <strefa>. Podobnie jak w przypadku RIP, oznacza to
domyslnie rozpoczecie odbierania wysytania komunikatéw przez interfejsy nalezace do tej sieci
oraz umieszczania informacji o danej sieci i interfejsie w rozsytanych komunikatach OSPF — patrz
opis 6.1 1 6.2. Jesli strefa o danej nazwie nie istnieje, zostanie utworzona. Usunigcie ostatniej sieci
ze strefy spowoduje jej usunigcie. UWAGA: Maski w tym poleceniu zapisujemy odwrotnie, tzn.
bity ktére maska ma obejmowa¢ muszg mie¢ wartos¢ 0, a bity ktoérych maska ma nie obejmowac —
warto$¢ 1. Np. dodanie sieci 204.12.0.0/24 do strefy 1.1.1.1 wymaga wpisania polecenia: network
204.12.0.0 0.0.0.255 area 1.1.1.1

(config-router)# router-id <warto$¢> - pozwala ustawi¢ identyfikator routera. Identyfikator ma
posta¢ analogiczna do adresu IP (choé nim nie jest). MUSI BYC UNIKALNY w obrebie dzialania
domeny OSPF. Jesli 2 routery bedg miaty to samo ID, dziatanie protokotu OSPF bedzie trudne do
przewidzenia. Jesli nie ustawimy identyfikatora routera, to przyjmie on warto$¢ rowna
najwyzszemu adresowi IP przypisanemu do interfejséw routera w momencie uruchamiania dane;j
instancji protokotu OSPF.

# show ip ospf — wyswietla ogolne informacje o uruchomionych na routerze instancjach protokotu
OSPF. Wynik zawiera rowniez informacje o strefach (area).

# show ip ospf database — wyswietla zawarto§¢ bazy danych protokotu OSPF przechowywane;j
na danym routerze. W bazie (w przeciwienstwie do protokolu RIP, gdzie rozsylane i
przechowywane sa tylko trasy) znajduja si¢ wpisy roznych typow, np.: sieci (Net Link States), czy
routery (Router Link States), informacji o sieciach pobranej z innych protokotéw (Type-5 AS
External Link States).

# show ip ospf interface [brief]— wyswietla liste i parametry interfejsow na ktorych wiaczony jest
protokot OSPF. Dopisek brief powoduje wyswietlenie listy uproszczone;.

# show ip ospf neighbor — wyswietla liste sagsiadow OSPF danego routera, tzn. innych routerow
obstugujacych OSPF ktore zostaty wykryte dzigki rozsylanym przez nie komunikatom.

R18#show ip ospf database

Link

OSPF Router with ID (204.16.0.1) (Process ID 1)
Router Link States (Area 1.1.1.1)

ID ADV Router Age Seqg# Checksum Link count

204.15.0.1 204.15.0.1 344 0x80000001 0x006D48 1




204.16.0.1 204.16.0.1 343 0x80000004 0x00614E 1
Net Link States (Area 1.1.1.1)

Link ID ADV Router Age Seg# Checksum
204.15.0.2 204.16.0.1 343 0x80000001 0x006A59

Type-5 AS External Link States

Link ID ADV Router Age Seg# Checksum Tag
204.0.12.0 204.14.0.1 343 0x80000001 0x005398 0
204.0.13.0 204.14.0.1 343 0x80000001 0x0048A2 0
204.13.0.0 204.14.0.1 343 0x80000001 0Ox003BAF 0

Link ID — w Router Link States: identyfikator wykrytego routera OSPF; w Net Link States: adres IP
ktory dany router posiada na tgczu na ktérym wilaczono protokdt OSPF (poleceniem network).

ADYV Router — Identyfikator OSPF routera, ktory wygenerowat dang informacje.

Age — numer kolejny okresowej aktualizacji danego wpisu. Jesli wskaznik ten przestaje rosna¢, oznacz to,
ze dany wpis przestal by¢ aktualizowany i moze niedlugo zosta¢ usuniety jako nieaktualny.

