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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z podstawowymi zasadami konfiguracji sieci
komputerowej w celu poprawnego trasowania pakietow danych w sieci komputerowe;j.
Przedstawiono zasady routingu statycznego i dynamicznego w praktyce wykorzystujac
oprogramowanie symulacyjne Cisco Packet Tracer do symulacji trzech sieci LAN polaczonych ze

sobg routerami.

2. Wykaz wykorzystanych przyrzagdow i oprogramowania

- komputer PC z systemem Windows 10,

- Cisco Packet Tracer pobrany po uprzedniej rejestracji na stronie kursow Cisco.

3. Wprowadzenie

Pakiety przesytane przez sie¢ opatrzone sg adresem nadawcy i odbiorcy. Zadaniem routeréw
jako weztéw posrednich migedzy nadawca a odbiorcg jest przestanie pakietow do celu po jak
najlepszej Sciezce. Typowy router bierze pod uwagg tylko informacje z nagtowka IP, czyli sprawdza
tylko informacje z warstwy sieci (trzeciej) modelu OSI. Obowigzkiem routera IP przy przekazywaniu
pakietu dalej do celu jest obnizenie o jeden wartosci TTL (ang Time To Live, czasu zycia pakietu).
Datagram IP, ktory trafia do routera z wartoscig 1 (a zostanie ona zmniejszona na tym routerze do 0)
w polu TTL zostanie utracony, a do zrodta router odsyta datagram ICMP z kodem TTL Exceeded.

Routery utrzymuja tablice trasowania, na podstawie ktorych kieruja pakiety od okreslonych
nadawcoéw do odbiorcéw, badz kolejnych routeréw. Tablica moze by¢ budowana statycznie
(trasowanie statyczne) lub dynamicznie (protokoty trasowania dynamicznego, takie jak RIP, IGRP,
EIGRP, OSPF, BGP, IS-IS).

Tablica routingu (trasowania) to baza informacji o trasach. Z punktu widzenia administratora
ma ona format tabeli w postaci: adres-sieci/hosta, maska-podsieci, adres-nastgpnego-routera,
metryka. W zalezno$ci od implementacji, tablica moze zawiera¢ szereg dodatkowych informacji.

Trasowanie ma na celu mozliwie najlepiej (optymalnie) dostarczy¢ pakiet do celu. Pierwotnie
jedynym kryterium wyboru bylo posiadanie jak najdoktadniejszej trasy do celu, ale obecnie protokoty
trasowania mogg uwzglednia¢ podczas wyboru trasy rowniez takie parametry jak priorytet pakietu
(standardy ToS/DSCP), natezenie ruchu w poszczegdlnych segmentach sieci itp. W przypadku

trasowania brzegowego (wykorzystujacego BGP) w Internecie wybor trasy jest silnie zwigzany z
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polityka poszczegdlnych dostawcow (i zawartymi migdzy nimi umowami o wymianie ruchu) i bywa
daleki od optymalnego.

Najbardziej podstawowymi rodzajami routingu sg routing statyczny i routing dynamiczny.

Routing statyczny wystepuje wtedy gdy trasy routowania sg wpisane do tablicy routingu

przez administratora. Administrator sam okres§la wszystkie parametry trasy.

Zalety to:

e wszystkie trasy w routerach sg dobrze znane i kontrolowane,
e biledy jesli wystepuja, to z powodu btednych wpisow,
e nie obcigza lacz dodatkowa wymiang informacji,

e jest wygodny do konfiguracji w matych sieciach.

Wady to:

e trudno jest tworzy¢ potaczenia redundantne,
e trudno jest dynamicznie rozktada¢ obcigzenie taczy,
e trudno jest zbudowa¢ duza sie¢, gdyz jakakolwiek zmiana sieci powoduje koniecznosé

konfiguracji sporej czgsci jej routerow.

Routing dynamiczny wystepuje gdy zawartos¢ tablicy routingu jest wpisywana poprzez protokot

routingu dynamicznego RIP.

Zalety to:

e pozwala na zbudowanie bardziej skalowalnej sieci, gdyz zwalnia administratora z koniecznos$ci
konfigurowania wszystkich routeroéw,

e pozwala na elastyczne reagowanie na zmiany struktury sieci - dotaczenie kolejnego routera
sprowadza si¢ do konfiguracji parametrow dolgczanego routera oraz router6w z nim
sasiadujacych,

e w przypadku awarii jednego z weztow, routery sg w stanie wytyczy¢ automatycznie nowa droge,

pod warunkiem, Ze taka droga istnieje.
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Wady to:

e wymaga wigkszej wiedzy administratora,
e wicksze wymagania sprzetowe (im wigksza sie¢ i bardziej skomplikowana sie¢, tym te

wymagania wigksze).

