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2 ΕΝΟΤΗΤΑ  2η

2.1 ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΡΟΥΤΕΡ (Router)

2.1.1 Γενικά περί ΡΟΥΤΕΡ  (ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ, CONFIG FILE, Λειτουργικό σύστημα  IOS  του ρούτερ)

Οι δρομολογητές (Routers) είναι στην ουσία υπολογιστές με όλα τα βασικά συστατικά ενός κοινού υπολογιστή, όπως CPU, RAM και μονάδες εισόδου/εξόδου. Είναι σχεδιασμένοι όμως να εκτελούν συγκεκριμένες λειτουργίες όπως τη σύνδεση διαφορετικών δικτύων και τη δρομολόγηση πακέτων μεταξύ δικτύων με τον καλύτερο δυνατό τρόπο.

Δρομολόγηση είναι η διαδικασία επιλογής διαδρομών μεταξύ δικτύων ώστε να καταστεί δυνατή η μετάδοση δεδομένων από ένα σημείο (κόμβο) αφετηρίας σε ένα κόμβο προορισμού.
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Γιατί χρειάζεται δρομολόγηση σε ένα δίκτυο ;

( Γιατί χρειάζεται να εγκατασταθεί μια λογική διαδρομή μεταξύ δύο δικτύων ώστε να καταστεί δυνατή η μεταφορά δεδομένων μεταξύ τους.

( γιατί σε ένα δίκτυο υπάρχουν πολλαπλές πιθανές εναλλακτικές διαδρομές, με διαφορετικές ιδιότητες η καθεμία

( γιατί υπάρχουν πολλές παράμετροι (ταχύτητα, αξιοπιστία, κόστος) οι οποίοι αναδεικνύουν κάποια διαδρομή ως προτιμότερη άλλης.
Η δρομολόγηση πακέτων βάσει διεύθυνσης IP είναι λειτουργία 3ου επιπέδου και στα περισσότερα δίκτυα πραγματοποιείται από συσκευές που ονομάζονται δρομολογητές (routers).
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Για να επικοινωνήσει ένας υπολογιστής (Α) που ανήκει στο δίκτυο 1 με ένα υπολογιστή (Γ) του δικτύου 2, θα πρέπει να βρεθεί μια διαδρομή που να τους συνδέει, πάνω από την οποία θα περνούν τα πακέτα δεδομένων. Αυτό είναι αρμοδιότητα των δρομολογητών που παρεμβάλλονται μεταξύ των δύο δικτύων.

Βασική λειτουργία ενός δρομολογητή είναι να συνδέσει δύο ή περισσότερα δίκτυα σε φυσικό επίπεδο ή/και σε επίπεδο IP (Layer 3), χρησιμοποιώντας πολλαπλά (φυσικά ή λογικά) network interfaces και να «ανακαλύψει» πιθανές διαδρομές μεταξύ δικτύων ώστε να μπορέσει στη συνέχεια να μεταφέρει πακέτα δεδομένων από το ένα δίκτυο στο άλλο.

Η προώθηση πακέτων γίνεται ως εξής:

Κατά την προώθηση πακέτων, ένας router εκτελεί τις εξής διαδικασίες:

( Ο router εξάγει τη destination IP διεύθυνση του πακέτου που παρέλαβε με τις εγγραφές του πίνακα δρομολόγησής του. Συγκεκριμένα, εφαρμόζει τη μάσκα δικτύου της πρώτης εγγραφής του πίνακα δρομολόγησης πάνω στην IP του πακέτου.

Εάν η διεύθυνση δικτύου της εγγραφής του πίνακα συμπίπτει με το αποτέλεσμα της εφαρμογής της μάσκας στην IP του πακέτου, τότε το πακέτο προωθείται από το interface που αντιστοιχεί στην εγγραφή.

( Εάν το αποτέλεσμα είναι διαφορετικό, τότε συνεχίζεται η ίδια διαδικασία με τις επόμενες εγγραφές μέχρι να βρεθεί ταίριασμα.

( Εάν εξαντληθούν οι εγγραφές και δεν έχει επιτευχθεί match, τότε ελέγχεται εάν υπάρχει default route. Εάν υπάρχει default route, το πακέτο προωθείται σε αυτή, διαφορετικά απορρίπτεται.
Τί είναι ο πίνακας δρομολόγησης

Ένας δρομολογητής, προκειμένου να μπορέσει να προωθήσει σωστά τα πακέτα που λαμβάνει σε ένα από τα interfaces του προς τον τελικό προορισμό τους, διατηρεί εσωτερικά ένα πίνακα ο οποίος περιέχει την εξής πληροφορία:

• Τύπος διαδρομής (καθορίζει εάν η συγκεκριμένη διαδρομή είναι συνδεδεμένη, στατική ορισμένη από το διαχειριστή ή δυναμική, προσδιορίζοντας και το πρωτόκολλο από το οποίο προήλθε)

•  Διεύθυνση δικτύου προορισμού

• Μετρική αξιολόγησης (διαφέρει από πρωτόκολλο σε πρωτόκολλο και χρησιμοποιείται για να αποφασίσει ποια διαδρομή είναι προτιμότερη μεταξύ δύο εναλλακτικών)

• Interface (το interface μέσω του οποίου θα προωθούνται τα πακέτα δεδομένων που απευθύνονται στο συγκεκριμένο δίκτυο)
Ένας δρομολογητής μπορεί να μάθει μια νέα διαδρομή με δύο βασικές μεθόδους: στατικά ή δυναμικά.

Οι διαδρομές που μαθαίνει ένας δρομολογητής στατικά είναι σταθερές διαδρομές που μπορούν είτε να οριστούν άμεσα από το διαχειριστή του δικτύου, είτε να εισαχθούν αυτόματα από τον ίδιο το δρομολογητή. Ο δρομολογητής ελέγχει τα ενεργά interfaces που διαθέτει, καθορίζει τα δίκτυα που αντιστοιχούν σε κάθε interface και εισάγει τη σχετική πληροφορία στον πίνακα δρομολόγησης.

Με τη δυναμική, αντίθετα, μέθοδο, οι διαδρομές δημιουργούνται αυτόματα, με τη χρήση διαφόρων τεχνικών οι οποίες υλοποιούνται με πρωτόκολλα δρομολόγησης (routing protocols). Με τη χρήση ενός κοινού πρωτοκόλλου δρομολόγησης, πολλαπλοί δρομολογητές μπορούν να ανταλλάσσουν πληροφορία σχετικά με τα δίκτυα με τα οποία είναι συνδεδεμένοι και να ενημερώνουν ο ένας τον άλλο για διαδρομές μεταξύ δικτύων καθώς και για την προσβασιμότητά τους. Με αυτό τον τρόπο, όλοι οι δρομολογητές που ανήκουν σε μια ευρύτερη περιοχή δικτύου, ενημερώνονται για όλα τα υποδίκτυα που εντάσσονται σε αυτή και τον τρόπο με τον οποίο το ένα μπορεί να επικοινωνήσει με το άλλο.

Έτσι, με τη χρήση είτε στατικών τεχνικών είτε δυναμικών πρωτοκόλλων δρομολόγησης, ανακαλύπτονται διαδρομές τις οποίες μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα δρομολογούμενο πρωτόκολλο (routed protocol), όπως π.χ. το IP ή το IPX.

Δρομολογούμενα Πρωτόκολλα

Για IP :   RIP, IGRP, OSPF, EIGRP, IS-IS (IGP), BGP (EGP)

Για IPX : RIP, EIGRP, NLSP
Για AppleTalk : RMTP, AURP, EIGRP

(Εναλλακτικά, η δρομολόγηση μπορεί να πραγματοποιηθεί και από υπολογιστές εξοπλισμένους με περισσότερες από μια κάρτες δικτύου, με τη χρήση κατάλληλου software, όπως π.χ το XORP, το Quagga ή τα Routing & Remote Access Services των Windows Server NT/2003).

Η δρομολόγηση (όσον αφορά σε δίκτυα IP) μπορεί να γίνει τόσο εντός ενός αυτόνομου συστήματος (Intra-AS) όσο και μεταξύ αυτόνομων συστημάτων (Inter-AS). Διαφορετικά πρωτόκολλα ισχύουν ανά περίπτωση.

Τα βασικότερα υποσυστήματα του δρομολογητή (router) είναι:

( Η CPU που εκτελεί εντολές για το λειτουργικό σύστημα IOS (Internetwork Operating System) με το σετ εντολών για τις ρυθμίσεις που περιλαμβάνει το configuration file τις οποίες αναγνωρίζει ο router.

o Η RAM που διατηρεί τους πίνακες δρομολόγησης (routing tables) και σβήνεται κάθε φορά που κλείνει η κάνει επανεκκίνηση ο router.

( Η NVRAM (Non Volatile RAM) που κρατάει ένα αντίγραφο του configuration του router ώστε να μην χρειάζεται εκ νέου ρύθμιση κάθε φορά που τον επανεκκινούμε.

( Flash μνήμη για την αποθήκευση του λειτουργικού συστήματος.

( ROM για διαγνωστικά test του hardware κατά τη διαδικασία POST (power on self test) και τη αρχική διαδικασία εκκίνησης (system bootstrap) του router. 

( System Bus για τη μεταφορά δεδομένων μεταξύ των υποσυστημάτων του router.

( Τις διεπαφές για σύνδεση σε δίκτυα LAN ή WAN.

Διαδικασία Εκκίνησης του Router :

1ο βήμα : Ανοίγοντας το διακόπτη ρεύματος, γίνεται κανονική εκκίνηση από τη μνήμη ROM όπως και με έναν Η/Υ αρχίζοντας από την εκτέλεση της διαδικασίας ελέγχου του Hardware POST (power on self test) και 

2ο βήμα : συνεχίζει το system bootstrap ‘φορτώνοντας’ στη RAM το αρχείο IOS 

α) ψάχνει να βρεί το αρχείο IOS που είναι αποθηκευμένο στη μνήμη Flash και ουσιαστικά με αυτό τον τρόπο ενημερώνει τη συσκευή με το σετ εντολών που αναγνωρίζει το  router. 

1) εάν το βρεί το IOS τότε το αποσυμπιέζει (συνήθως από μορφή bin) στη μνήμη  RAM
2) διαβάζει τον (config)-Register και ανάλογα την τιμή που έχει, δίνει την εντολή να ‘διαβαστεί’ από την NVRAM το αρχείο που ονομάζεται configuration file και να μεταφερθεί στη  RAM, με τις οδηγίες-προγραμματισμό του router (μεταφέρει το αρχείο startup-config στο running-config) και είναι σε κατάσταση πλήρους λειτουργίας εμφανίζοντας το prompt : Router>.  Εάν ο Register έχει τέτοια τιμή που δίνει την εντολή να μην διαβαστεί το startup-config, τότε ‘βγαίνει’ σε αρχική κατάσταση Router> με το βασικό σετ εντολών του IOS.

Β)  εάν δεν βρεί το IOS τότε ‘διαβάζει’ ένα μικρό τμήμα του που βρίσκεται στην ROM  και καταλήγει σε μια βασική αρχική κατάσταση με την ένδειξη Router(boot)> και μπορεί να εκτελέσει απλές εντολές για την ανάκτηση του IOS.

Υπάρχει περίπτωση επέμβασης από τον χρήστη, έχοντας συνδέσει στη θύρα της κονσόλας σειριακό καλώδιο (DB-9) με έναν Η/Υ. Ανοίγοντας το διακόπτη ρεύματος και πριν αρχίσει το system bootstrap ο χρήστης προκαλεί system break από το περιβάλλον σύνδεσης HyperTerminal  του Η/Υ (πατώντας Ctrl+break ή μόνο break). Έτσι το  router περνά σε κατάσταση Rommon1> παρακάμπτοντας την ανάγνωση του  configuration file από την NVRAM με αποτέλεσμα να παραμείνει μόνο με ένα περιορισμένο-βασικό σετ εντολών που περιλαμβάνονται στο IOS δίχως να έχουν δοθεί κάποιες οδηγίες για τη παραπέρα λειτουργία του. Εκεί βέβαια μπορούμε να προσθέσουμε εμείς κάποιες εντολές που αναγνωρίζονται από το λειτουργικό σύστημα του  router στο running-configuration, ακόμα και να τις αποθηκεύσουμε πιο μόνιμα στην NVRAM  με την εντολή copy running-config startup-config.

2.1.2 ΓΕΝΙΚΕΣ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ – ρυθμίσεις για όνομα, κωδικό πρόσβασης (Password, con, vty, IP address κλπ.)

