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При создании учебного пособия дисциплины “Сети и телекоммуникации” 
используются информационные ресурсы международной программы «Сетевая 
академия Cisco» (Cisco Networking Academy), участником которой НовГУ 
является с 2001 года.

Основная цель и задачи дисциплины заключается в приобретении 
студентами знаний о современных технологиях построения компьютерных 
сетей.

Программа дисциплины посвящена практическому изучению 
инструментов для разработки сетей, а также аппаратных средств, характерных 
для сетей предприятий малого бизнеса.

Дисциплина нацелена на развитие практических навыков, необходимых 
для управления сетевыми инфраструктурами компьютерных сетей в качестве 
специалистов по сетям начального уровня.

Дисциплина полностью обеспечена учебными и учебно-методическими 
материалами как на русском, так и на английском языках. Это способствует 
повышению уровня технического языка, а также предоставляет возможность 
обучения данной дисциплине англоговорящих студентов.

Лекционный материал состоит из двух модулей:

1. Основы компьютерных сетей

2. Планирование и администрирование SOHO-сетей

Содержание модулей

Модуль 1. Основы компьютерных сетей.

1. Жизнь в мире компьютерных сетей. Коммуникация в мире 
компьютерных сетей. Сеть как платформа. Архитектура Интернет. 
Тенденции в компьютерных сетях.

2. Коммуникация в сети. Платформа для коммуникации. Локальные, 
глобальные сети и Интернет. Протоколы. Использование многоуровневых 
моделей. Адресация в сети.

3. Введение в технологии локальных сетей. Обмен данными в локальной 
проводной сети. Создание уровня распределения в сети. Планирование 
структуры локальной сети и подключение устройств
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4. Подключение к Интернету через Интернет-провайдера. Отправка 
информации через Интернет. Прокладка кабелей «витая пара»

5. Сетевая адресация. IP-адреса и маски подсети
6. Сетевые службы. Прикладные протоколы и сервисы.
7. Беспроводные технологии. Беспроводные локальные сети. Обеспечение 

безопасности беспроводной локальной сети
8. Основы безопасности. Использование межсетевых экранов.
9. Устранение проблем с сетями. Вопросы устранения проблем. Общие 

проблемы

Модуль 2. Планирование и администрирование SOHO сетей

1. Планирование обновления сети. Общие проблемы. Планирование 
обновления сети. Приобретение и обслуживание оборудования.

2. Планирование структуры адресации. IP-адресация в ЛВС. NAT и PAT
3. Настройка сетевых устройств. Первоначальная настройка 

маршрутизатора ISR. Настройка ISR в SDM. Настройка маршрутизатора с 
использованием IOS CLI. Первоначальная конфигурация коммутатора 
Cisco 2960. Подключение CPE к Интернет-провайдеру

4. Статическая маршрутизация. Маршрутизаторы и сеть. Обзор 
конфигурации маршрутизатора. Изучение напрямую присоединённых 
сетей. Статические маршруты с адресом «следующего хопа». Статические 
маршруты с исходящим интерфейсом. Суммарные статические маршруты 
и статические маршруты по умолчанию. Управление и диагностика 
статических маршрутов.

5. Введение в протоколы динамической маршрутизации. Введение и 
преимущества. Классификация протоколов динамической маршрутизации. 
Метрики. Административные расстояния. Задачи по протоколам 
маршрутизации и подсетям.

6. Виртуальные локальные сети (VLAN). Введение в виртуальные 
локальные сети. Транкинг виртуальных сетей. Конфигурирование 
виртуальных локальных сетей и транкинга. Диагностика виртуальных 
локальных сетей и транковых соединений.

7. Сетевые сервисы. Протоколы, используемые для предоставления 
сервисов. Служба доменных имён.

8. Вопросы безопасности. Инструментальные средства безопасности. 
Резервное копирование и аварийное восстановление

9. Сетевая диагностика. Формирование базиса производительности сети. 
Методология и инструментарий диагностики. Диагностика сети.
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Электронная версия учебных материалов размещена на портале НовГУ в 
разделе http://cisco.novsu.ru. (Защищенный вход. Доступ к полному набору 
информационных ресурсов и инструментов предоставляется студентам и 
преподавателям по логину и паролю. Гостевой вход: логин guest, пароль 
networksumk)

Модуль 1 (русскоязычная версия): 
http://cisco.novsu.ru/curriculum/discoverv/Discoverv1/index.html 

Модуль 2 (русскоязычная версия): 
http://cisco.novsu.ru/curriculum/discoverv/Discoverv2/index.html 

Модуль 1 (англоязычная версия): 
http://cisco.novsu.ru/curriculum/exploration/Exploration1/index.html 

Модуль 2 (англоязычная версия): 
http://cisco.novsu.ru/curriculum/exploration/Exploration2/index.html

Учебные материалы представляет собой среду обучения, обеспечивающую 
взаимодействие с компьютером, которая является важной частью курса и 
способствует самостоятельному исследованию сетевых концепций и 
проведению творческих экспериментов учащимися и преподавателями.

Материалы учебного пособия рассчитаны на использование вместе с 
другими обучающими инструментами, интегрированными в систему и 
включающими:

• конспект лекций и презентации,
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средства моделирования

системы навигации,
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видеоматериалы

встроенный список условных 
справочную информацию:

обозначений, предметный указатель,
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встроенные контрольные работы для самоконтроля:

В приложении пример одной из лекций курса (русскоязычный и англоязычный 
варианты).
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Приложение 1.

Лекция «Маршрутизация» (русскоязычная версия)
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нчании этой главы вы сможете:

4сывать цель и функции динамической маршрутизации 
|ротоколов, использующихся для ее реализации;

:траивать динамическую маршрутизации RIPv2, 
пользуя Cisco IOS;

бывать использование протоколов внешней 
ршрутизации в Интернете:

почать протокол BGP на маршрутизаторе, 
шещенном в помещении клиента.
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6 процесс* развития енутрвимей сети предприятии может появиться 
необходимость разбиения сети из ьыояество Ооп** мелки* 
фрагментов. от о обычно связано с решением организационно задач 
ипи с требованиями о* а опасности Такое разделение сети 
реагмзуатся с гюмсшьс создания нескопьли* поос*т*й Разбиение 
на подсети подразумевает ислогьэовагме маршрутизатора который 
управляет передачей дани до из одной подсети •  другую

При передаче пакетов через сети от источника *  назначению 
маршрутизатор использует таблицы которые содержат та едении о 
с*т«м пэдкпючеиньо локально и иите<>ф«»Ь:а*. через которые 
осуществляется подключение Каждый из интерфейсов подключен к 
разным 1Р<егмеитам сети

Маршрутизатор принимает решение о марвр/тизацяи на основе 
информации хранящейся % таблице марир/пиации S таблицах 
масшр’тизэш*" также содержат -я сведения о мэрио/та» ипи путях 
по которым маршрутизатор связываете* с удаленными сетями не 
подключи мы мм локально

Эти маомруты могут назначаться азмиимаг-этором статически или 
выделяться марирутизатору динамически посредством другого 
маршрутизатора или программного протокола маршрутизации

Нажмите кнопку ‘ Вое произвел ом ие*. чтобы увидеть, как маршрутизатор использует таблицу маршрутизации для 
выбора оптимального маршрута для пакета
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6 Маршрутизация
6 1 Применяя*» протоколов маршрутизации CCNA D is c o v e ry  ^  1 *

Рабой ня милых и среднем иредмсяитли w ia  у туосигавмелв уснут Hwieowia

i | i . i | i .

C I S C O

Могшз f ircfoK

HOVSUJU 11ГТ» , . • M ' V  • . • • • ■ • ' • . • - • ' . ••

Значения получателей 1 1 абоице маршрутизациясоответствую» 

адре сам сетей пэп.чзтепеи Обратите внимание что Р  адрес 

получателя ■ пакете состоит и ) а цл  «эстей — адреса подсети и 

адреса узла чтобы определить наличие маршрута к &  адрес* 

получателя « тзвгьщв маршрутизатор должен найти соогьетпяие 

м е»л/ F -адресом сети и с о м ы  из зндеиий  в таблице 

маршр^илации Дли этого маршрутизатор должен определять какие 

Оиты IP-адреса относятся « адресу подсети в какие —  как адресу 

о па

172

иаршр»-щэатор просматривает значения масхи подсети ■ каждом из 
потенциальны! маршрутов е таблице Маршрутизатор применяет 
каждою из масок подсети к IP адресу получателя ■ пакете и 
срашянает полученные* адрес сети с адресами отдельны» мэ ростов 
I таблице при обнаружении совпадающе»и адреса пакет 
пересыпается на соотеетгтвтшнн интерфейс или к 
соот|*тс*В|Ющ«м? шлюзу если адрес сети соответствует нескольким 
маршрутам и табпкте маршрутизащет мариютиатор нспальл-ст 
масшрл с наиболее то«ыым нем наиболее длинным совладаоивям 
Фрагментом адреса сети.

Маршрут состоит из четырех ооюеньи компонентов

чтобы переслать пакет получателю маршрутизатор извлекает F  
адрес получателя из пакета и наводят соответствующее правило • 
таблице маршр»тмзашм Затем производится поиск соответствующего 
попучатепя в таблице маршрутизация

значение получателя
маска подсети

адрес цшсза или 1иттерфеяса
..........или метрика маршрута

Исходный узел 
172 161 101

Каждый маршрутизатор принимает решения а направлении 
пересыпки пакетов на осисяанмя таблицы маршрутизации Таблица 
маршрутизаиам стадериит набор правил Каждое правило в наборе 
описывает ипсз или интерфейс лгтюльэтеыый маршрутизатором
для доступа к определенной сети

G a te w a y  o f  l » s t  r e s o r t  l a  172  1 6 ,3 .1  t o  n e tw o rk  0 0 0 0

S 1 7 2 . 1 7  0 . 0 / 1 6  [ 1 / 0 ]  v i a  1 7 2 . 1 6 . 3 . 1
1 7 2 . 1 6 . 0 .  0 / 1 6  l a  v a r i a b l y  s u b n » t t * d ,  4 s u b n e t s ,  2 m a s k s

S 1 7 2 . 1 6  2 3 6 . 0 / 2 4  [1 /O J  v i a  1 7 2 . 1 6 . 3 . 1
S 1 7 2 . 1 6 . 0 . 0 / 1 6  ( 1 / 0 )  v i a  1 7 2 . 1 6  3 . 1
C 1 7 2 . 1 6 . 1 . 0 / 2 4  l a  d i r e c t l y  c o n n e c t e d ,  F a s t t t h » r n « t 0 / 0
C 1 7 2 . 1 6 . 3 . 0 / 2 4  i s  d i r e c t l y  c o n n e c t e d ,  F a s t i t h e r n e t O / 1
[ 1 / 0 ]  v i a  1 7 2 . 1 6 . 3 . 1

1 7 2 . 2 2 . 0 .  0 /2 4  i s  s u b n e t t e d ,  1 s u b n e t s
S 1 7 2 . 2 2 . 1 . 0  [ 1 / 0 ]  v i e  1 7 2 . 1 6 . 1 . 1
S *  0 . 0 . 0 . 0 / 0  [ 1 / 0 ]  v i a  1 7 2 . 1 6 . 3 . 1

Уэ»л назначения

172 16 236 101

m кн

172 17 0  0*16

Для поиска адреса сети с самым длимушвм 
маску п о р о е т  я F-agpecy назначении

172 16 236 101 самое длунное соответствие 172 16 236 0 266 266 2560

Щ НИ ВР жт в адресата стестт#ет несколько маршрутов с
Ш rTAM»*>Vnvin •4 3Г ...Г. -Т М 1ЗГ ПС.'*4

& ца«

Просматривает
таблицу

маршрутизации

п  я  п н «мм ммВТВВОПРПНЩ» ■ ■ И1МЦ11И1м м  I ми м • " *1 прп * Щ м

172 22 1 024
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Могша f irefoK
novsu .ru  u rr. , . • •: .. 'v* ■ • i * • • ■ ■ • • . 1 - • • . *•

