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3. Protokoly routingu dynamicznego dla sieci IPv6.

Routing dynamiczny jest technika, ktéra zapewnia wymiane informacji pomie¢dzy
routerami w danej topologii sieciowej tak, aby byly w stanie wypetni¢ tablice routingu routeréw
co w efekcie doprowadzi do wyboru najlepszej trasy do sieci zdalnych. W przeciwienstwie do
routingu statycznego, routing dynamiczny pozwala wybra¢ Sciezke dostgpna w czasie
rzeczywistym przy zmianach uktadu sieci logicznej. W przypadku routingu dynamicznego,
protokot trasowania dziatajacy na routerze jest odpowiedzialny za stworzenie, utrzymanie i
aktualizacje tabeli routingu dynamicznego, jest latwy do skonfigurowania w duzych sieciach i
jest mniej intuicyjny w wybraniu najlepszej trasy od routingu statycznego. W routingu
statycznym, wszystkie te zadania sa wykonywane recznie przez administratora systemu. Jednak
z powodu aktualizacji tablic router, zuzywa wigksza przepustowos¢ tacza niz w przypadku
routingu statycznego. Ostatecznie, routing dynamiczny jest mniej bezpieczny niz statyczny [4].
3.1 RIPnG - Routing Information Protocol

RIPng ma na celu umozliwienie routerom wymian¢ informacji o dostepnych trasach
poprzez sie¢ opartg o protokot IPv6. Jest to wewnetrzny protokot routingu wektora odleglosci.
Przeznaczony przede wszystkim do uzytku jako IGP- uzywany w routingu wewnatrz systemu
autonomicznego.

Protokot ten wykorzystuje state "metryki", aby porownac¢ alternatywne trasy. Ta metoda
nie jest odpowiednia dla sytuacji, w ktorej trasy musza by¢é wybrane na podstawie parametréw
zmieniajacych si¢ w czasie rzeczywistym takich jak opdznienie, niezawodnos$¢ oraz obcigzenie
facza.

Kazdy router RIPng zaktada, Ze interfejs jest przypisany do jednej lub wigkszej ilo$ci
sieci w przeciwnym razie urzadzenie nie jest routerem. Sg one okreslane jako bezposrednio
potaczone do sieci. Protokot zaktada dostep do informacji o kazdej z tych sieci, najwazniejszym
jego parametrem jest metryka, czyli liczba skokdéw (next hop). Jezeli liczba skokow zawiera si¢
w przedziale od 1 do 15 to protokét RIPng odnajdzie trasy do tej sieci w przeciwnym wypadku
protokot ten nie znajdzie danej trasy.

Ustawienia metryki do kazdej z sieci powinien wdraza¢ administrator systemu. Kazdy
router w ktorym zostat zaimplementowany protokot posiada tablice routingu. Tabela ta posiada
jeden wpis dla kazdego celu, ktory zostanie osiagnigty. Kazdy wpis zawiera co najmniej
nastgpujace informacje:

— Prefiks IPv6 przeznaczenia.



— Metryke, jaki jest calkowity koszt uzyskania pakietu od routera, ktéry jest celem.
Wartos$¢ ta jest sumg kosztéw zwigzanych z sieciami, ktore musza wykonaé ruch,
aby uzyska¢ przeznaczenie.

— Adres IPv6 nastepnego routera na drodze do hosta docelowego.

— Flaga wskazujaca, podajaca informacje o trasie czy si¢ nie zmienita.

— Licznik zwigzany z trasa- co 30 sekund, proces RIPng wysyta wiadomosci z
odpowiedziag, zawierajacy kompletng tablice routingu do kazdego sasiedniego
routera [5].

3.2 OSPFv3 - Open Shortest Path First

OSPF jest wewnetrznym protokotem routingu stanu tacza. Jest on przeznaczony do
uruchomienia wewnatrz jednego systemu autonomicznego. Kazdy router OSPF zachowuje
identyczng baze danych opisujacych topologie systemu autonomicznego. Kazdy fragment tej
bazy danych jest stanem lokalnym konkretnego routera (np. uzyteczne interfejsy routera i
osiggalni sgsiedzi). Z tej bazy danych, tabela routingu jest obliczana poprzez konstruowanie
drzewa najkrotszej $Sciezki. To drzewo daje droge do kazdego miejsca w systemie
autonomicznym. Na drzewie pojawiaja si¢ liscie reprezentujace sieci docelowe jako informacje
pochodzace od zewngtrznego routingu.

OSPF przelicza trasy niezwlocznie w obliczu zmian topologicznych (takich jak awarie
interfejsu routera), wykorzystujagc minimum ruchu protokotéw routingu.

Ponadto wszystkie zmiany sg uwierzytelnione. Oznacza to, ze tylko zaufane routery moga
uczestniczy¢ w routingu dla danego systemu autonomicznego. Mozna stosowac rozne systemy
uwierzytelniania: w rzeczywistosci, oddzielne systemy uwierzytelniania mogg by¢
skonfigurowane dla kazdej podsieci. Trasy pakietoéw IP OSPF oparte sa wytacznie o docelowy
adres IP znaleziony w nagléwku pakietu IP. Pakiety IP sg kierowane "takie jakie s3", nie sg
poddawane procesowi enkapsulacji w dalszych nagtowkach protokotu.

Gdy kilka tras posiada rowny koszt do miejsca przeznaczenia, ruch zostaje roztozony
réwno pomiegdzy nimi. Koszt trasy opisany jest przez pojedynczg bezwymiarowa metryke.

OSPF zezwala na zaprojektowanie grupy sieci znajdujacych si¢ w jednym obszarze.
Informacja o obszarze jest ukryta dla reszty systemu autonomicznego, zamaskowana
informacja znacznie zmniejsza ruch routingu w sieci. Obszar stanowi agregacj¢ wielu podsieci
IP [6].

Koszt metryki jest zwigzany z rodzajem interfejsu routera. Koszt §ciezki mozna obliczy¢
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Im nizsza warto$¢ kosztu, tym wigksze prawdopodobiefistwo, ze dany interfejs zostanie
wybrany do przesytania informacji do wybranej sieci. IOS automatycznie ustawia warto$¢
kosztu bazujac na przepustowosci interfejsu. W tabeli 3.1 przedstawiono przyktadowe
wartosci kosztu dla rdznej przepustowosci interfejsu routera.

Tabela 3.1. Koszt w zaleznosci od przepustowosci interfejsu routera.

Typ interfejsu i przepustowosc Koszt
Szeregowy, 56 kbps 1785
T1, 1.544 Mbps 64

10 Mbps, Ethernet 10
100 Mbps, Fast Ethernet 1

1 Gbps, Gigabit Ethernet 1

Dla interfejsow o przepustowosci wigkszej niz 100 Mbps koszt zawsze wynosi 1 [7].



4. Struktura laboratoryjna sieci do badania protokolow routingu.

Na rysunku 4.1 przedstawiono topologi¢ sieci, czyli jakie urzadzenia nalezy ze soba

przytaczy¢ za pomoca kabli szeregowych oraz hostow do routerow za pomoca kabli typu

ethernet.

W tabeli 4.1 umieszczono tablice adresacji poszczegolnych adresow dla danego urzadzenia

ijego typu interfejsu:

Tab. 4.1 Tablica adresacji.

Rys.4.1 Topologia badanej sieci.

Urzadzenie Interfejs Adres IPv6/ Dlugos¢ prefiksu Brama Domys$lna
R1 FA0/0 2017:DB:ABCD:A::1 /64 -
FES80::1 link-local
S0/0 2017:DB:ABCD:12::1 /64 -
DCE FE80::1 link-local
S0/1 2017:DB:ABCD:13::1 /64 -
DTE FE80::1 link-local
R2 S0/0 2017:DB:ABCD:12::2/64 -
DTE
S0/1 2017:DB:ABCD:14::2/64 -
DCE
S0/2 2017:DB:ABCD:15::2/64 -
DCE
S0/3 2017:DB:ABCD:16::2/64 -
DTE
R3 S0/0 2017:DB:ABCD:17::3/64 -




DCE
S0/1 2017:DB:ABCD:14::3/64 -
DTE
R4 FA0/0 2017:DB:ABCD:D::4/64 -
FE80::4 link-local
S0/0 2017:DB:ABCD:18::4/64 -
DTE FE80::4 link-local
S0/1 2017:DB:ABCD:13::4/64 -
DCE FE80::4 link-local
RS S0/0 2017:DB:ABCD:15::5/64 -
DTE
S0/1 2017:DB:ABCD:19::5/64 -
DCE
R6 FA0/0 2017:DB:ABCD:F::6/64 -
FE80::6 link-local
S0/0 2017:DB:ABCD:17::6/64 -
DTE FE80::6 link-local
S0/1 2017:DB:ABCD:19::6/64 -
DTE FE80::6 link-local
S0/2 2017:DB:ABCD:18::6/64 -
DCE FES80::6 link-local
S0/3 2017:DB:ABCD:16::6/64 -
DCE FE80::6 link-local
PC1 Karta 2017:DB:ABCD:A::A/64 FES80::1
sieciowa
PC2 Karta 2017:DB:ABCD:D::D/64 FE80::4
sieciowa
PC3 Karta 2017:DB:ABCD:F::F/64 FE80::6
sieciowa

Do wykonania ¢wiczenia zostata utworzona struktura sieciowa sktadajagca si¢ z 3 stacji
roboczych:PC1, PC2, PC3 oraz 6 routerow potaczonych wedtug Rys. 4.1. za pomoca kabla
szeregowego (serial). Kazdy z routeréw pracuje w innej sieci. Pary router R1 oraz PCI, router
R4 oraz PC2 i router R6 i PC3 pracuja w tych samych sieciach komputerowych. Mozna to
stwierdzi¢ na podstawie na podstawie wyznaczenia ich adresow sieci. Kazdy interfejs

szeregowy Routera R1, R4 oraz R6 posiada adres link-local, ktory jest adresem unicastowym



[Pv6. Adresy te przypisane sa tylko do konkretnego tacza fizycznego, wykorzystywane do
porozumiewania si¢ w jednej czesci sieci lokalnej do celu automatycznej konfiguracji adresu i
protokotu wykrycia sasiada. Adresy te moga zosta¢ uzyte do komunikacji z weztami
przytaczonymi do tej samej sieci. Routery nie przekaza pakietu uzywajac adresu link-local.
Wszystkie interfejsy obstugujace protokét komunikacyjny IPv6 posiadaja adres link-local
unicast. W tabeli adresacji 4.1 zostato zawarte, ktore z potaczen serial sg taczami DCE, a ktore
DTE oraz ktory z portéw danego routera bedzie pracowal w trybie master(tryb taktowania
danych):tacze DCE, a ktory z portow drugiego routera w trybie slave(tryb odbierania
danych):tacze DTE [10].