Παρακάτω, θα παρουσιάσουμε τα απαραίτητα βήματα για τη σύνδεση και βασική ρύθμιση ενός δρομολογητή. Την πρώτη φορά που ρυθμίζουμε ένα δρομολογητή, ο μόνος δυνατός τρόπος είναι μέσω της console port. Απαιτεί φυσική πρόσβαση στο δρομολογητή, ένα καλώδιο τύπου rollover και έναν υπολογιστή.

Το καλώδιο έχει εξόδους τύπου RJ-45, σαν Ethernet αν και η συνδεσμολογία διαφέρει. Η μία μεριά πάει στο console port του δρομολογητή και η άλλη στον υπολογιστή, στη σειριακή θύρα. Απαιτείται adapter από RJ-45 σε σειριακή 9 ή 25 ακίδων ανάλογα με τη διαθέσιμη θύρα στον υπολογιστή. Είναι δυνατόν να φτιαχτεί καλώδιο με RJ-45 στη μία άκρη και σειριακή στην άλλη για να αποφύγουμε την ανάγκη adapter.

To επόμενο βήμα είναι να ξεκινήσουμε την επικοινωνία με τον υπολογιστή. Στα windows, αυτό μπορεί να γίνει με το HyperTerminal που περιλαμβάνουν. Πρόκειται για ένα απλό πρόγραμμα προσομοίωσης τερματικού, το οποίο είναι απαραίτητο αφού ο δρομολογητής δεν διαθέτει οθόνη και πληκτρολόγιο.
Αφού ξεκινήσουμε το HyperTerminal (Start > Programs > Accessories > Communications > HyperTerminal) και μία νέα σύνδεση με οποιοδήποτε όνομα, επιλέγουμε την COM port, την οποία πρέπει να ξέρουμε, και είναι η σειριακή θύρα στην οποία συνδεθήκαμε. Πλέον οι σύγχρονοι υπολογιστές σπάνια έχουν πάνω από μία, οπότε συνήθως είναι COM1. Οι παράμετροι σύνδεσης πρέπει υποχρεωτικά να είναι οι εξής:

Bits per second : 9600

Data bits : 8

Parity : None

Stop bits : 1

Flow control : None 

και η διαδικασία εκκίνησης συνεχίζεται με την εμφάνιση στην οθόνη (εφόσον το προηγούμενο βήμα εκτελέστηκε χωρίς πρόβλημα, μπορεί να πάρει κάποιο χρόνο θα ολοκληρωθεί) κάτι παρόμοιο με το ακόλουθο:

System Bootstrap, Version 12.1(3r)T2, RELEASE SOFTWARE (fc1)

Copyright (c) 2000 by cisco Systems, Inc.

PT 1001 (PTSC2005) processor (revision 0x200) with 60416K/5120K bytes of memory

Self decompressing the image :

########################################################################## [OK]

Restricted Rights Legend

Use, duplication, or disclosure by the Government is

subject to restrictions as set forth in subparagraph

(c) of the Commercial Computer Software - Restricted

Rights clause at FAR sec. 52.227-19 and subparagraph

(c) (1) (ii) of the Rights in Technical Data and Computer

Software clause at DFARS sec. 252.227-7013.

cisco Systems, Inc.

170 West Tasman Drive

San Jose, California 95134-1706

Cisco Internetwork Operating System Software

IOS (tm) PT1000 Software (PT1000-I-M), Version 12.2(28), RELEASE SOFTWARE (fc5)

Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport

Copyright (c) 1986-2005 by cisco Systems, Inc.

Compiled Wed 27-Apr-04 19:01 by miwang

PT 1001 (PTSC2005) processor (revision 0x200) with 60416K/5120K bytes of memory

.

Processor board ID PT0123 (0123)

PT2005 processor: part number 0, mask 01

Bridging software.

X.25 software, Version 3.0.0.

4 FastEthernet/IEEE 802.3 interface(s)

2 Low-speed serial(sync/async) network interface(s)

32K bytes of non-volatile configuration memory.

16384K bytes of processor board System flash (Read/Write)

Οι πληροφορίες που απεικονίζονται, φυσικά διαφέρουν ανάλογα με την έκδοση του λειτουργικού συστήματος και το διαθέσιμο υλικό.

Απαντάμε no στην ερώτηση για το configuration dialog και πατάμε return για να μας βγάλει στο prompt σε user mode. :   Router>
Σε user mode, λίγες λειτουργίες είναι διαθέσιμες. Γράφοντας ? μπορούμε να δούμε τις διαθέσιμες εντολές. Δεν έχουμε δυνατότητα να αλλάξουμε καμία από τις ρυθμίσεις αλλά ούτε και όλες οι επιλογές για απλή απεικόνιση πληροφοριών είναι διαθέσιμες.

Η εντολή enable μας επιτρέπει να μπούμε σε privileged mode. Το σύμβολο στο prompt αλλάζει από >

σε #

Ξαναδίνοντας ?, παρατηρούμε ότι πλέον έχουμε περισσότερες επιλογές :
Router#?

Στο δεύτερο επίπεδο η εντολή show μας δίνει συγκεκριμένες πληροφορίες για τη δυνατότητα παρέμβασης στο σύστημά μας :
Συγκεκριμένα, μας ενδιαφέρει η show running-config.

Router#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 489 bytes

!

version 12.2

no service password-encryption

!

hostname Router

!

!

!

!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet1/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial2/0

no ip address

shutdown

!

interface Serial3/0

no ip address

shutdown

!

ip classless

!

!

!

!

line con 0

line vty 0 4

login

!

!

end

Παραπάνω φαίνεται το configuration file που έχει αποθηκευμένο στη RAM ο router. Το παράδειγμα δείχνει έναν καινούριο, δηλαδή μη ρυθμισμένο router για χάριν εξοικείωσης με τη μορφή του αρχείου. Καθώς αλλάζουμε τις ρυθμίσεις του router, το running-config αλλάζει. Αν βέβαια δεν αποθηκεύσουμε τις αλλαγές, αυτές δεν θα ισχύουν μετά από επανεκκίνηση. Η αποθήκευση αλλαγών γίνεται πληκτρολογώντας copy running-config startup-config σε privileged mode. Άλλες χρήσιμες εντολές είναι η erase startup-config, με την οποία αφαιρούμε μόνιμα όλες τις αποθηκευμένες ρυθμίσεις και η reload η οποία προκαλεί επανεκκίνηση. Σε περίπτωση που έχουμε κάνει αλλαγές στις ρυθμίσεις θα μας ρωτήσει αν θέλουμε να τις αποθηκεύσουμε.

Υπάρχει και η δυνατότητα για ping ή traceroute σε κάποιο συγκεκριμένο ip address ή hostname, όπως σε συνηθισμένους υπολογιστές.

Για περισσότερα reports, χρήσιμες show εντολές είναι οι ακόλουθες:

show arp

show interfaces

show ip interface brief

show protocols

Για να επιστρέψουμε σε user mode πληκτρολογούμε disable ή exit.

Βασικές Ρυθμίσεις I

Σε privileged mode, υπάρχει η εντολή configure terminal.

Router#configure terminal

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

Router(config)#

To prompt αλλάζει για να μας δείξει ότι βρισκόμαστε σε configuration mode. Οποιαδήποτε αλλαγή στις ρυθμίσεις είναι προσβάσιμη μόνο από αυτό το mode ή τις υποκατηγορίες του.

H εντολή hostname αλλάζει το όνομα του router (και του prompt ως επακόλουθο).
Router(config)#hostname athens

athens(config)#

Η εντολή enable password <password> ενεργοποιεί τον έλεγχο κωδικού πρόσβασης για την είσοδο σε  privileged mode.  

athens(config)#enable password cisco

athens(config)#exit

athens#disable

athens>enable

Password:

athens#

Παραπάνω, βάζουμε κωδικό cisco. Με το exit βγαίνουμε από configuration mode (το exit πάντα μας βγάζει ένα mode πιο πάνω). Βγαίνουμε από privileged mode και ξαναμπαίνουμε. Ο κωδικός που εισάγουμε δεν φαίνεται στην οθόνη.

Η εντολή enable secret <secret> ενεργοποιεί τον κρυφό κωδικό πρόσβασης, ο οποίος δεν φαίνεται στο configuration file σε text μορφή και έχει προτεραιότητα έναντι του απλού κωδικού. Αυτό δεν είναι το ίδιο με το να χρησιμοποιήσουμε την εντολή service password-encryption, το οποίο κρυπτογραφεί με αναστρέψιμη κρυπτογράφηση τον «απλό» κωδικό πρόσβασης. Προτείνεται η χρήση του secret κατά προτίμηση. Παρακάτω δείχνουμε την ανάθεση κωδικών πρόσβασης για απομακρυσμένη πρόσβαση αλλά και για

τοπική μέσω της κονσόλας :

athens(config)#line console 0

athens(config-line)#password cisco

athens(config-line)#login

athens(config-line)#exit

athens(config)#line vty 0 4

athens(config-line)#password cisco

athens(config-line)#login

athens(config-line)#exit

athens(config)#

H πρώτη εντολή, line console 0, αναφέρεται στην κονσόλα, ώστε να απαιτείται κωδικός ακόμα και για το user mode. H δεύτερη, line vty 0 4, αφορά τα λεγόμενα virtual terminal lines. Πρέπει να υπάρχει κωδικός για να επιτρέπεται η πρόσβαση μέσω telnet. Πέντε διαφορετικά virtual terminals, από 0 ως 4 είναι διαθέσιμα. Αφού δώσουμε κωδικό, πληκτρολογούμε login μέσα στο configuration της γραμμής (config-line) ώστε να την ενεργοποιήσουμε. Μερικοί routers μπορεί να έχουν παραπάνω από πέντε terminals.

Μπορούμε να ρυθμίσουμε το καθένα ξεχωριστά με άλλο κωδικό αν θέλουμε, ή όλα μαζί όπως παραπάνω.

Βασικές Ρυθμίσεις II
Υπάρχει η δυνατότητα για host name resolution τοπικά, με παρόμοιο τρόπο που δουλεύει στα windows pc το c:\windows\system32\drivers\etc\hosts αρχείο. H εντολή ειναι ip host <host> <ip address>. Έτσι μπορεί κάποιος για παράδειγμα να κάνει ping ή telnet κάποιο host μέσα από το router δίνοντας το όνομα αντί για το ip ακόμα και αν δεν υπάρχει DNS.
Το πιο σημαντικό είναι η ρύθμιση των interfaces. Οι τυπικοί routers έχουν interfaces για serial και ethernet, τα οποία πρέπει να γνωρίζουμε πως να ρυθμίσουμε. Το όνομα και ο αριθμός του κάθε interface εξαρτάται από τον τύπο router. Μέσα από το configuration terminal, με την εντολή interface <type> <number>, Μπαίνουμε σε mode ρύθμισης του συγκεκριμένου interface. Αναθέτουμε διεύθυνση με την εντολή ip address <ip address> <subnet mask>, και ενεργοποιούμε το interface με την εντολή no shutdown.

Ειδικά για τα serial interfaces υπάρχει η εντολή clock rate <number>. Σε μια σύνδεση με serial μεταξύ δυο router, ο ένας ειναι ο DCE (data communications equipment) και ο άλλος ο DTE (data terminal equipment). O DCE οφείλει να ορίσει το ρυθμό μετάδοσης οπότε χρειάζεται μια παραπάνω εντολή για τη ρύθμισή του: 

athens(config)#interface Serial 2/0

athens(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0

athens(config-if)#clock rate 56000

athens(config-if)#no shutdown

%LINK-5-CHANGED: Interface Serial2/0, changed state to down

athens(config-if)#exit

athens(config)#Interface FastEthernet 0/0

athens(config-if)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0

athens(config-if)#no shutdown

%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0, changed state to up

athens(config-if)#exit

athens(config)#
Στο παραπάνω παράδειγμα, το serial interface όταν το ανεβάζουμε ξαναπέφτει αμέσως γιατί αντιλαμβάνεται ότι δεν υπάρχει τίποτα στην άλλη μεριά. Άμα ρυθμίζαμε και ένα δεύτερο router στην άλλη άκρη, θα ξανανέβαινε αυτόματα.

