Konfiguracja routingu dynamicznego za pomoca protokolu EIGRP

Protokol EIGRP to zaawansowany protokot routingu firmy Cisco.

Klasyfikacja: protokét routingu wewngtrznego, bezklasowy, hybrydowy, klasyfikowany jako
protokot wektora odleglosci - oparty na wektorze odleglosci oraz stanie tacza.

Przeznaczenie: stuzy do wyznaczania tras wewnatrz systemu autonimicznego.

Algorytm: rozproszony algorytm aktualizacji DUAL (Diffused Update Algorithm). Algorytm
ten gwarantuje prace bez zapetlen przez caty czas obliczania trasy, dzigki czemu wszystkie
routery uczestniczace w zmianie topologii moga dokona¢ synchronizacji w tym samym
czasie.

Domysiny dystans administracyjny dla wewnetrznej trasy: 90

Metryka: wykorzystywana jest minimalna szeroko$¢ pasma oraz calkowite opoznienie na
Sciezce prowadzacej do sieci docelowej. Metryki te sg okreslane na podstawie wartosci
skonfigurowanych w interfejsach routerow znajdujacych si¢ na $ciezce prowadzacej do sieci
docelowej. Mozna konfigurowa¢ inne metryki, ale nie jest to zalecane w zwigzku z
mozliwos$cig powstania petli routingu w sieci.

Zalety:

e Kirotszy czas osiggania zbieznosci w stosunku do innych protokotéw

e Bardzo niski poziom wykorzystania zasobow sieciowych podczas normalnej pracy (w
stabilnej sieci przesytane sg tylko pakiety HELLO).

e Zmiany w sieci powodujg tylko zmiany w czesci tablicy routingu (zmniejsza to
obcigzenie sieci powodowane przez protokot routingu)

e Obstuga techniki adresowania ze zmienng maska (VLSM)

e Obstuga bezklasowego routingu miedzydomenowego CIDR

e Latwa konfiguracja.

e Zlozona metryka
e Dziala tylko na produktach firmy Cisco

Wstep do konfiguracji:

Systemem autonomicznym (AS) nazywamy zbior sieci objetych wspolng administracjg. AS
jest zbiorem sieci kontrolowanych przez jedng jednostk¢ administracyjng uzywajacych tych
samych regut routingu wewnetrznego. Kazdy AS jest identyfikowany za pomoca unikalnego
numeru AS (ASN — unikalny numer systemu autonomicznego).

EIGRP obstluguje trzy tablice w kazdym routerze:

* tablica sgsiadow,
* tablica topologii,
* tablica routingu.
Tablice te sg przechowywane w pamig¢ci RAM.
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Tablica sgsiadow (Neighbor Table)

Kazdy router w tablicy sgsiadow przechowuje informacje o przylegtych do niego routerach
(sgsiadach). Routery, ktore sg podiaczone do tego routera posrednio przez inny router nie sg
rejestrowane w tej tabeli, czyli nie s3 uwazane za sgsiadow.

Routery wykrywaja sasiadow 1 tworza tzw. przyleglosci z s3siednimi routerami za pomoca
pakietow HELLO. W wickszosci sieci pakiety HELLO s3 wysylane domyslnie co 5 sekund.
Router zaklada, ze dopoki odbiera pakiety HELLO od sasiada, sgsiad ten i jego trasy nadaja
si¢ do wykorzystania.

Tzw. czas podtrzymania (hold time) podaje routerowi maksymalny czas, przez jaki router
powinien czeka¢ na odbidr nastgpnego pakietu HELLO, zanim uzna swojego sgsiada za
nieosiggalnego. Domyslnie czas podtrzymania réwna si¢ trzykrotnej wartosci interwatu
HELLO, czyli 15 sekund w wickszosci sieci. Jesli czas podtrzymania si¢ skonczy, to EIGRP
uznaje, ze trasa jest nieczynna, a algorytm DUAL szuka nowej drogi w tablicy topologii albo
rozsyta zapytania.