• I • • • I •
C I S C O

t  Маршрупиация

€ 1 П р и м е тн и * протоколов маршрутизации CCNA D is c o v e ry  ^
РЙбМ* NO «МПМХ И Ср*ДИ«К ИреДЛрИЯППи M1H у POCVQMpMO* fC Ityt ЙИГгр* * » *6 11 Основы

fc маршрутизаторах Cisco содержимое г aft пимы маршрутизации

можно просмотреть по команде ЮЗ *how ip  r o u t*  В таблице

маршрутизации могут содержаться маемвруты wecKorwiw типов

Примы* маршруты

При включении гаттания маршрутизатора активируются настрое кеше

интерфейсы поело вьпсоа зл и  иит*рв**ю :«  % рабочий режим И н н ы !  С « «Н  CU
маршрутизатор будет хранить адреса непосредственно

IOS Command Line Interfaceподклю чаю *»  Л0К9П1.ИМ1 сотой t  виде прямы* н а р о с л о *  в таблице

марш олизаш м В маршрутизатора! Cisco таю** маршруты J U fa b o w  ip  r a u to
C o d es:  С -  c o n n e c te d ,  3 -  s t a t i c ^  В -  R1p7 ) h  -  w o b i l e .обозначаются в таэпиц* маршз лизаамм префиксом С Они

□ -  E2GHF, ЕХ -  E IG RF e x t e r n a l ,  О -  OSPF, IA  -  Савтоматически обновляются при перенастройке или отключении
1П • QSFF ЫЗЗА e x t e r n a l  t y p e  1 . Х2 OSrF WSSA ем арш р-з

QSFF e x t e r n * ]  t y p e  1 I I  -  0 5 FT e x t e r n a l
t  -  1 5 -1 5  i n t e r  a r e s . *  c a n d id a t e  d e f a u _ t .Стетячосхие маршруты

•  С-ГР., P -  p e r i o d i c  daw n  lo a d e d  s t a t i c  r o u te

Сетевом администратор может »р<чнио настроить статический
Маршрут к соседней сети G ate w a y  o f  l a s t  r e s o r t  l a  1 * 2 . 1 6 6 . 1 . 2  t o  n e tw o rk  0 . 0 . 0 . 0маршрут в ко н кр е тн о  ость Статические марирггы  нв изменяется до

тв1 пор пока администратор не перенастроит *. |р,чимо е  таблице
l e  d i r e c t l y  c o n n e c t e d ,  F a a tE th e r n a tO

мзршр.тизащш ми маранты обозначается б>к*ои 3 i s  s u e n e t t e d ,  1 s u b n e t s
1 0 .1 0 .0  1 1 /0 ]  v i a  1 9 2 .1 6 В .1 .2Статическим маршрут

9 2 Л 6 И .0  - С/2-4 I*  d i r e c t l y  с  оп ое с. r«i<fr S e r l a l C / l
Динамически обновляемый 1 9 2 . 1 6 6 .1 . 0 / 2 4  la  d i r e c t l y  c o n n e c te d ,  S e r ie lC /Q

^ыамм»*:кие маршруты автоматически создаются и обнуляются 1 9 2 .1 6 В .2 .0 / 2 4  ( 1 2 0 /1 1  v i a  1 9 2 . 1 6 6 .1 . 2 .  0 0 : 0 0 : 2 3 ,• j- i-;, ■ -
протопопами мзюврутзлаеи Прстсксгш маршрутизации 0 , 0 . 0 . 0 / 0  1 1 /0 J  V U  1 9 2 . 1 6 6 .1 , 3
Г«игзи-,«отгя в программа» доторые выполняются на

маршрлизаторах и  оеммветмяюг обмен сведениями о Маршрут по умолчанию Гн«
маршрутизации с другими м арос.тиз по ра м и  я сети Дмнамичесхи

обневлаемые маршруты обозначаются а таблиц* маршрутизации

приставвои «рактеризлещеи »ил п р о ки с гл  спада ею иарш ру

Например R обо><ачавт протокол мэрию лчоа информации ( 1

Маршрут по умопнвммю

Для сетей гт/ть к  кот apt tJTcyTCTXfвт в таблице марир ли:амин

испопырвтся nmol гкамкмый в маршрл* по «молчанию Обычно
маршруты по умолчанию лдзываю» следлюцют маршрггизаюр на
пли в I3P Бели в подсети прислстцгт только шя я  меавяа
он автом ату**:** ib»OHp3*T0» д г»  маршрла по «молчание

поскольку обмен тр арнким с локальной сетью а обои» направления»

межет г.г.шесталяться только «ер*) н * о

- <?. t&Si
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Могша f irefoK
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C I S C O
i  Маршргтизация

С 1 П р и м е н е н и е  п р о то ко л о в  м арш рутизации CCNA O iecovm ry ^
Р*6«»и мл инлмя и среда** иредирияппи m i  у жхигатиаоя ytiryt Йигер*»**6 11 Основы

Нас гр о м и  статических иаращ пов

Статачасюле маршрут* капрнхкж тся  сетевым адаммистраторсм
«р/чимо настрой».* статического «ларир.та •  uapaipynnaTopa» Cisco

состоит v i  след-ищи i  операции

шаг 1 г  a»n«vMTflc*.« м а о тр ути ш со г по консольному кам л ю

Шаг 2 Смирен? е о т о  *И»р«Т«гтличаГ, чтобы подключиться я г»ерооы>
из марц<»/тизэтэроа к т с р ы а  гре$у*то» настроить

Шаг 3 0 о M i* те в пс*л5йпегис.;.«хньа» реиям  наорав e na b le  «

приглашении к < *и *п >  Обратите Емямание «то сямеоп • из вре^я
мысждеми* ■ пришипесироваимоы режиме изменяется на 'Г

ftc u te r l- 'e o a b le 192.168.16 0
Г.

Шаг 4 В а н о л о *  раж ий глобальной коифипрадии

192 168 15 1
F c u te r ia c o m ip  te rm in a l

R o u te r !T c o n llg l•

ВОЛЮ
Шаг 4 настроите статические масшсм еыпапииа команд- ЮЗ ip

192.168.15 2
ro u te  а след*сшеи формате

192 168 14 0
ip  ro u te  '.сеть я в я м  «им и.' tmesraa зал сгтм ] I

ip  r tw te  . re rs  eeiaeaesataj 1магяа_ лад сети]

[шдодис* иптгр$^кг

Для просмотра конфигураций статических маршрутов, поместите указательHifXMU-O чтобы -%Ai3'b масис^тизатосгг Router! ПГТЬ Я уЭГЬ ь сети

*32 168 16 0 азы ими оратор созоавт статические изсшрут в над марш рутизатором
масчирутиэаторе R о uteri при помоем - .л в а ю т ^  команды Ю5 в
речные (побапьиой настроит

R o u t e r ! t c o a i i f l t i p  ro u te  1 0 2 .t M . 1 6 .0  2 5 3 .23 3 .7 55 -0

143 .16 8 .1 5 .1

Ф tfc цas. is

14



Упрожмеимс с использованием Packet Trace*

Вр*мую настроите и пере настроите cranwaaaw маршруты 

чтобы начать работу, «етнмле тьачо* •Packet Trace**

Изучение Packet Tracer.
Настройка статических маршрутов и маршрутов по
умолчанию

15
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§ Маршргги>аци«

& 1 П р и м е н е н и е  п р о то ко л о в  м арш рутизации CCNA Dr e t c  v e ry  ^
Рабой не милых и средних яридпривпои иле у жхпгинияоя ycnyt Иигср*»**б Л 2  Протоколы маршрутизации

маршруты магм меняться весьма оеэко Г^аОпеми с кабелями и

оОоруроваияям могут привести к медсст>пнссти полг^т^пой черед
спановлеииы* ин»«сФей-:ы Маршрутизаторам необвцоим способ
быстрою обновления ылрнрутсе без участия администратора

гугя динамического (прадпем ичинб-дрищ ем  посгупаешаЙ с

еобстеетши ии'врфвисой и арли* маршрутизаторов
маршрутизаторы похитьдг«гт протокоом м армр л и д ам и  Маяно

гасив настроить протоколы маршргтизации д г*  юраьпени-л
МЛСШр*” Д1ЛЛ заданными io n m  .ю

1>ыамм«есхая масш слизэция позволяет исключить трудоемка

процедур* настрочки стагичеоии маршрутов дииаымкескзя
иасшр.тмэацкяпазвопяетиасшр.тнзаторам роаг.»рпсэ*ь ма

Я знаю о сети

10. 10. 1.0
изменения к сети и корректировать табпицы маршр/тиэации « - ) знаю о сети 

10 20. 1.0вмешательства сетного  азымнлпсзтора С IТ ь С I т Ь
10.10.1.0 10.20.1.0мци iipyrii wpwПротокой аннам итско й мармртпизции определяет все доступные

маршруты е i лбмиц, маршс'тизацйимаршриы, помегрл-г иамеуч
и сааляет маршруты ставимо мшдеИстшнтвгимыми Способ которым

протокол м арирлиэаш м  опредеглег наилучше* маршрут *  сети

швшат
маршрутизации подразделяется на ляд класса

. _; • _ ■ ' :- Каждый из ни»
првдпопагаот ислопыаоание раагьпвшп ывтодэе спя эпрсдвпения

оптимального марврута в сеть иахачеим я

При каждом изменении топологии сети а результате изменения

• сноигграинм или сбоя такие гребется перестройка таблиц

маршрпизации • точном соответствии с новой топологией Состояние
обновления в с »  мерврутизаторое ■ сети с учетом нового маршрута

называемся введением  маомсттизэт-Х'ое

Тип ислогъзуемого алгоритма маршрутизации очень важен вля Нажмите кнопку «Воспроизведение я чтобы узнать, как маршрутизаторы используют протоколы маршрутизацлг для
динамической маршрутизации Для обмена маршрутами между двумя получения информации об удаленны* сетях.
маршр.«тизатор-ами иедекодимо, чтобы они соа ислальзовали один
пратоволш слядсватегъ.но одни алгоритм иасш ргтизаим

16
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C I S C O
t  Маршрглиаци*

€ 1 П р и м е т н и *  П р о т о п о п о в  м а р ш р у г и м ц и и CCNA Die сто v e ry  ^
Р*6т»И NO HiiriMX И СрРДННК ЯрНДМрИЯППи M1H у POCVTMBpMO* fC Ityt ЙИГгр«*•?»«6Л 2  Протоколы маршрутизации

алгоритм марир/тлгации на основе вектора составляя

предусматривает пермадмчеопю пересып*. «спин тдсг*т.ы

чзе<рр*ч»оац>н«ме»*з, маршрут* авторами для отрл* ения

изменении топологии

алгоритм м а р д о то э и и м  на основе еектсоа распониия акали аир. «л

яиДормаияю лостгпаевою от др»*и» маоис-низа герое в сеете дет»

dcmobmui «ритериее

Сеть 10.30.1.0 1 

Использован, ЕхЯ R2

Расстояние (Метрика)
с о с т о я * * *  - и а о ю тъ ю  .дзлена сеть отданного

м дрисм.пзтора Вектор (Направление)
0й»7.-.р — • каком направлении следует П ер е сы аг* пакеты

опн данной сети"

Далее представлена копия
м о е й  та б л и ц ыгасстоякие « м э р в р л е  представляется стоимостью мои метр*и.:и

Сеть 10.30.1.0Алгоритмы векторовкоторая может «арьоесчиоеать одни из след.'снш ' парамегрсе
маршрутизации.