Στο IOS σπάνια βλέπει κανείς εντολές για την ακύρωση προηγούμενων ρυθμίσεων, ή εντολές που κάνουν το αντίθετο από άλλες εντολές. Αντ’ αυτού, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η λέξη no μπροστά από υπάρχουσες εντολές. Δεν υπάρχει εντολή για την ενεργοποίηση interface, όποτε η ενεργοποίηση γίνεται με no shutdown. Αν θέλουμε να αφαιρέσουμε ip address, πληκτρολογούμε την εντολή για να προσθέσουμε την ip address με ένα no μπροστά. Το ίδιο ισχύει για το clock rate, τα passwords και login κλπ. Γενικότερα :

Ρύθμιση IP διεύθυνσης

Router(config)# interface ethernet 1/1

Router(config-if)# ip address ip_address subnet-mask_address

Router(config-if)# no shutdown

Router(config-if)# ctrl-z

Router#

Ρύθμιση Static route

Router(config)# ip route ip_address1 subnet-mask ip_address2(next-hop-neighbor)

ή
Router(config)# ip route ip_address1 subnet-mask exit-interface

2.1.3 Εξομοίωση ενός απλού δικτύου με έναν ρούτερ (ρυθμίσεις)

Δίνεται το παρακάτω δίκτυο για υλοποίηση :
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για την απλή τοπολογία με έναν (1) μόνο ρούτερ (στατικά) δίνουμε τις παρακάτω ρυθμίσεις :

Router0#show run

Building configuration...

Current configuration : 682 bytes

!

version 12.4

no service timestamps log datetime msec

no service timestamps debug datetime msec

no service password-encryption

!

hostname Router

!

interface FastEthernet0/0

 ip address 192.168.10.1 255.255.255.0

 duplex auto

 speed auto

!

interface FastEthernet0/1

 ip address 192.168.20.1 255.255.255.0

 duplex auto

 speed auto

!

interface Serial0/0/0

 no ip address

 shutdown

!

interface Serial0/0/1

 no ip address

 shutdown

!

interface Vlan1

 no ip address

 shutdown

!

ip classless

ip route 192.168.10.0 255.255.255.0 FastEthernet0/0 

ip route 192.168.20.0 255.255.255.0 FastEthernet0/1 

!

line con 0

line vty 0 4

 login
!

end
Σε αυτό το σημείο θα ήταν χρήσιμη η εντολή show ip interface brief.
athens#show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status Protocol

FastEthernet0/0 192.168.2.1 YES manual up down

FastEthernet1/0 unassigned YES manual administratively down down

Serial2/0 192.168.1.1 YES manual down down

Serial3/0 unassigned YES manual administratively down down

H οποία όπως είπαμε δεν πληκτρολογείται στο config αλλά στο καθαρό privileged mode.

Με το λογισμικό Packet Tracer( (CISCO Inc), επιδεικνύουμε τις ρυθμίσεις και τη λειτουργία μεταφοράς των πακέτων επικοινωνίας μεταξύ των συστατικών του δικτύου :
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2.1.4 Πρωτόκολλα  Δρομολόγησης Πακέτων (ΣΤΑΤΙΚΑ, ΔΥΝΑΜΙΚΑ, RIP(1,2), OSPF, ROUTING)

Οι διαδρομές που μαθαίνει ένας δρομολογητής στατικά είναι σταθερές διαδρομές που μπορούν είτε να οριστούν άμεσα από το διαχειριστή του δικτύου, είτε να εισαχθούν αυτόματα από τον ίδιο το δρομολογητή. Ο δρομολογητής ελέγχει τα ενεργά interfaces που διαθέτει, καθορίζει τα δίκτυα που αντιστοιχούν σε κάθε interface και εισάγει τη σχετική πληροφορία στον πίνακα δρομολόγησης.
Με τη δυναμική, αντίθετα, μέθοδο, οι διαδρομές δημιουργούνται αυτόματα, με τη χρήση διαφόρων τεχνικών οι οποίες υλοποιούνται με πρωτόκολλα δρομολόγησης (routing protocols). Με τη χρήση ενός κοινού πρωτοκόλλου δρομολόγησης, πολλαπλοί δρομολογητές μπορούν να ανταλλάσσουν πληροφορία σχετικά με τα δίκτυα με τα οποία είναι συνδεδεμένοι και να ενημερώνουν ο ένας τον άλλο για διαδρομές μεταξύ δικτύων καθώς και για την προσβασιμότητά τους. Με αυτό τον τρόπο, όλοι οι δρομολογητές που ανήκουν σε μια ευρύτερη περιοχή δικτύου, ενημερώνονται για όλα τα υποδίκτυα που εντάσσονται σε αυτή και τον τρόπο με τον οποίο το ένα μπορεί να επικοινωνήσει με το άλλο, κατασκευάζοντας το σχετικό Πίνακα Δρομολόγησης :

Τί είναι ο πίνακας δρομολόγησης

Ένας δρομολογητής, προκειμένου να μπορέσει να προωθήσει σωστά τα πακέτα που λαμβάνει σε ένα από τα interfaces του προς τον τελικό προορισμό τους, διατηρεί εσωτερικά ένα πίνακα ο οποίος περιέχει την εξής πληροφορία:

• Τύπος διαδρομής (καθορίζει εάν η συγκεκριμένη διαδρομή είναι συνδεδεμένη, στατική ορισμένη από το διαχειριστή ή δυναμική, προσδιορίζοντας και το πρωτόκολλο από το οποίο προήλθε)

• Διεύθυνση δικτύου προορισμού

• Μετρική αξιολόγησης (διαφέρει από πρωτόκολλο σε πρωτόκολλο και χρησιμοποιείται για να αποφασίσει ποια διαδρομή είναι προτιμότερη μεταξύ δύο εναλλακτικών)

• Interface (το interface μέσω του οποίου θα προωθούνται τα πακέτα δεδομένων που απευθύνονται στο συγκεκριμένο δίκτυο)

• Η διαχειριστική απόσταση (είναι μια έννοια που χρησιμοποιούν οι δρομολογητές της Cisco προκειμένου να χαρακτηρίσουν διαδρομές ως περισσότερο ή λιγότερο προτιμητέες, ανάλογα με τον τρόπο με τον οποίο τις πληροφορήθηκε ο δρομολογητής. Για παράδειγμα, εάν ένας δρομολογητής μάθει δύο διαδρομές για το ίδιο δίκτυο,η μια στατική και η άλλη μέσω ενός δυναμικού πρωτοκόλλου, ποιά θα πρέπει να προτιμηθεί; Η διαχειριστική απόσταση αντιμετωπίζει αυτό το πρόβλημα, αναθέτοντας μια τιμή μεταξύ 0 και 255 σε κάθε διαδρομή. Όσο μικρότερη είναι αυτή η τιμή, τόσο πιο αξιόπιστη θεωρείται η διαδρομή).

	Τύπος Διαδρομής
	Απόσταση

	Συνδεδεμένη 
	0

	Στατική 
	0 ή 1

	EIGRP (εντός του ίδιου 
	90

	αυτόνομου συστήματος) 
	

	IGRP 
	100

	OSPF 
	110

	RIP 
	120

	EIGRP (από ένα άλλο αυτόνομο σύστημα) 
	170

	Μη έγκυρη-διαδρομή με administrative distance 255 δεν θα χρησιμοποιηθεί από το router.
	255


2.1.4.1 Στατική Δρομολόγηση και προκαθορισμένες διαδρομές

Είδαμε παραπάνω ότι μια στατική διαδρομή είτε αποκτάται αυτόματα από το δρομολογητή, όταν πρόκειται για άμεσα συνδεδεμένα δίκτυα, ή ρυθμίζεται χειροκίνητα από το διαχειριστή του δικτύου.

Στην πρώτη περίπτωση, ο δρομολογητής ανιχνεύει τα interfaces με τα οποία είναι εξοπλισμένος, εξετάζει τις διευθύνσεις που έχουν οριστεί στο καθένα από αυτά, εξάγει τις αντίστοιχες διευθύνσεις δικτύου και ενημερώνει τον πίνακα δρομολόγησης με τη σχετική πληροφορία, ορίζοντας έτσι μια συνδεδεμένη διαδρομή (connected route).

2.1.4.2 Δυναμικά Πρωτόκολλα Δρομολόγησης

Είδαμε στην προηγούμενη ενότητα πώς μπορούν να οριστούν διαδρομές σε ένα δίκτυο με τη χρήση τεχνικών στατικής δρομολόγησης. Μολονότι η ρύθμιση των δρομολογητών είναι σχετικά απλή, απαιτεί αρκετά βήματα και γίνεται εύκολα κατανοητό ότι σε μεγαλύτερα δίκτυα θα ήταν αρκετά σύνθετη και χρονοβόρα εργασία.

Επιπρόσθετα, στην περίπτωση αλλαγών στο δίκτυο (π.χ. προσθήκης ενός νέου δρομολογητή), θα πρέπει να ενημερωθούν χειροκίνητα οι ρυθμίσεις όλων των δρομολογητών.
Προκειμένου να μειωθεί το διαχειριστικό κόστος, ιδιαίτερα για μεγάλα και συχνά μεταβαλλόμενα δίκτυα, χρησιμοποιούνται τεχνικές δυναμικής δρομολόγησης. Με τη χρήση δυναμικών πρωτοκόλλων, οι δρομολογητές μπορούν να ενημερώνονται αυτόματα για αλλαγές στο δίκτυο, ανταλλάσσοντας δεδομένα δρομολόγησης με γειτονικούς δρομολογητές.

Τα δυναμικά πρωτόκολλα δρομολόγησης χωρίζονται γενικά σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα με τις τεχνικές που χρησιμοποιούν για την εύρεση διαδρομών και την ανταλλαγή πληροφορίας μεταξύ δρομολογητών.
Τα πρωτόκολλα της πρώτης κατηγορίας ονομάζονται πρωτόκολλα διανύσματος απόστασης (distance vector protocols) και σε αυτήν ανήκουν πρωτόκολλα όπως τα RIP/RIPv2 και IGRP. 

Η δεύτερη κατηγορία είναι τα πρωτόκολλα κατάστασης συνδέσμου (link state protocols), στην οποία ανήκουν πρωτόκολλα όπως τα δεύτερη κατηγορία ανήκουν πρωτόκολλα όπως τα OSPF, NLSP. 

Στην τρίτη κατηγορία εντάσσονται πρωτόκολλα όπως το EIGRP, που συνδυάζουν στοιχεία από τις δυο προηγούμενες κατηγορίες και ονομάζονται υβριδικά.
Σε σύνθετα δίκτυα, με πολλαπλές διαδρομές μεταξύ των δρομολογητών, εμφανίζεται το πρόβλημα της επιλογής μιας εξ’ αυτών προκειμένου να προωθηθεί ένα πακέτο. Ήδη έχουμε δει ένα τρόπο αντιμετώπισης του προβλήματος, με τη χρήση της έννοιας της διαχειριστικής απόστασης. Η διαχειριστική απόσταση, όμως, εφαρμόζεται μεταξύ διαφορετικών πρωτοκόλλων, δηλαδή για παράδειγμα στην περίπτωση που έχουμε τρεις εναλλακτικές διαδρομές μεταξύ των κόμβων Α και Β και η πρώτη είναι στατική, η δεύτερη έχει γίνει γνωστή μέσω RIP και η τρίτη μέσω IGRP, τότε θα χρησιμοποιηθεί η διαχειριστική απόσταση προκειμένου να επιλεγεί διαδρομή. Η διαχειριστική απόσταση όμως δεν λύνει το πρόβλημα που προκύπτει όταν υπάρχουν δύο εναλλακτικές τις οποίες έχει μάθει ο δρομολογητής μέσω του ίδιου πρωτοκόλλου.

Για να αντιμετωπιστεί η περίπτωση αυτή, τα δυναμικά πρωτόκολλα δρομολόγησης υιοθετούν ένα ή περισσότερα μεγέθη, τα οποία ονομάζονται μετρικές και χρησιμοποιούνται ως μέτρα αξιολόγησης των διαδρομών ώστε να επιλεγεί η προτιμότερη κατά περίπτωση. Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται οι μετρικές μέθοδοι που χρησιμοποιούν διάφορα πρωτόκολλα σε IP δίκτυα : 

	ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ
	ΜΕΤΡΙΚΕΣ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙ

	IGRP, EIGRP
	Εύρος Ζώνης (bandwidth- Χωρητικότητα γραμμής σε Kbps), Καθυστέρηση (delay- Χρόνος που απαιτείται ώστε να φτάσει ένα πακέτο στον προορισμό του), 

MTU (Maximum Transmission Unit- Η διαδρομή που υποστηρίζει τα μεγαλύτερα μεγέθη frames), 

Φόρτος (load- Η διαδρομή με το μικρότερο βαθμό χρήσης), 

Αξιοπιστία (reliability- Η διαδρομή με το μικρότερο αριθμό λαθών ή το μικρότερο χρόνο εκτός λειτουργίας)

	RIP (v1,v2)
	Αριθμός βημάτων (hop count- Αριθμός routers που πρέπει να περάσει το πακέτο μέχρι να φτάσει στον προορισμό)

	OSPF
	Κόστος (cost- Παράγωγο μέγεθος βασισμένο στο bandwidth της γραμμής)


Το πρωτόκολλο RIP

To πρωτόκολλο RIP είναι ένα από τα πιο γνωστά πρωτόκολλα IGP. Παρόλο που θεωρείται πια ξεπερασμένο, παραμένει ακόμα δημοφιλές λόγω της ευκολίας ρύθμισής του και λόγω του ότι όλοι  πρακτικά οι σύγχρονοι routers το υποστηρίζουν (τουλάχιστον την έκδοση v1).