Najbardziej rozpowszechnionym protokotem routowania jest protokot RIP. jest on wewngtrznym
protokotem dziatajacym na podstawie wektora odleglosci, przeznaczonym dla matych sieci. Jest on
zdefiniowany w dokumentach RFC organizacji IETF o numerach: 1058, 1388 i 1723. Byl jednym
z pierwszych protokotéw trasowania uzywanych w Internecie. W celu wprowadzenia obstugi
przestrzeni adresow bezklasowych opracowano drugg wersje tego protokotu. Dokumenty
uaktualniajace protokot RIP do wersji 2 powstaty okoto 1998 roku. Protokét RIP jest protokotem
wektora odleglosci. Protokoly te opisuje si¢ zwykle jako protokoty implementujace algorytm
Bellmana-Forda stuzacy do znajdowania najlepszych $ciezek. Ale sama klasa protokolow zostala
uprzednio zdefiniowana w ksigzce Forda i Fulkersona Flows in Networks. Chociaz protokét RIP ma
dugi rodowdd siegajacy wstecz do sieci Xerox, zostal on zaprojektowany do routingu IP. Protokot
RIP jest protokolem trasowania, ktory korzysta z wymiany tablic w celu aktualizacji sasiednich
routerow. Pomyst polega na tym, ze kazdy router wysyla swojg wilasng tablice trasowania
z aktywnych interfejsow, korzystajac z protokotu datagramoéw uzytkownika (UDP). Intersieci
protokotu RIP s ograniczone pod wzgledem rozmiaru do 15 przeskokéw (hops). To oznacza,
przynajmniej dla protokotu RIP, ze wartos¢ 16 rowna si¢ nieskonczonosci lub nieosiggalnosci. To
liczenie przeskokow okresla metryka uzywana przez protokot RIP do mierzenia odlegtosci. Protokot
RIP nie bierze pod uwag zadnych danych czasu rzeczywistego, takich jak koszt, stopien
wykorzystania czy szybko$¢ . W ten sposob kazda $ciezka jest mierzona przy uzyciu tego samego
standardu. Routery otrzymuja aktualizacj¢ RIP od bezposrednio z nimi potaczonych sasiednich
routerow. Router otrzymujgcy aktualizacje wysyta z kolei swojg wlasng aktualizacj¢. Zanim router
bedzie mogt wysta¢ zaktualizowane ogloszenie routingu, musi zwigkszy¢ metryke wszystkich
poznanych $ciezek 0 1. Nowa aktualizacja zostanie wystana z adresem IP nowego routera. Ten adres
IP bedzie adresem routera ,,nastepnego przeskoku” (next hop) wprowadzonym do tablicy routingu
sgsiadow, a metryka bedzie okreslata odlegtos¢ do miejsca docelowego tras prowadzac przez ten
adres IP.

Pozycja w tablicy routingu utrzymuje dane o wieku informacji, adresie docelowym, nastgpnym
przeskoku lub bramie z punktu widzenia routera, lokalnym interfejsie uzywanym do osiggniecia

nastepnego przeskoku oraz koszcie trasy. Korzystajac z tych informacji, router moze podja¢ oparta
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na wektorze odleglosci decyzje dotyczaca efektywnosci trasy. Poniewaz te informacje sg przesytane
do sasiednich routeréw, a wszelkie wynikajace stad aktualizacje s takze rozsytane, mozliwe jest
»Zrozumienie” topologii catego zbioru sieci dzigki dialogowi prowadzonemu tylko przez sasiadujace

ze sobg routery.

4, Oprogramowanie Cisco Packet Tracer

Oprogramowanie Cisco Packet Tracer jest symulatorem sieciowym, ktory pozwala
tworzy¢ zaawansowane topologie oraz konfigurowac urzadzenia w sieci bez wigkszych ograniczen.
Podstawowa zaleta symulatora jest mozliwo$¢ konfiguracji urzadzen w sposob kompletnie darmowy
bez koniecznosci zakupu jakiejkolwiek infrastruktury sieciowej. W celu pobrania i zainstalowania
oprogramowania symulacyjnego Cisco Packet Tracer nalezy zarejestrowac si¢ na stronie darmowych
kursow Cisco znajdujacych si¢ na stronie:

https://www.netacad.com/courses/packet-tracer/introduction-packet-tracer

Aby zarejestrowac si¢ nalezy kliknaé zotty przycisk ,,Sign up today !”. Nastgpnie nalezy
wypetni¢ kwestionariusz na stronie oraz aktywowac swoje konto Cisco odbierajac mail aktywacyjny
przestany po wypehieniu kwestionariusza. Oprogramowanie mozna pobra¢ ze strony Cisco lub
z Okna PW. Po uruchomieniu oprogramowania nalezy wpisa¢ login i hasto przypisane do zalozonego
konta Cisco aby program symulacyjny zaczat dziatac.