Link count - w Router Link States: liczba faczy z wlaczonym protokotem OSPF posiadanych przez dany
router.

R18#show ip ospf neighbor
Neighbor 1D Pri State Dead Time  Address Interface
204.15.0.1 1  FULL/BDR 00:00:35 204.15.0.1 Ethernetl/1

Neighbor ID — identyfikator routera

State — routery komunikuja si¢ i w petni wspotpracuja jesli stan zawiera ,,2-Way” lub ,,FULL”.

Dead Time — zegar ustawiany na okreslong wartos¢ po odebraniu wiadomosci OSPF od sgsiada i
odliczajacy do 0. Jesli osiagnie 0, sgsiad zostanie uznany na nieaktywnego.

Address — adres IP sgsiada, z ktoérego otrzymujemy od niego komunikaty OSPF.

Interface — nazwa interfajsu naszego routera, na ktérym styszymy danego sasiada.

7. Inne przydatne polecenia

ping <adres> - wysyla, z routera, ping pod podany adres

traceroute <adres> - pozwala na przesledzenie trasy ktora ruch IP dociera pod podany adres. W
celu przerwania dziatania polecenie nalezy uzy¢ kombinacji klawiszy Ctrl+Shift+6.

show running-config — powoduje wyswietlenie kompletnej konfiguracji routera, zawierajgcego
jego obecnie aktywne ustawienia (running-config).

8. Inne uwagi dotyczgce obstugi urzagdzen/oprogramowania

1. UWAGA: Adres sieci nie moze mie¢ niezerowych wartosci poza maska. Np.: 204.0.6.2 nie
jest adresem sieci przy masce 24 bitowej - poprawnym adresem sieci jest w tym wypadku
204.0.6.0 (wyzerowano ostatni bajt ktéry jest poza, liczaca 3 bajty, maska).

2. Aktualnie przypisany do interfejsu sieciowego adres, sprawdzamy w systemie Windows XP
poleceniem ipconfig. Jesli, pomimo wprowadzenia nowego adresu dla interfejsu, nie pojawia si¢
on w wyniku polecenia ifconfig — nalezy wylaczy¢ i ponownie wiaczy¢ ten interfejs (polecenia
wiacz/wytacz dostgpne sa w menu kontekstowym interfejsu).

3. Jesli wystgpit konflikt adreséw IP, system Windows ustawi adres IP na 0.0.0.0.

4. Routery przyjmuja maski w formacie dotted-decimal, czyli np.: 24 bitowej masce dopowiada
zapis 255.255.255.0, a 22 bitowej — 255.255.252.0.

5. Hastlo przy dostepie przez telnet do routera to kti.




. Nie ma koniecznosci dodawania tras dostarczania lokalnego, to znaczy w sieciach bezposrednio
przylegajacych do routera (do ktérych router sam nalezy). Na przyktad router podtaczony do
stanowiska 7 sam wie gdzie znalez¢ sieci: 204.7.0.0/24, 204.0.6.0/24 1 204.6.0.0/24.

. Jesli host docelowy znajduje si¢ w sieci odlegtej (czyli takiej do ktorej dany router sam nie
nalezy), next-hop definiujemy jako adres nastepnego routera, ktéremu nasz ma przesta¢ pakiet
przeznaczony dla odlegtej sieci. Adres next-hop musi znajdowac si¢ w sieci do ktorej nalezy
router na ktorym dodajemy trase (czyli by¢ ,,sagsiadem”).

. Brama domyslna pod Windows to inaczej adres next-hop w trasie domvslnej 0.0.0.0/0 (czvli

tej, ktora jest uzywana, gdy dany pakiet nie pasuje do zadnej innej trasy w tablicy).
. Przy testowaniu bardzo przydatne sg polecenia:

a. Router — ping i traceroute

b. Windows — ping i tracert