Είναι πρωτόκολλο distance vector και χρησιμοποιεί σαν μετρική τα hop counts. Υπάρχουν δυο εκδόσεις του, το RIP v1 και RIP v2, των οποίων τις διαφορές θα δούμε στη συνέχεια.

RIP v1  (Version 1)

Το RIPv1 λειτουργεί στέλνοντας περιοδικά updates κάθε 30 δευτερόλεπτα, και ενσωματώνει τη μέθοδο split horizon καθώς και hold-down timers με περίοδο 180 δευτερόλεπτα. Τα updates στέλνονται σαν broadcasts στη διεύθυνση 255.255.255.255 (κάτι το οποίο εγκυμονεί τον κίνδυνο broadcast floods σε περίπτωση προβληματικών συνδέσεων). Δεν υποστηρίζει κάποια μορφή αυθεντικοποίησης.

Χρησιμοποιεί, όπως είπαμε, τα hop counts σαν μετρική, και ορίζει το maximum hop count στα 15 hops και τα 16 hops σαν infinite distance (non-reachable nodes). Η επιλογή του hop count δεν είναι πάντα η καλύτερη δυνατή μετρική, κάτι το οποίο φαίνεται στο ακόλουθο παράδειγμα. Το RIPv1 είναι ένα classful πρωτόκολλο, λειτουργεί δηλαδή με ολόκληρες κλάσεις διευθύνσεων και όχι με υποδίκτυα. Στα updates του RIPv1 δεν περιέχεται το subnet mask. Δεν δέχεται πολλαπλές μάσκες για το ίδιο δίκτυο και δεν μπορεί να υποστηρίξει σύνθετα σχήματα subnetting ή μάσκες μεταβλητού μεγέθους. Θα δούμε πιο αναλυτικά τις ιδιαιτερότητες και τους περιορισμούς που επιβάλλει η classful προσέγγιση του RIPv1 στη συνέχεια, ενώ επίσης θα δούμε πώς το RIPv2 λύνει το πρόβλημα.

routerA : fa0-172.16.0.1/16 , s0-172.17.0.1/16
routerB : fa0-172.18.0.1/16 , s0-172.17.0.2/16
Έστω ότι πρέπει να ρυθμίσουμε το παραπάνω δίκτυο προκειμένου να γίνεται δρομολόγηση με το πρωτόκολλο RIPv1. Θεωρούμε ότι ήδη έχουν ρυθμιστεί τα interfaces με τις διευθύνσεις που φαίνονται στο σχήμα.

Η ενεργοποίηση του RIPv1 γίνεται ως εξής:

Αρχικά ορίζουμε στο routerA ότι ρυθμίζουμε το πρωτόκολλο RIP.

routerA#configure terminal

routerA(config)#router rip
Στη συνέχεια θα πρέπει να δηλώσουμε στο routerA τα δίκτυα για τα οποία θα λαμβάνει και θα στέλνει updates σύμφωνα με το RIP. Αυτά στο παράδειγμά μας είναι το δίκτυο 172.16.0.0 (δηλ. το δίκτυο στο οποίο είναι συνδεδεμένο το int e0) και το δίκτυο 172.17.0.0 (δηλ. το δίκτυο στο οποίο συνδέεται το int s0):
routerA(config-router)#network 172.16.0.0

routerA(config-router)#network 172.17.0.0

routerA(config-router)#exit

routerA(config)#exit

Στη συνέχεια, αποθηκεύουμε τις ρυθμίσεις στο startup configuration file:

routerA#copy running-config startup-config

Αντίστοιχες ρυθμίσεις πρέπει να γίνουν και στο routerB:

routerB#configure terminal

routerB(config)#router rip

routerB(config-router)#network 172.17.0.0

routerA(config-router)#network 172.18.0.0

routerB(config-router)#exit

routerB(config)#exit

routerB#copy running-config startup-config

Με αυτό το βήμα έχουν ολοκληρωθεί οι υποχρεωτικές ρυθμίσεις προκειμένου να λειτουργήσει το πρωτόκολλο RIP. Όλα τα interfaces που είναι ρυθμισμένα να συμμετέχουν είναι πλέον ενεργά και δέχονται και στέλνουν updates.

Αν δώσουμε την εντολή show ip route θα δούμε το αποτέλεσμα της ενεργοποίησης του RIP στους δυο routers:
routerA#show ip route

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP

D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area

N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2

E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP

i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area

* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR

P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

C 172.16.0.0/16 is directly connected, FastEthernet0/0

C 172.17.0.0/16 is directly connected, Serial0/0

R 172.18.0.0/16 [120/1] via 172.17.0.2, 00:00:03, Serial0/0
Οι δυο πρώτες διαδρομές είναι αυτές που δηλώσαμε με την εντολή network στο routerA. H τρίτη διαδρομή όμως, είναι αυτή που έχει μάθει μέσω του πρωτοκόλλου RIP από το router B.

Πρόσθετες ρυθμίσεις του RIP

Πέρα από τις ρυθμίσεις τις οποίες έχουμε δει μέχρις στιγμής, υπάρχει ένα σύνολο παραμέτρων στις οποίες ο διαχειριστής μπορεί αν θέλει να επέμβει:

o Μετρικές
o Hold Down Timers

o Periodic update timer

o Έκδοση RIP

o Σύμπτυξη διαδρομών (route summarization)

o Ενεργοποίηση/απενεργοποίηση Split Horizon

o Παράλληλη λειτουργία RIP-IGRP

o Σύνδεση σε WAN

Με την ακόλουθη εντολή ενεργοποιείται/απενεργοποιείται το split horizon, σε περίπτωση που κριθεί αναγκαίο:
Router(config-if)#no ip split horizon

Ο holddown timer πιθανά να χρειάζεται να ρυθμιστεί, καθώς μπορεί να αυξήσει σημαντικά το χρόνο σύγκλισης. Η default τιμή για το RIP είναι 180 δευτερόλεπτα, όμως μπορεί να μειωθεί, για μικρά δίκτυα, προκειμένου να βελτιωθεί ο χρόνος σύγκλισης του δικτύου. H ρύθμιση γίνεται με τον εντολή:

Router(config-router)#timers basic holddown [time]
Π.χ router(config-router)#timers basic holddown 120

Ανάλογα ορίζονται και άλλοι χρόνοι. Η εντολή
Router(config-router)#timers basic update [time]

oρίζει κάθε πότε θα μεταδίδονται τα periodic updates.
Η εντολή 

Router(config-router)#timers basic invalid [time]

ορίζει για πόσο χρονικό διάστημα μπορεί μια διαδρομή να παραμείνει στον πίνακα δρομολόγησης χωρίς να περιλαμβάνεται σε κάποια ενημέρωση. Εάν περάσει το χρονικό διάστημα που ορίζει ο invalid timer (ή expiration timer, ή timeout) χωρίς να ληφθεί κάποιο update που να περιλαμβάνει τη διαδρομή, τότε το hop count της γίνεται 16 και η διαδρομή χαρακτηρίζεται μη προσβάσιμη. H default τιμή στο RIP είναι 180 δευτερόλεπτα.

Η εντολή
Router(config-router)#timers basic flush [time]

ορίζει για πόσο χρονικό διάστημα μπορεί μια unreachable διαδρομή να παραμείνει στον πίνακα δρομολόγησης χωρίς να περιλαμβάνεται σε κάποια ενημέρωση. 
Μια διαδρομή που είναι unreachable δεν διαγράφεται αυτομάτως-αντίθετα, περιλαμβάνεται σε ενημερώσεις με μετρική 16 και παραμένει στον πίνακα δρομολόγησης μέχρι τη λήξη του flush timer (ή garbage collection timer). Η default τιμή είναι 240sec (60 περισσότερο από το invalid timer).

Εάν δεν θέλουμε κάποιος συγκεκριμένος router να αποστέλλει updates προς κάποιο δίκτυο, το αντίστοιχο interface μπορεί να οριστεί ως passive και να δέχεται μόνο updates:

Router(config-router)#passive-interface [interface]

Π.χ router(config-router)#passive-interface fa0/0

Το RIP λειτουργεί με βάση broadcasts. Εάν απαιτείται η ανταλλαγή πληροφορίας δρομολόγησης με δίκτυα που δεν χρησιμοποιούν broadcasts, όπως π.χ. δίκτυα Frame Relay, θα πρέπει να ενημερώσουμε τον αντίστοιχο router ποιος είναι ο γειτονικός του (αφού δεν μπορεί να τον ανακαλύψει):

Router(config-router)#neighbor ip [ip address of neighboring interface]
Η εντολή maximum paths χρησιμοποιείται για την εξισορρόπηση φόρτου και ορίζει το μέγιστο αριθμό παράλληλων διαδρομών που θα χρησιμοποιηθούν για τη μετάδοση δεδομένων μεταξύ δυο routers:

Router(config-router)#maximum-paths [number ]

Οι υπόλοιπες εντολές αφορούν στην επιλογή της έκδοσης του πρωτοκόλλου και την επιλογή του τρόπου με τον οποίο θα γίνονται τα updates (κατά RIPv1 και RIPv2):

Με την εντολή
Router(config-router)#version {1|2}

επιλέγεται η έκδοση RIPv1 (default) ή RIPv2

Με την εντολή
Router(config-if)#ip rip send version {1|2|1 2}

επιλέγεται αν θα στέλνονται updates σύμφωνα με το RIPv1, το RIPv2 ή με οποιοδήποτε από τα δυο.

Με την εντολή
Router(config-if)#ip rip receive version {1|2|1 2}

επιλέγεται αν θα λαμβάνονται updates σύμφωνα με το RIPv1, το RIPv2 ή με οποιοδήποτε από τα δυο.

RIP v2 (Version 2)
Είδαμε ότι το RIPv1 μπορεί να καλύψει σχετικά μικρά και όχι ιδιαίτερα σύνθετα δίκτυα επαρκώς. Ορισμένα όμως από τα χαρακτηριστικά του είναι μάλλον απαρχαιωμένα και δεν αρκούν για  να καλύψουν τα σύγχρονα δίκτυα. Για να αντιμετωπιστούν οι ελλείψεις αυτές σχεδιάστηκε η δεύτερη έκδοση του RIP, το RIPv2, το οποίο εισάγει τρεις βασικές διαφορές σε σχέση με το v1:

α) To RIPv2 αντί για broadcasts για την μετάδοση των updates, χρησιμοποιεί multicasts, επιβάλλοντας πολύ μικρότερο φόρτο στο δίκτυο. Επιπλέον, προκειμένου να επιταχύνει τη σύγκλιση, υποστηρίζει triggered updates

β) Υποστηρίζει ελεγχόμενη συμμετοχή στο πρωτόκολλο και αυθεντικοποίηση με τη χρήση hashed passwords

γ) Η πιο σημαντική διαφορά, είναι ότι το RIPv2 είναι classless πρωτόκολλο. Σε αντίθεση με το RIPv1 που υποστηρίζει μόνο μια μάσκα υποδικτύου για κάθε δίκτυο, το v2 υποστηρίζει μάσκες μεταβλητού μεγέθους (Variable Length Subnet Masks-VLSM) και με αυτό τον τρόπο μπορεί να καλύψει μεγάλα, σύνθετα δίκτυα με πολύ καλύτερη εκμετάλλευση των διαθέσιμων IP διευθύνσεων.

Variable Length Subnet Masks

Οι μάσκες μεταβλητού μεγέθους επιτρέπουν τη χρήση περισσότερων από μιας μάσκας για μια δεδομένη κλάση διευθύνσεων. Αυτό επιτρέπει πολύ πιο αποδοτική χρήση των διαθέσιμων IP διευθύνσεων, καθώς δεν σπαταλώνται διευθύνσεις εκεί που δε χρειάζονται.

H δρομολόγηση βάσει του RIPv2 ενεργοποιείται με τον ακόλουθο τρόπο:

Router(config)#router rip

Router(config-router)#version 2

Router(config-router)#network [routednetwork address] [subnet mask]

H ίδια εντολή (version 2) χρησιμοποιείται και στην περίπτωση που θέλουμε να μετατρέψουμε ένα δίκτυο ήδη ρυθμισμένο να λειτουργεί με RIP σε πρωτόκολλο RIPv2.