Okno programu symulacyjnego przedstawiono na rysunku 4.1. wraz z zaznaczeniem jego
podstawowych elementdéw funkcjonalnych ktére beda wykorzystywane w trakcie zajg¢. Na zajeciach
beda wykorzystywane komponenty w postaci urzadzen sieciowych (1), urzadzen koncowych (2)
1 media transmisyjne kablowe (3). Ws$rdd urzadzen sieciowych do tych podstawowych
wykorzystywanych mozna wyrdzni¢ routery, przelaczniki, huby, urzadzenia bezprzewodowe,
urzadzenia zabezpieczajgce oraz emulator ,,chmury” sieciowej. Wsrod urzadzen koncowych sieci na
uwage w ramach zaj¢¢ beda zastlugiwaé komputery PC, laptopy 1 serwery. Z pozostatych elementow
w ramach tych ¢wiczen nie bedziemy korzysta¢. Na uwage zastuguja jeszcze elementy Del (4) do
usuwania elementow z obszaru roboczego programu symulacyjnego oraz Place Note (5)
umozliwiajacy wpisanie dowolnego tekstu w obszarze roboczym programu (6). Oprogramowanie
mozna uruchomi¢ w trybie symulacji (7) lub w czasie rzeczywistym (8), ktory w tym ¢wiczeniu

bedzie realizowany.
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Rys. 4.1 Okno programu Cisco Packet Tracer
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Wigkszos¢ z elementéw wykorzystywanych na zajeciach posiada swodj fizyczny obraz
reprezentowany jako panel frontowy urzadzenia przedstawiony na rysunku 4.2. Najwazniejszymi
elementami urzadzen uczestniczacych w symulacji sa ich parametry sieciowe (1) oraz rodzaje
interfejsow (2) jakie mogg by¢ podtgczone do tych urzadzen — okablowanie miedziane, $wiattowod
albo bezprzewodowe media typu bluetooth i wiele innych — rysunek 4.3. Aby dany interfejs byt

aktywny nalezy zaznaczy¢ opcje ON (3) w zaktadce konfiguracji urzadzenia sieciowego.

® pco - m} X
Physical  Config  Desktop  Programming  Attributes
MODULES Physical Device View
WIMP300N Zoom In Qriginal Size Zoom Qut

PT-HOST-NM-1AM
PTHOST-NM-1CE
PTHOST-NM-1CFE
PT-HOST-NM-1CGE
PT-HOST-NM-1FFE
PT-HOST-NM-1FGE
PT-HOST-MNM-1W
PTHOST-NM-1W-A
PT-HOST-NM-1W-AC
PT-HOST-NM-3G/14G
PT-HOST-NM-COVER
PT-HEADPHONE
PT-MICROPHONE

Customize
lcon in
Logical View

Customize
lcon in
Physical View

J

A

The WMP300N module provides one 2.4GHz wireless interface suitable for connection to wireless networks. The module supports protocols that use
Ethernet for LAN access.

[ Top

Rys. 4.2 Panel frontowy wraz z modutami komputera PC w oprogramowaniu Cisco Packet Ttracer

#® pco — 0 X
Physical Cnnﬁi Desktop  Programming  Attributes
GLOBAL FastEthemnet0
settings (1) | |[Port Status on(3)
Algorithm Settings Bandwidth 100 Mbps 10 Mbps Auto
INTERFACE ‘2 Duplex Half Duplex Full Duplex Auto
MAC Address 00D0.5839.3C4E
FastEthernet0
Bluetooth IP Configuration
() DHCP
@ Static
IP Address [ |
Subnet Mask | ‘
IPv6 Configuration
(O pHCP
(O Auto Config
@ Static
IPv6 Address \ i |
Link Local Address: ‘FEEU::ZDU:SEFF:FESH:SC&E ‘
O

Rys. 4.3 Zakiadka konfiguracji komputera PC w oprogramowaniu Cisco Packet Ttracer
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Aby poprawnie skonfigurowac urzadzenie podiaczone do sieci w oprogramowaniu symulacyjnym
nalezy po podiaczeniu go najechaé strzalka na medium transmisyjne aby oznaczenie rodzaju
interfejsu (1) jaki zostal przydzielony przez program po poditgczeniu urzadzenia do sieci — rysunek
4.4. przedstawia w tym przypadku Fa0/0 czyli FastEthernet0/0. Mozna rowniez samodzielnie wybraé
rodzaj medium jakie bedzie wykorzystywane do spinania urzadzen w sieci. Poprawna konfiguracja
nadania numerow IP (2) urzadzeniom sieciowym sygnalizowana jest zaswieceniem si¢ na zielono

weztow sieci (3) jak przedstawiono na rysunku 4.4.