5. Zestawienie i konfiguracja opracowanych sieci

W tym rozdziale zaprezentowano w jaki sposob zaimplementowaé w routerze podstawowa
konfiguracje, w jaki sposob przypisa¢ adresy IPv6 dla poszczegdlnych interfejséw oraz jak
sprawdzi¢ poprawno$¢ skonfigurowania danego interfejsu. Oméwiono réwniez konfiguracje
danego typu routingu oraz przeprowadzenie diagnostyki w celu weryfikacji potaczenia
pomiedzy réznymi sieciami oraz transmisji danych.
5.1 RIPng

Pierwsza konfiguracja zostanie przedstawiona dla protokotu routingu dynamicznego
RIPng. Topologia sieci oraz tablica adresacji zostala zawarta w rozdziale 4. Konfiguracja
zostanie podzielona na dwie cze$ci. Wpierw zostanie wprowadzona konfiguracja
podstawowych wlasciwosci urzadzen, a nastepnie konfiguracja danego protokotu routingu oraz
sprawdzenie poprawno$ci wykonanych czynno$ci.

Ponizej w skrypcie 5.1 przedstawiono konfiguracje podstawowa, ktdra zostata na poczatku

zaimplementowana we wszystkich routerach.

Skrypt 5.1. Konfiguracja podstawowa wprowadzona dla wszystkich routerow.

Router#delete nvram:startup-config

Router#reload

Router#conf't

Router(config)#hostname R1

R1(config)#no ip domain lookup

R1(config)#enable secret password ipv6

R1(config)#banner motd 1 Nieautoryzowany dostep jest zabroniony |

Na poczatku usunigto biezacg konfiguracje by przywrécié¢ router do ustawien fabrycznych.
Celem tego jest upewnienie si¢, ze router uruchomiony bedzie posiadal "czystg" konfiguracja
IOS. Nastepnie przy pomocy komendy reload uruchamiamy ponownie urzadzenie sieciowe.
Nastepny krok to przejscie do konfiguracji globalnej, przypisanie nazw np.R1 dla routera, a
takze przypisanie ipv6 jako tajne hasto dla trybu uprzywilejowanego dostepu EXEC. Dzieki
wprowadzeniu hasta nikt z zewnatrz nie bedzie w stanie zalogowac si¢ do danego urzadzenia,
a takze nikt z poza otoczenia nie odczyta hasta w pliku konfiguracyjnym, gdyz komenda enable
secret password zapewnia szyfrowanie automatyczne, przy uzyciu algorytmu skrotu MD5. W
celu zapobiegniecia niepozadanym zapytaniom DNS uzyto komendy no ip domain lookup.
Skonfigurowano MOTD (Message Of The Day) majacy ostrzec inne osoby przed proba
nieautoryzowanego logowania [11].

W skrypcie 5.2 przedstawiono konfiguracje poszczegdlnych interfejsow routera R1.

Skrypt 5.2. Konfiguracja adresow IPv6 dla poszczegolnych interfejsow routera R1.

R1(config)#ipv6 unicast-routing
R1(config)#int f0/0
R1(config-if)#ipv6 address 2017:db:abcd:a::1/64



R1(config-if)#ipv6 address fe80::1 link-local
R1(config-if)#ipv6 nd prefix 2017:db:abed:a::1/64 no-advertise
R1(config-if)#no shut

R1(config-if)#exit

R1(config)#int s0/0

R1(config-if)#ipv6 address 2017:db:abed:12::1/64
R1(config-if)#ipv6 address fe80::1 link-local
R1(config-if)#clock rate 128000

R1(config-if)#no shut

R1(config-if)#exit

R1(config)#int s0/1

R1(config-if)#ipv6 address 2017:db:abcd:13::1/64
R1(config-if)#ipv6 address fe80::1 link-local
R1(config-if)#no shut

R1(config-if)#end

Aby przejs¢ do konfiguracji interfejséw nalezy wejs¢ do konfiguracji globalnej, a nastgpnie
uruchomi¢ przesytanie datagramow unicast IPv6 za pomoca komendy ipv6 unicast-routing.
Kolejno przechodzimy do konfiguracji interfejsu podajac nazwe tego interfejsu i jego numer
portu. W tym przypadku nasz router zawiera interfejs FastEthernet 0/0 pracujacy z szybkoscia
100 Mb/s. Po uzyskaniu dostepu do wtasciwosci interfejsu nalezy przypisaé adres IPv6 zgodny
z tabelg adresujaca, czyli ipv6 address 2017:db:abcd:a:: 1/64,a takze nalezy wytaczy¢ prefiksy,
ktore sg zawarte w tym adresie IPv6 w celu wylaczenia automatycznej konfiguracji adresu
przytaczonego do tego interfejsu. Nie wytaczenie tej opcji spowoduje, ze dany host bedzie
posiadal 2 adresy IPv6: przypisany w karcie sieciowej oraz przez protokot Neighbor Discovery.
Do tego interfejsu nalezy rowniez przypisaé adres link-local fe80:: 1, ktory jest wazny tylko do
komunikacji w obrebie segmentu sieci [10][12].

Na listingu 5.3 zaobserwowano komunikat od routera otrzymany po uzyciu komendy no

shutdown oraz po wyj$ciu z konfiguracji interfejsu.

Skrypt 5.3. Komunikat otrzymany po konfiguracji interfejs.
%LINK-3-UPDOWN: Interface FastEthernet0/0, changed state to up

Komunikat ten informuje, ze interfejs FastEthernet zmienit swoj status na aktywny.

Nastepnie przechodzimy do konfiguracji dwoch pozostatych interfejsow szeregowych.
Konfiguracj¢ realizujemy w ten sam sposob co dla interfejsu FA0/0. Réznica w konfiguracji
jest fakt, ze tym interfejsom nalezy przypisaé inny adres IPv6, zgodny z tablicg adresow. Jedyna
zmiang jest to, ze trzeba ustawic¢ tzw. clock rate, czyli predkos¢ przysytania danych. Przypisano
dla interfejsu szeregowego 0/0 routera R1 predkos¢ przesytania danych dla wartosci 128000
bitow na sekunde .

Ze skryptu 5.4 odczytano komunikat o wiaczeniu obu interfejsow szeregowych.

Skrypt 5.4. Zmiana stanu dwoch interfejsow szeregowych na stan: wlgczony.

Line protocol on Interface Serial0/0, changed state to up



Line protocol on Interface Serial0/1, changed state to up
W celu sprawdzenia poprawnej konfiguracji interfejsow routera nalezy uzy¢ komendy

show ipv6 interface brief:
Skrypt 5.5. Sprawdzenie poprawnej konfiguracji adresow IPv6 przyporzgdkowanych dla odpowiednich

interfejsow.
R1#show ipv6 interface brief
FastEthernet0/0 [up/up]
FES80::1
2017:DB:ABCD:A::1
Serial0/0 [up/up]
FE&0::1
2017:DB:ABCD:12::1
FastEthernet0/1 [administratively down/down]
FE80::1
Serial(0/1 [up/up]
FES80::1

2017:DB:ABCD:13::1
Ze skryptu 5.5 wyczytano, ze adresy IPv6 przypisane dla danych interfejsow zostaty

przypisane zgodnie z tablicg adresacji, a takze, ze interfejsy sa wiaczone oraz podtaczone do
odpowiedniego media transmisyjnego .
Ponizej w skryptach od 5.6 do 5.10 przedstawiono konfiguracj¢ poszczegdlnych

interfejséw zgodnie z tablicg adresacji.

Skrypt 5.6. Konfiguracja adresow IPv6 dla poszczegolnych interfejsow routera R2.

R2(config)#ipv6 unicast-routing

R2(config)#int s0/0

R2(config-if)#ipv6 address 2017:db:abcd:12::2/64
R2(config-if)#ipv6 address fe80::2 link-local
R2(config-if)#no shut

R2(config-if)#exit

R2(config)#int s0/1

R2(config-if)#ipv6 address 2017:db:abcd:14::2/64
R2(config-if)#clock rate 128000

R2(config-if)#no shut

R2(config-if)#exit

R2(config)#int s0/2

R2(config-if)#ipv6 address 2017:db:abed:15::2/64
R2(config-if)#clock rate 128000

R2(config-if)#no shut

R2(config-if)#exit

R2(config)#int s0/3

R2(config-if)#ipv6 address 2017:db:abcd:16::2/64
R2(config-if)#no shut

Skrypt 5.7. Konfiguracja adresow IPv6 dla poszczegolnych interfejsow routera R3.

R3(config)#ipv6 unicast-routing

R3(config)#int s0/0

R3(config-if)#ipv6 address 2017:db:abed:17::3/64
R3(config-if)#clock rate 128000

R3(config-if)#no shut

R3(config-if)#exit

R3(config)#int s0/1

R3(config-if)#ipv6 address 2017:db:abcd:14::3/64
R3(config-if)#no shut

Skrypt 5.8. Konfiguracja adresow IPv6 dla poszczegolnych interfejsow routera R4.



R4(config)#ipv6 unicast-routing

R4(config)#int f0/0

R4(config-if)#ipv6 address 2017:db:abced:d::4/64
R4(config-if)#ipv6 address fe80::4 link-local
R4(config-if)#ipv6 nd prefix 2017:db:abed:d::4/64 no-advertise
R4(config-if)#no shut

R4(config-if)#exit

R4(config)#int s0/0

R4(config-if)#ipv6 address 2017:db:abcd:18::4/64
R4(config-if)#ipv6 address fe80::4 link-local

R4(config-if)#no shut

R4(config-if)#exit

R4(config)#int s0/1

R4(config-if)#ipv6 address 2017:db:abed:13::4/64
R4(config-if)#ipv6 address fe80::4 link-local
R4(config-if)#clock rate 128000

R4(config-if)#no shut

R4(config-if)#exit

Skrypt 5.9. Konfiguracja adresow IPv6 dla poszczegolnych interfejsow routera R5.

R5(config)#ipv6 unicast-routing

R5(config)#int s0/0

R5(config-if)#ipv6 address 2017:db:abed:15::5/64
R5(config-if)#no shut

R5(config-if)#exit

R5(config)#int s0/1

R5(config-if)#ipv6 address 2017:db:abcd:19::5/64
R5(config-if)#clock rate 128000

R5(config-if)#no shut

R5(config-if)#exit

Skrypt 5.10. Konfiguracja adresow IPv6 dla poszczegolnych interfejsow routera R6.