Το πρωτόκολλο OSPF

Το OSPF αναλύεται ως “Open Shortest Path First” και είναι ένα link-state πρωτόκολλο που χειρίζεται την δρομολόγηση πακέτων IP. H δεύτερη έκδοση του περιγράφεται στο RFC2328 και είναι ανοιχτό πρότυπο. Το OSPF βασίζεται στη θεωρία των link-states αλλά εισάγει και μερικά δικά του χαρακτηριστικά.

Το OSPF δημιουργήθηκε στα μέσα της δεκαετίας του 80’ με σκοπό να αντιμετωπίσει τις ελλείψεις και κυρίως την αδυναμία χρήσης του RIP σε μεγάλα δίκτυα.

Επειδή βασίζεται σε ανοιχτά πρότυπα γρήγορα έγινε ευρέως αποδεκτό και σήμερα χρησιμοποιείται σε πολλά εταιρικά δίκτυα. Τα πλεονεκτήματα του συνοπτικά είναι:

• Μπορεί να τρέξει σε οποιοδήποτε δρομολογητή καθώς βασίζεται σε ανοιχτά πρότυπα και η

υλοποίηση του δεν δεσμεύεται από κάποιον κατασκευαστή.

• Παρέχει δρομολόγηση χωρίς loops, χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο SPF.

• Παρέχει γρήγορη σύγκλιση (convergence), κάνοντας χρήση προκαλούμενων (triggered)

ενημερώσεων.

• Είναι ένα πρωτόκολλο classless, δηλαδή καταλαβαίνει μάσκες δικτύου και υποδικτύωση

(subnetting), και συνεπώς επιτρέπει ιεραρχικό σχεδιασμό στη δρομολόγηση αξιοποιώντας τις τεχνικές VLSM και CIDR.

Το OSPF δεν είναι χωρίς μειονεκτήματα. Αναφέρουμε συνοπτικά:

• Απαιτεί περισσότερη μνήμη καθώς διατηρεί πληροφορίες σε διάφορες βάσεις δεδομένων.

• Απαιτεί περισσότερη υπολογιστική ισχύ για να τρέξει τον αλγόριθμο SPF, ιδιαίτερα κατά την εκκίνηση της διεργασίας του OSPF.

• Είναι πολύπλοκο στην παραμετροποίηση και ακόμα περισσότερο στα μεγάλα δίκτυα όπου

απαιτείται προσεκτικός σχεδιασμός για επιτυχημένη ιεραρχική δρομολόγηση.

• Η αποσφαλμάτωση του είναι επίσης δύσκολη διαδικασία.

Βασικές Έννοιες και Ορολογία
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Ένα από τα βασικότερα χαρακτηριστικά του OSPF είναι η ικανότητα του να φέρει εις πέρας τη δρομολόγηση μεγάλων δικτύων που εφαρμόζουν VLSM. Την ικανότητα του αυτή την οφείλει στην υποστήριξη της έννοιας των αυτόνομων συστημάτων (Autonomous Systems), ενώ εισάγει την έννοια των περιοχών (areas).

Autonomous system (AS) είναι ένα σύνολο από δίκτυα κάτω από κοινό διαχειριστικό έλεγχο. Σε κάθε Autonomous System αντιστοιχίζεται ένας μοναδικός αριθμός από 1 έως 65,535. 
Για τον χειρισμό της δρομολόγησης μέσα σε ένα Autonomous System χρησιμοποιούνται τα πρωτόκολλα δρομολόγησης IGP, ενώ για την ανταλλαγή πληροφορίας δρομολόγησης μεταξύ αυτόνομων συστημάτων χρησιμοποιούνται τα πρωτόκολλα EGP.

Μέσα σε ένα AS, τα areas παρέχουν ιεραρχική δρομολόγηση. Χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο την ποσότητα της πληροφορίας δρομολόγησης που διακινείται απ’ άκρη σ’ άκρη στο δίκτυο. Αλλαγές τοπικής σημασίας που συμβαίνουν μέσα στα όρια ενός area είναι δυνατόν να περιοριστούν και να μην ανακοινώνονται στα υπόλοιπα areas. Σε δίκτυα επίπεδου σχεδιασμού, όπως αυτά που προκύπτουν κατά την χρήση του RIP, κάτι τέτοιο δεν είναι εφικτό και όλες οι αλλαγές στην τοπολογία γνωστοποιούνται σε όλους τους δρομολογητές. Για παράδειγμα, ας σκεφτούμε την περίπτωση όπου κάποια διαδρομή για ένα απομακρυσμένο δίκτυο αντικαθίσταται με άλλη λόγω της αστοχίας κάποιου ενδιάμεσου δρομολογητή. Η νέα διαδρομή θα ανακοινωθεί σε όλους τους δρομολογητές που ανήκουν στο ίδιο area. Έκτος, όμως, του εν λόγω area δεν χρειάζεται να ανακοινωθεί τίποτα αφού το απομακρυσμένο δίκτυο εξακολουθεί να είναι προσβάσιμο.

Το OSPF εφαρμόζει ιεραρχία δύο επιπέδων: το area κορμού (backbone) και τα areas εκτός κορμού. Τα areas ταυτοποιούνται με αριθμούς από 0 έως 65,535. Στο backbone area αντιστοιχίζεται πάντα το 0.

Όλα τα areas πρέπει να συνδέονται στο backbone area και επικοινωνία μεταξύ των areas γίνεται διαμέσου του backbone.

Το δίκτυο στη παραπάνω εικόνα, περιλαμβάνει το backbone area και ακόμα δύο areas που συνδέονται στο backbone area μέσω των δρομολογητών κορμού BRa και BRb. Υλοποιώντας σωστό σχεδιασμό της IP διευθυνσιοδότησης, είναι δυνατόν η ανταλλαγή πληροφορίας δρομολόγησης μεταξύ των areas να περιοριστεί σε μία μόνο περιληπτική διαδρομή (summary route). 
Για παράδειγμα, το area 20 (του παραπάνω σχήματος) δεν χρειάζεται να δώσει στο backbone area περιληπτική περιγραφή των διαδρομών των επιμέρους υποδικτύων (subnets), παρά μόνο μια ανακοίνωση διαμέσου του R2 που περιλαμβάνει το συγκεντρωτικό 10.20.0.0/16.

Στο εσωτερικό ενός area, όμως, όλοι οι δρομολογητές πρέπει να έχουν πλήρη γνώση των διασυνδεόμενων υποδικτύων ώστε να επιτυγχάνεται βέλτιστη δρομολόγηση.

Η υιοθέτηση της έννοιας των areas αποφέρει τα εξής πλεονεκτήματα: α) λιγότερη πληροφορία στους πίνακες δρομολόγησης και β) τα τοπικά προβλήματα παραμένουν τοπικά και δεν επηρεάζουν την σταθερότητα του υπόλοιπου δικτύου. Σαν αποτέλεσμα, το OSPF δύναται να αναπτυχθεί σε δίκτυα μεγαλύτερα από ότι τα distance-vector πρωτόκολλα, όπως το RIP.

Links και Link-states.

Ό όρος link αντιπροσωπεύει την διεπαφή ενός δρομολογητή. To link-state είναι μια περιγραφή της διεπαφής και της σχέσης της με τους δρομολογητές-γείτονες. Μια τέτοια περιγραφή περιλαμβάνει την IP διεύθυνση της διεπαφής, την μάσκα υποδικτύου (subnet mask), τον τύπο του δικτύου που συνδέεται, τους δρομολογητές που συνδέονται σε αυτό το δίκτυο και άλλα. Τα link-states αποθηκεύονται στην link-state database ή topological database.

Link State Advertisements (LSAs)

Οι βάσεις δεδομένων στο OSPF συντηρούνται από την ανταλλαγή διαφημιστικών ανακοινώσεων γνωστές σαν Link State Advertisements (LSAs). 
To LSA είναι ένα σετ δεδομένων που περιγράφουν την κατάσταση ενός δρομολογητή ή ενός δικτύου. Ουσιαστικά είναι διαφημίσεις των link-states ενός δρομολογητή. Ανάλογα με τον τύπο τους  προωθούνται σε μεγαλύτερες ή μικρότερες περιοχές του OSPF δικτύου :

1 Router-LSAs Πλημμυρίζουν μόνο το τοπικό area. Αποστέλλονται από όλους τους δρομολογητές του area και περιγράφουν την κατάσταση των διεπαφών που συνδέονται στο εν λόγω area.
2 Network-LSAs  Πλημμυρίζουν μόνο το τοπικό area. Αποστέλλονται από τον Designated Router και περιέχουν όλους τους δρομολογητές που συνδέονται σε ένα broadcast δίκτυο.

3 & 4 Summary-LSAs  Πλημμυρίζουν τα γειτονικά area. Αποστέλλονται από τους δρομολογητές που συνδέονται και στα δύο areas (Area Border Routers – ABRs).

5 AS-external-LSAs  Πλημμυρίζουν όλο το Autonomous System και αποστέλλονται από τους δρομολογητές που βρίσκονται στο όριο αυτού (Autonomous System Border)

Metric

Σε αντίθεση με το RIP που χρησιμοποιεί τον αριθμό των hops σαν μέτρο σύγκρισης διαδρομών, το OSPF κάνει χρήση του εύρος ζώνης (bandwidth) μιας σύνδεσης. Για την ακρίβεια χρησιμοποιεί τον όρο κόστος (cost) που είναι το αντίστροφο του εύρος ζώνης. Ο μαθηματικός τύπος που σχετίζει τα δύο μεγέθη είναι:

COST = 
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Έτσι, όσο μεγαλύτερη η ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων μιας γραμμής, τόσο μικρότερο είναι το κόστος. Το συνολικό κόστος μιας διαδρομής προκύπτει από το άθροισμα των επιμέρους κοστών των φυσικών συνδέσεων που την αποτελούν. Χρησιμοποιώντας το κόστος μιας διαδρομής αντί για το αριθμό των hops, το OSPF επιλέγει διαδρομές πιο έξυπνα.

Μεταξύ δύο διαδρομών προς τον ίδιο προορισμό, το OSPF θα προτιμήσει (και άρα θα τοποθετήσειστον πίνακα δρομολόγησης) αυτήν με το μικρότερο κόστος. Σε περίπτωση διαδρομών με ίδιο κόστος (μέχρι έξι διαδρομές), το OSPF θα μοιράσει τον φόρτο μεταξύ των διαδρομών (load balancing). Είναι σημαντικό, λοιπόν, να ρυθμίζουμε σωστά τα χαρακτηριστικά σύνδεσης μιας διεπαφής.
Αλλάζοντας το Κόστος

Στους Cisco δρομολογητές, οι σειριακές διεπαφές έχουν προ-ρυθμισμένη ταχύτητα σύνδεσης στα 1,544 Kbps. Επειδή το κόστος είναι αντιστρόφως ανάλογο της ταχύτητας μιας διεπαφής, είναι επιθυμητό να ρυθμιστεί η σωστή τιμή της ταχύτητας ώστε να αντιστοιχηθεί το σωστό κόστος στην διεπαφή. Για να ρυθμίσουμε την ταχύτητα μιας διεπαφής εισάγουμε τις ακόλουθες εντολές:

Router(config) interface type <[slot_#/]port_#>

Router(config-if)# bandwidth <speed_in_Kbps>
Σε περίπτωση που είναι απαραίτητο να αλλάξουμε το κόστος μιας διεπαφής, εισάγουμε τις παρακάτω εντολές σε Global Configuration Mode :
Router(config)# interface <type> <[slot_#/]port_#>

Router(config-if)# ip ospf cost <cost_value>
Κάθε δρομολογητής που συμμετέχει σε ένα OSPF δίκτυο πρέπει να έχει μία μοναδική ταυτότητα που έχει σκοπό να τον ξεχωρίζει από τους υπόλοιπους δρομολογητές. Με αυτήν την ταυτότητα είναι "γνωστός" στο OSPF δίκτυο και συνεπώς, όλες οι διαδρομές που ανακοινώνει συσχετίζονται με την ταυτότητα του. Η ταυτότητα έχει την μορφή μιας IP διεύθυνσης και περιλαμβάνεται σε κάθε OSPF μήνυμα που στέλνει ένας δρομολογητής. Καλείται Router-ID.

Η επιλογή του Router-ID γίνεται σύμφωνα με τα παρακάτω κριτήρια:

1. Πρώτα εξετάζονται οι IP διευθύνσεις των loopback διεπαφών και επιλέγεται η μεγαλύτερη.

2. Εάν δεν βρεθεί loopback διεπαφή, επιλέγεται η μεγαλύτερη IP διεύθυνση από τις ενεργές φυσικές διεπαφές.

3. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει ενεργή διεπαφή, η διεργασία του OSPF δεν θα ξεκινήσει.