¥ Router1 - O =
Physical Config CLI  Attributes
——
GLOBAL FastEthernet0/0
Settings Port Status On
Algorithm Settings Bandwidth 100 Mbps 10 Mbps Auto
ToTE Duplex Half Duplex Full Duplex Auto
- MAC Address ‘0002_1?E9_3930
Static
{3) RIP IP Configuration (2}
—— INTERFACE IP Address 192.168.10.2
. ,_,...-..-...---"""'" Fa0l0 . pr FastEtherneto/o | (1)| Subnet Mask 255 255 2550
; Fal Router1 FastEthernet1/0
PC-PT Serial2/0 Tx Ring Limit 10
PCo Serial3/0
FastEthernet4/0
FastEthernet5/0
Equivalent 105 Commands
Router (config-if)# -~
Router (config-if)#exit
Router (config) #interface FastEthernetd/0
Router (config-if)#
Router (config-if)#exit
Router (config) #interface FastEthernetd/0
Router (config-if)# A
[ Top

Rys. 4.3 Zaktadka konfiguracji routera w oprogramowaniu Cisco Packet Ttracer

Dodatkowo oprocz zaktadek konfiguracji urzadzen sieciowych, podstawowymi parametrami ktore
beda konieczne do modyfikacji i uzupetienia podczas realizacji ¢wiczenia sg parametry sieciowe |P
configuration oraz konsola Command Prompt znajdujace si¢ w zaktadce desktop urzadzenia
sieciowego. Zaktadka wraz z opcjami zaznaczonymi na czerwono zostata przedstawiona na rysunku
4.4.
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B serverd - O bed

Physical Config  Services  Deskiop Programming  Attributes

g

L] Top

Rys. 4.4 Zakiladka desktop urzqdzenia sieciowego w oprogramowaniu Cisco Packet Ttracer

5. Uwagi praktyczne

Pod zadnym pozorem nie nalezy ,upraszcza¢” ¢wiczenia i prébowaé wykonywaé
pomiaréw/obserwacji jednoczesnie z kilku punktow instrukcji. Jest to najszybsza droga do pomytki
co skutkuje odrzuceniem sprawozdania.

Dla uproszczenia 1 zwigkszenia przejrzystosci instrukcji wprowadzono ponizsze symbole,

ktore zostaty wykorzystane w tekscie:

2 zapisz przebieg lub zrzut ekranu/okna na dysku,

9 pytanie, na ktore odpowiedz musi znalez¢ si¢ w sprawozdaniu.

6. Przebieg ¢wiczenia

6.1  Uruchom na komputerze PC oprogramowanie symulacyjne Cisco Packet Tracer. Utworz
podstawowg sie¢ komputerowa LAN sktadajaca si¢ komputera PC, laptopa oraz serwera. Elementy
te powinny by¢ podlaczone do przelacznika sieciowego oraz przetacznik do routera bedacego
zakonczeniem sieci i zarowno wyjsciem tej sieci na zewnatrz. Elementy sieci nalezy polaczyé

zgodnie ze schematem 6.1 przedstawionym ponize;.
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g\, Adres catej sieci 192.165.1.0

Swnch PT
Switch0

i
i

Server-PT Router-PT
Server0 Router1

Rys. 6.1 Struktura sieci LAN1

UWAGA!
Pamietaj ze do celow ¢wiczenia adres calej sieci LAN1 musi by¢ 192.168.1.0. natomiast adres

bramy sieciowej powinien by¢ 192.168.1.1., maska podsieci domys$lna nadana przez system.

Na podstawie wstepnej konfiguracji sieci podanej powyzej prosz¢ samodzielnie skonfigurowac
pozostate adresy IP urzadzen znajdujacych si¢ w sieci LAN w odpowiedni sposdb zgodnie z ogdlnie
przyjeta konwencjg nadawania numerdw IP w sieciach LAN zgodnie z informacjami
przedstawianymi na zaj¢ciach wyktadowych. Poprawnie skonfigurowana sie¢ na schemacie powinna
sygnalizowaé zielonym zas§wieceniem si¢ poszczegélnych portdow urzadzen w sieci jak to jest
pokazane na rysunku 6.1.