R6(config)#hostname R6

R6(config)#ipv6 unicast-routing

R6(config)#int f0/0

R6(config-if)#ipv6 address 2017:db:abed:f::6/64
R6(config-if)#ipv6 address fe80::6 link-local
R6(config-if)#ipv6 nd prefix 2017:db:abed:f::6/64 no-advertise
R6(config-if)#no shut

R6(config-if)#exit

R6(config)#int s0/0

R6(config-if)#ipv6 address 2017:db:abed:17::6/64
R6(config-if)#ipv6 address fe80::6 link-local
R6(config-if)#no shut

R6(config-if)#exit

R6(config)#int s0/1

R6(config-if)#ipv6 address 2017:db:abcd:19::6/64
R6(config-if)#ipv6 address fe80::6 link-local
R6(config-if)#no shut

R6(config-if)#exit

R6(config)#int s0/2

R6(config-if)#ipv6 address 2017:db:abed:18::6/64
R6(config-if)#ipv6 address fe80::6 link-local
R6(config-if)#clock rate 128000

R6(config-if)#no shut

R6(config-if)#exit

R6(config)#int s0/3

R6(config-if)#ipv6 address 2017:db:abced:16::6/64
R6(config-if)#ipv6 address fe80::6 link-local
R6(config-if)#clock rate 128000

R6(config-if)#no shut

Skrypt 5.11. Konfiguracja protokotu routingu RIPng dla routera R1.

Rl#conf't

R1(config)#int fa0/0
R1(config-if)#ipv6 rip ripl enable
R1(config-if)#exit

R1(config)#int s0/0



R1(config-if)#ipv6 rip ripl enable
R1(config-if)#exit

R1(config)#int s0/1
R1(config-if)#ipv6 rip ripl enable
R1(config-if)#end

Przedostatnim krokiem jest konfiguracja routingu RIPnG, ktora zostata podana powyzej w
skrypcie 5.11. Pierwszy krok to wejscie w tryb konfiguracji globalnej, nastgpnie okreslono typ
interfejsu oraz numer portu w celu przejscia do konfiguracji danego interfejsu, a na koncu
uruchomiono proces routingu IPv6 RIP na danym interfejsie za pomoca komendy ipv6 rip rip 1
enable, gdzie rip1 jest to nazwa procesu [13].

Ponizej w skryptach od 5.12 do 5.16 przedstawiono konfiguracje protokolu RIPng dla

pozostatych routerow.

Skrypt nr 5.12. Konfiguracja protokotu routingu RIPng dla routera R2.

R2#conf't

R2(config)#int s0/0
R2(config-if)#ipv6 rip rip2 enable
R2(config-if)#exit

R2(config)#int s0/1
R2(config-if)#ipv6 rip rip2 enable
R2(config-if)#exit

R2(config)#int s0/2
R2(config-if)#ipv6 rip rip2 enable
R2(config-if)#exit

R2(config)#int s0/3
R2(config-if)#ipv6 rip rip2 enable
Skrypt nr 5.13. Konfiguracja protokotu routingu RIPng dla routera R3.

R3#conf't

R3(config)#int s0/0

R3(config-if)#ipv6 rip rip3 enable

R3(config-if)#exit

R3(config)#int s0/1

R3(config-if)#ipv6 rip rip3 enable

R3(config-if)#end

Skrypt nr 5.14. Konfiguracja protokotu routingu RIPng dla routera R4.

Rd#conf't

R4(config)#int fa0/0

R4(config-if)#ipvo6 rip rip4 enable

R4(config-if)#exit

R4(config)#int s0/0

R4(config-if)#ipv6 rip rip4 enable

R4(config-if)#exit

R4(config)#int s0/1

R4(config-if)#ipv6 rip rip4 enable

Skrypt nr 5.15. Konfiguracja protokotu routingu RIPng dla routera R5.

RS#conf't

R5(config)#int s0/0
R5(config-if)#ipvo6 rip rip5 enable
R5(config-if)#exit

R5(config)#int s0/1
R5(config-if)#ipv6 rip rip5 enable
R5(config-if)#end

Skrypt nr 5.16. Konfiguracja protokotu routingu RIPng dla routera R6.

Ré#conft

R6(config)#int fa0/0
R6(config-if)#ipv6 rip rip6 enable
R6(config-if)#exit



R6(config)#int s0/0
R6(config-if)#ipv6 rip rip6 enable
R6(config-if)#exit

R6(config)#int s0/1
R6(config-if)#ipv6 rip rip6 enable
R6(config-if)#exit

R6(config)#int s0/2
R6(config-if)#ipv6 rip rip6 enable
R6(config-if)#exit

R6(config)#int s0/3
R6(config-if)#ipv6 rip rip6 enable
R6(config-if)#end

Roéznicg pomigdzy konfiguracja protokotu dynamicznego RIPnG dla wszystkich routerow
jest to, ze kazdy z nich posiada inng nazwe procesu.

Ostatnim krokiem jest konfiguracja adresow IPv6 dla 3 hostow. Na rysunku 5.1
przedstawiono w jaki sposob skonfigurowac ustawienia karty sieciowej. Pierwszym krokiem
jest wejscie do panelu sterowania, wybranie opcji: Sie¢ 1 Internet, nastgpnie Centrum sieci i
udostgpniania, a na koniec opcji Zmien ustawienia karty sieciowej. Nastgpny krok to przejscie
do wilasciwosci karty sieciowej za pomocg kliknigcia prawym przyciskiem myszy na ikone
karty sieciowej. Kolejnym krokiem byto przejscie do wlasciwosci protokotu internetowego w
wersji 6 za pomoca dwukrotnego kliknigcia lewym przyciskiem myszy. Na koncu zmieniono

ustawienia adresacji IPv6 zgodnie z tablicg adresacji.

Wiasciwosci: Protokdt internetowy w wersji 6 (TCP/IPvE) @

Ogdlne

Ustawienia protokoh IPvE moga zostad przypisane automatycznie, jesh uzywana sied obshuguje
taka mozliwosc, W przeciwnym razie nalezy skontaktowad sie z administratorem sied, aby uzyskac
odpowiednie ustawienia protokodu IPvE.

~ Automatycznie uzyskaj adres IPvé

Adres [Pvé: 2017:dbabed:ana
Dhugosc prefiksu podsied: 64
Brama domysina: fedn:: 1

Uzyskaj adres serwera DNS automatycznie
@) Uzyj nastepujacych adreséw serwerdw DNS:
Preferowany serwer DNS:

Alternatywny serwer DNS:

[ sprawdz przy zakericzeniu poprawnost ustawien Zaawansowane

[ ok ][ Anug |

Rys. 5.1. Konfiguracja adresu IPv6 dla hosta PCI.

W celu sprawdzenia poprawnosci skonfigurowania karty sieciowej nalezy uruchomic

wiersz polecen i uzy¢ komendy ipconfig.



Skrypt 5.17. Sprawdzenie poprawnosci konfiguracji karty sieciowej dla hosta PCI.
C:\Users\PC1>ipconfig

Konfiguracja IP systemu Windows
Karta Ethernet Potgczenie lokalne:
Sufiks DNS konkretnego potaczenia :
Adres IPv6. ...........:2017:db:abcd:a::a

Skrypt 5.18. Sprawdzenie poprawnosci konfiguracji karty sieciowej dla hosta PC2.
C:\Users\PC2>ipconfig

Konfiguracja IP systemu Windows
Karta Ethernet Potaczenie lokalne:
Sufiks DNS konkretnego potaczenia :

Adres IPv6. ... ........:2017:db:abcd:d::d

Skrypt 5.19 Sprawdzenie poprawnosci konfiguracji karty sieciowej dla hosta PC3.
C:\Users\PC3>ipconfig

Konfiguracja IP systemu Windows
Karta Ethernet Potaczenie lokalne:

Sufiks DNS konkretnego potaczenia :

Adres IPv6. . ..........:2017:db:abcd:f::f
Adres IPv6 polaczenia lokalnego . : fe80::84b3:62a9:6378:7fdb%]11
Brama domy$lna. .. .......: fe80::6%11

W skryptach 5.17, 5.18 1 5.19 przedstawiono sprawdzenie poprawnosci skonfigurowania
Karty sieciowej dla PC1, PC2 oraz PC3 korzystajacych z protokotu komunikacyjnego IPv6.
Podane adresy IPv6 oraz bramy domys$lne maja zgodne adresy z tablicg adresacji 4.1. Dla
bramy domyslnej zostal przydzielony domys$lny prefiks o wartosci 11.

W celu sprawdzenia czy proces routingu RIPnG dziata oraz na jakim interfejsach jest

uruchomiony nalezy uzy¢ polecenia show ipv6 protocols.

Skrypt 5.20. Przylgczone interfejsy do protokotu RIPng w wynikach polecenia show ipv6 protocols.

R1#show ipv6 protocols
IPv6 Routing Protocol is "connected"
IPv6 Routing Protocol is "static"
IPv6 Routing Protocol is "rip rip1"
Interfaces:
Serial0/1
Serial0/0
FastEthernet0/0
Redistribution:
None

Ze skryptu 5.20 odczytano, Ze procesem routingu uruchomionym na routerze R1 jest rip,
ktoérego nazwa procesu to "ripl". Na Interfejsach szeregowych 0/0, 0/1 i FastEthernet 0/0
skonfigurowano protokot routingu RIPnG .Swiadczy to o poprawnym skonfigurowaniu

procesu routingu.



W celu sprawdzenia poprawnego skonfigurowania protokotu routingu RIPnG nalezy
zweryfikowaé czy kazde urzadzenie sieciowe znajdujace si¢ w danej topologii posiada
polaczenie z innym urzadzeniem np. PC1 z PC2, PC3 z R2 oraz PC1 z bramg domys$Ina.
Wpierw wylaczono zapore systemu Windows na kazdym PC, gdyz moze ona uniemozliwiaé¢
komunikacje¢ pomiedzy hostami.

W celu diagnozowania potaczen nalezy uzyto komendy ping.

Skrypt 5.21. Sprawdzenie polgczenia pomigdzy hostem PCI, a hostem PC2.
C:\Users\PC1>ping 2017:db:abcd:d::d

Badanie 2017:db:abed:d::d z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:d::d: czas=277ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:d::d: czas=187ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:d::d: czas=203ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:d::d: czas=172ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:d::d:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 172 ms, Maksimum = 277 ms, Czas $redni = 209 ms
Skrypt 5.22 Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PCI1, a hostem PC2.