Η βέλτιστη πρακτική είναι η χρήση loopback διεπαφής γιατί είναι πάντα ενεργή και άρα το Router-ID θα είναι πάντα το ίδιο.

Βάσεις Δεδομένων

Οι δρομολογητές σε ένα OSPF δίκτυο διατηρούν δύο βάσεις δεδομένων: την βάση γειτνίασης (adjacency database) και την βάση τοπολογίας (topology ή link-state database).

H adjacency database ουσιαστικά είναι μια λίστα με όλους του OSPF γείτονες. Δύο OSPF δρομολογητές θεωρούνται γείτονες όταν έχουν εδραιώσει μεταξύ τους αμφίδρομη επικοινωνία (βλέπε παρακάτω). Η λίστα αυτή περιέχει τα Router-ID τους, τις IP διευθύνσεις τους, την διεπαφή με την οποία συνδέονται στο OSPF δίκτυο καθώς και ένα λεκτικό που περιγράφει την κατάσταση ανταλλαγής OSPF πληροφορίας (OSPF state).

Η topology database περιέχει όλους του δρομολογητές και τις διαδρομές, τους προορισμούς και τα κόστη που έχουν ανακοινώσει αυτοί. Στα περιεχόμενα αυτής της βάσης εφαρμόζεται ο αλγόριθμος SPF, τα αποτελέσματα του οποίου τροφοδοτούν τον πίνακα δρομολόγησης.

Αλγόριθμος Shortest Path First

Ο αλγόριθμος Shortest Path First (SPF) είναι η καρδιά του OSPF, αφού είναι υπεύθυνος για τον υπολογισμό των διαδρομών που θα τροφοδοτήσουν τον πίνακα δρομολόγησης, η κύρια εργασία κάθε πρωτοκόλλου δρομολόγησης.

Δημιουργός του αλγορίθμου είναι ο Edsger Wybe Dijkstra, ένας Ολλανδός επιστήμονας. Το SPF είναι επίσης γνωστό και σαν αλγόριθμος του Dijkstra.

Σε αυτόν τον αλγόριθμο η καλύτερη διαδρομή είναι αυτή που έχει το μικρότερο κόστος. Ο αλγόριθμος θεωρεί κάθε δίκτυο ένα σύνολο από κόμβος διασυνδεόμενους μεταξύ τους με point-to-point συνδέσεις. Σε κάθε σύνδεση, ανάλογα με την τεχνολογία που χρησιμοποιείται, αντιστοιχεί διαφορετικό κόστος.

Κάθε κόμβος διατηρεί σε βάσεις δεδομένων πλήρη γνώση για την φυσική τοπολογία όλου του area. Οι βάσεις τοπολογίας των δρομολογητών ενός δεδομένου area είναι πανομοιότυπες.

Ο αλγόριθμος SPF εξετάζει τις πληροφορίες από τους γειτονικούς κόμβους και υπολογίζει τις καλύτερες, χωρίς loops διαδρομές προς όλους τους προορισμούς, χρησιμοποιώντας τον κόμβο στον όποιο τρέχει σαν σημείο εκκίνησης. Κατασκευάζει έτσι ένα δένδρο (shortest path tree), όπου τα φύλλα αντιστοιχούν σε απομακρυσμένα δίκτυα-προορισμούς, τα κλαδιά στις κοντινότερες διαδρομές και η ρίζα στον τοπικό κόμβο. Αυτό το δένδρο δίνει ολόκληρη η διαδρομή προς κάθε προορισμό (δίκτυο ή υπολογιστή). Παρόλα αυτά, μόνο το επόμενο hop χρησιμοποιείται στην διαδικασία προώθησης.

Λειτουργία :

Hello Protocol

Είναι επί μέρους πρωτόκολλο του OSPF που χρησιμοποιείται στην εδραίωση και διατήρηση σχέσεων γειτνίασης. Σε δίκτυα broadcast προσφέρει την δυνατότητα ανακάλυψης νέων δρομολογητών δυναμικά. Ο βασικός του στόχος είναι να γεμίσει την adjacency database.

Εξασφαλίζει ότι η επικοινωνία μεταξύ γειτόνων είναι αμφίδρομη. Πακέτα Hello στέλνονται περιοδικά κάθε HelloInterval (προκαθορισμένη τιμή 10 δευτερόλεπτα) από όλες τις διεπαφές που συμμετέχουν στο OSPF. Όταν ένας δρομολογητής δει το δικό του Router-ID στα Hello πακέτα ενός γείτονα, αυτό είναι ένδειξη αμφίδρομης επικοινωνίας. Το Hello πρωτόκολλο είναι επίσης υπεύθυνο για την εκλογή του Designated Router.
Σε τοπικά δίκτυα τύπου broadcast (π.χ. Ethernet), κάθε δρομολογητής διαφημίζει τον εαυτό του στέλνοντας περιοδικά πακέτα Hello στην multicast IP διεύθυνση 224.0.0.5 (all-OSPF-routers διεύθυνση). Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατό να ανακαλύπτονται νέοι γείτονες δυναμικά. Τα Helloπακέτα περιέχουν την άποψη του δρομολογητή για το ποιος είναι ο Designated Router και μια λίστα με τους γειτονικούς δρομολογητές από τους οποίους έχει πρόσφατα λάβει Hello πακέτα.

Neighbor Routers

Όταν ένας δρομολογητής ενεργοποιηθεί, η OSPF διεργασία θα αρχίσει να παράγει και να στέλνει από τις διεπαφές που έχουν οριστεί στην OSPF παραμετροποίηση Hello πακέτα. Τα Hello πακέτα, μεταξύ άλλων, μεταφέρουν τα ακόλουθα στοιχεία:

- Τον αριθμό του area,

- Τους ρυθμιστές χρόνου (timers) HelloInterval και DeadInterval (παρακάτω),

- Το OSPF συνθηματικό (εάν έχει ρυθμιστεί πιστοποίηση ταυτότητας)

Για να προχωρήσουν δύο δρομολογητές στο σχηματισμό σχέσης γειτνίασης (neighbours) πρέπει να συμφωνούν στα παραπάνω στοιχεία.

Οι OSPF δρομολογητές περνάνε από τα εξής στάδια μέχρι να γίνουν γείτονες, που συνολικά καλούνται διαδικασία ανταλλαγής (exchange process):

1. Down state: Ο δρομολογητής Ra δεν έχει ανταλλάξει OSPF μηνύματα με κανένας άλλο

δρομολογητή.

2. Init state: Ο δρομολογητής Ra αρχίζει να στέλνει Hello πακέτα στην IP multicast διεύθυνση 224.0.0.5. O δρομολογητής Rb τα λαμβάνει και προσθέτει τον Ra στην λίστα των γειτόνων (εφόσον συμφωνούν τα στοιχεία της παραπάνω παραγράφου με τα δικά του) με την ένδειξη ότι βρίσκεται σε κατάσταση Init. Σε αυτό το σημείο η επικοινωνία είναι ακόμα μονόδρομη.

3. Two-Way state: Ο δρομολογητής Ra λαμβάνει Hello πακέτο από τον δρομολογητή Rb, στο οποίο εντοπίζει το δικό του Router-ID. Ο Ra προσθέτει τον Rb στην δική του  λίστα  γειτόνων.

Και στις δύο λίστες οι δρομολογητές έχουν φτάσει κατάσταση Two-Way. Σε αυτό το σημείο η επικοινωνία είναι αμφίδρομη.

Όταν δύο δρομολογητές φτάσουν στην κατάσταση two-way, τότε θεωρούνται γείτονες.

Κάθε OSPF δρομολογητής περιμένει να λάβει πακέτα Hello από τους γείτονες του κάθε HelloInterval δευτερόλεπτα. Εάν περάσει χρόνος ίσος με DeadInterval (προκαθορισμένη τιμή 40 δευτερόλεπτα) χωρίς να λάβει πακέτο Hello από κάποιο γείτονα, τότε ο γείτονας θεωρείται «νεκρός» και αφαιρείται από την λίστα των γειτόνων. Το γεγονός αυτό γνωστοποιείται στους υπόλοιπους γείτονες μέσω ενός LSA μηνύματος.

Designated Router και Backup Designated Router

To επόμενο βήμα είναι η ανταλλαγή πληροφοριών δρομολόγησης μεταξύ των γειτόνων. Στο OSPF, όμως, η ανταλλαγή δεν γίνεται μεταξύ όλων των δρομολογητών, γιατί αυτό θα απαιτούσε v*(ν-1)/2 ανταλλαγές, όπου ν ο αριθμός των δρομολογητών, και συνεπώς αυξημένη κίνηση και χρήση πόρων.

Αντίθετα, η ανταλλαγή της πληροφορίας γίνεται μόνο με προκαθορισμένους δρομολογητές.

Για κάθε τοπικό δίκτυο πολλαπλής πρόσβασης εκλέγεται ένας δρομολογητής σαν κεντρικό σημείο συναλλαγής. Ένας δεύτερος δρομολογητής εκλέγεται σαν αντικαταστάτης σε περίπτωση αστοχίας του πρώτου. Οι δρομολογητές αυτοί καλούνται Designated Router (DR) και Backup Designated Router (BDR), αντίστοιχα.
Η εκλογή των DR και BDR γίνεται βάση του αριθμού OSPF προτεραιότητας (priority), ο οποίος εξ’ ορισμού είναι 1 (οι τιμές είναι από 0 έως 255). Σε περίπτωση ισοπαλίας, εξετάζεται το Router-ID των δρομολογητών και τα δύο μεγαλύτερα κερδίζουν τον διαγωνισμό. Εάν παρουσιαστεί πρόβλημα στην λειτουργία του DR, τότε ο BDR προβιβάζεται σε DR και κάποιος άλλος δρομολογητής εκλέγεται σαν BDR.

Για να συσχετίσουμε κάποια διεπαφή με ένα area, χρησιμοποιούμε την εντολή network. Επειδή το OSPF είναι classless πρωτόκολλο, στη συγκεκριμένη εντολή η IP διεύθυνση συνοδεύεται από μάσκα που καθορίζει ποιες ακριβώς διεπαφές συμμετέχουν στο area. 
Η μάσκα αυτή καλείται wildcard mask και ουσιαστικά είναι μια αντεστραμμένη network mask. Η wildcard mask, όπως και η network mask, έχει μήκος 32 bits αλλά αντίθετα από την network mask, όταν συγκρίνεται με την IP διεύθυνση της διεπαφής, το 0 bit σημαίνει ταίριασμα με την διεύθυνση της network εντολής. Το τελευταίο τμήμα της εντολής προσδιορίζει τον αριθμό του area.
Στο παρακάτω παράδειγμα, οι διεπαφές με διευθύνσεις 192.168.1.1, 192.168.2.1, 172.21.40.1 και 172.21.50.1 συμμετέχουν στο area 0, γνωστό και σαν backbone area. Η wildcard mask 0.0.0.0 υπονοεί ότι πρέπει να υπάρχει bit προς bit ταίριασμα μεταξύ των διευθύνσεων διεπαφής και εντολής ώστε να προστεθεί η διεπαφή στο area :

Router(config)# router ospf 1

Router(config-router)# network 192.168.1.1 0.0.0.0 area 0

Router(config-router)# network 192.168.2.1 0.0.0.0 area 0

Router(config-router)# network 172.21.40.1 0.0.0.0 area 0

Router(config-router)# network 172.21.50.1 0.0.0.0 area 0
Στο επόμενο παράδειγμα, οι διεπαφές με IP διευθύνσεις στα διαστήματα 192.168.1.0/24 και 172.21.0.0/16 συμμετέχουν στο area 0 :

Router(config)# router ospf 1

Router(config-router)# network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 0

Router(config-router)# network 172.21.0.0 0.0.255.255 area 0
Τέλος, εάν θέλουμε όλες οι διεπαφές του δρομολογητή να ανήκουν στο area 0 χρησιμοποιούμε την μάσκα 255.255.255.255 :

Router(config)# router ospf 1

Router(config-router)# network 0.0.0.0 255.255.255.255 area 0

Ρυθμίζοντας το Router-ID

Όπως ήδη αναφέρθηκε, ο προτεινόμενος τρόπος για να καθορίσουμε το Router-ID ενός OSPF δρομολογητή είναι να χρησιμοποιήσουμε μια διεπαφή loopback. Η διεπαφή loopback είναι μια λογική, εικονική διεπαφή (όχι φυσική) και εξ’ ορισμού δεν υπάρχουν στην παραμετροποίηση ενός Cisco δρομολογητή. Για να δημιουργήσουμε μια διεπαφή loopback εφαρμόζουμε την παρακάτω ακολουθία εντολών:

Router(config)# interface loopback <port_#>

Router(config-if)# ip address <IP_address> <subnet_mask>

2.1.5 Δίκτυο με 2 και 3 ρούτερς.
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Στατική δρομολόγηση
Στο σχήμα που δίνεται παραπάνω, ονομάστε τον πρώτο δρομολογητή Router1 και τον δεύτερο Router2. Αποδώστε στο FastEthernet 0/0 interface του πρώτου δρομολογητή διεύθυνση IP : 192.168.10.1 με μάσκα υποδικτύου την 255.255.255.0 και στο FastEthernet0/0 interface του δεύτερου δρομολογητή διεύθυνση IP : 192.168.20.1 με μάσκα υποδικτύου την 255.255.255.0. Έπειτα αποδώστε στον υπολογιστή Α διεύθυνση IP : 192.168.10.10/24 με προεπιλεγμένη πύλη την 192.168.10.1 και στον υπολογιστή Β διεύθυνση IP : 192.168.20.11/24 με προεπιλεγμένη πύλη την 192.168.20.1. 