6.3 W celu weryfikacji poprawnosci podiaczenia urzadzen w sieci LAN nalezy sprawdzic¢
dostgpnos$¢ urzadzen w tak utworzonej sieci. W tym celu nalezy uruchomi¢ z laptopa konsole
Command Prompt i wpisa¢ polecenie ping do poszczegélnych adresow IP kazdego z elementow
utworzonych w sieci LAN wraz z routerem (4 elementy aktywne sieci LAN). Moze zaistnie¢ sytuacja

gdy czes$¢ pakietow zostanie utracona i wtedy nalezy po pewnym czasie ponownie zastosowac
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polecenie ping w celu sprawdzenia widocznosci danego elementu aktywnego w sieci (dlaczego tak
si¢ dzieje 2 ¥). Nalezy zrobi¢ zrzut ekranu z konsoli z wynikami polecenia ping poszczegdlnych

elementow sieci zatgczajac je do sprawozdania wraz z interpretacjg otrzymanych wynikow. £

Czy wszystkie urzadzenia w utworzonej sieci S3 widoczne i odpowiadaja na polecenie ping ?

Jezeli nie to dlaczego i1 od czego to zalezy ? Y

6.4 W podobny sposob nalezy sprawdzi¢ trase jaka pokonuja pakiety w utworzonej sieci do
poszczegodlnych urzadzen w sieci LAN. W tym celu nalezy wpisa¢ w konsoli Command Prompt
laptopa polecenie tracert. W podobny sposob, jak powyzej nalezy zrobi¢ zrzut ekranu

z konsoli z wynikami polecenia tracert poszczegélnych elementow sieci zalaczajac je do

sprawozdania wraz z interpretacja otrzymanych wynikow. £ o oznaczaja wyniki otrzymane
poleceniem tracert ? Ile elementdw sieci bierze udzial w trasowaniu pakietow w danej sieci w kazdym
z analizowanych przypadkow ? Co si¢ dzieje w przypadku uzycia polecenia tracert na urzadzeniu

z ktorego nastepuje analiza trasowania pakietow i dlaczego tak sie dzieje ? ¢

6.5 W kolejnym kroku prosze utworzy¢ dwie dodatkowe sieci LAN2 i LANS3,
w podobny sposob jak miato to miejsce w punkcie 6.1, do utworzonej juz poprzednio sieci LAN1
z punktu 6.1. Kolejne sieci LAN2 i LAN3 powinny mie¢ adresy IP odpowiednio 192.168.2.0 oraz
192.168.3.0, struktura sieci podobnie jak pokazano na rysunku 6.2 ponize;j.

Uwaga !

Tym razem nalezy wlaczy¢ ustuge DHCP w kazdym z serwerow znajdujacych sie w kazdej z
trzech utworzonych sieci LAN. W ten sposob kazdy z elementéw sieci LAN otrzyma z serwera
swoj wlasny indywidualnie nadany adres IP w sieci. Nalezy pamig¢ta¢ aby na serwerach ustawié¢
rowniez poprawny adres IP bramy sieciowej kazdej podsieci. Nalezy réwniez sprawdzi¢ czy
poszczegolne urzadzenia w sieci otrzymaly z serwera DHCP adresy IP wraz z poprawnymi
adresami bram sieciowych ktorych adresy IP odpowiadaja urzadzeniom koncowym

poszczegolnych sieci LAN czyli Routerom-PT na koncach sieci.
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Rys. 6.2 Struktury kolejnych podsieci LAN
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6.6  Analogicznie jak to miato miejsce w punkcie 6.3 instrukcji nalezy sprawdzi¢ dostepnos¢
urzadzen w kazdej z trzech utworzonych sieci LAN z aktywna ustuga DHCP w kazdym z serwerow
sieci LAN. Nalezy zrobi¢ zrzut ekranu z konsoli Command Prompt z wynikami polecenia ping

poszczegbdlnych elementdw sieci zalaczajac je do sprawozdania wraz z interpretacja otrzymanych
wynikow. 2 Czy wszystkie urzadzenia w utworzonych sieciach sg widoczne i odpowiadaja na

polecenie ping ? ¢
6.7  Nalezy potaczy¢ routery zewnetrzne na razie dwoch utworzonych sieci LAN ze sobg w sposob

przedstawiony na rysunku 6.3. Routery nalezy potaczy¢ kablem automatycznie dobranym przez

program symulacyjny * czyli domyslnie kabel szeregowy Serial2/0 lub Serial3/0 dobrany
w zalezno$ci od dostgpnych portow w poszczegodlnych routerach. Nastepnie nalezy odpowiednio
skonfigurowa¢ adresy IP po dwa adresy portow wyjsciowych dla kazdego routera zgodnie ze
schematem na rysunku 6.3. Poprawne potaczenie jest sygnalizowane zielonym zaswieceniem si¢

poszczegblnych portéw urzadzen w sieci.