C:\Users\PC1>ping 2017:db:abcd:f::f

Badanie 2017:db:abed:f::f z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:f::f: czas=138ms
Odpowiedz z 2017:db:abed:f::f: czas=225ms
Odpowiedz z 2017:db:abed:f::f: czas=421ms
Odpowiedz z 2017:db:abced:f::f: czas=281ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:f::f:
Pakiety: Wyslane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 138 ms, Maksimum = 421 ms, Czas $redni = 266 ms
Skrypt 5.23. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PCI, a jego bramg domysing.

C:\Users\PC1>ping fe80::1

Badanie fe80::1 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z fe80::1: czas=22ms
Odpowiedz z fe80::1: czas=624ms
Odpowiedz z fe80::1: czas=608ms
Odpowiedz z fe80::1: czas=156ms

Statystyka badania ping dla fe80::1:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone =0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 22 ms, Maksimum = 624 ms, Czas $redni = 352 ms
Skrypt 5.24. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PCI, a routerem R1.

C:\Users\PC1>ping 2017:db:abed:12::1

Badanie 2017:db:abed:12::1 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:12::1: czas=494ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:12::1: czas=320ms
Odpowiedz z 2017:db:abed:12::1: czas=561ms
Odpowiedz z 2017:db:abed:12::1: czas=280ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:12::1:



Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas bladzenia pakietoéw w millisekundach:
Minimum = 280 ms, Maksimum = 561 ms, Czas sredni = 413 ms
Skrypt 5.25. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PCI, a routerem R2.

C:\Users\PC1>ping 2017:db:abcd:12::2

Badanie 2017:db:abed:12::2 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:12::2: czas=74ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:12::2: czas=87ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:12::2: czas=16ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:12::2: czas=62ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:12::2:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietéw w millisekundach:
Minimum = 16 ms, Maksimum = 87 ms, Czas $redni = 59 ms
Skrypt 5.26. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PCI, a routerem R3.

C:\Users\PC1>ping 2017:db:abcd:17::3

Badanie 2017:db:abed:17::3 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:17::3: czas=51ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:17::3: czas=112ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:17::3: czas=127ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:17::3: czas=144ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:17::3:
Pakiety: Wyslane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 51 ms, Maksimum = 144 ms, Czas $redni = 108 ms
Skrypt 5.27. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PCI, a routerem R4.

C:\Users\PC1>ping 2017:db:abcd:18::4

Badanie 2017:db:abed:18::4 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:18::4: czas=502ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:18::4: czas=515ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:18::4: czas=235ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:18::4: czas=455ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:18::4:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 235 ms, Maksimum = 515 ms, Czas $redni = 426 ms
Skrypt 5.28. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PCI, a routerem RS.

Badanie 2017:db:abed:15::5 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:15::5: czas=100ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:15::5: czas=125ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:15::5: czas=68ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:15::5: czas=101ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:15::5:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietéw w millisekundach:
Minimum = 68 ms, Maksimum = 125 ms, Czas $redni = 98 ms
Skrypt 5.29. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PCI, a routerem R6.

C:\Users\PC1>ping 2017:db:abcd:17::6
Badanie 2017:db:abed:17::6 z 32 bajtami danych:

Odpowiedz z 2017:db:abcd:17::6: czas=339ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:17::6: czas=78ms



Odpowiedz z 2017:db:abcd:17::6: czas=77ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:17::6: czas=15ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:17::6:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietéw w millisekundach:
Minimum = 15 ms, Maksimum = 339 ms, Czas $redni = 127 ms
Skrypt 5.30. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PC2, a hostem PC3.

C:\Users\PC2>ping 2017:db:abcd:f::f

Badanie 2017:db:abed:f::f z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abced:f::f: czas=420ms
Odpowiedz z 2017:db:abed:f::f: czas=453ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:f::f: czas=281ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:f::f: czas=453ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:f::f:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas bladzenia pakietoéw w millisekundach:
Minimum = 281 ms, Maksimum = 453 ms, Czas sredni = 401 ms

Skrypt 5.31. Sprawdzenie polgczenia pomigdzy hostem PC2, a jego bramg domysing.
C:\Users\PC2>ping fe80::4

Badanie fe80::4 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z fe80::4: czas=39ms
Odpowiedz z fe80::4: czas=86ms
Odpowiedz z fe80::4: czas=47ms
Odpowiedz z fe80::4: czas=46ms

Statystyka badania ping dla fe80::4:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone =0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 39 ms, Maksimum = 86 ms, Czas $redni = 54 ms
Skrypt 5.32. Sprawdzenie polgczenia pomigdzy hostem PC3, a jego bramg domysing.

C:\Users\PC3>ping fe80::6
Badanie fe80::6 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z fe80::6: czas=17ms
Odpowiedz z fe80::6: czas=116ms
Odpowiedz z fe80::6: czas=31ms
Odpowiedz z fe80::6: czas=47ms
Statystyka badania ping dla fe80::6:
Pakiety: Wyslane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),

Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 17 ms, Maksimum = 116 ms, Czas $redni = 52 ms

Ze skryptow od 5.21 do 5.32 zostala przeprowadzona diagnostyka polaczen. Swiadczy ona
o poprawnym skonfigurowaniu sieci zgodnym z tablicg adresacji. Mozliwo$¢ komunikacji
pomigdzy hostami §wiadczy o poprawnym dziataniu routingu dynamicznego (przesytanie
pakietow pomiedzy hostami znajdujacymi si¢ w innych sieciach). Duze opdznienia podczas
diagnostyki sg spowodowane bardzo duzym obcigzeniem sieci. Aby poprawnie skonfigurowac
sie¢ nalezy dokladnie sprawdzi¢ czy poprawnie skonfigurowaliémy dane interfejsy zgodnie z
tablica adresacji 4.1, a takze adresy IPv6 hostow. Nieuruchomienie na ktoryms$ z portow

FastEthernet protokotu routingu powodowato brak komunikacji pomi¢dzy hostami.



5.2 OSPFv3

Kolejnym protokotem w ktérym zostanie zaimplementowany proces routingu jest OSPF.
Konfiguracje podstawowa i1 interfejsow urzadzen sieciowych nalezy wykonaé zgodnie z
skryptami od 5.1 do 5.2 oraz 5.6 do 5.10 z rozdziatlu o protokole routingu RIPnG oraz zgodnie
z Rys.5.1 dla hostéw. Sprawdzenie poprawnosci skonfigurowania routerow i hostoéw réwniez
zostaly zweryfikowane zgodnie ze skryptami od 5.17 do 5.19 oraz 5.5. Ostatnim zadaniem jest
skonfigurowanie routingu na wszystkich routerach. W skrypcie 5.33 zaprezentowano

konfiguracje routingu OSPF dla routera R1.

Skrypt 5.33. Konfiguracja routingu OSPFv3 dla routera R1.

Rl#conf't

R1(config)#ipv6 router ospf 1
R1(config-rtr)#router-id 1.1.1.1
R1(config-rtr)#exit
R1(config)#int fa0/0
R1(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R1(config-if)#exit
R1(config)#int s0/0
R1(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R1(config-if)#exit
R1(config)#int s0/1
R1(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R1(config-if)#exit

Pierwszym krokiem jest przejscie do konfiguracji globalnej routera, wydanie polecenie
ipv6 router ospf 1, aby moc rozpoczac¢ proces OSPFv3 do routera, a nastepnie przypisanie
identyfikator routera OSPFv3 /.71.1.1 do R1. Nastepny krok to przejscie do konfiguracji
interfejsow danego routera, ktore maja uczestniczy¢ w procesie routingu OSPFv3 za pomoca
komendy ipv6 ospf I area 0,gdzie "1" odpowiada za numer identyfikatora procesu, a "0" za
numer obszaru OSPF. Aby proces routingu dziatal poprawnie w sieci nalezy uruchomic ten
proces na wszystkich interfejsach [14].

W skryptach 5.34-5.38 przedstawiono poprawng konfiguracj¢ routingu dla R2,R3,R4,R5 i

R6. Na kazdym z routeréw zostat przypisany inny identyfikator routera.

Skrypt 5.34. Konfiguracja routingu OSPFv3 dla routera R2.

R2(config)#ipv6 router ospf 1
R2(config-rtr)#router-id 2.2.2.2
R2(config-rtr)#exit
R2(config)#int s0/0
R2(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R2(config-if)#exit
R2(config)#int s0/1
R2(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R2(config-if)#exit
R2(config)#int s0/2
R2(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R2(config-if)#exit
R2(config)#int s0/3
R2(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R2(config-if)#exit



Skrypt 5.35. Konfiguracja routingu OSPFv3 dla routera R3.

R3(config)#ipv6 router ospf 1

R3(config-rtr)#router-id 3.3.3.3

R3(config-rtr)#exit

R3(config)#int s0/0

R3(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0

R3(config-if)#exit

R3(config)#int s0/1

R3(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0

R3(config-if)#exit

Skrypt 5.36. Konfiguracja routingu OSPFv3 dla routera R4.

R4(config)#ipv6 router ospf 1
R4(config-rtr)#router-id 4.4.4.4
R4(config-rtr)#exit
R4(config)#int fa0/0
R4(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R4(config-if)#exit
R4(config)#int s0/0
R4(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R4(config-if)#exit
R4(config)#int s0/1
R4(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R4(config-if)#exit

Skrypt 5.37. Konfiguracja routingu OSPFv3 dla routera R5.

R5(config)#ipv6 router ospf 1

R5(config-rtr)#router-id 5.5.5.5

R5(config-rtr)#exit

R5(config)#int s0/0

R5(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0

R5(config-if)#exit

R5(config)#int s0/1

R5(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0

R5(config-if)#exit

Skrypt 5.38. Konfiguracja routingu OSPFv3 dla routera R6.

R6(config)#ipv6 router ospf 1
R6(config-rtr)#router-id 6.6.6.6
R6(config-rtr)#exit
R6(config)#int fa0/0
R6(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R6(config-if)#exit
R6(config)#int s0/0
R6(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R6(config-if)#exit
R6(config)#int s0/1
R6(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R6(config-if)#exit
R6(config)#int s0/2
R6(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R6(config-if)#exit
R6(config)#int s0/3
R6(config-if)#ipv6 ospf 1 area 0
R6(config-if)#exit

W Skrypcie 5.39 przedstawiono wiadomosci wyswietlane po dodaniu interfejsow do strefy
"0", w ktorym mozna odczyta¢ numer procesu, identyfikator danego routera oraz interfejs

dzigki ktéremu zostato wykryte "sasiedztwo".

Skrypt 5.39. Komunikaty wyswietlane przez router R1 po przypisaniu interfejsow do obszaru "0".

*Mar 1 00:06:20.915: %OSPFv3-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 4.4.4.4 on Serial0/1 from LOADING to FULL, Loading Done
*Mar 1 00:06:20.915: %OSPFv3-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 2.2.2.2 on Serial0/0 from LOADING to FULL, Loading Done



W celu sprawdzenia czy proces routingu OSPFv3 dziala oraz na jakim interfejsach jest

uruchomiony nalezy uzy¢ polecenia show ipv6 protocols.

Skrypt 5.40. Sprawdzenie dzialania procesu routingu na routerze R1.

R1#show ipv6 protocols
IPv6 Routing Protocol is "connected"
IPv6 Routing Protocol is "static"
IPv6 Routing Protocol is "ospf 1"
Interfaces (Area 0):
Serial0/1
Serial0/0
FastEthernet0/0
Redistribution:
None

Ze skryptu 5.40 dokonano nast¢pujacej analizy: procesem routingu uruchomionym na R1
jest OSPF, ktérego numer procesu to "1". Interfejsy szeregowe 0/0, 0/1 i FastEthernet 0/0 sa
przypisane do obszaru "0". Swiadczy to o poprawnym skonfigurowaniu procesu routingu.

Ostatnim krokiem jest sprawdzenie czy kazde urzadzenie sieciowe znajdujgce si¢ w
topologii posiada potaczenie z innym urzadzeniem np. PC1 z PC2, PC3 z R2 oraz PC1 z brama

domyslng. W tym celu wykorzystano wiersz polecen i uzyto komendy ping.

Skrypt 5.41. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PC2, a hostem PCI.
C:\Users\PC2>ping 2017:db:abcd:a::a

Badanie 2017:db:abcd:a::a z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:a::a: czas=384ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:a::a: czas=94ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:a::a: czas=94ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:a::a: czas=101ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:a::a:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas bladzenia pakietéw w millisekundach:
Minimum = 94 ms, Maksimum = 384 ms, Czas $redni = 168 ms
Skrypt 5.42. Sprawdzenie polgczenia pomigdzy hostem PC2, a hostem PC3.

C:\Users\PC2>ping 2017:db:abcd:f::f

Badanie 2017:db:abed:f::f z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:f::f: czas=480ms
Odpowiedz z 2017:db:abced:f::f: czas=255ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:f::f: czas=226ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:f::f: czas=90ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:f::f:
Pakiety: Wyslane = 4, Odebrane = 4, Utracone =0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 90 ms, Maksimum = 480 ms, Czas $redni = 262 ms
Skrypt 5.43. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PC3, a hostem PCI.

C:\Users\PC3>ping 2017:db:abcd:a::a

Badanie 2017:db:abed:a::a z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:a::a: czas=294ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:a::a: czas=144ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:a::a: czas=301ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:a::a: czas=211ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:a::a:



Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas bladzenia pakietoéw w millisekundach:
Minimum = 144 ms, Maksimum = 301 ms, Czas sredni = 237 ms
Skrypt 5.44. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PC2, a routerem R1.

C:\Users\PC2>ping 2017:db:abcd:13::1

Badanie 2017:db:abed:13::1 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:13::1: czas=179ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:13::1: czas=109ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:13::1: czas=31ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:13::1: czas=78ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:13::1:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietéw w millisekundach:
Minimum = 31 ms, Maksimum = 179 ms, Czas $redni = 99 ms
Skrypt 5.45. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PC2, a routerem R2.

C:\Users\PC2>ping 2017:db:abcd: 14::2

Badanie 2017:db:abed:14::2 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd: 14::2: czas=76ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd: 14::2: czas=125ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd: 14::2: czas=124ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd: 14::2: czas=109ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:14::2:
Pakiety: Wyslane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 76 ms, Maksimum = 125 ms, Czas $redni = 108 ms
Skrypt 5.46. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PC2, a routerem R3.

C:\Users\PC2>ping 2017:db:abcd:14::3

Badanie 2017:db:abed:14::3 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd: 14::3: czas=124ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:14::3: czas=47ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd: 14::3: czas=172ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd: 14::3: czas=45ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:14::3:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 45 ms, Maksimum = 172 ms, Czas $redni = 97 ms
Skrypt 5.47. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PC2, a routerem R4.

C:\Users\PC2>ping 2017:db:abcd:13::4

Badanie 2017:db:abed:13::4 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:13::4: czas=53ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:13::4: czas=57ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:13::4: czas=63ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:13::4: czas=15ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:13::4:
Pakiety: Wyslane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietow w millisekundach:
Minimum = 15 ms, Maksimum = 63 ms, Czas $redni = 47 ms

Skrypt 5.48. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PC2, a routerem RS.
Badanie 2017:db:abed:19::5 z 32 bajtami danych:

Odpowiedz z 2017:db:abcd:19::5: czas=154ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:19::5: czas=115ms



Odpowiedz z 2017:db:abcd:19::5: czas=243ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:19::5: czas=125ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:19::5:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),
Szacunkowy czas btadzenia pakietéw w millisekundach:
Minimum = 115 ms, Maksimum = 243 ms, Czas $redni = 159 ms
Skrypt 5.49. Sprawdzenie polgczenia pomiedzy hostem PC2, a routerem R6.

C:\Users\PC2>ping 2017:db:abcd:19::6

Badanie 2017:db:abed:19::6 z 32 bajtami danych:
Odpowiedz z 2017:db:abcd:19::6: czas=387ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:19::6: czas=46ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd:19::6: czas=102ms
Odpowiedz z 2017:db:abcd: 19::6: czas=165ms

Statystyka badania ping dla 2017:db:abcd:19::6:
Pakiety: Wystane = 4, Odebrane = 4, Utracone = 0
(0% straty),

Szacunkowy czas bladzenia pakietoéw w millisekundach:
Minimum = 46 ms, Maksimum = 387 ms, Czas $redni = 175 ms

Ze skryptow 5.41 do 5.49 ustalono, ze przeprowadzona diagnostyka $wiadczy o
poprawnym skonfigurowaniu sieci zgodnym z tablica adresacji oraz poprawnym
skonfigurowaniu procesu routingu. Wyniki diagnostyki sa takie same jak w przypadku
badanego routingu RIPnG. Zaroéwno przy konfiguracji RIPng jak i OSPFv3 nie byta wymagana
znajomos$¢ przytaczonych interfejséw do sieci (administrator sieci w takim przypadku nie musi

zna¢ wcezesniejsze topologii do ktérej przytaczone sg pozostate routery).



6. Praktyczna analiza pracy wybranych protokolow routingu IPv6

W tym rozdziale zostato przedstawione badanie tras pomig¢dzy hostami PC1, PC2 oraz PC3
dla trzech réznych protokoldw routingu zaimplementowanych dla sieci. Trasy oraz tablice
routingu zostaly zbadane przy roznych ustawieniach konfiguracji sieci (zmiana metryki dla
danego interfejsu oraz przy wytaczonym interfejsie).
6.1 Badanie RIPng

Dla sieci ze skonfigurowanym protokotem routingu RIPnG zostang przeprowadzone
badania trasy pakietow w sieci IP. Pierwsze badanie odbyto si¢ bez zadnych zmian w
konfiguracji catej sieci.

Aby przeprowadzi¢ badanie nalezy uzy¢ komendy tracert w wierszu polecen z hosta, z

ktorego zostang wystane pakiety, a nastepnie podac¢ adres IP sieci docelowe;.

Skrypt 6.1. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC1 do hosta PC2.
C:\Users\PC1>tracert 2017:db:abcd:d::d
Sledzenie trasy do 2017:db:abed:d::d z maksymalng liczba 30 przeskokow.

1 44ms 29ms 30ms 2017:db:abcd:a::1

2 240ms 79ms 91 ms 2017:db:abcd:13::4

3 121ms 93ms 182 ms 2017:db:abcd:d::d

Sledzenie zakoficzone.
Z powyzszego skryptu odczytano ,ze trasa przebiega przez Router R1, nastepnie R4,

ostatecznie pakiet zostaje przestany do interfejsu ethernet hosta PC2. Dzieje si¢ tak, poniewaz
warto$¢ metryki z routera R1 do sieci 2017:db:abed:d::/64 poprzez interfejs szeregowy 0/1
wynosi 2, a poprzez interfejs szeregowy wynosi 4. Trasa alternatywna zostata wpisana do
tablicy routingu taka, ktora posiada mniejszg wartos¢ metryki.

Skrypt 6.2. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC1 do hosta PC3
C:\Users\PC1>tracert 2017:db:abed:f::f

Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalng liczbg 30 przeskokow.

44ms 62ms 46 ms 2017:db:abed:a::1

47ms 30ms 45ms 2017:db:abcd:12::2
68ms 128 ms 69 ms 2017:db:abcd:18::6
656 ms 235ms 276 ms 2017:db:abcd:f::f

AW N =

Sledzenie zakonczone.

Z powyzszego skryptu odczytano ,ze trasa przebiega przez Router R1, nastepnie R2 i1 R6,
w rezultacie pakiet zostaje przestany do interfejsu ethernet hosta PC3. Jednakze, po ponownym
sprawdzeniu przebiegu trasy, pakiety zostaly przestane przez router R4 co §wiadczy o zmianie
drogi pakietu. Dzieje si¢ tak poniewaz, pomie¢dzy hostami PC1 oraz PC3 istniejg dwie

alternatywne trasy (przez R2 oraz R4). Pakiety, ktéore beda miaty trafi¢ do sieci



2017:db:abcd:f::/64 beda wysytane do routera R2 jak i R4, gdyz posiadaja one takg samg ilos¢
przeskokow. Nastepnie sprawdzono tablice routingu w celu sprawdzenia ilosci tras

alternatywnych do sieci 2017:db:abcd:f::/64. Na routerze R1 uzy¢ polecenia show ipv6 route

Skrypt 6.3. Sprawdzenie tablicy routingu na routerze R1 w celu weryfikacji trasy do sieci 2017:DB:ABCD:F::/64
oraz 2017:DB:ABCD:D::/64.

R1#sh ipv6 route

C 2017:DB:ABCD:A::/64 [0/0]
via ::, FastEthernet0/0

L 2017:DB:ABCD:A::1/128 [0/0]
via ::, FastEthernet0/0

R 2017:DB:ABCD:D::/64 [120/2]
via FE80::4, Serial0/1

R 2017:DB:ABCD:F::/64 [120/3]
via FE80::4, Serial0/1
via FE80::2, Serial0/0

Z powyzszej tablicy routingu odczytano, ze w tablicy sa zawarte dwie alternatywne trasy
przez interfejsy szeregowe 0/0 routera R2 oraz 0/1 routera R4. W rzeczywistosci pakiet zostaje
przestany raz przez interfejs szeregowy 0/0, a kolejny raz przez interfejs 0/1 (pakiety beda
przesytane naprzemiennie). Wynika to z takiej samej wartosci metryki przez oba interfejsy
(druga warto$¢ w nawiasie kwadratowym), czyli ilo$ci przeskokow do docelowej sieci. Z
tablicy routingu mozemy réwniez odczytano odlegto$¢ administracyjng (pierwsza warto$¢ w
nawiasie kwadratowym). Dla sieci przylaczonych bezposrednio do routera wartos¢ wynosi 0.