расстояниячисла пер-еьадое uactup.ra

•зачин*. Гр лгнемы* макИаачы* рзосры
10 20.1,0полоса прогугкамия

- , . : 1-(
вер: ям

■ шж т  ■ в

сеть Шлюз метрикиСпасибо! Теперь я знаю, что сетьКомпонент вектора ипм мапроепсыяя •  марир.те представляет собой

10.30.1.0 находится от меня на 10.20.1 0
10.30.1.0

ядеес спвдлсшего пере.еда я cent, указанной •  маомруте

р а с с то я н и и  о д н о го  п е р е х о д а  вАналогией дли весгорое расстояния могут быть дорожные знаки с

гсазамяем направлении на развязка, эвТОСТМЦ Знак .называет направлении маршрутизатора R2!
иалрмг-ечие к месту назначения и еооби»ает расстояние до не* о По
мере деижемю. по автостраде появляется след.tu rn *  знак

гк^зьвакыы й на то же место назначения мо расстояние становятся

короче Если расстояния сокоагдотся гравия следрвт по

оптимальной. идсыгруп

___USS. 6 1 2 2
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каждый марирутизатор м тольэ/ш ю ял векторы р  а со о б щ и  

сообщает сведенью о маршрутизации своим соседом Содомив 

маршрутизаторы являются участниками сети с прямым 

шдаслючвючоы Интерфейс м дуни й  ■ каждую сеть с прямым 

подключением имеет расстояние равное О

Каждый марирутизатос папучав1 таблиц» маршрут» зацми с 
непосредственно подспшчвммык сссвдмм маршрутизаторе* Дли 
примера маршрутизатор R2 лол»чает информацию с 
маршрутизатора R? Маршрутизатор R2 увеличивает значение 
метрики •• данном случае -  * j маршрута) отражая тот
раит, что теперь Путь * сети назначения стал иа один лервюд 
дли»мвв Затем маршргтизатор R2 рассыпает ноет таблмр 
маршрлизаиии своим соседям вкгочзя маршрутизатор R3 Этот 
поэтапный процесс прооотшаетот во асе» иалсаапеииш между 
сосеомми маршрутизаторами

В конечном итоге каждый маршрутизатор получит o t соседот 
маршрутизаторов информацию о  дрткиз. О one* удапемныт сети» 

ка *о о й  записи сети а таблице маршрутизатора соответствует вектор 

накопленного расстоянии 'чхзыеасший удаленность сети в данном 

направлении

Продолжая процесс определения е сети векторов расстоянии 

маршрутизаторы мандат оптимальный путь ■ сетям псдкгю«еммим 

не напрямую на о о о в в  наиолпенны* метрмв от каждого из соседей 

Оптимальный путь — эго путь с кратчайшим расстоянием или 

наименьшей метрикой

Обновление таблиц маршрутизации также происходит при изменении 

топологии например при до С мнении новом сети или выходе из 

строя маршрутизатора в результате которого сеть становится 

недостижима Как и при обнаружении сетей, обновление толололы 

промо едят поэтапно и состоит е обмене копиями гавгмц 

маршрутизации между маршрутизаторами

R4

Нажмите киоту *Воспроиведвиме' чтобы ознакомиться с действием протоколе не базе векторов расстояния

\—  Я  чя» Tfc щаь —  я ►
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чтобы начать роботу, «елиме МАЧО* ЛАборАторны) роботы

Создание схемы сети на основе таблиц маршрутизации

20
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§ Маршрутизация

& 1 П р и м е тн и * протоколов маршрутизации CCNA Q« e t c  v e ry  ^
РВббев не милых и средин* яредкраотмях нпя у в о с п т р ю м  yciryt Имгрнетв6 1 3 О бш иб  п р о т о к о л ы  ви и то еи и е м  и а п ш о у т и а з и и и■ l iw  Vvla^VVv l l | / V I  V p V IIV I  W "y  ■ iv t i I 1М «Ц П П

Протокол маршрутной информации г RIP; — это лроюяол

маршрлндацмм на основе векторе* расстояния которым ыаяеп

широкое применение в ты сяча  сетей по «сому миру Оперные он был

эп«бгисоваи ■ рамках документа RFC 1038

Основные характеристики R F

к*>  является протоколом на основе вектора расетсжми*

использует число периодов в качестве для кыбора

М а р а т а
•  13 к  недостижимымC7MDQTT ЧИСЛО перюддоя

10 . 1 .0.0 18 2.0.6 10 ш 18 4.00м эри р нэм

г>о умолчанию рассылает содержимое таблицы

мариеггигации каждые 30 секунд

Логг,мна обновление таблицы рутктаьми с новым

изменившимся маршрутом маршрутизатор отражает >тии*меием*я •
своей таблице мврир/Тизаиии Ид каждом маршрутизаторе при

добавлении маршрута ■ гэбпиц, число переходов л  с л и ч а е т с я  на
Табпицв маршрут язв Таблица марншр

единмц. в  качестве слелсш его  г»ере»ооэ масшргтизэтоо использует

I U I  с 10 3.0010.1.0.0 Fa0i»0 В D В 1адрес непосредственна подключенною мармр/тимтора в печальной

сети с КОТОРОГО поступило обновление 10 2 0 0 50 DrO 10 3.0 0 56 :п 104.0.0 FaO/O

Незамедлительно после обновления таблицы маршрутизации
маршрутизатор начинает рассылать обновления маршрутизации

информируя об изменении д в у т в  маршрутизаторы е сети Уш
обновления называемые рассыпается

независимо 07 рагглярмьи обневпемеи рассылаемы*

маршрутизаторами, использующими протокол RIP

)ПГ

Нажмите на кнопку -Воспроизведение", чтобы просмотреть процесс -запрос-отклик*

6 1 3 1

21



Могнч f irefoK

novsuju urr. , . • •: .. 'v* ■ • i * • • ■ ■ • • . 1 - • • . *•

C I S C O
ж М а р ш р г т и з а ц и я

С 1 Примживии» протоколов маршрутизации CCNA O ie co ve ry  ^
Рабой мл милых и среднею придлсяитпи m i  у мхи гаи и воя ytiryt Нигерией!6 1.3 Общие протоколы внутренней маршрутизации

Протокол KIH

Протокол имеет простою попит» и несложен •  реализации Эла 

л р е м и г а ,^ :^  принесли R F  широкую популярность

ацизкс И*» обладает и недостатками

в о п го з е к я  ие белее 15  пеоекщсв. т е сеть может

содержать не оолее 16 последовательно с солнечны»
мариргтшатэров

► ^пос^дам -чно  гк ^ л к -о гн ч ь м  хеджам

Mapuo-THiaiDpjM пмзисдл*е-:ки распиплстсл п е т ы е  копии

всей таблицы иар ю р упчзш м  -  в крупиьа сети» кза д -л
обновление может сопровождаться значительным

е тл есхсм  графика

Недостатки протокола Rfr*длительное сложение после изменений в кр>тжы* сетти

Р нлггл-аца* время :мц*ттв.!:т две вором  RIP R»V1 и ReN? RIP»?

имеет ряд npe«iMru»ecie по сравнение с R lP /i RIPV1 обычно
используется • те» случая! когда оборудование не поддерживает Обновления таблицы
RiF \2 Наиболее хэчи ы ы м  различием ш п  версий протокола щ и т  м и р
является поддержка бесклассовой рупа«*м  в WP.2 за счет
«клепания маски подсети » обновления маршрутов R1P.1 ив

м е т и м о  смо ри тс япредусматривает отправку масок подсетей е обновления' и

руководствуется масками приняты k* i  дли различим» подсетей па
болев 15 переходов•с г п и п

Чтобы получить
дополнительную информацию.
наведите указатель мыши на
описание недостатков протокола
RIP

U  Ч  ^  -lag- ___3 2
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C I S C O
t  Маршрггиаация

€ 1 П р и м е тн и * протоколов маршрутизации CCNA Dt к  сто v e ry  ^
Рв<Н»И NO HiiriMX И СреДИИХ Ир*ДИрвЯП1И« Ш1Я у BOCVmpMO* f t i r y t  ЙИГнрнгТАб 1.3 Общие протоколы внутренней маршрутизации

Протоколы на основе сосговннн «аналв

изрш раилаторы ислольэноиме алгоритм марир .тигации на основа

зеиторз расстояния располагает отрэн*»че**4ым«1 сведениями оо

«иленииж сели и совсем не имеет трермацмм об удалеимм!
маршрутизатора* Алгоритм м зею р -лта ци * основанный на

состогыети « м а л а  ведет лопнув f la j.  даннын об рдалемньи
маршрутидаторан и схеме т  сседимеьми

Безе денных состояний
В м а р и е к *  • зцим на основе состояния «.знала присутствуют каналов м арш рулоа-'ора
следившие д-риСгты

тзолиаа м э р и р гт н ^ и и  —  список мэеестнн* маршрутов н
Обновление «опала отинтерфейс-:*

маршрут изо тире R ’OOv«ineHH« о состоянии канала i — компактный лаквт
огтя обмена сведениями о маршрутизация ме»д>

е интерфейсовмаршрутизаторами LSA описывает сост
ООноагымне канале отОбновление канала от(.каналов связи: мармрстидатоеа и соовриит др>пн
маршрутизатора R 1маршрутизаторе R1

сведения например Р-дцр*-. каждого кан ала

ь&ои в •«нала’ Г"""-* — ЮОМЦвКТРИр-вТ ИНфОрМаЦИЮ
Обновление «амила от

извлечеммж маршрутизатором «> всех LSA. 172 1 *  3 0 24 м вош рутим тррв  R 1
алгоритм • алгоритм кратчайшею пути) -  распет дерева
° p f  на основе информации мэба?ы л а м * л  Дерево SPF

л*едств1ляе1 собой карг» сети с точки jp -нин конкретною
маршрутизатора Ссдеряммое этого дерева испопь згвтся

База данных состояний 
каналов маршрутизатора 

R 1

Б о м  данных состоянии 
«аналое маршрутизатора 

R3

при построении табпицы масшрамзашм

При пополним IS A  с дрлих маршрутизаторов алгоритм SPF путем
Протоиолы на 0* з *  состояния канала передают обновления то гы о  при

анализа информации в базе даннви создает дерево SPF
Р.иоаодстт.жз деревом SPF алгоритм 5И- вычислив т кратчайшие

1 1 1 1
пгти к д р у тм  сетям При изменении сазы данные о состояние*

«аналое связи вызванном поступлением нового пакета LSA. алгоритм

5Рг повторно рассчитывает оптимальные пути и обновляет таблиц*,
Нажмите кнопку <* Воспроизведение». чтобы ознакомиться с действием протокола на базе состояниячасчкр-',юэш*м
п и а л а
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Протокол предпочтя кмя крагвайшего п.тн : - преаставпжет сдвой 

отц&'.ут  протокол мзоар^тизвияя на основе состояний кр а п о в  

связи описанный a RFC 2222  Е ю  основными «араггерм аиим и 
является

• использование am эритма SPF д ля расчета пути я месту 
назначения с наливш ие* ctgmmqctwc

• рассмгна обновлен** маршрутов т о л к о  гем изменении 
топологии периодическая рассыпка л а т о й  гавпиим 

маршрут* о д н и  не производится

• ускоренная ооримость
« годявржяа ЛЗИ и изолированны) п core те и
• ^утентивн«асия ыэршр*тов

В сатяз с поддержкой OSPF маршрутизаторы обменивается 

извещениями об изменения* состоянии каналов связи например, о 

появлении h obui подсетей или о сбоя) или вэсстахвпемии пиний 

Связи

При изменении топологии сети, например, все маршрутизаторы на 
(оторв» влияет данное изменение рассыпают остальным 
маршрутизаторам сети извещений LSA для обновления маршрутов 
Все маршрутизаторы вносят состав тегагошме изменения ■ базы 
даиин! топологи* лесестрэивзст десч*#ь-ч 3PF для поисжа 
«ратчаймето пути к каждой сети и обновляют маршруты а свои* 
таблица* иаршрутцааииы

Протокол O SP f более требователен к ресурсам иасшрутжэатооо», 

таким сам оперативная память и м чиегм тапьум в мошиосги 

процессора и является с л о ж и м  сетевым протоколом требующий от 

инженерною персонала утубленньа знаний.