Laboratorium ZITLIT — Instrukcja do ¢wiczenia 13
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Rys. 6.3 Struktura pofgczenia i numeracji IP port
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6.7  Nalezy sprawdzi¢ czy urzadzenia sieciowe w potaczonych dwoch sieciach LAN1 i LAN2 sa
widoczne i osiggalne z poziomu pierwszej sieci LAN1 i odwrotnie z poziomu drugiej sieci LAN2.
W tym celu nalezy w konsoli Command Prompt aktywnego elementu sieciowego (laptop, PC lub
serwer) kazdej z dwoch potgczonych sieci LAN na rysunku 6.3 wpisa¢ polecenie ping z numerem IP
elementu docelowego w celu sprawdzenia widocznosci urzadzen z sgsiedniej sieci LAN. Nalezy

zrobi¢ zrzut ekranu z konsoli Command Prompt z wynikami polecenia ping poszczego6lnych

elementow sieci zalgczajac je do sprawozdania wraz z interpretacja otrzymanych wynikow. £
Czy wszystkie urzgdzenia w potaczonych sgsiadujgcych dwoch sieciach LANL i LAN2 sg widoczne

migdzy sobg i odpowiadaja na polecenie ping ?

Jezeli nie to dlaczego tak si¢ dzieje i co nalezy zrobi¢ ? 9

6.8  Aby elementy sieci LAN1 byly widoczne z poziomu sieci LAN2 i odwrotnie nalezy
w kazdym z routerow brzegowych sieci LAN1 i LAN2 wpisa¢ odpowiednie reguly routowania.
W tym celu w routerze brzegowym sieci LAN 1 (Routerl na rysunku 6.3) nalezy wpisac¢ regule
routingu zgodnie z rysunkiem 6.4.

¥ Router1 - O X

Physical Config CLI  Attributes
———

GLOBAL
Settings

Static Routes

Algorithm Settings Network |192'158'2'E| |

ROUTING Mask |265.256.256.0 |
| Static |
RIP

INTERFACE Add
FastEthernet0/0
FastEthernet1/0 Metwork Address

Serial2/0

Serial3/0
FastEthernet4/0
FastEthernet5/0

Next Hop [192.168.9.2 |

192.168.2.0/24 via 192.168.9.2

Remove

Equivalent [0S Commands
ZLINEPROTC-5-UPDOWN: Line protocol on Imterface Serial2/O0,

changed state to up

Router (config-if) #exit
Router (config) #
Router (config) # v

[ Top

Rys. 6.4 Konfiguracja reguf dia routera Routerl sieci LAN 1
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Czy teraz urzadzenia sieciowe sieci LAN2 sa widoczne z poziomu sieci LAN1 i odwrotnie ? Dlaczego

tak si¢ dzieje i co nalezy zrobic ? Y

6.8  Aby poprawi¢ sytuacj¢ nalezy skonfigurowaé rowniez router sieci LAN2 tak by pakiety
przesytane z jednej sieci do drugiej mogly wroci¢ z powrotem do sieci z ktorej zostaty wystane.
Nalezy wpisac¢ regule routingu dla routera sieci LAN2 o nazwie Router1(1) na rysunku 6.3, zgodnie

Z rysunkiem 6.5.

¥ Router1(1) - O X

Physical Config CLI  Attributes
——

GLOBAL
Settings

Static Routes
Network  |192.168.1.0 |

Algorithm Settings
ROUTING Mask  |256.255.265.0 |
Static |
RIP

INTERFACE Add
FastEthernetd/0
FastEthernet1/0 Metwork Address

Serialz/0

Senal3/0
FastEthernet4/0
FastEthernat5/0

Next Hop |192.168.9.1 |

192.168.1.0/24 via 192.168.9.1

Remave

Eqguivalent |05 Commands

Router>enable

Router#

Routerfconfigure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CHNTL/Z.
Router (config)#

Router (config) # v

[ ] Top

Rys. 6.5 Konfiguracja reguf dla routera Router1(1) sieci LAN 2

Czy teraz urzadzenia sieciowe sieci LAN2 sg widoczne z poziomu sieci LAN1 i1 odwrotnie ? 9

Nalezy zrobi¢ zrzut ekranu z konsoli Command Prompt z wynikami polecenia ping poszczegolnych

elementow sieci zalaczajac je do sprawozdania wraz z interpretacja otrzymanych wynikow. £

Wyjasnij dlaczego tak si¢ dzieje i napisz interpretacje otrzymanych wynikéw w sprawozdaniu.
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6.8  Kolejnym krokiem jest podiaczenie trzeciej sieci LAN3 i1 odpowiednia konfiguracja
protokotow routowania w tej sieci. W tym celu podiagcz sie¢ LAN3 do sieci LAN2 zgodnie

z rysunkiem 6.6. i numeracjg IP poszczegdlnych portow routerow.