Natomiast dla procesu routingu RIPng warto$¢ odlegtosci administracyjnej wynosi 120.

Skrypt 6.4. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.
C:\Users\PC2>tracert 2017:db:abcd:f::f
Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalng liczbg 30 przeskokow.

1 59ms 80ms 37 ms 2017:db:abcd:d::4

2 58ms 80ms 100 ms 2017:db:abcd:18::6

3 246 ms 487 ms 98 ms 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie zakonczone.
Z powyzszego skryptu odczytano ,ze trasa przebiega przez router R4, nastgpnie R6,a

ostatecznie pakiet zostaje przestany do interfejsu ethernet hosta PC3- jest to najkrétsza trasa
tego pakietu.

Nastepnie obserwowano komunikaty protokoty routingu przy pomocy komendy debug
oraz przy pomocy analizatora Wireshark. Na poczatku uzyto komendy debug ipv6 rip na

routerze R4.

Skrypt 6.5. Obserwacja komunikatow protokolow routingu na routerze R4.

*Mar 1 00:13:28.243: RIPng: Sending multicast update on Serial0/0 for rip4



*Mar 100:13:28.243: src=FE80::4

*Mar 100:13:28.243: dst=FF02::9 (Serial0/0)

*Mar 100:13:28.243: sport=521, dport=521, length=112

*Mar 1 00:13:28.243: command=2, version=1, mbz=0, #rte=5

*Mar 100:13:28.243: tag=0, metric=1, prefix=2017:DB:ABCD:D::/64
*Mar 100:13:28.243: tag=0, metric=1, prefix=2017:DB:ABCD:18::/64
*Mar 100:13:28.243: tag=0, metric=1, prefix=2017:DB:ABCD:13::/64
*Mar 100:13:28.243: tag=0, metric=2, prefix=2017:DB:ABCD:A::/64
*Mar 100:13:28.243: tag=0, metric=2, prefix=2017:DB:ABCD:12::/64 (...)
*Mar 100:13:30.915: RIPng: response received from FE80::6 on Serial0/0 for rip4
*Mar 100:13:30.915: src=FE80::6 (Serial0/0)

*Mar 100:13:30.915: dst=FF02::9

*Mar 100:13:30.919: sport=521, dport=521, length=172

*Mar 1 00:13:30.919: command=2, version=1, mbz=0, #rte=8

*Mar 100:13:30.919: tag=0, metric=1, prefix=2017:DB:ABCD:F::/64
*Mar 100:13:30.919: tag=0, metric=1, prefix=2017:DB:ABCD:18::/64
*Mar 100:13:30.919: tag=0, metric=1, prefix=2017:DB:ABCD:19::/64
*Mar 1 00:13:30.923: tag=0, metric=1, prefix=2017:DB:ABCD:17::/64
*Mar 100:13:30.923: tag=0, metric=1, prefix=2017:DB:ABCD:16::/64
*Mar 100:13:30.923: tag=0, metric=2, prefix=2017:DB:ABCD:12::/64
*Mar 100:13:30.923: tag=0, metric=2, prefix=2017:DB:ABCD:15::/64
*Mar 100:13:30.927: tag=0, metric=2, prefix=2017:DB:ABCD:14::/64R4#

W skrypcie 6.5 przedstawiono wiadomos$ci wyswietlane podczas obserwacji komunikatow
protokotu routingu RIPng. Z komunikatow odczytano: aktualizacje rip wysylane s3 na
wszystkie interfejsy przytaczone do routera to jest interfejsy szeregowe 0/0, 0/1, a takze
interfejs FastEthernet 0/0. Aktualizacje przenoszone sg na porcie 521. Adresem docelowym jest
adres FF02::9, ktory jest adresem multicast. Router wysyta i odbiera informacje od routeréw,
ktore sg do niego przytaczone. Informacjami wysytanymi i odbieranymi przez router s3: adres
sieci, maska sieci, interfejsy oraz metryka.

Do interfejsu FastEthernet 0/0 jest podiaczony tylko host, wigc wysytanie aktualizacji
RIPng poprzez ten interfejs jest zbedne, poniewaz aktualizacje te moze przetworzy¢ tylko
router.

Nie powinny by¢ wysytane aktualizacje poprzez interfejs, do ktoérego nie jest podtaczony
router, gdyz moze to zaburzy¢ ciggtos¢ transmisji.

Nastepnie obserwowano pakiety przy pomocy analizatora Wireshark. Na rysunku 6.1

przedstawiono przesytane komunikaty przez router R1 oraz R4.

No. Time Source Destination Protocol  Length  Info

i 289 696.617717 fe8@::1 ffez2::9 RIPng 176 Command Response, Version 1

‘ 292 785.525624 fed@::4 ff@2::9 RIPng 196 Command Response, Version 1
296 722.501195 feB@::1 ffa2::9 RIPng 176 Command Response, Version 1

L 391 732.738483 fese::4 ffe2::9 RIPng 196 Command Response, Version 1

Frame 267: 196 bytes on wire (1568 bits), 196 bytes captured (1568 bits) on interface @
Cisco HDLC
Internet Protocol Version 6, Src: fe8B::4 (fe89::4), Dst: F82::9 (ff@2::9)
4 User Datagram Protocol, Src Port: ripng (521), Dst Pert: ripng (521)
Source Port: ripng (521)
Destination Port: ripng (521)
Length: 152
Checksum: @xal42 [unverified]
[Checksum Status: Unverified]
[Stream index: 1]
4 RIPng
Command: Response (2)
version: 1
Reserved: 200@
Route Table Entry: IPv6 Prefix: 2017:db:abcd:d::/64 Metric: 1
Route Table Entry: IPv6 Prefix: 2817:db:abcd:13::/64 Metric: 1
> Route Table Entry: IPvE Prefix: 2017:db:abcd:18::/64 Metric: 1
> Route Table Entry: IPvE Prefix: 2017:db:abcd:17::/64 Metric: 2
Route Table Entry: IPv6 Prefix: 2817:db:abcd:f::/64 Metric: 2
> Route Table Entry: IPvE Prefix: 2017:db:abcd:19::/64 Metric: 2
> Route Table Entry: IPvE Prefix: 2017:db:abcd:16::/64 Metric: 2




Rys.6.1. Przesylane komunikaty przez router RI oraz R4.

Routery R1 oraz R4 wysytaja swoje wpisy tras sieci, ktore sa osiggalne (moga wysytaé
informacje takze o sieciach nieosiggalnych, wtedy warto$¢ metryki dla sieci jest rowna
16). We wpisach sg zawarte informacje o adresie sieci, masce sieci oraz metryce.
Aktualizacje przesytane sg na adres multicast ff02::9. W celu zapewnienia komunikacji
uzywany jest protokét UDP (User Datagram Protocol), ktéry wykorzystywany jest do
przesytania danych. Jest to protokot bezpotaczeniowy, ktory w pordwnaniu do protokotu
TCP umozliwia szybszg transmisj¢ danych, ale nie gwarantuje niezawodno$ci przesytania
danych.

Nastgpnie w celu zmiany tras przebiegu pakietu uzyto polecenia shutdown we
wiasciwos$ciach interfejsu szeregowego 0/0 routera R4, a pdzniej sprawdzono przebieg trasy

pakietow z PC1 do PC3 1 PC1 do PC2.

Skrypt 6.6. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.

C:\Users\PC1>tracert 2017:db:abcd:f::f
Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalng liczba 30 przeskokow.
1 19ms 32ms 43 ms 2017:db:abcd:a::1
2 57ms 66ms 33 ms 2017:db:abcd:12::2
3 6lms 103ms 16 ms 2017:db:abcd:16::6
4 127ms 131 ms 70 ms 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie zakonczone.

Skrypt 6.7. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.

C:\Users\PC2>tracert 2017:db:abcd:f::f
Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalng liczbg 30 przeskokow.
1 52ms 68ms 32ms 2017:db:abcd:d::4
2 16ms 43ms 10ms 2017:db:abcd:13::1
3 59ms 88ms 34ms 2017:db:abcd:12::2
4 92ms 43ms 43 ms 2017:db:abcd:16::6
5 219ms 132ms 43 ms 2017:db:abed:f::f

Sledzenie zakoficzone.
Wytaczenie interfejsu lub uszkodzenie nie spowodowato przerwania odpowiedniego

dziatania sieci. Zaobserwowano zmian¢ przebiegu trasy migdzy PC2 a PC3. Wcze$niejsza trasa
przebiegata przez interfejs podtaczony do R6, jednakze jego wylaczenie spowodowato, Ze trasa
przebiega teraz przez interfejsy wyjsciowe R1,R2, R6, a nastgpnie do hosta PC3. Trasa
pomigedzy PC1 oraz PC3 nie ulegla zmianie, ale spowodowalo to usuni¢cie jednej z
alternatywnych tras w tablicy routingu.

Nastepnie sprawdzono czy przy awarii interfejsu potaczonego routera R2 z R6, zostanie
przerwana komunikacja, jezeli nie, sprawdzono jaki przebieg trasy beda posiadaly pakiety. W

tym celu wytaczono interfejs szeregowy 0/3 na routerze R6 za pomocg komendy shutdown.



Skrypt 6.8. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.
C:\Users\PC1>tracert 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalna liczba 30 przeskokow.

55ms 34ms 34ms 2017:db:abcd:a::1

38ms 71ms 43 ms 2017:db:abcd:12::2
42ms 65ms 70ms 2017:db:abcd:14::3
4 80ms 65ms 66ms 2017:db:abcd:19::6
5 143ms 105ms 69 ms 2017:db:abed:f::f

W N =

Sledzenie zakonczone.

Skrypt 6.9. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.
C:\Users\PC2>tracert 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalng liczba 30 przeskokow.

42ms 32ms 32ms 2017:db:abcd:d::4

82 ms 33ms 33 ms 2017:db:abed:13::1
19ms 21ms 32ms 2017:db:abcd:12::2
43ms 99ms 67 ms 2017:db:abcd:14::3
85ms 65ms 112 ms 2017:db:abcd:19::6
314 ms 307 ms 138 ms 2017:db:abcd:f::f

AN AW~

Sledzenie zakonczone.

Ze skryptéw 6.8 oraz 6.9 trasa pakietoOw przebiega przez Router R3 i R6, jednakze pakiet
posiada dwie trasy: R3 do R6 oraz R5 do R6, oba te routery rowniez posiadaja ta samg metryke.
Trasa przebiega przez R3 oraz R5 (dwie alternatywne trasy). Na proces trasowania nie ma
wpltywu jaki numer procesu routingu zostal uruchomiony na danym interfejsie. Nastepnie

sprawdzono tablicg routingu routera R2 w celu weryfikacji.

Skrypt 6.10. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.

R2#sh ipv6 route

R 2017:DB:ABCD:F::/64 [120/3]
via FE80::5, Serial0/2
via FE80::3, Serial0/1

Z powyzszego skryptu odczytano, ze w tablicy sa zawarte dwie alternatywne trasy przez
interfejsy szeregowe 0/0 oraz 0/1 do sieci 2017:DB:ABCD:F::/64. Metryka dla sieci
2017:db:abcd:a::/64 wynosi 4, a dla sieci 2017:db:abcd:d::/64 wynosi 5. Zmiana trasy
spowodowata wzrost kosztu metryk do sieci  2017:DB:ABCD:F::/64, jednakze koszt ten nie
przekroczyt wartosci 15. Gdyby warto$¢ ta zostala przekroczona nie mozliwa byla by
komunikacja.

Aby wprowadzi¢ zmiang przebiegu trasy nalezy zwigkszy¢ metryke interfejsu szeregowego
0/1 routera R3 o 1, a pdzniej sprawdzi¢ czy trasa pakietu ulegta zmianie.

Najpierw sprawdzono jaka jest ustawiona domyslnie metryka dla danego procesu routingu.

W tym celu uzyto polecenia show ipv6 rip database.
Skrypt 6.11. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.
R2#show ipv6 rip database

2017:DB:ABCD:F::/64, metric 3, installed



Serial0/1/FE80::3, expires in 178 secs
Serial0/2/FE80::5, expires in 165 secs

Z powyzszego skryptu odczytano: domyslna metryka dla interfejsu szeregowego 0/1 jest
réwna 3 oraz wpisy w bazie danych sa zapisane na 3 minuty. Przez ten czas ta tablica bedzie
aktualna 1 jego zawarto$¢ nie zmieni si¢ po uptywie tego czasu. Jedynie uzycie odpowiedniej
komendy usunie aktualng baze danych. Nastepnie zmieniono warto$§¢ metryki, tak aby trasa
przebiegala przez interfejs routera R5. Pierwszy krokiem w celu zmiany warto$ci metryki jest
wejscie do konfiguracji globalnej routera R2, wpisanie komendy ipv6 rip rip2 metric-offset 4,
aby zwigkszy¢ metryke o warto§¢ 4. W celu sprawdzenia poprawnej zmiany metryki uzyto
komendy show ipv6 rip database.

Skrypt 6.12. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.
R2#show ipv6 rip database

2017:DB:ABCD:F::/64, metric 3, installed
Serial0/2/FE80::5, expires in 172 secs

Z powyzszej bazy danych zaobserwowano, ze przez interfejs szeregowy 0/1 nie istnieje
trasa do sieci 2017:DB:ABCD:F::/64, gdyz warto$ci metryki jest wigksza od warto$ci metryki
interfejsu szeregowego 0/2 (po zwigkszeniu wartosci metryki tacza szeregowego 0/1 jego
warto$¢ metryki wynosi 7). Po zmianie metryki sprawdzono tablice routingu. Jezeli tablica
posiadalaby wpis z interfejsem szeregowym 0/1 jako alternatywng trasg nalezaloby uzy¢
polecenia clear ipv6 route * i clear ipv6 rip na danym routerze. Nast¢pnie sprawdzono tras¢

przebiegu pakietéw z PC1 do PC3 oraz PC2 oraz PC 3

Skrypt 6.13. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.
C:\Users\PC1>tracert 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalng liczba 30 przeskokow.

42 ms 155ms 78 ms 2017:db:abcd:a::1
65ms 77ms 78 ms 2017:db:abcd:12::2
123 ms 46 ms 274 ms 2017:db:abcd:15::5
213ms 91 ms 77 ms 2017:db:abed:17::6
315ms 258 ms 552 ms 2017:db:abcd:f::f

DN AW~

Sledzenie zakoficzone.
Skrypt 6.14. Badanie trasy pakietow w sieci IP z hosta PC2 do hosta PC3.

C:\Users\PC2>tracert 2017:db:Abcd:f::f
Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalng liczba 30 przeskokow.

1 60ms 10l ms 84 ms 2017:db:abcd:d::4

2 194ms 83ms 72ms 2017:db:abcd:13::1
3 258ms 90ms 79 ms 2017:db:abcd:12::2
4 569ms 45ms 77 ms 2017:db:abcd:15::5
5 156ms 139ms 125 ms 2017:db:abcd:17::6
6 156 ms 1004 ms 989 ms 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie zakonczone.
Zmiana metryki na interfejsie szeregowym 0/1 routerze R2 spowodowala to, Ze istnieje

tylko 1 alternatywna trasy pakietow z PC1 oraz PC2 do PC3. Dzigki takiej operacji mozna



narzuci¢ zmian¢ przeplywu danych pomiedzy hostami w celu ustawienia, przez ktory interfejs
majg by¢ przesytane pakiety, aby nie przecigza¢ obu interfejsoOw routera. Mimo iz pakiet musi
przeby¢ dtuzsza droge to opdznienie czasowe jest nieznaczne ( w tym przypadku opdznienia sg
wywotlane zbyt duzym obcigzeniem sieci).

6.2 Badanie OSPFv3

Kolejnym badanym protokotem routingu dynamicznego jest OSPF. Na poczatku badan
sprawdzono przebieg tras pakietow z PC1 do PC2 i PC3 oraz PC2 i PC3 bez zadnych zmian w
konfiguracji sieci. W tym celu uzyto polecenia stluzacego do sprawdzenia przebiegu trasy

tracert.

Skrypt 6.15. Trasa przebiegu pakietu od hosta PCI do hosta PC2.
C:\Users\PC1>tracert 2017:db:abed:d::d

Sledzenie trasy do 2017:db:abed:d::d z maksymalna liczba 30 przeskokow.

1 20lms 51 ms 763 ms 2017:db:abed:a::1
2 311ms 265ms 248 ms 2017:db:abcd:13::4
3 187ms 1142 ms 424 ms 2017:db:abcd:d::d

Sledzenie zakonczone.
Skrypt 6.16. Trasa przebiegu pakietu od hosta PCI do hosta PC3.
C:\Users\PC1>tracert 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalng liczba 30 przeskokow.

59ms 46ms 62 ms 2017:db:abcd:a::1
31ms 30ms 46 ms 2017:db:abcd:12::2
59ms 331 ms 93 ms 2017:db:abcd:18::6
557ms 55ms 814 ms 2017:db:abcd:f::f

AW N =

Sledzenie zakoficzone
Skrypt 6.17. Trasa przebiegu pakietu od hosta PCI do hosta PC2.

C:\Users\PC2>tracert 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalng liczbg 30 przeskokow.
1 99ms 272ms 136 ms 2017:db:abcd:d::4
2 78ms 92ms 93 ms 2017:db:abcd:18::6
3 268ms 825ms 139 ms 2017:db:abed:f::f

Sledzenie zakonczone.

Z otrzymanych powyzej skryptow odczytano nastgpujace wyniki: trasa od PC1 do PC2
przebiega przez R1, nastgpnie R4, finalnie pakiet dociera do punktu docelowego. Trasa od PC1
do PC3 przebiega przez R1, R2, R6, a ostatecznie pakiet dociera do adresu docelowego. Trasa
od PC2 do PC 3 przebiega przez R4 oraz R6.

Jednakze, po ponownym sprawdzeniu przebiegu trasy, pakiety zostaly przestane przez
router R2 co §wiadczy o zmianie drogi pakietu. Dzieje si¢ tak poniewaz, pomi¢dzy hostami
PC1 oraz PC3 istnieja dwie alternatywne trasy (przez R2 oraz R4). Pakiety, ktore beda miaty
trafi¢ do sieci 2017:db:abcd.f::/64 beda wysylane do routera R2 jak i R4, gdyz posiadajg



metryke, ktora jest zalezna od ustawienia kosztu dla danego interfejsu jak 1 jego
przepustowosci. Sprawdzono tablice routingu w celu weryfikacji liczby tras alternatywnych do

sieci 2017:db:abcd.f::/64. Na routerze R1 uzyto polecenia show ipv6 route.

Skrypt 6.18. Sprawdzenie tablicy routingu na tablicy R1 w celu weryfikacji trasy do sieci 2017:DB:ABCD:F::/64
oraz 2017:DB:ABCD:D::/64.

R1#sh ipv6 route

C 2017:DB:ABCD:A::/64 [0/0]
via ::, FastEthernet0/0

L 2017:DB:ABCD:A::1/128 [0/0]
via ::, FastEthernet0/0

O 2017:DB:ABCD:D::/64 [110/74]
via FE80::4, Serial0/1

O 2017:DB:ABCD:F::/64 [110/138]
via FE80::2, Serial0/0
via FE80::4, Serial0/1

Z powyzszej tablicy routingu odczytano, ze w tablicy sg zawarte dwie alternatywne trasy
przez interfejsy szeregowe 0/0 routera R2 oraz 0/1 routera R4. W rzeczywistosci pakiet zostaje
przestany raz przez interfejs szeregowy 0/0, a kolejny raz przez interfejs 0/1 (pakiety beda
przesytane naprzemiennie). Wynika to z takiej samej wartosci metryki przez oba interfejsy. Dla
sieci przytaczonych bezposrednio do routera warto$¢ administracyjna wynosi 0 , a dla procesu
routingu OSPFv3 wynosi 110.

Nastegpnie obserwowano komunikaty protokoty routingu za pomoca polecenia debug oraz
przy uzyciu analizatora Wireshark. Na poczatku uzyto komendy debug ipv6 ospf packet na

routerze R4.

Skrypt 6.19. Obserwacja komunikatow protokotu routingu OSPF.