OSPF использует алгоритм Дейкстры SPF
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Каждый протекал маршргизацим ислольт^т свае систем. метрик 
Метрики используемые в эдмом протекал* не пряивмнии к другой 
Так как яспользлотся различные метрики д а  различны» протокола 
маршрутизации могут выбрать различии* маршруты к самому и тсиг 
we лолгкзтелш например протокол rip выбирает петь ма оотоае 
наимемьшето количества пере«сдо§ сети, а протокол EIGRP 
р»ковсдств»втся сведениями о наиболее широком полосе 
пропусканий каналое связи и идиыеььиим временем задержки

Метрики используемые протоколами маршрутизации IP могут 
основываться на андуюом' параметра

• число леремщоа — количество маршрутизаторов. через 
которые пред гг сит пройти пакету

• полоса пропускания— “ширима* п сарного канала саязи
• аадодеа — степень ланит ости канала трафиком
• задержка — время которое трясется для передачи пакета 

по канал г
« надежность — вероятность козмшиекятмя своев семи 

рассмктаинал на основе статистики прошли* с$оев

« стоимости — определяется припажемяек Cisco IOS или 
сетевым адмиьморатором для выбора предпочтительного 
марисиа стоимость может определять метрике или 
комбинашке метрик или политик»

Одам маршрутизатор может использовать несколько протоколов 
одновременно Кроме того при меобмвдимости сетевые 
администраторы могут настраивать стаплеосие маршруты Если t  
роэгль’ ате расчетов по ДИ(М различи им алгоритмам имеется два 
различны* маршрута к одном» лопучатето как маршрутизатор 
решает какой из ни* использовать?

В згой ситуации маршрутизатор использует параметр который 
известен как административное расстояние 0 3  Эта вегишма 
выражает степень довереп а источник, вмфермаинм о маршруте чем 
ниже *0  тем больше можно доверять маршруту например 
статическому маршруту присвоено значение *>£. равное 1. а маршрут 
рассчитшыый по алгоритм» RIP имеет значение * 0  — 170 при 
лолученвм дву* различны» маршрутов к однем» получателю 
маршрутизатор выбирает маршрут с наименьшим хаоенпем АО При

Источник маршруте Алмыиистра гианое I
расстояние « ш н щ

Примой 0 0

Статический 1 0

Суммарный маршрут 
EIGRP

5

Внешний BGP 20 Знамение, назначенное 
администратором

Внутренний EIGRP 90 Полоса пропускания, 
задержка

IGRP 100 Полоса пропускания 
задержка

OSPE 110 Стоимость канала 
(пропускная способность)

IS-tS 116 Стоимость канала
(назначается
администратором)

RIP 120 Число переходов

Внешний EIGRP 170

Внутренний BGP 200 Значение, назначенное 
администратором

26



Иногда необходимо испопьзавлгь и •сколько лроюиапов 

маршрлнзацим капрммвр при слияние д*уз o r#  скирствуощи» сетей 

Тем ие мене# псм проектировании нивой сети рекомендуйся 

использовать только ади< протокол мариргтизеции для осей о гш  

н а гм м и  одного протокола упроидег как сопровождение сети так к  

поиск неполадок в ней Выбор протокола марирттмзамии может 
оказаться трудном задачей даже для осытмьа проектировщиков 

сетей

Статические маршруты бы каст приемлемы для небопьши» сетей 

только с одним шпезом в Интернет в  такой топологии динамическая 

маршрутизация требуется редко

По мере роста организации и  появления иовьи маршрутизаторе* в 
топологии м о * х *  перейти к использованию протокола RjP vZ  не 
треб'.юаемг сложной настройки и успешно работ лещ ей . в неОагьаии 

сетад R f*  может применяться до т#т гзор пока размер сети не 

превысит 15 марарпизаторов

Е Ролей крупны* сетях широкое применения нашли протоколы EJGRP 

и O S P f. однако проом * правил для выбора одного из мм* не 
существует. При выборе протокола сл е д е : рассматривать каждую 

сеть •  отдельности руксвсоствгяоь тремя основными критериями

• Простоте управлении Как»» информацию о собственном 

состоянии хранит протокол Какие кэыатфи в Лом доступны?

• Простоте нестройна Сколько комаиа • среднем требуется 
выполнить для настройки? Можно ли задать одинаков»» 

конфигурацию сраау для иесколыси* маршрутизаторов в 

сети?
• Эффективность Какую долю полосы пропускания отнимает 

протокол маршрутизация* в установившемся режиме и  каков 

вермяяй предел используемой полосы пропускания при 

сю яавиии в результате крупны» событий?

Тип компании

Поместите указатель над строками таблицы, чтобы 

просмотреть сведения о протокола» 
маршрутизации

W Я  <ЙЙ Tfc UJtt. ili.? ШШШЯШ J *  Ф
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Могша f irefoK
novsu .ru  u rr. , . • •: .. 'v* ■ • i * • • ■ ■ • • . 1 - • • . *•

C I S C O
4 М арш ргтиаацив

6 1 Прмм*м*«и» протоколов маршрутизации CCNA OiKCCvery ^
РЙбМ* мл милых и средних лридлрияппи m i  у жхигиияеов ytiryt Иитнряета6 1.6 Настройка протокола RIP и проверка его работы

RIP — распространенный протопоп на основе м стора  расстоянии

поддерживаемый Сольцимством маршрутизаторов Он наиболее

целе-гссбраэем для невопыши сетей с несколькими

маршрутизаторами Перед наполнением масгроики протокола R*> в

маршрутизатор* м*об»оф«мо нл**жпь состав сетей которые с ,дет

эбспгжнвать марие/тизатор и интерфейса» ча р  ию ли затора

подключаемы» г  г м м  сетям

Настройка последовательного интерфейса в R1н а  рисунке изображено три маршрутизатора каждый из
маршрутизатора! оСслужикает отделимую чэсти.ю локальную сеть

таким о п р а к м  имеется три повальные сети п<-.:*опь>*

маршрутизаторы таске соединены между собой отдельными сетями
общее число св»ви равно шести

R1 e n a b l e
В гхдоонои топологии еа»>*о избежать ошибочного предположения о R e c o n f i g u r e  t e r m i n a l
том. «to маршрутизатор R1 с о « » 1иеи напркм ,ю  с 10 О О 0 8  и P I  I c o n f i g )  т i n t e r f a c e  a e r i a l  0 / 0 / 0
• '2  16 17 0М5 д/тамаршрутизатора R 1 зтн сети Оудут д .-«^.п и и после P I l c o n f i g - i f ) f i p  e d d r e e e  1 9 2 . 1 6 6  1 . 2  2 5 5 . 2 5 S . 2 5 S
надленашей негромки RIP После масгроики RjP маршрутизаторы F1 (ч- r o n f l g - i f )  « i n t e r f a c e  f e e t e  t h e m e  t  0 / 0
R2 и R3 отправляют обновление таблицы которая содержит

г р  e d d r e e e  1 9 2  1 6 8  0 . 1  2 5 5  2 5 5  2 5 5 . 0
сведения о доступности сетей 10 0 0 0*8 к  192 168 « 0<24

P I  ( c o n f i g - i f )  u n t e r f e c e  f e s t e t h e r n e t  0 / 1
маршрутизатору R1

R 1 J c o n f i g  i f ) t i p  e d d r e e e  1 7 2 . 1 6 . 2 5 4 . 2 5 4  2 5 5 . 2 5 5 . 0 . 0

Перед настройкой протокола r ip  нрпб»сдимс присвоить ip -адрес и
ективиооват* все визичеои** интерфейсы. которые будут участвовать IM М 1 1
настройка RJP.2 в самом базовом виде тс<к<гег знания тр*> команд

R eute r t .c c o f io i f r o u te r  rLp
172 1 8 0 0 /1 6  FaO/1 = 172.16.254.254

R o u te r <c o n i l? - г o u te r ;• evere ioc . 2

R o u te r( с о с г г в - ro u te r ) e n e tv o r t ясмер сети]

Чтобы вклкимть RIP на маршрутизаторе введите команду ro u te r
Чтобы получить информацию о настройте протокола RIP для маршрутизатора, щелкните каждыйп р  в глобальном режиме настроен В режиме нзстреикн

маршрсн ja ’ -jpз введите ком.жд» netw ork, «тобы указать

маршрутизатору состав сетей участеусшм е процессе маршрутизации
RIP Процесс маршрутизации связывает конкретные интерфейсы с

номерами сетей и иа*а»<ает отправку и прием обновлении RIP на эти»

.1н-сррен :з*

Ф Tfc ш  $1 я
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Могш-а f  irefoK

novsu.ru urr. , . • •: .. 'v* ■ • i * • • ■ ■ • • . 1 - • • . *•

C I S C O
6 М арш рутизация

6 1 Применение протоколов маршрутизации CCNA D is c o v e ry  ^
Р еб ои  мл милых и средних прндиржиппи m i  у жхпгиииаов y tiry t И м гр тгта6 1.6 Настройка протокола RIP и проверка его работы

настроим* о де т полезно сраеиигь раС<г*,к

ссмемггращно с точной а в ы с й  топологии для сверки номеров сетей м

Г'-адре-юв ими*е4>емсйь Это помотает о х р о м е т ь  м еи н*« *ски е

э и и о ш  дсп ,тем ние прм вводе д е н и )

i r  О'нкцисыироеаим* R P  в сети м ои х»  н е с х о ж и м и

способами Если конфигурация верна то а п *  проверки R l f d e b u g  i p  r i p
работоспособности маршрутизации м о и х  отправить м озэпр о сы R IP  p r o t o c o l  d e b u g g in g  1а o n
кс«амд:*и ршо на »стройа*-э в удаленны* сегя* Успешное
■ыпопмемив г.эилнди ping С,дет анщвтельством работоспособности * Б а р  1 2  2 1 : 0 8  51  9 5 9  R IP b u i l d  u p d a t e  e n t r i e s
иЭСЧ1р^М.1ЭЦА*1 1 9 2 .1 6 В  1 . 0 / 2 4  v i a  0 , 0 . 0  0 ,  m e t r i c  1 .* S e p  12  21  0 8  51 9 5 9 Б М

S e p  1 2  2 1 : 0 9 : 1 6 . 3 9 9 R IP :eccLead*2 u p d a t e  f r o m  1 7 2 .1 6 on
U > rмм методом проверни м арирутмаини P  ивлаетси м о д  команд S e n a lO /0 /Q
shew ip  p ro to c o l■ и show ip  ro u te  в командное строга

1 9 2 .1 6 8  2 . 0 / 2 4  v i a  0 . 0 . 0 . 0  i n  1 h o p sS e p  12  2 1 : 0 9 : 1 6  3 9 9

• S e p  1 2  2 1 : 0 9  1 8 . 5 7 5  R IP .  s e n d in g  v 2  u p d a t e  t o  2 2 4 V . л
Команда aho* ip  p ro to c o la  предназначена рпя проверки

S e r i a l O / 0 / 0  <172  2 0 . 1  1 )
сснригурэцмм маршрутизации H:F правильности настроек

интерфейсов которые должны отправлять и получать обновления

4IF з  также проверки сетей а которые го  эм осадит стгсавка

от т ен ав

К о м о д *  Show ip  ro u te  выводит тлблицу ударир, »и гацим по

которой момне проверить прм отспм е маршрутов получеиныз
с о с щ з и ш  м зрис,т.иатэрд |*1

к о м о д а  debug ip  п р  позволяет проследить за извещениями о

конкретны* сетя» е пересыпаемы* обновления* маршрутов
Отпаооиныв сообщении отражают рабоп маршрутизатора t

реагином времени Поскольку отладочный роимы сою зе  г нагружу

на процессорные ресурсы *» может повлиять на работ,
маршрутизатора а реально зкотп.атм р.гм си свтм его спад/вт

испопьэовать с осторожностью
R l f s h o w  i p  p r o t o c o l sR l l e h o w  i p  r o u t e

Нажмите команды show*, чтобы посмотреть их выходные данные

Чаи ___иа- • 1 0 2
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Настроив и проверьте работ. протопопа R F

чтобы начать работу, «атнмтте м анок лаборатории* работы
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<фппе*Т)ра марир/тязации м га д ы  существования Интернета 

«пп«сч|иоимравапа в рэ спреде пенимо систему вгэимосеямммы» 

сетей При сею схяинем  масштабе Интернета и многообразии 

состатляюмиз «го с*т«й им одне сртзм изиия на страшится с 

(■правлением информацией обо к в *  и  « си  рутах к каждом г 

палубах еле в мире

^ т н  преодоления этой сложности Интернат поделен на объединения 

сетей называемые автономными системами L i . j  контролируемые 

разными иеэашясямыми оргзмизациями и компаниями

a s  представляет собой несколько сетей, для которых применяется 

единая внутренняя политика маршрутизации, в ведеими самого 

административного органа Идшктифмкаторои AS ележи» гммкапьныи 

номер автономной системы I . A8N в Интернете подчиняются 
правилам контроля и р«истраи**п

Самым распрострвне***1м примером a s  является поставщик услуг 

Интернета HSP; Большинство предприятий подключе»**** « 

Интернету через поставщика услчт Интернета ««едят ■ состав домена 

маршрхтизаикм этого постаишнса a s  администрируется is p  и 
содержит не только маршруты для сой с л е н г и  сетей но и маршруты 

со всем сетям корпоративны» и д о ги *  «гмемтсв подклю чена» к  \2Р

Автономная система = сети находятся под единым управлением

\— S. Ф  Tfc ш
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tSF А Пр4]ЭСШПЯ«Т собой аВТОИОМНИО CMСТОМ* ЧОЙ домой 
иэсшр-'мзацуи вклепает ■ себя местное предприятие напрямую 
падключеныов г  ISP для достала I  Интернет Это предприятие и* 
имеет отдельною ASN  а ислогъ**т в даи*ы» о маршрутизации 
номер автономной оястямм ISP A (ASN ТООt

Такие на иплсстрадо показана «р*пиая корпорация с офисам* а 
Г омкоиге * Ныо Йорке Посяопып л я  офисм расположены в раэиьи 
страна!, каждый и j низ для доступа в в е р н е т  гкдкпо чается к 

местном/ поставщику чслг! Интернета Следовательно корпораций 
па пилятся f туга м * дву* cairwM ui ГЗР К какой AS и с каким 
номером ASN она будет принадлежать^

Налиям* СЩЖ ISP — Ы и С, через которые компания псоклкнена с 
Интернету создает сложности с сргаи»«а»а*ей маршрутов Дря 
(рафика из Интернета нет информация на основе которой можно 
было Ои выбрать одм« из AS. ислопьзнвмы тпобальмэй корпорациям 
чтобы решить му проблему, короораикя оетмстсирует собствен**^) 
AS которой присваивается ASN  АОО

М естная
компания

Г------------
Я  <5я Tfc oast
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Лротовдгы внут рении* шлюзов < .■ ислсгъзмот эе one обмена 

сведениями о маршрутизации с автономной системой или отдельной 

организацией Цепь протонема внутренней маршрутизации -  

нахождение оптимально*о п.тм во внутренней сети ЮР реализуется 

виугоеинмми иасшр>тиззтосэмм г а маршрутизаторами внутри 

организации Примерь протоколов в и .т р е т и ' мпюзек — RIP ElGftP 
л OSPF

В отличие от ЮР протоколы внешних юлхозов и. предназначены 

для обмена информацией м ежа/ сазгииммым автономными 

системами Поскольку разные автономные системы находятся я 

комлете**ши разных адмииипрлгурсв я могут использовать 
различные вм^рвммнв протоколы го лротоиоп примамяоыый на 

межсетевом гроече. должен обеспечивать взаимодействие 
разнородных систем EGP отвечает за преобразование информации 

о « н и ш и * м арир/тэ* делая возможной ев «слеимио обработку в 

каждой сети автономной системы

Протоколу ЕСР выполняется на с м е н и т  марисутизлтэрах Вне ими ■ 

масшргтиэатосы также называется граничными илюзами

В отпимве от внутренних мариртлязаторов которые обменивается 

дрттс др*том информацией об отдельны» маршрутах по протоколам 

ЮР внешние мэрирутизатэры обмениваются информацией о путл* в 
различным сетям используя внешние протоколы Назначение 

протоколов с в и н е й  ыаршрли защ*и — поиск оптимального пути 
через Интернет в ь и е  последовательности автономных систем

Самый распространенный вмевтний протокол марирутмзаиии в 
Интернете сегсотя — лротоиоп граничного и г»  за .;; _ _ ; По сценкам 
924 агтомомушм oictim  использует 9GP Текущая версия ВСР — 
четвертая<ВСР-4|. астральное списание которой содержится в 
документе RFC 4271

BGP

Я  Ifc lias. W *>
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Протопоп EIGRP

ФSb

Могша f irefoK

novsuju urr. , . • •: .. 'v* ■ • i * • • ■ ■ • • . 1 - ■ • . *•

C I S C O
6 М а р ш р г п и а ц и я

6 2 П ротопопы  в н е ш н и *  м арш рутизации CCNA O»ecovary ^
Работе не милых и средних яредхриеппи аетя у иоситииеов ytiryt Интернета6.2.3 Протопопы внешнем маршрутизации и поставщики услуг Интернете

Прстовогы амшник шик зев предостаапнют много полезны* ф. и кии и
для ISP Внешние протоколы не тооиво позволяют пересылать
графи» через Интернет гдая*чиым оолгчатвлям они такие служат
для ISP меииизмом установки к  р< апнзацин политик и покальмн!
настроям nriseorwu^» слгимишсомге-пярясыгин
. i  через ISP и исинлвтть перегружу аи.троими* маршрутов

ISP A (AS 100)Корпоративные клиенты треОуют надежного предоставления угля
доступа е 1 Интернет и isp стремятся обеспечить ие<х.*р*«м>ю работ*
Интерне* канала для эти* егмеитов Для этого п н я  ЕМатрмвлст

запаоые мармиты я маршрутизаторы на спл*ам отказа ооговного
маршрута При нормальней роботе ISP сообщает другим автономным
системам основном мар мрут Если этот маршрут прекращает
функционировать. tsя  рассыпает по внешнему протоколу сообщение
с обновлением маршрута, указывая запасном маршрут

Протопоп внешней
маршрутизации BGP

Ш  ГММ

Коммерческий заказчик

заказчик 3ВВМ  ■ М М М

за ка з ч и к  2
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AS 400

М о гШ а  f  irp foK

novsuju urr. , . • •: .. 'v* ■ • i * • • ■ ■ • • . 1 - • • . *•

C I S C O
6 М арш рглем ци*

6 2 П ротопопы  вивш ие и м арш рутивации CCNA O»ecovery ^
Р*6«»И NO МППМХ И СреДКвК ПрНДИрввППи ПШ У ЖХИЖИЯеОв y tiry t ЙИНЦиеТП6.2.3 Протоколы внешней маршрут «паиии и поставщики услуг Интернете

Передача ссобценми в Ш терне»е называется графинам Ш терне !

графи* может Bmtv отнесем к самой на дг а  категории

j - t  . I . . 1 ' — трзф»ж. пересыпаемый |нутря
автономной см стоим в изначально возникший в се предела!

или адресованный получателю« предела» згой автономной

ГМ М  ЧММОПМ движенпе транспортае предела»

п и »
г  ммаигным трэвнн —  графи», ю знисшни за пределами

Мой администраторавтономней системы который моокот пересылаться по

сетям внттсм автономном системы получателям и  ее установил политику
(2 ) Гранэит трафика запрещенпределами диалоги* —  движение тр^спорта  в предела»

П И ф Щ

Пер-е пипка т р а в м а  межа» автономными системами надежно

вомгрописуется важно им«тъ возможность ограничения шли запрета

обмена олределетмыми вноами сообщении с автономной системой
по соэВражемияи Веэопасмссти или для лрвд:-т|радемми

..•I - I ш

и ист не автономные системы не предназначены дли транзитного

графика Транзитный трафик может привести к  перегрузке и выход г

Мой администраториз строи м арцруж м горов. ества«ресурсов окажется недхлаточмо

для аСраОстки Вогьоюгэ оОъвма трафика установил политику

пересыпки через АС
300 для доступа к АС
400 */ Транзигиы* трафик разрешен
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Когда «SP размещает марирутизатор на объекте клиента, > качестве 
маршрута по умолчанию обычно настраивается гтягичванй мар ио д  
« ISP Осргако иногда tSP требует® включить маршрутизатор ■ свою 
автомойку систему и сделзгъ его участником ВОР В эти» сл,чат 
необходимо настроить маршрутизатор 1 помещении отмята. м*дя 
необходимые команды дли активации 0GP

Первым шаг а актиеамии ВОР на маршрутизаторе состоит в настройке 

номера автоионыой системы. Это делается с гкм ош ьс следжшем 
команды

ro u te r  bgp [*аиер_4лгсягомясй агсгемъ]

След/чшим шаг — щаемтификзция маршрутизатора ISP  которым 

будет выступать соседним и л о м  БОР arm обмена информацией с 

маршрутизатором I  помещении клиента >;СРЕ) Сосетхий 

маршрутизатор идентифицируется следующей командой

neighbor 11?^едрес; reuote-es 1лсм-р_алгояс«азЯ_га1Ггг9в :

Клиентам ISP имеющим собственны? зарегистрированные блоки IP- 

адрессо может быть меоблцдима возможность объявлении 

маршрутов е сеоим внутреннем сетям в Интернете Для объявления 

юпгтреинмх маршрут ов посредством ВСР необюдимо задач» адрес 

сети Формат команды которая позволяет сделать л о

network (*дрвг_евты'

После 1Сгаиоввм оборудования •  помещению клиента и  настройки 

протоколе* маршрутизации «гмент получает работающую локальную 

сеть и подютючеиие и Интернет) После этого клиент становится 

полноправным участником других сервисов, предлагаемы* ISP

£пя 8GP обычно используются зарегистрирована? iP-адрезд 

которые могут использоваться в марифутизаиии и со«оэил«*о 

идентифицируют организацию в  очень крипш н организация! для 

промессой 0GP могут применяться частные адреса, как показано на 

риелнге R Интернате запрещается применять ВОР для объявления 

адресов «астньа сетей
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чтобы мечеть реботу, «етнмтте мечом лабораторное роботы

Практическая лабораторная работа•  • е е
* • * *

Настройка маршрутизации по умолчанию в BGP

40



• Маршрутизация используется для пересыпки сообщений к 
верному месту назначения.

• Маршрутизация может быть динамической или статической,

• При динамической маршрутизации требуется протокол 
маршрутизации для обмена информацией о маршруте между 
маршрутизаторами. Примерами динамической маршрутизации 
являются протоколы маршрутизации на базе векторов 
расстояния и протоколы маршрутизации на базе состояния 
канала

Нажмите все кнопки, чтобы ознакомиться с основными выводами.
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• Протоколы маршрутизации на базе векторов расстояния 
определяют направление и расстояние до любой сети. Таблицы 

маршрутизации и обновления периодически отправляются на 
соседние устройства.

• Протоколы состояния канала обновляют информацию о состоянии 

канала на узлах. Эти протоколы маршрутизации снижают 
вероятность образования петель маршрутизации и сокращают 
объем сетевого трафик.

• Выберите протокол маршрутизации для компании. основываясь 
на таких параметрах, как простота управления, настройки и 
эффективность.

Нажмите все кнопки, чтобы ознакомиться с основными выводами.
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• Интернет состоит из наборов сетей, которые называются 
автономными системами

• Внутри каждой автономной системы используются протоколы 
маршрутизации внутреннего шлюза, как например, 
протоколы RIP, EIGRP и OSPF

• Между автономными системами должны использоваться 
функции маршрутизации внешнего шлюза, Протоколы 
внешней маршрутизации (EGP) выполняются на внешних 

маршрутизаторах или пограничных шлюзах, расположенных 
на границе автономной системы. Протокол BGP (Border 
Gateway Protocol) — это наиболее часто использующийся 
протокол EGP.

Нажмите все кнопки, чтобы ознакомиться с основными выводами.
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• Протокол BGP работает по принципу оценки векторов 
расстояний, С помощью этой базы данных определяется 

направление и расстояние до сети назначения

• Протоколы внешней маршрутизации служат для передачи 
трафика через Интернет к удаленным узлам.

• Кроме того, они предоставляют ISP механизмы установки и 
реализации политик и локальных настроек, позволяющих 
оптимизировать пересыпку трафика через сети ISP и 

исключить перегрузку внутренних маршрутов.

Нажмите все кнопки, чтобы ознакомиться с основными выводами.

Ф 4S& иве.
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§ М арш рутизация

(  4 поитропывая рабста no итогам гпаим CCNA O io co va ry  ^
Работе мл милых и средига првипрамгамя или у (ю е п тр ю м  ytiryt Иигср*»**б 4.1 Контрольная работа

Проверьте свои знания выполнив HcntponbKiXj работу

ЧтоОы мяч л п, щагимыге зиачмс воитропьмпи роботы
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Приложение 2

Лекция «Маршрутизация» (англоязычная версия) 

Chapter “Routing”



After completion of this chapter, you should be able to:

• Describe the purpose and function of dynamic routing and the 
protocols used to implement it.

• Configure RIPv2 dynamic routing using the Cisco IOS.

• Describe the use of exterior routing protocols across the 
Internet.

• Enable BGP on a customer site router.

Click Play to view the introduction

•  w\ ___ • ' V  A ;  1 U .v -: : '  6.01 1 !—  т Ш



<*s the internal rvefteor* ot an oigancabon grows, < mar be necessary la 
Drear up the neftvonr m o multiple smaier networks for tecurttr or 
uiganeatonal purposes TNs OMsion is оЛеп accomplished by 
sucoeding the nekeonr SuoneBng requves a router to pass traBc kom 
nne subnet so another

To «bred messages across networks so that tie? aitwe as the corred 
destination a router uses a taoi* containing ail Vie locals connected 
netnori» ana the menaces mat are connected to e»:h neheor* Each 
ntertace belongs to a afferent IP network

a router determines emeh route, or path to use by looking up me 
rtbrmabon stoied in its rouing taore The routing taste also contains 
ntormahon about routes mat me router can use to reach remote networks 
мнет are not local»/ akached

Routes can oe stalcailr assigned to a router by an administrator or 
routes can oe dmanscaii/ g*en to me router 0/ another router via a 
ю<Л ng protocol

М М  П -I М М П  I

Click Ptay to see how a router uses live routing table to decide the beat route for a packet
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172 .16 Л

Router camqares the reeu tng  network address to the routing table e nines

172 16 236 0/24 }1XJ| via 172 16 3 1

S R o u tin g

*  I E n a b lin g  R o u tin g  P ro to c o l* CCNA D isco ve ry
WiHlimii al •  5ИШ1 t f r lM to n  nu fiM im  oi ISP

.  111 • 111 •

C I S C O

MOflUd НгеГох

novsu.ru urr. , . • •: .. 'V*' • I t • • ■ ' • • . • . • • . *•

a fat/er uses e rowing table to determine where to ser-d packets The 
mubng t»a« contains a sec cr routes Each route describes which 
uateway or interface Vie looter uses U> reach a speofleo neteroi*

# none of the route eninee match, the router Greets the message to Vie 
gateway speeded by its default route it a default route is confcgmtd 
Otherwise, vie packets simptr dropped

6 1.1 Routing Basic*

A route has tour man component!

When a router recedes a packet the router examines the destnaecn ip 
address in Viat packet to determine where to forward the packet. The 
router toen looks tor a matching drstnaten value r i  toe routing table

Each desinafcm value wimm vie route tact* raters to а oesmanen 
network address The desbnabon IP address within a packet how r.tr 
consist» at both a network address and a host address For vie router to 
determine If its table contains a route to the destnabon network fl must 
determine there a  a maim between toe iP network address and one of 
Tie destination .aloes in the routing table This m*ans the router musi 
determine mfwch bits ot toe P  adfress represent the network and which 
bts represent the ho-я

The rcutei looks up me subnet mas« ass*gned to each potential route in 
toe table the router applies each subnet mask to toe desbnabon IP 
address in me p a c t*  The resulting network address is men compared to 
Vie network addiess ot the route in toe table if a match is found me 
packet is forwarded out toe ccnect interface or to toe appr opnate gatewai 
r  me network address malctoe more man one route in vie roueng table 
toe router uses me route toat has me most specdlc or tongest network, 
address match

Sometimes Vieie is more than one route to me desSnafron network m 
tors case routing protocol owes determine which route toe router uses

Destination value 
Subnet mase
Gateway or raerface address
Route com or me»ic

172 i r  u D M

G a te w a y  o f  l e s t  r e s o r t  l a  172  1 6 . 3 . 1  t o  n e tw o rk  0 0 0 0

S 1 7 2 . 1 7  0 . 0 / 1 6  [ 1 / 0 ]  v i a  1 7 2 . 1 6 . 3 . 1
1 7 2 . 1 6 . 0 .  0 / 1 6  l a  v a r i a b l y  s u b n e t t e d ,  4 a u b n e t e ,  2 m a s k s

S 1 7 2 . 1 6  2 3 6 . 0 / 2 4  [1 /O J  v i a  1 7 2 . 1 6 . 3 . 1
S 1 7 2 . 1 6 0 0 / 1 6  ( 1 / 0 )  v i a  1 7 2 . 1 6  3 . 1
C 1 7 2 . 1 6 . 1 . 0 / 2 4  l a  d i r e c t l y  c o n n e c t e d ,  V a s t C t h e r n e t O / O
C 1 7 2 . 1 6 . 3 . 0 / 2 4  i s  d i r e c t l y  c o n n e c t e d ,  f a s t i t h e r n e t O / 1
[ 1 / 0 ]  v i a  1 7 2 . 1 6 . 3 . 1

1 7 2 . 2 2 . 0 .  0 /2 4  i s  s u b n e t t e d ,  1 s u b n e t s
S 1 7 2 . 2 2 . 1 . 0  [ 1 / 0 ]  v i e  1 7 2 . 1 6 . 1 . 1
S *  0 . 0 . 0 . 0 / 0  [ 1 / 0 ]  v i a  1 7 2 . 1 6 . 3 . 1

Examines Rooting 
Table

□ e s t л nr.- -i ноя
172

172 2J« I  M

172 □П «

В о й т НОЯ
172 i : - ’

; ♦. ь  •
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On л Cisco router f ie  Cisco KJS command show ip  rou te  dsptays t^e 
lOuBe* m the routng table Several trpes of routes can appear n  the 
rousng taoie

D*r«: tty Connected Routes

rthen Vie router powers up Pie configured interlaces are enabled *s the 
л terraces become operatanai the router stores the dtrtdfr attached 
local-network addresses as connected routes m Vie rouBng table On 
Cisco routers. Tiese routes are (declined rn Vie rouMvg taote vmVi the 
or*H» C The routee are automalcaiif updated Whenever Vie interface is 
reconfigured or shut down

Slave Routes

a network administrator can manual* conftQure a state route to a specific 
network A stabc route does no* change until the administrator manuailr 
reconfigures я These routes are loerened m n e  roueng tawe wdh the 
preiti S

Dynamically Updated Routes (Dynamic Routes)

Dynamic routes are aulomaitealtr created and maintained by routing 
protocols Rcuing protocols eichange routing mtormahon with other 
routers to n e  network Dynamical* updated routes are »denWed »n the 
routing table wdh the prefer that conespcnds to Пе type of routine protocol 
Via! created t ie  nxae For example R ts used for the Routing information 
Protocol (Sl£>

Default Houle

The defaui route *s a type of stadc route that space** n e  gateway to use 
when the routing table does not conttan a pan for Vie desbnabon network 
t  is common for oefaut routes to point to the nail router m the pan to the 
rSP r  a suonet пае only one router that router is automated* n e  default 
gateway because all networc traffic to and from that local network has no 
option but to tra»ei tirougn viat router

RouBng tables do not confer eniHo-enc information about the errlre path 
from a source network to a desfenatem network They only contain 
mtormaton about the ned hop along Viat path The ne*t hop is typically a 
drtch, connected network v r it in  the routing table
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Configuring Static Routes

State routes are manually corigured tv  a network adrsnesrator 
Conegurmo a static route on a Cisco rooter teouees tries* steps

Step 1 Corned to the rooter using a consort cade

Step 2 Open a H>p«rT#rminai window to connect wen m* ttrsr rooter mat 
rou wrare to configure

Step 3 Enter pruleged mode Of tsprrg enable at me Rotner1> prompt 
Note how me > Sfrronl changes to a •  to uvheate mat pruilege mode is 
Being used

P o u te r! tenable 

P outer1#

Step 4 Enter g lo w  conflgur ston mode

Router M e o a flg  te rm ina l 
P o u te r l(c o o f ig ie

Step 5 Use me ip  rou te  Cteco Ю5 command to «nSgure me et8»c 
rout* witti me following format

lp  route  2de*tan«t2on_aettfcrft; | rabnet_ee«k| 
|get€*ey_e*dre»e]

or

ip  ro u te  Ides t in e  M on^eetvorlx  | subnet_isesk 1 
Ie » it_ ir r e r fe r e ]

For example to enaofe router 1 (R1 > eo reach a host on network 
192 1вв Id  0, Vve administrator configures a stale route со R* aim tie  
toaowmg Cisco lOS command in global conPguradon mode

P o u te rK co n fig ; e ip rou te  192.168.1 * .0 233.233.233.0 
192.16S.13.1

Of

Roll over the routers to see static route configurations

*«*» »sw»a to *  *<» «< Л *«« *«« *«« A •
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Routes can change vw> qiacH> Problems «nth cables and hartteate
taiures can mare destnatens unreachable through me designated
гймтасе Routers need to De aete to «ржюу update routes m *  wa» fia t
does no* depend on the administrator lo m » i  the changes manuallr

Rooters use routing protocols to cynamicafy manage mtormasco
receded from fie ii own rtenaces and from other routers Routing
protocols can also be configured to manage manuallr entered routes

Dynamic routing mates и poeaiete to avoid me ome-consuming process
□tcorflgurtng static routes Dynamic routng enades routers to read to
manges in m# network and 10 adjust men roueng ta w s  acc-vdingi.
wflhoul the mleNeraon of the network adnrwskalor

A dynamic routng protocol teams at me available routes piacos me best know about Network
1 0 . 1 0 . 1 .0

I know about 
Network 10.20 1.0

routes intome routing table, зле removes routes *men they are no longer N e tw o rk H I  П
rak l the method f\a t a routing protocol uses to determine me best route

1 0 .1 0 .1 .0 10.20. 1.0
U p d a teч  called a /  _ There are tec mam classes of rouimg

algorithms and Each Npe uses a dilletert
memod tor determining me best route to a destination neftworv

.%r^ne»er me topotogi of a network changes because or reccnegrabon
at failute me rautng tables n  a l me routers must also change to reted
an actuate vtee of me new tccotog* when a* me routers in a network
he«e upOdiea mew tables lo reflect t  -  new route the routers are seed to
na.e comerg«d

The speciftc rowing aignnmm r»at is oemg used is a >*r> important factor
n  dmarec roUkivg For two routers lo eichange routes mey must be
using me same rowing protocol and therefore me same routing
MOW I  R

Ш
Click Plary to see how routers use routing protocols to team about remote networks

V— St Ф  ifc iaesi
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VVrHhmQ e l « Sennit к» Btm inrm  at I5P6.1.2 Routing Protocolt

The instance vector tc u ln j algorithm penodcalh passes copea of the
routing tape from router to router These regular update? Peftaeen routers
community* topotog» crianges

The distance .actor algcvrhm evaluates the route intomahon it recedes
tom  other routers usu>g too Basic rntena