Adres catej sieci 192.168.3.0
Server-PT
Server((1){1)

F]F’
PCO)(1)
Switch-PT
Switch0{1)(1)

Brama sieciowa LAN3 192.168.3.1

192.168.101
=
Router-PT

Router1{1)(1}

Brama sieciowa LAMN2 192.168.2.1

192.168.10.2

192.168.9.2

||
Laptop-RT

Laptop0(’

Server-PT
Server(1)
192.168.9.1
Router-PT

Router1

.u_-“-

Brama sieciowa LANT 192.168.1.1

Switch-PT
Switch0

=
~
o
o
(]
o
@
el
k]
4
i
=
o
3]
w
&
=
e

PC-PT
PCO

|
Laptop-PT
Laptop0

Server-PT
Sernver

Rys. 6.6 Struktura pofgczenia i numeracji IP portéw poszczegolnych routeréw sieci LAN3 i LAN2
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6.9  Kolejnym krokiem jest poprawna konfiguracja regut routowania statycznego dla routerow
LAN2 i LAN3. W tym celu nalezy wpisaé regute routingu zgodnie z rysunkami 6.7 1 6.8 odpowiednio
dla routera sieci LAN3 o nazwie Router1(1)(1) z rysunku 6.6 oraz routera sieci LAN2 o nazwie
Router 1(1) z rysunku 6.6.

W Router1(1)(1) — | X

Physical  Config  CLI  Attributes
———

GLOBAL
Settings

Static Routes
Network |192.168.2.0 |

Algorithm Settings
ROUTING Mask  [255.255.255.0 |
Static |

RIP
INTERFACE Add
FastEthernet0/0
FastEthernetl/0

Serial2/0 )
Serial3/0 192.168.2.0/24 via 192.168.10.2

Next Hop [192.168.10.2) |

Metwork Address

FastEthernat4/0
FastEthernat5/0

Remove

Equivalent 105 Commands

Router»enable

Router#

Routerfconfigure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CHTL/Z.

Router (config) #

Router (config) # b

[ ] Top

Rys. 6.7 Konfiguracja reguf dla routera Routeri(1)(1) sieci LAN3
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¥ Router1(1) — O X

Physical ~ Config  CLI  Attributes
——

GLOBAL
Settings

Static Routes

Network [192.168.3.0 |

Algorithm Settings
ROUTING Mask  |265.255.256.0 |
Static |

RIP
INTERFACE Add
FastEthernetd/0
FastEthernet1/0 Metwork Address ~
Serial2/0
Senal3/0

FastEthernet4,/0 192.168.3.0/24 via 192.168.10.1
FastEthernet5/0

Next Hop [192.168.10.1 |

192.168.1.0/24 via 192.168.9.1

Remaove

Equivalent |05 Commands
Router>enakle

Router#

Routerfconfigure terminal

Enter configuration commands, one per linme. End with CHTL/Z.

Router (config)#

Router (config)# b

[] Top

Rys. 6.8 Konfiguracja regut dla routera Routerl(1) sieci LAN2

6.10 Nalezy teraz sprawdzi¢, analogicznie jak poprzednio, widoczno$¢ urzadzen sieciowych
w poszczegolnych sieciach LAN. Nalezy zrobi¢ zrzut ekranu z konsoli Command Prompt z wynikami
polecenia ping poszczegodlnych elementdéw sieci zatgczajac je do sprawozdania wraz z interpretacja
otrzymanych wynikow. £ Kiore elementy sieciowe sg niewidoczne z innej sieci 1 jakiej ? 9

6.11 Na podstawie dotychczasowych wynikow i do$wiadczenia nalezy samodzielnie podigczy¢
trzeci router do pozostatych dwoch routeréw w magistrali pier§cieniowej 1 poprawnie skonfigurowac
reguty routowania poszczeg6lnych routeréw tak by wszystkie elementy sieci LAN1, LAN2 i LAN3
byly widoczne i osiggalne dla siebie w sieci. Strukture sieci nalezy potaczy¢ zgodnie z rysunkiem 6.9
oraz samodzielnie wpisa¢ reguly do poszczegdlnych routerow. Podobnie jak poprzednio nalezy
sprawdzi¢ widocznos$¢ 1 dostepnos¢ urzadzen sieciowych z kazdej z trzech podtagczonych sieci LANI,

LAN2 i LAN3. Wyniki i wnioski opisa¢ w sprawozdaniu.
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Zaktad Inzynierii Transportu Lotniczego i Teleinformatyki Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej



2022-11-19

- Routing statyczny i dynamiczny w wymianie danych w systemach IT

Cw.nrb5

I3

({1 p1enoy

— Ldsinod 111891 Z6L
LE89LZ6) eV ERORaIs BRI g

(L) psanag
1d-lanag

Z'L°89L°Z6L
Lizinoy TENCTS
1d-emnoy 1d-lanag

(L) oyoumg L'0L'89L°Z6L
Ld-yaumg

Z0Le9lzel

6891 ¢6l
Z6'89LE6k oyoIms
Ld-yums

0’289} 261 19915 [ofed saipy 1'2'891Z6) ZNW emo1als ewelg

N1 Jpdowde
-doyde

L 1'891°¢61 LNW] EMOIDEIS BLEIH
pdoydeq

L-doiden

A T
T=

[V
o

D

(Loisnag
1d-ameg

0°1°891°Z61 19815 [ofed saipy
0°Z'291°Z61 12315 [ofe0 saipy

20

i LANI, LAN2 i LAN3

oW Sieci

e

golnych router

I3

Ow poszcze,
Zaktad Inzynierii Transportu Lotniczego i Teleinformatyki Wydzialu Transportu Politechniki Warszawskiej

Rys. 6.9 Struktura pofgczenia i numeracji IP port
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6.12 Kolejnym krokiem jest utworzenie regut dynamicznego routingu RIP dla routeréw
znajdujacych si¢ w cieci przedstawionej na rysunku 6.9. Wykorzystujac protokét RIP nalezy
samodzielnie przekonfigurowac reguty statyczne na reguty dynamiczne i sprawdzi¢ widocznos¢
poszczegbdlnych elementow w sieciach LANI, LAN2 i LAN3. Na poczatku w tym celu nalezy
skonfigurowa¢ routerl sieci LAN1 z rysunku 6.9. Nalezy usunaé wszystkie reguly routowania
statycznego 1 zastgpi¢ je regutami routingu dynamicznego RIP wpisujac zakresy wszystkich
dostgpnych sieci znajdujacych si¢ w poblizu routera brzegowego sieci LAN1 zgodnie z rysunkiem
6.10.

¥ Router1 — O X

Physical ~ Config  CLI Attributes
——

Srasan RIP Routing
Baiige Metwork
Algorithm Settings
ROUTING
Static
RIP \ 192.168.1.0
INTERFACE
FastEthernet0/0 192.168.2.0
FastEthernet1/0
Serialz/0
et/ 192.168.9.0
FastEthernet4/0
FastEthernet5/0 192.168.10.0

Add

Network Address

192.168.3.0

192.168.11.0

Remave

Equivalent 105 Commands
Router (config-router)#
%5Y5-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Router (config-router) #end

Router#configure terminal

Encer configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router (config) #router rip

Router (config-router)#

%5¥5-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Router (config-router) fend

Router#configure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router (config) #roucer rip

Router (config-router) #

$3¥5-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Router (config-router) fend

Router#configure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

Router (config) #router rip

Router (config-router)#

%5Y5-5-CONFIG I: Configured from console by console hd

[ Top

Rys. 6.10 Konfiguracja regut routingu dynamicznego RIP dla routera Routerl sieci LAN1

Nalezy sprawdzi¢ widoczno$¢ elementdw poszczegdlnych sieci LAN. Czy wszystkie elementy sieci

poszczego6lnych sieci LAN sg widoczne ? Dlaczego tak si¢ dzieje ? Y
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6.13 W tym kroku nalezy samodzielnie przekonfigurowaé pozostate routery wszystkich sieci
LANI, LAN2 i LAN3 tak by wszystkie urzadzenia aktywne (komputery PC, laptopy i serwery) byty
widoczne i osiggalne z kazdego punktu sieci. Nalezy przedstawi¢ wyniki w postaci zrzutow ekranu
polecen ping poszczegodlnych elementow sieci z interpretacja wynikow. To samo prosze¢ wykonac dla
polecenia tracert z poszczegélnych urzadzen aktywnych sieci LANI1, LAN2 i LAN3 wraz
z interpretacja przedstawionych wynikow w postaci zrzutow ekranu z konsoli Command Prompt

poszczegbdlnych urzadzen z ktérych wykonywana byta operacja odpowiedzi poleceniem ping

1 trasowania pakietow poleceniem tracert. =

1. Literatura:

[1] Materiatly wyktadowe z przedmiotu systemy komutacyjne.

[2] Karanjit S. Siyan, Tim Parker., TCP/IP. Ksi¢ga eksperta. Wydanie 11, Wydawnictwo Helion,
Warszawa 2000r.

[3] Kabacinski W., Zal M., Sieci telekomunikacyjne, WKik., Warszawa 2008r.

Laboratorium ZITLIT — Instrukcja do ¢wiczenia 22

Zaktad Inzynierii Transportu Lotniczego i Teleinformatyki Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej



