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Kable ethernetowe
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komputerem X
przeplotem (cross-
/waniu polaczen:
znika z przetacznikiem
acznika z hubem

over) nalezy uzywac przy

= routera z routerem
= komputera z komputerem
= routera z komputerem



Kable szeregowe

DTE Smart serial DB60




<onfigurowanie interfejsu
szeregowego

interfejs szeregowy, nalezy

2jS¢ do trybu interfejsu.

pd

adres interfejsu i maske podsieci.

1 podigczony jest kabel DCE, ustawic
estotliwosc zegara. Pomingc te czynnosg, jesli

podiaczony jest kabel DTE.

5. Wlaczy¢ interfejs.



<onfigurowanie interfejsu
szeregowego

zony interfejs szeregowy musi
y adres IP i maske podsieci,
89  pakiety IP. Adres IP

i guuje si¢ za pomoca nastepujacych

address <adres ip> <maska podsieci>



Konfigurowanie interfejsu
szeregowego

CISCO 1841

..............

Router (config) #interface Serial 0/0/0

Router (config-if) #ip address 192.168.11.1 255.255.255.252
Router (config-if) #clock rate 56000

Router (config-if) #no shutdown

Router (config-if) #exit

Router (confiqg) #
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Konfigurowanie interfejsu
szZzeregowego

@ Interfejsy szeregowe wymagaja sygnatu zegarowego
sterujacego komunikacja.

= W wiekszosci sSrodowisk sygnalu zegarowego dostarcza
urzadzenie DCE.

& Domyslnie routery Cisco sa urzadzeniami DTE, ale mozna je
skonfigurowac jako urzadzenia DCE.
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Konfigurowanie interfejsu
szZzeregowego

Tx

Rx

DCE Cable DTE Cable

Tx = Transmit
Rx = Receive V

S0/1(DTE)
« S0/0(DCE) pra-

\ Fa0/0 "\
A \

\
\
|
|
|

!




Konfigurowanie interfejsu
szeregowego

u bezposrednio potaczonych ze

2ocowych, jedna ze stron musi
: ana jako urzadzenie DCE
lostarczac sygnatu zegarowego.

enie clock rate powoduﬂ'e wlaczenie
ara 1 okreslenie jego szybkosci. Dostepne

9600, 19 200, 38 400, 56 000, 64 000, 72 000,
125 000, 148 000, 500 000, 800 000, 1 000 000,
1 300 000, 2 000 000 1 4 000 000. W przypadku
niektorych interfejsow szeregowych pewne
szybkosci moga nie by¢ dostepne.

osci w bitach na sekunde to: 1200, 2400,

13



sZeregowego

aterfejsy sa wytaczone lub

ktywnic interfejs, nalezy
itdown.

achodzi potrzeba administracyjnego
zenia interfejsu w celu przeprowadzenia
osci serwisowych lub rozwigzania

emu, nalezy uzy¢ polecenia shutdown.

Router (config) #interface serial 0/0/0
~ Router (config-if) #clock rate 56000
Router (config-if) #no shutdown

14



Konfigurowanie interfejsu
Ethernet

ejs Ethernet musi miec

dres IP i maske podsieci, aby
: pakiety IP.

y skonfigurowac interfejs Ethernet, nalezy
onac nastepujace czynnosci:

ejs¢ do trybu konfiguracji globalne;.

zejs¢ do trybu konfigurowania interfejsu.

. Podac adres interfejsu i maske podsieci.

4. Wilaczyc¢ interfejs.
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Konfigurowanie interfejsu

Ethernet

CISCO 1541

Router (config) #interface FastEthernet 0/0

Router (config-if)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
Router (config-if) #no shutdown

Router (config-if) #exit

Router (config) #




Rl#show interfaces fastethernet 0/0

FastEthernet0/0 is up, line protoccl is up
Hardware is AmdFE, address is 000c.3010.9260 (bia 000c.3010.9260)
Internet address is 172.16.3.1/24
<output omitted>

R1#

show 1p 1nterface brief

Rl#show ip interface brief

Interface IP-Address ! Method Status Protocol
FastEthernet0/0 172.16.3.1 manual up up
Seriall/0/0 unassigned unset administratively down down

FastEthernet0/1 unassigned unset administratively down down
Serial0/0/1 unassigned unset administratively down down
R1#

B show running config

17



SIECI bezposrednio dofgczone

192.168.1.0/24 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24

Rl#show ip route
Codes: € = connected, s - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP

0 - EIGRP, EX - EIGEP external, O - OSPF, I&4 - OSPF inter area

N1l - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSS5A external type 2

El - OSPF external type 1, EZ - OSFF external type 2, E - EGF

i - I15-15, L1 - I5-I5 level-1, LZ - IS-IS lewel-2, ia - IS-IS inter area
* - pandidate default, U - per-user static route, o - ODR

P - periodic downleoaded static route

Gateway of last resort is not set




ac trase statycznina routerze nalezy zastosowac
0 nastepujacej sktadni (uproszczond wersja

> <maska> {<interfejs> | <adres-
odlegtos¢ administracyjna]

sieciowy — docelowy adres zdalnej sieci, ktéry ma sie
w tablicy routingu.