Cwtance - How far away re the networK to m  this router
• Vector - h  which are os on should he parrel be sent «о reach N e tw ork 1 0 .3 0 -1 .0  1 Distance (Metric)

Hfl M U  . - '

U se  E x it R 2 Vector (Direction)
The diatarca component or a route is expressed n  terms &  a route cost
or m elnt that can he Based <m he  kieowtng Heme

Numoer of hops Here Is a copy of my routing Network 10.30.1.0Admrnistrw** cost Distance Vector Algorithm table for you.n  Ш Ш
Transmission speed
L>«lhoad Of delay*

10.20.1.0

The vector or dredioa component at a route is the a d le s s  of the next
nop along the pah to the netoorr named in tne route

Network Gateway M e mThanks! Now I know Networkел anaic-jr for distance vectors are me rrghway sign 4 found at
ntersediDns A sign parts toward a desSnaton and mdicafles he 10.30.1.0 Is a distance of 1 hop away 10.20.1.0

10.30.1.0
distance ha t most oe traveled to reach hat destination Furher down he

from me in the direction of R2!highway armher sign cords toward h e  same destination, But now the
distance remaining to ha t destination is shorter As tong as he  ostance
<s shorter me trade c« on h e  Beat pah

t e a -  6 .1 2 2  -
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6.1.2 Routing Protocols

Each router Rut uses distance vector routing communicates its routing 
nkxmabon to its neighbors Neighbor routers share a director conceded 
network The interlace that leads to each atedb  connected network has a 
distance ot 0

Each router race*** a routing taste from its neighbor routers For 
eunp le , R2 recer.es infer'nation from RI R2 adds to Vie metric n  h a  
case Vie t. to show Riat there ns now one more hop to gat to the
destination network Then R2 sends this new routing ta&fe to is  
neighbors mductngR3 Thu step b* step process occurs in ail 
director»* oetween neighbor routers

Eventual!/ each router learns aoccd other more-remote networks based 
on the ntormation that t  receive s from its neighbors Each оI  the neWrork 

enmes tit the routng tawe пае an accumoated d*3tance vector to show 
how far зя a , that network is in a gr.en direction

as toe distance vector discover» process contmies routers «sctr.er the 
best path to desbnabon neewoika based on toe «formation toe* fecetre 
Von each neighbor The best path is toe path wth the shortest distance 
or smallest mevx

Rooting taste updates also occur when toe topology changes for 
etample when a new network is added or when a router farts causing a 
network to become unreadable as with toe network discover* process 
topology change updates proceed step Or step Or sending copies of 
routing tables from router to router

Distance Vector protocols 

period ica lly pass the  entire 

ro u in g  table

Ф ifcSb

Rfl щ м Table

R t Routing Table

R3

R3 RouOng Table
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r ic h  the lab Kion to begin.
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WofSnni e l m Stnnll к» M«)4«tt O rin lnm woi I5P6 1.3 Common Interior Routing Protocols

kcniling Information Protocol |RIPl

-  rs simple and east «о implement Tnese advantages make RIP a
«tael» used ana pav j <p icmng protocol

RIP has several drsacK-antagea

*iow s ъ maomum <* 15  tops. so я can omy os used tor
n«**ot*a that conned no more t»an M  routed in a series
Per ■•I»: ail* sends complete coplee of t ie  entire roufcng table to
згеся» oenneded neighbors in a targe п м н о т . tws can cause
a significant amount ot neteror* traffic each time there is an I t u  I

I KM
Comet oes s lo^y on larger nelwons wnen the network
gn hi m  -

There are current»* too versions ol RIP arraiabte RPv1 and RlPv2 RFV2
has man* ao.’arftages overRiPvi ana »s usuaflv used unless ins
equipment cannot support RIPr2 The most sign Scant ditte'ence Between

RT R outing  Table J! Routtnu i tf  кRIP versions 1 and 7 ts turt RRv2 can support dassless rouhng
Because it deludes w  subnet mask « г в х т з ю п  m routing updates te ie e

t i io e

I I1 H If  u »
RIPrt does no? send sueneimask rfformabon o theucdales Iheretote
must re»,' on r>« das**-* iw a i t  subnet masks

i  ■ I I  i  г
Click Play Ю view the гкоиевигенролм process

U  Я  Ф  T f c  U 5 S 2 1
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Routers toat use the distance vector rouftng atgonthn ha»e мое 
Ш « г » в м  no out aslant networks ana ncfie about distant routers The 
fen# iU )e  routing algcrevn mantans a feJt cataoase of distant rootecs 
ana bone toe? re-connect

Link-state touang uses the following features.

• Routing table lis t  of toe mown paths and rtertaces
• Line-state atfcemeement г  EAl - Small packet or roulng 

infnrmabon that is sent between foolers LSAs oesotoe f ie  
state otthe interfaces (BnUs)о# a router and ctoer mformahon 
such ars the IP address of each in».

« : Co lie ebon of information gathered from
all the LSA* received o? me router

« * (Shortest Pato First; algorthm Caculatian pertormed on
the astaoase that results m me SPF free The SPF tree is a map 
of (tie network as seen from the p o rt  of ле» of the route* The 
information in this free is used to outd me routing table

hben l Sa j  are received trom cdher routers me SPF algorithm analyzes 
toe ntocmahofl <n the database to conshurt the 8p f  free Based on me 
SPf tree the SPF aJgortnm men catenates toe shortest pans to otoer 
networks Each feme a new LSA packet causes a change to toe link stale 
database. SPF recalculates me best patos and updates f»e routing tact*

Unfc-etale protocole pees updates when a link's state changes

Й 1 1 И  I
Click Play to view ink-state protocol operation
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€ 1 Enabling Routing Protocols CCNA D isco ve ry

VVortunij e le  Srniill Ky Btinifltrcsof I5P6.1.3 Common Interior Routing Protocol*

м л

Open Shortest Pat) First l -/ ) ! »  a non-propoeten ег*-да» routing
protocol descnceanRFC 2 320. The ma&deneltcs otOSPF a it

Uses the SPF aigonlhn to calculate the lowest cost to a OSPF Uses D ijkstra s SPF Algorithm

Sends routine updates onl> wt>en ne  topoiug-, changes does
Г >0 Dnot send periodic updates o t t *  entre tco»r\g taste

SO 3 *Ргоуюев fast corwerpsnce
S M M DCESupports Variable Lengfri Suonel Mask IVLSMJ and

dscooflguou» subnets
Precedes route aurtenOcalon

in OSPP networks routers w-.t-jiat* ad.eto8enienfcs to each other SO 0 0
г л : г«лея a change occurs, lor eianple when a new neighbor is added, or

FSOJIwhen a link tats or *s restored

t  the n tfeo rt topology manges ihe r outers afeded e* Ihe change send
DCEupdate LSAs to the rest of the r-ctworr Mi routers update their topotogr

databases acccramgtj. regenerate the«r 3PF ttees k > flnd new shortest
paths to each network, and update their routing tables with the changed
ПИ И I

OSPs «eoures more router resources sum as RfM and CPU processing
power and is an aoranccdnetwcmng protocol that requires an м  M M
etpenenceo support staf Database

■ V

М 00Я М 1

И в а м
S P F  T r e e

r t f  I
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Each roubng protocol uses afferent т«!г»сз The metric used by ooe 
routing protocol is not comparand to the metric used by anotoer roulng 
protocol Tno routno protocols m*gni choose drttereni paths to the same 
desbnahon because tie r  use arBetert netncx Foreiampte RIP chooses 
toe path wtth tie  lew*?* number of hops, where** 0GRP chooses the 
path based on the hiQhest bandMdh and (east detar

Metrics used m IP routing protocols include

• t4op count - Humber of routers a packet must faverse
• Bandwidth Bandwidto ol a specific line
• Load - Tre*c mutation of a specflc in *
• Detar -Time a pbdut ta»*s to traverse a pati
• Rebaofft» -  Probability of a linlr failure based on the interlace 

error count or prewous m« fakiree
• Cost Oetermined hr eff>ei the Cisco tOS applicabcn or Vi* 

neewont adrnrustator to indicate preference tor a route Cost 
can represent a metric, a combination of metrics or а р о ю

•  ie p o sse * to have more tian  one routing protocol enabled on a single 
router Addibonally a neterorx a d r in is f alor ma* choose to configure 
static rocffes to a soeoftc destnabon v a router has two afferent paths to 
a destination based on two aftersm iouting protocols and nee metres 
now does tie  router mow wtech path to use1?

The router u $ «  what is mown as the bommistrabu* ̂ stance i The 
AD represents toe truitw ortm ess* of the toule The lower Пе AD, tie  
more fie  tustworthv the route For eumple a stabc route has an AD o i l  
whereas a R«P-discovered route has an *0  of 120 Gheo two separate 
routes to the same desfnaten the router chooses the route w in the 
lowest *D When a router has toe choice of a stabc route and a RIP route 
toe stabc route taees precedence AdOtionailr, a deed* connected route 
with an of 0 tares precedence ever a static route wrth an AD oM

Mm^ireirettve Dmflnnce

Connected 0 0

Static 1 0

EIGRP Summary Route s
External BGP 20 Value assigned by Admm

Internal EIGRP 90 Bandwidth, Delay

IGRP 100 Bandwidth. Delay

OSPF 110 Link cost (bandwidth)

IS-IS 116 Unk cost (Value assigned 
by admin)

RIP 120 Hop couni

External EIGRP 170

Internal BGP 200 Value assigned by Admin

63



Sometimes t  is necessary to use mullpte routine protocols tor «ample 
when merging two pre an sting networks However when mnaih 
designing a network fl is recommended that omy one routing protocol 0*  
enabled tor Гм entire network Ha.ing one protocol makes it easier to 
support and trcuntoshcctthe network Oeodng which *p e  of routing 
piotocot to select can be afteutt e*en for evert network designers

Small networks w in ontr one gatawar to the Internet can probably use 
stat< routes. Such a topology rarer-, needs dynamic routing

As an organization grows and adds routers to its network topotogr RPv2 
can be used it is easy to conhgure and won» well n  small networks 
лъе-п a network oegns to exceed 15 toctors RIP is no longer a good 
dkom

For larger fM^wons DGRP and OSPF ar e commonly used out mere»» 
no simps# pnnopee ttu l makes I  oOmous to choose one over toe ottier 
Each neewor* has to be considered independent* The three mam cntena 
to consider are

• Ease of management Am at ntormahon does the protocol «вер 
about «s*r> whicn -anw commands are мН аН е?

• Ease of configuration How many commands does toe average 
configurate* re<x*re’  ip c possible to conllgura several routers 
in the network w ifi rx> same corflgiaation?

• Efficiency How much aandwudto does toe rcuing protocol use
it is to a stoad- state, and how much could < use when 

converging in response to a najo i neftvork e.ent?

Type of Organization

Roll over Die rows of Die table for Information about 
rousng protocols

In a medium-sized business similar to the one 
shown here. RIPv2 and some static routing are 

good options.
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RIP is a popular a  stance vector protocol supported Or most rouleis II cs
an appropr.jeo thoice lor small ne**or«s containing muHpie routers
B e rn  cotmoufing k #> on a router min* about me nm m K s a router
serves and me ntwtaces on the router mat conned to these networks

The figure snows three routers Each router senss a separate pn.aie
tocat network, so r>ete are fitee  LANs The routers are also conredeo
separate networks so mare are a total or s ii networks snowm

For each of me throe interfaces assign a previously unused IP address mom me network mat me imerface connects to
mm mis topology, R 1 does no* automat*:*!» wow how to read) f ie Fastfc theme* 0.0 points to R2 and *  on the 192.168.0 <V24 network A tsgn  this interlace mn wet useable IP address from

■М Я В10 0 0 Q'B network or me 192 1C8 4 024 n i tw r t  R1 is onh able to reach
mos* networks alter rip  rousng is proper* configured ones r ip  routing
*s connaued. R 2 and R 2 m il tonvard to uirg updates to R 1 :ontairu-g
r to n a to n  on frie a.ailaniiey ofthe 100 0  0m and 1B2 168 4 0.74 R1 > « П й Ы «

To SP 1IMP I ’ : R1 ?c o n f ig u r e »  t e r m in a l
R 1 ( c o n f i g )  # i n t e r f a c e 0/ 0/0

Before configuring assign an P  address and enable afl me physical
R 1 ( C o n f i g - i f ) t i p  a d d r o a s  1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 2  2 5 5 . 2 5 5 .2 5 5 .0

rnerracee mat w it p эпю ра* in rcutng
R I ( c o n f i g - i f ) • i n t e r f a c e  f a a t a t h a x n a t  0 / 0

t e o n f i g - i f )  U p  a d d rw a a  1 9 2 .1 6 8 ^ 0 . 1  2 5 5 .2 5 5 .2 5 5UFor me most basic RIPv2  coregurabon. mete are mtee commends lo

Pouter (ccofigI S router r ip

192-168.1 2Pouter < canfig -rou ter)tve r« ioci 2

Fa M > «  192.168.0 1
Routeri conf lg -ro o te r /tn e tw o rt ;netvorit ru ab er.

