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Prot. routingu dynamicznego — zasieg (1)

Protokoty routingu wewnetrznego (ang. interior gateway protocols,
IGP):

- wykorzystywane w ramach pojedynczego systemu
autonomicznego (ang. autonomous system) — grupy sieci, w
ramach ktérej utrzymywany jest spdjny system trasowania,

- przyktadowe protokoty:

- IGRP/EIGRP (Interior Gateway Routing Protocol/Enhanced
IGRP),

- OSPF (Open Shortest Path First),

- RIP (Routing Information Protocol),

- IS-IS (Intermediate System to Intermediate System).
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Prot. routingu dynamicznego — zasieg (2)

Protokoty routingu zewnetrznego (ang. exterior gateway protocols,
EGP):

- wykorzystywane miedzy systemami autonomicznymi
(identyfikowanymi przy pomocy ASN. ang. autonomous
system number),

- przyktadowe protokoty:

- EGP (Exterior Gateway Protocol) — obecnie wycofywany,
- BGP (Border Gateway Protocol).
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Prot. routingu dynamicznego — dziatanie (1)

Protokoty stanu tacza (ang. link-state):
- (wszystkie) routery wymieniaja sie informacjami o stanie
pofaczen (topologii sieci),
- kazdy router na wtasna reke oblicza najkrétsze Sciezki do
kazdego celu i na tej podstawie tworzy tablice routingu,
- wykorzystywany algorytm Dijkstry (link),
- przyktadowe protokoty: OSPF, IS-IS.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s_algorithm

Prot. routingu dynamicznego — dziatanie (2)

Protokoty wektora odlegtosci (ang. distance vector):
- sasiednie routery wymieniaja sie gotowymi tablicami routingu
wraz z metrykami (odlegtoscia do sieci/kosztem transmisji),

- kazdy router przetwarza otrzymane komunikaty i wybiera
najtansza $ciezke do danego celu (sieci), po czym wymienia
sie ta informacja z sasiadami,

- najczesciej wykorzystywany algorytm Bellmana-Forda (link) —
wyznaczanie najkrétszych Sciezek kazdy do kazdego,

- przyktadowe protokoty: RIP, IGRP.
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Prot. routingu dynamicznego — dziatanie (3)

Protokoty wektora Sciezki (ang. path vector):

- routery wymieniaj3 sie ze soba informacjami o $ciezkach,
ktérymi mozna dotrzeé do danego celu,

- router przekazujac Sciezke dalej, dodaje siebie na jej koniec,

- routery ignoruja otrzymane Sciezki jesli same w niej wystepuja
(by unikna¢ petli),

- tablica routingu zawiera cata Sciezke do celu, a nie tylko
nastepny krok (moze istnie¢ wiele $ciezek do jednego celu),

- wykorzystywany do routingu zewnetrznego:

- pojedynczym elementem Sciezki jest nie router, ale system
autonomiczny,

- réznorodne polityki decyduja, ktéra Sciezka jest bardziej
korzystna (np porozumienia biznesowe),

- przyktadowe protokoty: BGP.
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Open Shortest Path First (OSPF) (1)

Zastosowanie — protokét routingu wewnetrznego, tj.
ograniczony do jednego systemu autonomicznego.

Dziata w sieciach do 500 routerdw.

Protokét stanu tacza w ramach pojedynczego obszaru (area):

- kazdy router buduje peten model topologii sieci,
- komunikacja w ramach obszaru przy pomocy multicastu.

Protokét wektora odlegtosci miedzy réznymi obszarami:

- desygnowany router, ktéry przekazuje liste gotowych tras
routerom spoza obszaru.
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Open Shortest Path First (OSPF) (2)
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Open Shortest Path First (OSPF) (3)

1. Routery nawiazuja relacje z sasiadami wymieniajac
wiadomosci Hello.

2. Routery wymieniaja wiadomosci Database Descriptions (DD)
— dowiaduja sie o istniejacych potaczeniach.

3. Po kazdej wykrytej zmianie stanu facza router (epidemicznie)
rozgtasza komunikat Link-State Update (LSU) z opisem
zmian.