IP nastepnego przeskoku lub interfe{'(s wyjsciowy -
e do wysytania pakietow w kierunku siéeci docelowe;.

¢ administracyjna to parametr, wykorzystywany przez
‘podczas wybierania jednej z kilku tras prowadzacych do
samego celu (wybierana jest trasa prowadzaca do danej sieci

O najmniejszej wartosci tego parametru).

Jezeli dla danez' trasy nie zostata okreslona wartosc¢ odlegtosci,
router automatycznie przyjmie wartosc 1.
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ityczny - konfiguracja

tip route 172.16.0.0 255.255.0.0 10.35.6.1 2
p route 172.16.3.0 255.255.255.0 10.35.7.2 2

pojawia sie konflikt miedzy lemienionymi
viera sie w sieci 172.16.0.0/16), to w
edyz stosowana jest zasada

ni (siec 172.16.3.C
zywistosci nie ma on mie
zszego dopasowania. .
uzyje dokladniej zdefiniowanej trasy nawet jezeli odlegtos¢
racyjna jest wieksza niz w innych przypadkach.

administracyjna jest brana pod uwage jezeli dwie trasy beda
naske o tej samej dltugosci:

Routet config) #ip route 172.16.3.0 255.255.255.0 10.35.6.1 2
Router (config) #ip route 172.16.3.0 255.255.255.0 10.35.7.2 5
~ Router (config) #end

= Przy takiej konfiguracji router bedzie wybieral pierwszy z wpisow. Trasa
0 WyZzszym wspolcz(i/nniku zostanie wybrana tylko wtedy, gdy , lepszy”
router stanie si¢ niedostepny.
20



Routing statyczny I sieci
pezposrednio dotaczone

192.168.1.0/24 192.168.2.0/124 192.168.3.0/24

S0/0/0
Fa0/0 CE $0/0/0 Fa0/0
A 1 2 A

Rlfshow ip route
Codes: C - connected, _ I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRF, EX - EIGRF external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF MNSSA external type 1, N2 - O3PF MN3SA external type 2
El - 0OSPF external type 1, EZ - 0OSPF external type 2, E - EGP
i - I5-13, L1 - I3-I8 level-1, L2 - I3S-I3 lewvel-2, ia - IS-I35 inter area
* — candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downleoaded static route

Gateway of last resort is neot set

C 192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
132.168.2.0/24 1 ir 1 nn Seriall/0/0




ROUTINGg dynamiczny, statyczny
(I516CI bezposrednio dotagczone

S0/0/0
K 1 : )1

-

- .
Fa0/1 ™~ _
1 ™
192.168.4.0/24

v Dynamic Routes

Rlfshow ip route
Codes: C - connected, § - static, I - IGRP, [R = RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - 03PF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NS53A external type 1, N2 - OSPF MNSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - Is-18, L1 - Is-Is lewvel-1, L2 - IS-IS lewel-2, ia - IS-I5 inter
area
* - candidate default, U - per-user static route, o - CDR
P - periodic downloaded static route
Gateway of last resort is not set
o 192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
C 192.,168.2.0/24 is directly connected, Seriall/0/0
5 182.168.3.0/24 [1/0] wia 192.168.2.2




Ustalanie interfejsu wyjsciowego za moca
felkurencyjnego wyszukiwania trasy

172.16.3.0/24 192.168.2.0/24

//;lﬁshaw ip route
<gutput omitteds

172.16.0.0/24 is subnetted, 3 subnets
172.1¢.1.0 [1/0] wvia 172.16.2.2
172.16.2.0 is directly connected, Serial0/0/0 Krok 2
172.16.3.0 is directly connected, FastEthernet0/0
182.168.1.0/24 [1/0] wia 172.16.2.2
192.168.2.0/24 [1/0] wvia 172.16.2.2 Krok 1 l//




dyasy statyczne z interfejsami

Trasy statyczne z interfejsami sa sposobem na unikanie
rekurencyjnego wyszukiwania adresu IP nastepnego skoku

Rl {config) fno ip route 192 . 168B.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2
El(config)l#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 serial 0/0/0
Rl (config) f#end
Rl#show ip route
Codes: C - connected, 5 - static, I - IGRF, R - RIF, M - mokile, B - BGF

- EIGRF, EX - EIGREF external, & - QOSPF, IA - 0QOSPF inter area

'F NSS4 external type 1, NZ2 - OSPF NSSA external type 2
external type 1, EZ2 - OSPF external type 2, E - EGPE
- I3=I5 level=1l, LZ 5=I5 level=2, ia = I5=-I5 inter area
- candidate default, U - per-usesr = ic route, o - QDR