Ρυθμίστε τα FastEthernet 0/1 interfaces των δύο δρομολογητών με ip διευθύνσεις 192.168.1.1/24 και 192.168.1.2/24 αντίστοιχα. Να κάνετε το configuration των δρομολογητών με στατική δρομολόγηση έτσι ώστε να μπορείτε να κάνετε ping από τον υπολογιστή Α στον υπολογιστή Β και αντίστροφα. Εμφανίστε σε κάθε δρομολογητή τον πίνακα δρομολόγησης και διαπιστώστε τα αποτελέσματα.
Για τον πρώτο δρομολογητή
Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#hostname Router1

Router1(config)#interface fastethernet 0/0

Router1(config-if)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0

Router1(config-if)#no shutdown

Router1(config-if)#exit

Router1(config)#interface fastethernet0/1

Router1(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0

Router1(config-if)#no shutdown

Router1(config-if)#exit

Router1(config)# ip route 192.168.20.0 255.255.255.0 192.168.1.2
Για τον δεύτερο δρομολογητή
Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#hostname Router2

Router2(config)#interface fastethernet 0/0

Router2(config-if)#ip address 192.168.20.1 255.255.255.0

Router2(config-if)#no shutdown

Router2(config-if)#exit

Router2(config)#interface fastethernet0/1

Router2(config-if)#ip address 192.168.1.2 255.255.255.0

Router2(config-if)#no shutdown

Router2(config-if)#exit

Router2(config)# ip route 192.168.10.0 255.255.255.0 192.168.1.1
Για την εμφάνιση του πίνακα δρομολόγησης
Router1#show ip route

Router2#show ip route

Δυναμική δρομολόγηση (RIP)
Στο ίδιο σχήμα που δίνεται παραπάνω, χρησιμοποιώντας τις ίδιες διευθύνσεις IP, να κάνετε το configuration των δρομολογητών με το πρωτόκολλο RIP έτσι ώστε να μπορείτε να κάνετε ping από τον υπολογιστή Α στον υπολογιστή Β και αντίστροφα.

Για τον πρώτο δρομολογητή
Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#hostname Router1
Router1(config)#interface fastethernet0/0

Router1(config-if)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0

Router1(config-if)#no shutdown

Router1(config-if)#exit

Router1(config)#interface fastethernet0/1

Router1(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0

Router1(config-if)#no shutdown

Router1(config-if)#exit

Router1(config)#router rip

Router1(config)#version 2

Router1(config-router)#network 192.168.1.0 255.255.255.0

Router1(config-router)#network 192.168.10.0 255.255.255.0
Για τον δεύτερο δρομολογητή
Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#hostname Router2

Router2(config)#interface fastethernet0/0

Router2(config-if)#ip address 192.168.20.1 255.255.255.0

Router2(config-if)#no shutdown

Router2(config-if)#exit

Router2(config)#interface fastethernet0/1

Router2(config-if)#ip address 192.168.1.2 255.255.255.0

Router2(config-if)#no shutdown

Router2(config-if)#exit

Router2(config)#router rip

Router1(config)#version 2

Router2(config-router)#network 192.168.1.0 255.255.255.0

Router2(config-router)#network 192.168.20.0 255.255.255.0

Για την εμφάνιση του πίνακα δρομολόγησης
Router1#show ip route

Router2#show ip route

Δυναμική δρομολόγηση (OSPF)
Στο ίδιο σχήμα που δίνεται παραπάνω, χρησιμοποιώντας τις ίδιες διευθύνσεις IP, να κάνετε το configuration των δρομολογητών με το πρωτόκολλο OSPF, τοποθετώντας τα υποδίκτυα στην περιοχή 0 (Area 0), έτσι ώστε να μπορείτε να κάνετε ping από τον υπολογιστή Α στον υπολογιστή Β και αντίστροφα.

Για τον πρώτο δρομολογητή:
Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#hostname Router1

Router1(config)#interface fastethernet0/0

Router1(config-if)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0

Router1(config-if)#no shutdown

Router1(config-if)#exit

Router1(config)#interface fastethernet0/1

Router1(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0

Router1(config-if)#no shutdown

Router1(config-if)#exit

Router1(config-router)#router ospf 1

Router1(config-router)#network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 0

Router1(config-router)#network 192.168.10.0 0.0.0.255 area 0

Για τον δεύτερο δρομολογητή
Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#hostname Router2

Router2(config)#interface fastethernet 0/0

Router2(config-if)#ip address 192.168.20.1 255.255.255.0

Router2(config-if)#no shutdown

Router2(config-if)#exit

Router2(config)#interface fastethernet0/1

Router2(config-if)#ip address 192.168.1.2 255.255.255.0

Router2(config-if)#no shutdown

Router2(config-if)#exit

Router2(config-router)#router ospf 1

Router2(config-router)#network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 0

Router2(config-router)#network 192.168.20.0 0.0.0.255 area 0

Για την εμφάνιση του πίνακα δρομολόγησης
Router1#show ip route

Router2#show ip route

Παράδειγμα για τις Βασικές Ρυθμίσεις σε 3 Δρομολογητές

Basic Router Configuration

Πρόκειται να σχεδιάσουμε και να υλοποιήσουμε ένα δίκτυο με τρεις δρομολογητές. Η τοπολογία έχει ως εξής:
    Και οι τρεις routers (Central, SECOND_RT, THIRD_RT) έχουν τα εξής χαρακτηριστικά:

Σασί 2620

Δύο WIC-1T

Συνδέσεις όπως φαίνεται στο Σχήμα. Προσοχή στα DCE άκρα των σειριακών point–to–point συνδέσεων.
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Σκοπός του παραδείγματος είναι να κάνουμε τις βασικές ρυθμίσεις και στους τρεις routers και στο τέλος να προβληματιστούμε για τα routes (στατικά / δυναμικά).
Δρομολογητής Central:

Μετάβαση σε privileged mode:

Router>enable

Router#

Μετάβαση σε global configuration mode:

Router#configure terminal

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

Router(config)#
Απόδοση ονόματος

Router(config)#hostname Central
Central(config)#
Απόδοση του password test για την πρόσβαση σε privileged mode
Central(config)#enable secret test_central

Central(config)#
Έξοδος σε privileged mode

Central(config)#exit

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

Central#
Απεικόνιση της κατάστασης των interfaces

Central#show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status

Protocol

FastEthernet0/0 unassigned YES manual

administratively down down

Serial0/0 unassigned YES manual

administratively down down

Serial0/1 unassigned YES manual

administratively down down

Central#
Ρυθμίσεις για κάθε interface
Για το serial 0/0

Μετάβαση σε global configuration mode

Central#configure terminal

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

Central(config)#
Μετάβαση σε interface configuration mode για το serial 0/0

Central(config)#interface serial 0/0

Central(config-if)#
Απόδοση διεύθυνσης στο interface

Central(config-if)#ip address 192.168.22.1 255.255.255.0

Central(config-if)#
Το interface είναι DCE, άρα απαιτεί ρολόι

Central(config-if)#clock rate 64000

Central(config-if)#
Περιγραφή για το interface
Central(config-if)#description Link to THIRD_RT

Central(config-if)#
Ενεργοποίηση του interface

Central(config-if)#no shutdown

%LINK-5-CHANGED: Interface Serial0/0, changed state to down

Central(config-if)#
Μετάβαση σε privileged mode

Central(config-if)#end

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

Central#
Αποθήκευση των μέχρι τώρα ρυθμίσεων στη μόνιμη μνήμη

Central#copy running-config startup-config   ή  WR
Building configuration...

[OK]
Central#

Για το serial 0/1

Μετάβαση σε global configuration mode

Central#configure terminal

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

Central(config)#
Μετάβαση σε interface configuration mode για το serial 0/1

Central(config)#interface serial 0/1

Central(config-if)#
Απόδοση διεύθυνσης στο interface

Central(config-if)#ip address 192.168.21.1 255.255.255.0

Central(config-if)#
Το interface είναι DCE, άρα απαιτεί ρολόι

Central(config-if)#clock rate 64000

Central(config-if)#
Περιγραφή για το interface
Central(config-if)#description Link to SECOND_RT

Central(config-if)#
Ενεργοποίηση του interface

Central(config-if)#no shutdown

%LINK-5-CHANGED: Interface Serial0/1, changed state to down

Central(config-if)#
Μετάβαση σε privileged mode

Central(config-if)#end

%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console
Central#
Αποθήκευση των μέχρι τώρα ρυθμίσεων στη μόνιμη μνήμη

Central#copy running-config startup-config  ή  WR
Building configuration...

[OK]

Central#
Για το Ethernet

Μετάβαση σε global configuration mode

Central#configure terminal

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

Central(config)#
Μετάβαση σε interface configuration mode για το Ethernet interface

Central(config)#interface fastethernet 0/0

Central(config-if)#
Απόδοση διεύθυνσης στο interface

Central(config-if)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0

Central(config-if)#
Περιγραφή για το interface
Central(config-if)#description LAN of router Central

Central(config-if)#
Ενεργοποίηση του interface

Central(config-if)#no shutdown

%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0, changed state to up

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0,

changed state to up

Central(config-if)#
Μετάβαση σε privileged mode

Central(config-if)#end

%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console
Central#
Αποθήκευση των μέχρι τώρα ρυθμίσεων στη μόνιμη μνήμη

Central#copy running-config startup-config   ή  WR
Building configuration...

[OK]

Central#
Απεικόνιση της κατάστασης των interfaces
Central#show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status

Protocol

FastEthernet0/0 192.168.10.1 YES manual up

up

Serial0/0 192.168.22.1 YES manual down

down

Serial0/1 192.168.21.1 YES manual down

down
Έλεγχος της διασύνδεσης με το απέναντι serial

Central#ping 192.168.21.2
Τι παρατηρείτε ;

Δρομολογητής SECOND_RT

Μετάβαση σε privileged mode:

Router>ena

Router#
Μετάβαση σε global configuration mode:

Router#configure terminal

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

Router(config)#
Απόδοση ονόματος

Router(config)#hostname SECOND_RT

SECOND_RT(config)#hostname
Απόδοση του password test για την πρόσβαση σε privileged mode

SECOND_RT(config)#enable secret test_second

SECOND_RT(config)#
Έξοδος σε privileged mode

SECOND_RT(config)#exit

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

SECOND_RT#
Απεικόνιση της κατάστασης των interfaces
SECOND_RT#show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status

Protocol

FastEthernet0/0 unassigned YES manual

administratively down down

Serial0/0 unassigned YES manual

administratively down down

Serial0/1 unassigned YES manual

administratively down down

SECOND_RT#
Ρυθμίσεις για κάθε interface
Για το serial 0/0

Μετάβαση σε global configuration mode
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

SECOND_RT(config)#
Μετάβαση σε interface configuration mode για το serial 0/0

SECOND_RT(config)#interface serial 0/0

SECOND_RT(config-if)#
Απόδοση διεύθυνσης στο interface
SECOND_RT(config-if)#ip address 192.168.21.2 255.255.255.0

SECOND_RT(config-if)#
Το interface είναι DTE, άρα δεν απαιτεί ρολόι

Περιγραφή για το interface
SECOND_RT(config-if)#description Link to Central

SECOND_RT(config-if)#
Ενεργοποίηση του interface

SECOND_RT(config-if)#no shutdown

%LINK-5-CHANGED: Interface Serial0/0, changed state to up

SECOND_RT(config-if)#

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/0,

changed state to up

SECOND_RT(config-if)#
Μετάβαση σε privileged mode

SECOND_RT(config-if)#end

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

SECOND_RT#
Έλεγχος της διασύνδεσης με το απέναντι serial

SECOND_RT#ping 192.168.21.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.21.1, timeout is 2

seconds:

!!!!!

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max =

33/41/52 ms

SECOND_RT#
Αποθήκευση των μέχρι τώρα ρυθμίσεων στη μόνιμη μνήμη

SECOND_RT#copy running-config startup-config   ή  WR
Building configuration...