4. Zapobieganie zalewania sieci pakietami LSU — w jednej
domenie rozgtoszeniowej wybiera si¢ router desygnowany i
zapasowy router desygnowany.
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Rozwazana siec¢
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R1-R4 — wspdlny obszar OSPF.
Gw — wyjscie na Swiat (wtaczane pozniej).
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R3(config)# router ospf 1
R3(config-router)# network 10.0.0.0 0.0.255.255 area 0
ip ospf neighbor

R3# show
Neighbor
10.0.2.2
10.0.1.1

R4# show
Neighbor
10.0.2.1
10.0.0.1

ID Pri
1
1

State
FULL/DR

FULL/BDR

ip ospf neighbor

ID Pri
1
0

State

FULL/BDR

FULL/

Dead Time
00:00:32
00:00:38

Dead Time
00:00:35
00:00:37

Konfiguracja OSPF (1)

Address Interface
10.0.2.2 GigabitEthernet0/1
10.0.1.1  GigabitEthernet0/0

Address Interface
10.0.2.1 GigabitEthernet0/0
10.0.100.1 Serial0/2/1

(3

- ldentyfikator routera — jeden z adreséw IP. @ @

- Dwa wyréznione routery na jedna sieé

(domene rozgtoszeniowa): Designated
Router, Backup Designated Router.
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Konfiguracja OSPF (2)

R3# show ip protocols
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 10.0.2.1
Number of areas in this router is 1. 1 normal O stub O nssa
Maximum path: 4
Routing for Networks:
10.0.0.0 0.0.255.255 area O
Routing Information Sources:

Gateway Distance Last Update
10.0.2.2 110 00:11:19
10.0.1.1 110 00:11:19

Distance: (default is 110)

- Informacja o uruchomionych procesach protokotéw.
- Wazne: wzorzec sieci OSPF, zrédta informacji OSPF.
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Konfiguracja OSPF (3)

R3# show ip ospf data router
0SPF Router with ID (10.0.2.1) (Process ID 1)

Router Link States (Area 0) - Informacja o
LS age: 1042 . .
Options: (No TOS-capability, DC) Wymlenlanych
LS Type: Router Links H
Link State ID: 10.0.0.1 komunikatach OSPF (tU

Advertising Router: 10.0.0.1
LS Seq Number: 8000000E
Checksum: 0x851B

Length: 60 - Pojedynczy wpis dla sieci
Number of Links: 3
10.0.0.0/24 (Eth.).
Link connected to: another Router (point-to-point) . . .
(Link ID) Neighboring Router ID: 10.0.2.2 - Dwa wpiIsy dla sieci

wiadomo$¢ od R1).

(Link Data) Router Interface address: 10.0.100.1 H .
Number of TOS metrics: O 10 . o . 100 . 0/24 (Serlal)

TOS O Metrics: 7812 .
- potaczenie
punkt-punkt, bo

Link connected to: a Stub Network
(Link ID) Network/subnet number: 10.0.100.0

(Link Data) Network Mask: 255.255.255.0 poJ(aczenie Serial (nie
Number of TOS metrics: O s
TOS O Metrics: 7812 ma pl’ZG’(QCZhIkOW
Link connected to: a Transit Network typu Serlal)’
(Link ID) Designated Router address: 10.0.0.2 _ po’rqczenie do sieci
(Link Data) Router Interface address: 10.0.0.1
Number of TOS metrics: O 10 . O . 100 . 0/24

TOS O Metrics: 10
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Link

10.0.
10.0.

10.0

10.0.

Link

10.0.

10.0

10.0.