R4#

*Mar 1 00:12:35.091: OSPFv3: rcv. v:3 t:1 1:40 rid:1.1.1.1
aid:0.0.0.0 chk:F375 inst:0 from Serial0/1

R4#

R4#

*Mar 100:12:37.135: OSPFv3: rev. v:3 t:1 1:40 rid:6.6.6.6
aid:0.0.0.0 chk:E965 inst:0 from Serial0/0

Jedynymi komunikatami routera sg otrzymane informacje od routerow sasiadujacych, czyli
routera R1 oraz R6. Otrzymywane sg pakiety typu hello o dtugosci 40 bajtow. W komunikacie
jest zawarty numer identyfikacyjny routera, suma kontrolna oraz od jakiego interfejsu zostat
otrzymany komunikat [18].

Komunikaty OSPF w bardzo matym stopniu zuzywaja przepustowos$¢ tacza w poréwnaniu
do komunikatow RIPng.

Na koniec zbadano komunikaty przy pomocy analizatora Wireshark. Na rysunku 6.2

przedstawiono przesytane komunikaty przez router R1 oraz R4.



Mo. Time Source Destination Protocol  Length Info

181 33@.12748@ fed@::4 ffez::5 0SPF 84 Hello Packet
184 334.627431 fed@::1 ffe2::5 0SPF 84 Hello Packet
186 34@.138477 fedd::a ffez::5 05PF 84 Hello Packet
138 344.628985 fedld::1 ffe2::5 05PF 84 Hello Packet

» Frame 168: 84 bytes on wire (672 bits), 84 bytes captured (672 bits) on interface @
» Cisco HDLC
> Internet Protocol Version 6, Src: fe8@::4 (fe88::4), Dst: ff@2::5 (ffez2::s)
4 QOpen Shortest Path First
4 05PF Header
Version: 3
Message Type: Hello Packet (1)
Packet Length: 48
Source OSPF Router: 4.4.4.4 (4.4.4.4)
Area ID: @.8.2.@ (@.8.2.8) (Backbone)
Checksum: @xf372 [correct]
Instance ID: IPvE unicast AF (@)
Reserved: 8@
4 05PF Hello Packet
Interface ID: 7

[Router Priority: 1

» Options: exeeeel3 (R, E, V6)
Hello Interval [sec]: 18
Router Dead Interval [sec]: 48
Designated Router: 8.8.8.0 (8.8.8.8)
Backup Designated Router: 2.8.2.@ (8.2.8.8)
Active Neighbor: 1.1.1.1 (1.1.1.1)

Rys.6.2. Przesylane komunikat OSPF routera R1 oraz R4.

Pakiety hello wysytane przez routery R1 oraz R4 przesylane sg na adres ff02::5, ktory
jest adresem multicast. W nagléwku OSPF zawarte sg informacje o wersji protokotu OSPF
(wersja 3), adresie zrédtowy routera OSPF, a takze warto$ci sumy kontrolnej. W pakiecie
hello zawarte sg informacje co jaki okres czasu wysytane sg pakiety (10 sekund), po jakim
czasie zostanie zerwane potaczenie z powodu braku komunikacji (40 sekund), a takze z
jaka siecig OSPF jest nawigzane aktywne potaczenie.

Kolejnym krokiem bylo zmiana przebiegu trasy pakietow. W celu zmiany przebiegu trasy
pakietow wytaczono interfejs szeregowy 0/0 na routerze R4 oraz interfejsie szeregowym 0/3 na

routerze R2. Uzyto polecenia shutdown we wlasciwosciach danego interfejsu.

Skrypt 6.20. Potwierdzenie wylgczenia interfejsow.

%OSPFv3-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 6.6.6.6 on Serial0/0 from FULL to DOWN, Neighbor Down: Interface down or
detached

*Mar 1 00:34:49.455: %SYS-5-CONFIG _I: Configured from console by console

*Mar 100:34:50.547: %LINK-5-CHANGED: Interface Serial0/0, changed state to administratively down

*Mar 100:34:51.547: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/0, changed state to down

*Mar 1 00:35:48.427: %OSPFv3-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 6.6.6.6 on Serial0/3 from FULL to DOWN, Neighbor Down:
Interface down or detached

*Mar 1 00:35:50.423: %LINK-5-CHANGED: Interface Serial0/3, changed state to administratively down

*Mar 1 00:35:51.423: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/3, changed state to down

Powyzsze komunikaty od routeréw potwierdzaja wyltaczenie interfejsow. Wylaczenie ich
spowodowato, ze proces routingu przeszedt ze stanu FULL do stanu DOWN, innemu stowy
nie bedg wysytane i1 odbierane aktualizacje OSPF przez dany interfejs.

Nastepnie sprawdzono przebieg trasy migdzy hostami PC1 oraz PC3, a takze PC2 i PC3.

Uzyto polecenia tracert w wierszu polecen.

Skrypt 6.21. Trasa przebiegu pakietu od hosta PCI do hosta PC3.
C:\Users\PC1>tracert 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalna liczba 30 przeskokow.



58ms 46ms 47 ms 2017:db:abcd:a::1
169ms 38ms 34 ms 2017:db:abcd:12::2
54ms 68ms 31 ms 2017:db:abcd:14::3
499 ms 124 ms 438 ms 2017:db:abcd:19::6
859 ms 180 ms 443 ms 2017:db:abcd:f::f
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Sledzenie zakonczone.

Skrypt 6.22. Trasa przebiegu pakietu od hosta PC2 do hosta PC3.
C:\Users\PC2>tracert 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalna liczba 30 przeskokow.

219ms 233 ms 114 ms 2017:db:abcd:d::4
78ms 46ms 62 ms 2017:db:abcd:13::1
52ms 79ms 133 ms 2017:db:abcd:12::2
204 ms 130 ms 100 ms 2017:db:abcd:14::3
46 ms 108 ms 77 ms 2017:db:abcd:19::6
204 ms 263 ms 221 ms 2017:db:abed:f::f

AN AW~

Sledzenie zakoficzone.
W obu skryptach zarejestrowano zmiang przebiegu trasy pakietoéw. Wylaczenie interfejsow

nie spowodowato awarii sieci. W pierwszym przypadku trasa przebiega przez R1, R2, R3, R6,
a nastepnie pakiet trafit do adresu docelowego. W drugim przypadku trasa przebiegata przez
R4, a nastepnie trasa jest identyczna jak w pierwszym przypadku trasy. Tablica routingu routera
R2 posiada dwie alternatywne trasy (router R3 lub router RYS), dlatego tez pakiety sg przesytane
naprzemiennie przez oba interfejsy routerow. Nastgpnie sprawdzono tablice routingu na

routerze R1 w celu weryfikacji wartosci metryki.

Skrypt 6.23. Sprawdzenie tablicy routingu routera R1 po wylqczeniu interfejsow.

R1#sh ipv6 route

O 2017:DB:ABCD:D::/64 [110/74]
via FE80::4, Serial0/1

O 2017:DB:ABCD:F::/64 [110/202]
via FE80::2, Serial0/0

Ze skryptu mozna dokonano analizy: wartos§¢ metryki wzrosla dla sieci
2017:DB:ABCD:F::/64. Przyczyna tego jest to, ze pakiety beda musiaty zosta¢ przestane przez
dodatkowo jeden interfejs, a koszt jednego interfejsu jest rowny 64 (wynika to z
przepustowosci interfejsu routera), co nam daje 138+64=202- nowa warto$¢ metryki.

Nastepnie sprawdzono koszt metryki interfejsu szeregowego 0/1 na routerze R2 oraz
zmieniono metryke interfejsu szeregowego 0/1 routera R2 tak ,aby trasa prowadzita przez

router R5.

Skrypt 6.24. Sprawdzenie kosztu interfejsu szeregowego 0/1 routera R2.

R2#show ipv6 ospf interface serial 0/1
Serial0/1 is up, line protocol is up
Link Local Address FE80::2, Interface ID 7
Area 0, Process ID 1, Instance ID 0, Router ID 2.2.2.2
Network Type POINT _TO_POINT, Cost: 64
Transmit Delay is 1 sec, State POINT _TO_POINT,
Timer intervals configured, Hello 10, Dead 40, Wait 40, Retransmit 5
Hello due in 00:00:02
Index 1/2/2, flood queue length 0



Next 0x0(0)/0x0(0)/0x0(0)

Last flood scan length is 2, maximum is 4

Last flood scan time is 0 msec, maximum is 4 msec

Neighbor Count is 1, Adjacent neighbor count is 1
Adjacent with neighbor 3.3.3.3

Suppress hello for 0 neighbor(s)

Pierwszym krokiem w celu zmiany metryki jest wejscie we wlasciwos$ci danego interfejsu,
a na koniec uzycie komendy: ipv6 ospf cost 65, gdzie 65 to nowy koszt trasy danego interfejsu.
Nastepnie sprawdzono czy nastgpita zmiana metryki za pomocg komendy show ipv6 ospf

interface s0/1.

Skrypt 6.25. Sprawdzenie poprawnosci wprowadzonych zmian.

R2#show ipv6 ospf interface serial 0/1
Serial0/1 is up, line protocol is up
Link Local Address FE80::2, Interface ID 7
Area 0, Process ID 1, Instance ID 0, Router ID 2.2.2.2
Network Type POINT_TO POINT, Cost: 65
()
Zmiana metryki danego interfejsu przebiegta pomys$lnie. Nowy koszt trasy z routera R1 do

routera R6 poprzez R3 wynosi: 138+65=203. Nastepnie sprawdzono czy zmienila si¢ trasa

pomigdzy hostem PC2, a hostem PC3.

Skrypt 6.26. Sprawdzenie trasy pomiedzy hostem PC2 oraz PC3.
C:\Users\PC2>tracert 2017:db:abcd:f::f

Sledzenie trasy do 2017:db:abcd:f::f z maksymalna liczba 30 przeskokow.

195ms 56 ms 27 ms 2017:db:abcd:d::4
46ms 62ms 30ms 2017:db:abcd:13::1
93 ms 62ms 93 ms 2017:db:abcd:12::2
134ms 521 ms 79 ms 2017:db:abcd:15::5
171 ms 109 ms 141 ms 2017:db:abcd:19::6
284 ms 262ms 201 ms 2017:db:abed:f::f

AN AW =

Sledzenie zakoficzone.
Zmiana metryki na interfejsie szeregowym 0/1 w routerze R2 spowodowata zmiang trasy

poprzez interfejs routera RS, gdyz jego koszt bedzie mniejszy w poréwnaniu do trasy przez
interfejs szeregowy routera R3. Manipulacja kosztem tacza za pomoca polecenia ipv6 ospf cost
jest bardzo prosta metoda zmiany trasy. Wylaczenie jednego interfejsu szeregowego
spowodowato aktualizacje tablicy routingu dzigki czemu zostaty zainstalowane nowe trasy do

sieci bedacych przytaczony do hostow PC1, PC2 oraz PC2.