P - periodic downloaded static route

not set

L0.0/24 is subnetted,

L10.1.0 [1/0] wia 172. 2

.16.2.0 is directly connected, Serial(/0/0

.lt 3. D 1s directly _urnLctﬂd, FastEthernet(/0
[1f[|] l6.2.2

directly conn 4, Serial0/0/0

.
5]

-1 =1 -1
Lo N I N s 3

0N
[
oYl
o

[ T\J

I—*I—"

La
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jyasy statyczne z interfejsami

W odroznieniu od interfejsu szeregowego (jednoznacznie

identyfikujaca podiaczony router), przy interfejsie FastEthernet
musimy oprocz numeru podac adres IP nastepnego skoku.

172.16.1.0/24

172.16.2.0/24 7

7/
s

7
Fa0/0 Fa0/1

172.16.3.0/24 192.168.2.0/24

Rl (config) #ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 FastEthernet 0/1 172.16.2.2




lrasy sumaryczne

le mniejszych tablic routingu jest

jeden adres sieciowy moze
owa podsieci uzywajacych tego
220 interfejsu wyjsciowego lub tego samego
IP nastepnego sk
eci
B 0.0.0 /16
1 .0.0 /16

ROe254.0.0 /16

IR 255.0.0 /16

- moga byc reprezentowane przez jeden adres
sieciowy 10.0.0.0 /8
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lrasy sumaryczne

Granica podsumowania

22 pierwsze bity s3 identyczne i Pozostate bity
(od wystgpienia roznicy)
AL A

¢ - 1 N
172.16.1.0 10101100.00010000.00000001.00000000
172.16.2.0 10101100.00010000.00000010.00000000
172.16.3.0 10101100.00010000.00000011.00000000
172.16.0.0 10101100.00010000.00000000.00000000
255.255.252.0 11111111.11111111.11111100.00000000

T A J

172.16.0.0

255.255.252.0




drasa domysina - konfiguracja

Aby zdefiniowac trase domyslna nalezy uzy¢ nastepujacego
polecenia: Router (config) #ip route 0.0.0.0
0.0.0.0 {<interfejs> | <adres-nastepnego-przeskoku>}

Rl#show ip route
<output omitted:>

ay of last resort is not set

is subnetted, 3 subnets
.0 is directly connected, Serial0/0/0
.0 is directly connected, Serial0/0/0
.0 is directly connected, FastEthernet0/0
192.168.1.0/24 is directly connected, Serialld/0/0
192.168.2.0/24 is directly connected, Serial0/0/0
R1# config term
Rl (config)# Ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 serial 0/0/0
Rli#show ip route
<some codes omitteds>
* - pcandidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downloaded static route

-

Gateway of last resort is 0.0.0.0 to network 0.0.0.0

172.16.0.0/24 is subnetted, 2 subnets
172.16.2.0 is directly connected, Seriall/0/0
172.16.3.0 is directly ceonnected, FastEthernet(/0
0.0.0.0/0 is directly connected, Serial0/0/0

28



e dopasowanie

oze pasowac do kilku tras w tablicy

1 subnets
: 7 connected, Serial 0/0/0
IR0/16 is directm onnected, Serial 0/0/1

REoml .10

nie pierwsza trasa statyczna, poniewaz do
.16.1.0/24 pasuja 24 bity, zas do trasy
0/16 pasuje tylko 16 bitow.

est to zasada najdiuzszego dopasowania.
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Wprowadzenie do routingu
dynamicznego

IGP vs. EGP

Protokot bramy zewnetrznej:

autonomiczny , autonomiczny
100 Protokot bramy 200

wewnetrznej:
* RIP

« IGRP

* EIGRP

« OSPF

« IS-IS

30



Kdasowe | bezklasowe protokoty
routingu

172.16.1.0/24

172.16.2.0/24 172.16.6.0/24

172.16.3.0/24 172.16.5.0/24

172.16.1.64/27

192.168.1.0/30 192.168.1.4/30

172.16.1.32/27 172.16.1.96/27
192.168.1.8/30

31



Metryki

Net
172.16.3.0

172.16.3.0/24

Net
172.16.3.0 172.16.3.0




Metryki

172.16.1.0/24

172.16.3.0/24




Ty Kiw routingu z wykorzystaniem

wektora odlegtosci

; Liczba

Metryka
routmgu

34



Vietryka w tablicy routingu

R2#show ip route
<output omitted:

Gateway of last resort is not set

L1688,
.1a8,
168,
.1a8.
L1868,
.1a8.

.0/24 [120/1] wia 192.168.2.1

.0/24 is directly connected,

.0/24 is directly connected,

.0/24 is directly connected,

.0/24 [120/1] wia 1%2.168.4.1,

.0/24 [120/1] wia 182.168.2.1,

[120/1] wia 192.

.168.7.0/24 [120/1] wia 19%92.168.4.1, 00:00:26
.168.8.0/24 [120/2] wvia 19%2.168.4.1, 00:00:26

oo

1l

l

L]
iy
'_Iu

e e
]
[
-}

(]

o

it

]

M,
]

s T R U N

ey

'I "

o
o
=

10:26, Seriald/1

o= 00

m
H H = H H

He b
1]
[
—

o

[

]

T, e,

e

Les
i

35



ROZIdadanie obcigzenia (load balancing)

R2#show ip route
<output omitted>

R 192.168.6.0/24 [120/1] wvia 192.168.2.1, 00:00:24, Serial0/0/0
[120/1] via 192.168.4.1, 00:00:26, Serial0/0/1

192.168.3.0/124

192.168.4.0/124
192.168.2.0/124

192.168.1.0/24




Jolegfosc administracyjna

192.168.3.0/24

——
———

EIGRP - = AD = 120

192.168.4.0/24
192.168.2.0/24

AD =90

192.168.1.0/24 192.168.6.0/24
~—
-

1

92.168.5.0/24
192.168.8.0/24

-
-

- =
» T PCY
A

192.168.7.0/24

Odleglos¢ administracyjna okresla pierwszeristwo Zrédla routingu.

Stuzy do wyboru Zrédla informacji o trasie, jesli informacja ta pochodzi z r6znych
zrodet (z r6znych protokotéw). Jest to liczba catkowita z przedziatu 0-255 (im nizsza,
tym wyzszy priorytet Zrodla). Najwyzszy priorytet ma tylko sie¢ bezposrednio
polaczona: odleglos¢ administracyjna réwna 0. Dla tras statycznych wartosc ta jest
rowna 1. Trasy z wartoscig 255 nie sa instalowane w tablicy routingu.
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wolegfosc administracyjna

R2#show ip route
<output omitted>

Gateway of last resort is not set

192.168.1.0/24 [90/2172416] wvia 192.168.2.1, 00:00:24, SerialQ/0/0
192.168.2.0/24 is directly connected, Serial0/0/0

192.168.3.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
192.168.4.0/24 is directly connected, Serial0/0/1

192.168.5.0/24 [120/1] via 192.168.4.1, 00:00:08, Serial0d/0/1
192.168.6.0/24 [90/2172416] via 192.168.2.1, 00:00:24, Serial0/0/0
192.168.7.0/24 [120/1] via 192.168.4.1, 00:00:08, Seriald/0/1
192.168.8.0/24 [120/2] via 192.168.4.1, 00:00:08, Serial0/0/1

Aog ™ oo oau

R2#show ip rip database
192.168.3.0/24 directly connected, FastEthernet0/0
192.168.4.0/24 directly connected, Serial0/0/1
192.168.5.0/24

[1] via 192.168.4.1, Serial0/0/1
192.168.6.0/24

[1] via 192.168.4.1, Serial0/0/1
192.168.7.0/24

[1] via 192.168.4.1, Serial0/0/1
192.168.8.0/24

[2] via 192.168.4.1, Serial0/0/1




wdlegtosc administracyjna

administracyjng protokotow dziatajacych na
terze mozna sprawdzi¢ za pomoca polecenia

show 1p protocols

Connected
Static
EIGRP summary route
External BGP
Internal EIGRP
IGRP
OSPF
1S-1S
RIP
External EIGRP
Internal BGP

0
1
5

20
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Protokoty routingu wektora
Ddlegtosci | stanu fgcza

losci (ang. distance vector) oznacza, ze
3 jako wektory odlegtosci

1. Odlegtosc definiuje sie za pomoca
takiej ja ba skokow, kierunek to
1 nastepnego skoku albo interfejs wyjsciowy.
skazy - Informacja 0 Kierunku i odlegltosci)
acza (ang. link state) - routery przesytaja
nie informacje o stanie swoich taczy.
Tworza pelna topologie sieci na podstawie
~informacji zebranych od pozostatych routeréow.
(Mapa - mozna porownac mozliwe trasy i wybrac

najlepsza)

40



/hieznosé




/hieznosé




/hieznosé




/hieznosé




/hieznosé




/hieznosé




1€zN0s¢

1qgan1a zbieznosci ma wplyw:

h zebranych informacji o routingu
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Petle routingu




Petle routingu



Podsumowanie

ejsu szeregowego i Fast Ethernet -

(szeregowego i Fast Ethernet)

zenie do routingu dynamicznego
1 bezklasowe protokoty routingu

Rozkladanie obciazenia (load balancing)
- Odlegtos¢ administracyjna

= /bieznos¢

» Petle routingu
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