Konfiguracja OSPF (4)

R3# show ip ospf database
OSPF Router with ID (10.0.2.1) (Process ID

Router Link States (Area 0)

ID ADV Router Age
0.1 10.0.0.1 125
1.1 10.0.1.1 1061
2.1 10.0.2.1 1065
2.2 10.0.2.2 124
Net Link States (Area 0)
ID ADV Router Age
0.2 10.0.1.1 1064
.1.2 10.0.2.1 1065
2.2 10.0.2.2 1076

Podsumowanie informacji o:

1.
2.

routerach w naszym obszarze,

Seq#

0x80000003
0x80000003
0x80000003
0x80000003

Seq#

0x80000001
0x80000001
0x80000001

1)

Checksum Link count
OxOODAFE 3
0x004E89 2
0x008051 2
0x005A16 3

Checksum
0x007793
0x007B8B
0x008181

wyréznionych routerach w poszczegdlnych segmentach
obszaru (10.0.1.1 to ID wyrdznionego routera dla segmentu
pierwszego; jego adres w tym segmencie to 10.0.0.2).
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Konfiguracja OSPF (5)
R3# show ip route

*Jan 1 01:36:57.487:
Codes: C - connected, S - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, 0 - OSPF, IA - OSPF inter area

Gateway of last resort is not set
10.0.0.0/24 is subnetted, 4 subnets
10.0.2.0 is directly connected, GigabitEthernetO/1
10.0.0.0 [110/2] via 10.0.1.1, 00:00:38, GigabitEthernet0/0
10.0.1.0 is directly connected, GigabitEthernet0/0
10.0.100.0 [110/65] via 10.0.2.2, 00:00:38, GigabitEthernet0/1

o oQ

Metryki wykorzystywane do wyboru trasy:
1. dystans administracyjny (ang. administrative distance, link) —
stopien wiarygodnosci informacji o potfaczeniu:
- 1 — trasa statyczna,
- 5-200 — trasa dynamiczna, wartos¢ zalezna od protokotu,
domyslnie 110 dla OSPF, 120 dla RIP,
- 255 — trasa nieznana,
2. koszt — suma po potfaczeniach kosztéw liczonych jako
100Mb/predkosé¢ tacza (uwaga: czasami 1Gb/predkosé tacza).
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Ujednolicanie metryki kosztéw

R3(config)# router ospf 1
R3(config-router)# auto-cost reference-bandwidth 1000
R3# show ip route

Gateway of last resort is not set
10.0.0.0/24 is subnetted, 4 subnets
10.0.2.0 is directly connected, GigabitEthernet0/1
10.0.0.0 [110/20] via 10.0.1.1, 00:00:15, GigabitEthernet0/0
10.0.1.0 is directly connected, GigabitEthernet0/0
10.0.100.0 [110/648] via 10.0.2.2, 00:00:15, GigabitEthernet0/1
R3# show ip ospf interface
GigabitEthernet0/1 is up, line protocol is up
Internet Address 10.0.2.1/24, Area O
Process ID 1, Router ID 10.0.2.1, Network Type BROADCAST, Cost: 1
Transmit Delay is 1 sec, State BDR, Priority 1
Designated Router (ID) 10.0.2.2, Interface address 10.0.2.2
Backup Designated router (ID) 10.0.2.1, Interface address 10.0.2.1

oOoQoQ

GigabitEthernet0/0 is up, line protocol is up
Internet Address 10.0.1.2/24, Area O
Process ID 1, Router ID 10.0.2.1, Network Type BROADCAST, Cost: 10
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Reczna zmiana wartosci kosztu

R4# show ip route

0 10.0.1.0 [110/11] via 10.0.2.1, 00:00:15, GigabitEthernet0/0
R4# configure terminal

R4(config)# interface GigabitEthernet 0/0

R4(config-if)# bandwidth 25

R4 (config-if)# do show ip route

0 10.0.1.0 [110/50] via 10.0.2.1, 00:00:15, GigabitEthernet0/0
R4(config-if)# ip ospf cost 17
R4(config-if)# do show ip route