T o  R 2 Шtruer ms ro u te r r ip  command in global conbgur*ion m o »  to enable
r ip  on me router Enter me network command hem гол*/ contgurabon
mode to tell m* гоииг winch network» are pado>meR7> renting process
The rcrtrtng process associates specAc menaces aim me network
numbers specfled and begins to send and recer.e RIP .ipdates on mese

Click each step to see how to configure RIP on a router
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VVortunij e la  Srniill к» Mateim Bti'itmrcsftf I5P6 1.6 Configuring and Verifying RIP

Met a conbguiafton i i  done it is a good ides to compare (he running
eontguratinn *tth an accurate topcicg/ diagram to verm n o  neuen
numbers and ertefface F  addtesses This is  good р галсе because il <s
easy lo mar# a simple eats entry «его»

There are several «ears to **nfr thac R#3 is Ammorvrvg property n  the
netno»». One way Id verify fiat muting Is wortmg property n  to png F.l ♦ d e b u g  i p  r i p
lance* on (•'note networtes t  tne ping is successful it is Ifcalyfiat R I P  p r o t o c o l  c t o b u g g i n g  l a  o n
routing is * 0rt*>Q

• S a p  1 2  2 1 : 0 8  51  9 5 9  R I P b u i l d  u p d a t e  e n t r i e s
Incthec method a  to run the F  rsuing vert Исай on commands atvov ip

1 9 2 . 1 6 8  1 . 0 / 2 4  v i a  0 , 0 . 0  0 ,  m e t r i c  1 .• S a p  12  2 1 : 0 8  51  9 5 9 Б М
protocols and show ip  route at fie  CU prompt S a p  1 2  2 1 : 0 9 : 1 6 . 3 9 9 R I P :e c c L e a d *2 u p d a t e  f r o m  1 7 2 . 1 6 o r

The show ip  protocols command verities fiat R F  routing is
1 9 2 . 1 6 8  2 . 0 / 2 4  v i a  0 . 0 . 0 . 0  i n  1 h o p eS e p  12  2 1 : 0 9 : 1 6  3 9 9

coragurad that the coned rdertaces are sending and гесеглпд RIP
• S a p  1 2  2 1 : 0 9  1 8 . 5 7 5  R I P .  s a n d i n g  v 2  u p d a t e  t o  2 2 4 ■ . a

update* andfiatthe router is advertising the coned network.
S e r t e l O / 0 / 0  <172  2 0 . 1  1)

The abow tp  rou te  command shows fie  roUng tawe. afaeft .etetes
fia t routes recewed hr RIP neghbem are installed in Ihe 1см1па table

The debug ip  r  ip  command can э* used lo otaen# the n«tworvs
adwartsed n  the muting updates as ttiav art sent and received Denug
commence ostvay router actMh in real tune Because deOug adMfs

uses router processor resources decogging shocPd oe used wffi care
a prcdudior. nateror* because it can affect netaon operation

Rif show ip route Rif show ip protocole

Click each command lo  view the outputs
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The Internet rouhna ar chrtectore has д о  tod o.er the years into a 
distributed system of rrterconnected networks The Internet is now so .ast 

ana in c h e s  so many ne*wt*s that« l i  impossible tor a smote 
organcabon to manage ail the routine information nee ded to reach every 

destination arouno the world

nstead. Vie Internet is abided up into collections at networks caied 
Autonomous Systems I I which are independent controlled t* 

afferent organisations and companies

Ал AS a  a set of networks controlled by a single adm inistrate autiontr 

using the same internal routing policy throughout Each a s  *s  idenWed by 
a unique AS number М ы . AST is  are controied and le g a t e d  on the 
Wernet

The most common eiampie otan a s  &  the ISP Most businesses 

conned to the Internet through an S P , and so Deco me part ofthe routng 

domain of that ISP The a s  is administered bf toe *SP and therefore net 

onlr deludes ta own network routes but also manages the tomes to ай 
f ie  business and other customer networks that art connected to it
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The syne ASN apples to ж  netwoi* drnces w if in  the AS routang
do main

rsp a i» an as who** *ouang domain includes a local twamess that
direct*r connects lo InalcSP tor Internet access The cosiness does nol
п а *  a separate A3N instead it uses the ASN c* is p  a (ASH ЮО; tn <s
routing informaflon

Also shown n  a targe global susmess wsh corporate offices located in
Hong Kong ano New тол Because the* are located in dffterafR counir-ss
each овсе connects to a afferent local ISP tor Internet access Tivs
means tia t v *  ousmees *s connected to two 18Р* Which as does л
Delong to and which ASN does it use?

Because Vie company communicates trough  aoti 3P  В and tSP C this
causes route» oortusaort m terms cut сотлеем* Trauc to m  the internet
does not Know whim AS to use to ream the lar ge eta о»  business T о
sons me pronierr the Business registers as an as tn its own r»gnt and it
assigned an ASN of 400

L 4 M

Bui ми
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Полог gateway protocols (j ■ s j are used to exchange fouling 
ntormabon w trin  an AS or inoMduai organisation Tin ptrpas* c# an 
rterior routine protocol is to »nd the best path nrougn r e  eternal 
network: ICPs лш do t ie  toubers inside an organization tramples of 
kGPb at# RF E»GRP. ana OSPF

By contrast Mil not gateway protocols c. -a} are designed to exchange 
routing information c**wnen ОПТ»rent autonomous systems Because 
each AS »s manager! o* a afferent administration and may use offerent 
ntenor protocols networks must use a protocol that can communicate 
oetneen avers* systems The EGP ser.es as a translator tor ensuring 
r ia l edernal roukng H orm A cn gets successfully interpreted ms*Je each 
ASnetoort

EGPs run on me e*e»ior routers These are e>e routers r a t  are located ai 
r e  border at ап AS Erfenof routers are also caled border gateways at 
boundary routers

Unlike interior routers *f*ch e«change mdMdual routes w * i each other 
using ICPs. eitenor routers eirtiange information about now to reach 
vanous netnorta uscg edehor protocols Enfenor rouSng protocols see* 
to And (he best path though h e  irternct as a sequence of autonomous 
systems

The most common edenor routine protocol on r e  internet today is Boide* 
Gateway Protocol it- I  is estimated Га ! Э!*Ч оt autonomous systems
use BGP The most cunerc version of BGP »s version 4 (BGP-4) tor #*»ich 
r e  latesl descrtpbon rs provided n  RFC 4271

Gatevnty Protocol -

»  *S t  Ф  u e = i “ 21 lo t -------------------------- и г  -и в и н е
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Each AS is tesponaitre Гог ir fссттчпд otow autonomous systems about
which networks th*r can reach trough mat AS Autonomous w  stems
exchange this ; . . ..  min each owe» trough  «fterioi
гсийп.; protocols r u t  run an oedxcaied routars called border gateways

Packets are routed aero*» me totem * in eewrai m p s 192.168 32 1

Destination Ho«t The source host senes a packet destined for a remote host located ю
anotner a s

The border gateway
2 Because me destination if  address of me packet is not a total network maintains a reachability
t ie  rtertor routers • иес passing me packet atong men defaut routes

database for all the AS’sante eventually n arrives at an ertenor router at m* «оде otme socai a s

with which it connects
j  tie erlen-:» «outer mairtaHte a database for me autonomous

F N a  ОМ Я mm пиsystems w flhw hictit connects This ' database teas me router
border gateway that themat m* w in K>th*d*9fcnat»on nehwtc passes through several

autonomous systems and mat th« n td  hop on the pain is firco  jh  a 102.168 32 0
dtrecfr connected erfeoor router qn a печппоппд a s

located within AS 400
a <he ertenor router deeds r e  pactet to to r*ed hop on tie  pain which
a  me ««tenor router at mo neighbonng as

5 The packet am .es at the netsh&onng a s . where me ertenor router
checks to  own reachaDOCs database and forwards the packet lo me next
as on me path

6 . The process is repeated at each AS unii me erterior router &  me
destination AS reengnees tie  destinabon IP address of me packet as an

BO N 6
ntemai netwoi* n  mat as

172.2316 87 The tria l edeoor router men drects me pae>elto me ned hop ntenor
router toted in its rouing u s e  From men on. me packet is seated just
i*e an> local packet ano 19 «reded through interior юивпд protocols
trough a lanes of internal пая hops ига 1 1 anr.es at the destination

Rod омег each step to view how packers are routed across me Internet•" !

Ф *5  ta ss.
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EGPs ргсм'Зе many useful feaSues for ISPs Erfero* protocols allow 
Г а » : to oe routed across the internet to remote desbnattons They also 
provide the method tv wMch ISPs can set unu enforce poicies and local 
preferences so that the traffic now through the ISP is efficient and that 
none of the internal routes are (Nenoaded with *

Business customers instsi on reUaoef) lor their Internet service «SPs 
must make sure that the Internet cocmedicn for «hose customer» is 
always aval до* The. do m s Or providing backup routes and routers m 
case tie reguar route fails Dumg normal conditions tie  ЙР а л е г и es 
tie regisar route to other autonomous Sfrtems irtiat regUarroue fails 
tie  ISP sends an erienor protocol update message to amertse the 
0 act up route instead

ISP A (AS 100)

Exterior Routng Protocol

мы мам

Business Customer 1

Business Customer 2

•  w
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Hands-on Lab:
Configuring BGP with Default Routing
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Here is e copy of my routing Net»tr* Ш Л И ?

table for you

10 20 1 о

Thanks? Now I know Network 
10.30 1.0 is a distance of 1 hop away 

from me in the direction of R2!

• Routing is used to forward messages to the correct destination

• Routing can be dynamic or static.

• Dynamic routing requires the use of routing protocols to exchange 
route Information between routers. Examples o f dynamic routing 
include- distance vector routing protocols, and link state routing 
protocols.

Click through the buttons for summary information,
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• Distance vector routing protocols calculate the direction and distance 
to any network. Routing tables and updates are sent periodically to 

neighbours

• Link state protocols update nodes with information on the state of the 
link. These routing protocols reduce routing loops and network traffic.

• Choose the routing protocol for an organization based on ease of 
management, ease of configuration, and efficiency

Click through the buttons for summary information,
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• The Internet is divided up into collections of networks called 
autonomous systems.

• Within an autonomous system, interior gateway routing protocols 
are used, such as RIP, EIGRP and OSPf

• Between autonomous systems, exterior gateway routing 
functions are required Exterior Gateway Protocols (EGPs) run 
on exterior routers, or border gateways, that are located at the 
border of an AS, The most common EGP is Border Gateway 

Protocol (BGP)

Click through the buttons for summary information,
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Chapter 6 Quiz
Routing

3!> Quiz M за я - reran

- — .
- (M  cyjiz «qm tfp:

f*o are m araaensacs of (manor nxaen? iChoose v»o

use BOP roiling protocols□  J
I j use IGP rouir-g cvotccols

(31 _i »лсг«п аз &э*вег gateways

eicfiange local routes

route ittrteen  jLAooamous ssatema
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