[OK]

SECOND_RT#
Για το Ethernet

Μετάβαση σε global configuration mode

SECOND_RT#configure terminal

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

SECOND_RT(config)#
Μετάβαση σε interface configuration mode για το Ethernet interface

SECOND_RT(config)#interface fastethernet 0/0

SECOND_RT(config-if)#
Απόδοση διεύθυνσης στο interface
SECOND_RT(config-if)#ip address 192.168.20.1 255.255.255.0

SECOND_RT(config-if)#
Περιγραφή για το interface
SECOND_RT(config-if)#description LAN of router SECOND_RT

SECOND_RT(config-if)#
Ενεργοποίηση του interface
SECOND_RT(config-if)#no shutdown

%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0, changed state to up

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0,

changed state to up

SECOND_RT(config-if)#
Μετάβαση σε privileged mode

SECOND_RT(config)#end

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

SECOND_RT#
Έλεγχος της διασύνδεσης με το απέναντι serial

SECOND_RT#ping 192.168.21.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.21.1, timeout is 2

seconds:

!!!!!

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max =

35/35/37 ms

SECOND_RT#
Έλεγχος της διασύνδεσης με το τοπικό δίκτυο του Central

SECOND_RT#ping 192.168.10.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.10.1, timeout is 2

seconds:

.....

Success rate is 0 percent (0/5)

SECOND_RT#
Γιατί?

Αποθήκευση των μέχρι τώρα ρυθμίσεων στη μόνιμη μνήμη

SECOND_RT#copy running-config startup-config  ή  WR
Building configuration...

[OK]

SECOND_RT#

Δρομολογητής THIRD_RT 
Router>

Router>enable

Router#configure terminal

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

Router(config)#hostname THIRD_RT

THIRD_RT(config)#enable secret test_third

THIRD_RT(config)#exit

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

THIRD_RT#show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status

Protocol

FastEthernet0/0 unassigned YES manual

administratively down down

Serial0/0 unassigned YES manual

administratively down down
Serial0/1 unassigned YES manual

administratively down down
THIRD_RT#configure terminal

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

THIRD_RT(config)#interface serial 0/0

THIRD_RT(config-if)#ip address 192.168.22.2 255.255.255.0

THIRD_RT(config-if)#description Link to Central

THIRD_RT(config-if)#no shutdown

%LINK-5-CHANGED: Interface Serial0/0, changed state to up

THIRD_RT(config-if)#

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/0,

changed state to upen

% Incomplete command.

THIRD_RT(config-if)#end

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

THIRD_RT#ping 192.168.22.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.22.1, timeout is 2

seconds:

!!!!!

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max =

35/37/44 ms

THIRD_RT#ping 192.168.21.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.21.1, timeout is 2

seconds:

.....

Success rate is 0 percent (0/5)
THIRD_RT#configure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
THIRD_RT(config)#interface fastethernet 0/0
THIRD_RT(config-if)#ip address 192.168.30.1 255.255.255.0
THIRD_RT(config-if)#description LAN of router THIRD_RT
THIRD_RT(config-if)#no shutdown
%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0, changed state to up

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0,

changed state to up

THIRD_RT(config-if)#end

%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console
THIRD_RT#copy running-config startup-config   ή  WR
Building configuration...

[OK]

THIRD_RT#

Ρυθμίστε τις ip παραμέτρους για τους σταθμούς εργασίας. Η τελευταία οκτάδα της IP

διεύθυνσης κάθε σταθμού να είναι .11.
Τι συμβαίνει στο δίκτυο? Ποια δίκτυα γνωρίζει ο κάθε router?

Προβληματιστείτε και συζητείστε με το διδάσκοντα.
Το δίκτυό μας χρειάζεται routing…

RIP version 2

Στην τοπολογία hub-and-spoke (τροχός αμάξης) του σχήματος υπάρχουν τρεις δρομολογητές:



[image: image9.jpg]2950T-24
Switsh1 L

SECOND_RT

=07
2950T-24

Switchd AT

Fco




(1)  Να δώσετε τις σωστές IP διευθύνσεις (σε όλες τις συσκευές) και τα interfaces να είναι ενεργοποιημένα.

(2) Με χρήση των κατάλληλων εντολών #show δείτε και σημειώστε τις IP

διευθύνσεις όλων των λειτουργικών interfaces.

(3) Συνδέστε με μία σειριακή γραμμή το Serial0/1 του SECOND_RT (DCE) με το

Serial0/1 του THIRD_RT (DTE) και αποδώστε τις παρακάτω διευθύνσεις:

SECOND_RT(config)#interface serial 0/1

SECOND_RT(config-if)#ip address 192.168.23.2 255.255.255.0

SECOND_RT(config-if)#no shutdown

SECOND_RT(config-if)#clock rate 64000

THIRD_RT(config)#interface serial 0/1

THIRD_RT(config-if)#ip address 192.168.23.1 255.255.255.0

THIRD_RT(config-if)#no sh
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(4) Για το δρομολογητή Central:

Central(config)#router rip
Central(config-router)#version 2

Central(config-router)#network 192.168.10.0

Central(config-router)#network 192.168.21.0

Central(config-router)#network 192.168.22.0

(5) Για το δρομολογητή SECOND_RT :

SECOND_RT(config)#router rip
SECOND_RT(config-router)#version 2

SECOND_RT(config-router)#network 192.168.20.0

SECOND_RT(config-router)#network 192.168.21.0

SECOND_RT(config-router)#network 192.168.23.0

(6) Για το δρομολογητή THIRD_RT :
THIRD_RT(config)#router rip

THIRD_RT(config-router)#version 2

THIRD_RT(config-router)#network 192.168.22.0

THIRD_RT(config-router)#network 192.168.23.0

THIRD_RT(config-router)#network 192.168.30.0

(6) Μελετήστε τα routing tables και των τριών δρομολογητών.

#show ip route

(7) Καταργείστε τη σύνδεση ανάμεσα στα SECOND_RT και THIRD_RT και

δείτε πάλι τα routing tables. 
(8) Επαναφέρετε τη γραμμή ανάμεσα στα SECOND_RT και THIRD_RT και

καταργείστε το RIP και από τους τρεις δρομολογητές. 

Το δίκτυό σας είναι στην

αρχική κατάσταση.

Central(config)#no router rip

SECOND_RT(config)#no router rip

THIRD_RT(config)#no router rip

2.1.6 Σύνδεση  ΡΟΥΤΕΡ  με tftp (file transfer protocol).

Πώς να αποθηκεύσω το IOS του ρούτερ στο σκληρό δίσκο του Η/Υ μου :

1. Συνδέω το PC μου με το δρομολογητή μέσω Ethernet καλωδίου

2. Κατεβάζω και εγκαθιστώ στον υπολογιστή μου ένα tftp server

π.χ. tftpd32 (http://tftpd32.jounin.net)

3. Στο παράθυρο Current Directory ρυθμίζω την ονομασία του φακέλου που θα αποθηκευθεί το αρχείο. 
4. Στο παράθυρο Server Interfaces ρυθμίζω τη διεύθυνση IP της κάρτας δικτύου του Η/Υ (αφού πρώτα είναι απενεργοποιημένο το DHCP βάζοντας ‘καρφωτές’ IP’s στην κάρτα)
5. Δηλώνω στο interface του router (command line) που είναι συνδεδεμένος με τον Η/Υ τη διεύθυνση IP  της κάρτας δικτύου.

6. Σε προνομιακό επίπεδο (privileged mode) στο δρομολογητή εισάγω την εντολή :

Router1#copy flash: c870-advipservicesk9-mz_124-15_T11.bin  tftp

Address or name of remote host []? 10.10.10.2

Destination filename [c870-advipservicesk9-mz_124-15_T11.bin]?

<enter>

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

11135588 bytes copied in 52.588 secs (211752 bytes/sec)

Router1#
Πώς να αποθηκεύσω κάποιο IOS από το σκληρό δίσκο του Η/Υ μου στη μνήμη flash του ρούτερ :

1. Συνδέω το PC μου με το δρομολογητή μέσω Ethernet

2. Κατεβάζω και εγκαθιστώ στον υπολογιστή μου ένα tftp server

π.χ. tftpd32 (http://tftpd32.jounin.net) 
3. Στο παράθυρο Current Directory ρυθμίζω την ονομασία του φακέλου που θα αποθηκευθεί το αρχείο. 

4. Στο παράθυρο Server Interfaces ρυθμίζω τη διεύθυνση IP της κάρτας δικτύου του Η/Υ (αφού πρώτα είναι απενεργοποιημένο το DHCP βάζοντας ‘καρφωτές’ IP’s στην κάρτα)

5. Δηλώνω στο interface του router (command line) που είναι συνδεδεμένος με τον Η/Υ τη διεύθυνση IP  της κάρτας δικτύου. 

6. Τοποθετώ το νέο IOS στο root φάκελο του tftp server

7. Σε προνομιακό επίπεδο (privileged mode) στο δρομολογητή εισάγω την εντολή :

Router1#copy tftp://10.10.10.2/ c870-advipservicesk9-mz_124-15_T11.bin flash:

Destination filename [c870-advipservicesk9-mz_124-15_T11.bin]?

<enter>

Accessing tftp://10.10.10.2/ c870-advipservicesk9-mz_124-15_T11.bin...

Loading c870-advipservicesk9-mz_124-15_T11.bin from 10.10.10.2

(via FastEthernet0):

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

[OK - 11135588 bytes]

Verifying checksum... OK (0xE643)

11135588 bytes copied in 82.236 secs (135410 bytes/sec)

8. Κάνω επανεκκίνηση στο δρομολογητή

Router1# reload

Proceed with reload? [confirm] <enter>

2.2 Πρακτική ‘Ασκηση 3

Δίνεται το παρακάτω δίκτυο για υλοποίηση :
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1. Να δοθούν οι διευθύνσεις IP στους Η/Υ.

2. Να γίνει ping (σήμα διερεύνησης) από το PC 0  στο  PC 1

Αποτέλεσμα  :  
Θετικό

(





Αρνητικό
(
3. Να δοθούν στον Router 1 :

Α) Όνομα : R1

Β)  Password στο enable (απλό)

4. Να δοθεί Password στην κονσόλα ( cisco ).

5. Να δοθούν διευθύνσεις IP στα f 0/0 

6. Να γίνει telnet από το PC 0  στον  R 1.

Τι διαπιστώνετε ;

7. Να δοθεί Password στο vty. ( alimos  )

8. Να γίνει telnet στον R 1 (f 0/0) και να δοθεί IP στο f 1/0.

9. Να γίνει ping από το PC 0  στο  f 0/0 και μετά στο f 1/0.

Τι διαπιστώνετε ;

10. Να δηλωθεί στατικό routing στον R 1.

11. Να γίνει ping από το PC 0  στο  f 1/0, και να γίνει έλεγχος της διαδικασίας με τη λειτουργία simulation (του Packet Tracer) και να διαπιστωθεί το πρόβλημα. 

12. Να δοθούν οι διευθύνσεις Gateway στους Η/Υ.

13. Να γίνουν ping από τα PC του ενός δικτύου στα PC του άλλου δικτύου.

2.3 Πρακτική ‘Ασκηση 4 (Router RIP V.2)

Δίνεται το παρακάτω δίκτυο για υλοποίηση :
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1. Να γίνει η συνδεσμολογία (με τη χρήση του Packet Tracer) και να δοθούν οι κατάλληλες διευθύνσεις  IP  σε ΟΛΟ το δίκτυο. 

2. Να δοθούν οι κατάλληλες ονομασίες στις διατάξεις (Να γίνει κατάλληλος πίνακας).

3. Να γίνει ping (σήμα διερεύνησης) από το PC 1 προς τα PC 2, PC 3, PC 5.

Να εξηγήσετε γιατί αλλού έχουμε επιτυχία και αλλού αποτυχία.  (Να διερευνηθούν τα ICMP πακέτα)

4. Να επιλεγούν τα πρωτόκολλα TCP, UDP, RIP, ICMP, ARP.

5. Να δοθούν πρωτόκολλα RIP V.2 στους Routers.

6. Να γίνει ping (σήμα διερεύνησης) από το PC 1 προς τα PC 3, PC 6.

Γιατί έχουμε ανταπόκριση ;

7. Με την εξομοίωση (simulation του Packet Tracer) :

α)  Να γίνει ping από το PC 1 προς τον PC 6, και να γίνει παρακολούθηση του πως «γεμίζει» το  ARP table  των  Routers, των  PC, το MAC table των switch.

β)  Να γίνει παρακολούθηση του πρωτοκόλλου RIP μεταξύ των Routers.
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