0 10.0.1.0 [110/27] via 10.0.2.1, 00:00:15, GigabitEthernet0/0

Do sieci 10.0.1.0/24 (transmisja przez 10.0.100.0/24 zawsze
drozsza):

1. tacze 1Gb/s — 100 Mb/s: }888 + 1100000 —11,

2. facze 25Mb/s — 100 Mb/s: 100 4 1000 _ 50

3. facze o koszcie 17 — 100 Mb/s 17 + D0 =27,
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Dodawanie domysinej bramy

R2(config)# ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.51.17
R2(config)# default-information originate

R3# show ip route

Gateway of last resort is 10.0.1.1 to network 0.0.0.0
10.0.0.0/24 is subnetted, 4 subnets
10.0.2.0 is directly connected, GigabitEthernetO/1
10.0.0.0 [110/20] via 10.0.1.1, 00:07:35, GigabitEthernet0/0
10.0.1.0 is directly connected, GigabitEthernet0/0
10.0.100.0 [110/648] via 10.0.2.2, 00:07:35, GigabitEthernet0/1
0%xE2 0.0.0.0/0 [110/10] via 10.0.1.1, 00:03:21, GigabitEthernet0/0
R3# show ip ospf database

oOQoQ

Type-5 AS External Link States
Link ID ADV Router Age Seq# Checksum Tag
0.0.0.0 10.0.1.1 417 0x80000001 0x002960 1
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OSPF - podsumowanie komend (1)

Konfiguracja OSPF — tryb konfiguracji (Router (config)#)

router ospf <pid>
network <IP> <odw. maska> \
area <obszar>

auto-cost reference-bandwidth \
<predkos¢ w Mb/s>
default-information originate
redistribute <co rozgtaszacé>

wejscie do trybu konfiguracji procesu OSPF
dodanie sieci pasujace do wzorca do OSPF,
aktywacja wymiany tras; pierwszy wpis wtacza
proces OSPF

ustawia referencyjna predko$¢ uzywana do
automatycznego obliczania kosztéw potaczenia
wiacza redystrybucje trasy domysinej

wiacza rozgtaszanie tras podanego typu:
pofaczonych (connected subnets), statycznych
(static subnets), z innego procesu/protokotu
routingu (eigrp subnets)

Reczne ustalanie kosztu facza — tryb konfiguracji interfejsu (Router (config-if)#)

bandwidth <predkosé>

ip ospf cost <koszt>
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zmiana postrzeganej przez protokoty routingu
predkosci
sztuczna zmiana kosztu danego facza dla OSPF



OSPF - podsumowanie komend (2)

Diagnostyka — tryb uprzywilejowany (Router#)

show ip protocols
show ip ospf
show ip ospf interface

show ip ospf neighbor
show ip ospf database
show ip ospf database network
show ip ospf database router
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informacje o dziatajacych procesach prot.
informacje o dziatajacych procesach OSPF
informacje o procesach OSPF dla
poszczegdlnych interfejséw

informacje o sasiadach

podsumowane dane o potaczeniach
podsumowane dane o sieciach

petne dane o potaczeniach



Zadanie 1

1. Wraz z kolezankami i kolegami potacz 5-6 routeréw w petle,
tak by byty osobne sieci miedzy kazdymi sasiednimi routerami.

2. Na kazdym routerze uruchom proces OSPF, tak by wszystkie
routery pracowaty w ramach jednego obszaru OSPF.

3. Zbadaj jak wygladaja tablice routingu na routerach i ktéredy
wedruja pakiety do réznych sieci (polecenie traceroute).

4. Ujednoli¢ koszty przesytu na wszystkich pofaczeniach (1000
Mb/s).

5. Dodaj/usun pofaczenia w sieci i zobacz jak sie zmienia tablica
routingu i trasy pakietéw.
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