Po wykryciu nowego urzadzenia zostaja zapisane informacje o jego adresie 1 interfejsie.
Tablica topologii (Topology Table)

Tablica przechowuje trasy wyznaczone na podstawie informacji z tablic routingu uzyskanych
od sgsiadéw. Nie przechowuje wszystkich tras, ale tylko te, ktore zostaty wyznaczone przez
EIGRP.

Tablice topologii tworza wszystkie tablice routingu protokotu EIGRP w systemie
autonomicznym. Na podstawie informacji zawartych w tablicy sgsiadow 1 tablicy topologii
algorytm DUAL oblicza trasy do kazdego miejsca docelowego charakteryzujace si¢
najnizszgym kosztem.

Protokot EIGRP $ledzi te informacje, tak aby routery EIGRP mogly szybko znalez¢ trasy
alternatywne 1 zosta¢ na nie przetgczone. Informacje uzyskiwane przez router za pomocg
algorytmu DUAL stuzag do wustalenia podstawowej oplacalnej trasy. Jest to pojecie
wykorzystywane do okreslenia glownej (najlepszej) trasy. Informacje te sa roéwniez
umieszczane w tablicy topologii.

Routery EIGRP przechowujq osobng tablice topologii dla kaidego skonfigurowanego
protokotu sieciowego. Tablica zawiera informacje o wszystkich trasach do miejsca
docelowego uzyskane przez router.
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Tablica topologii zawiera nastgpujqce pola:

e Optacalna odleglo§¢ FD - najnizsza obliczona metryka do kazdego miejsca

docelowego.

e Miejsce zrodlowe trasy - numer identyfikacyjny routera, ktory oglosit dang trase jako
pierwszy. Pole jest wypetniane wylacznie w przypadku tras, o ktorych informacje
router uzyskat z zewnatrz, spoza sieci EIGRP. Oznaczanie tras moze by¢ szczegdlnie

przydatne w routingu opartym na regutach.
o Zglaszana odleglo§¢ RD (Reported Distance) - odleglos¢ do okreslonego miejsca
docelowego podawana przez przylegajacego sasiada.

e Informacje o interfejsie - interfejs, za posrednictwem ktérego mozna dotrze¢ do

miejsca docelowego.

e Stan trasy - stan, w jakim znajduje si¢ trasa. Trasy s3 rozpoznawane jako pasywne,
tzn. stabilne i gotowe do uzycia, lub aktywne, tzn. w trakcie obliczania przez algorytm
DUAL.

Tablica routingu (Routing Table)

W tablicy routingu EIGRP sa przechowywane informacje o najlepszych trasach do danego
miejsca docelowego. Informacje te sa pozyskiwane z tablicy topologii. Routery EIGRP
utrzymuja osobne tablice routingu dla kazdego protokotu sieciowego.

Trasa podstawowa oplacalna

Podstawowa oplacalna trasa to trasa wybierana jako gtowna trasa prowadzaca do danego
miejsca docelowego. Algorytm DUAL wyznacza ja na podstawie informacji zawartych
w tablicach sgsiadow i topologii, po czym zapisuje ja w tablicy routingu. Dla kazdego miejsca
docelowego mogg istnie¢ maksymalnie 4 trasy glowne.

Trasa zastepcza

Trasa zastgpcza (FS, Feasible Successor Route) jest trasg zapasowa. Te trasy sg ustalane
w tym samym czasie co trasy podstawowe, ale zapisywane sg tylko w tablicy topologii.
W tablicy topologii moze by¢ zapisanych kilka nastepnych optlacalnych tras do danego
miejsca docelowego.
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Maska odwrotna (blankietowa)

Maske blankietowq (ang. wildcard mask) mozna potraktowaé jak odwrotno$¢ maski
podsieci. Odwrotnos$cig maski podsieci 255.255.255.252 jest 0.0.0.3. Aby obliczy¢ te
odwrotno$¢, nalezy odja¢ maske podsieci od 255.255.255.255.

Przyktad:

255.255.255.255

- 255.255.255.252 odejmujemy maske podsieci

Wynik: 0. 0. 0. 3

Polecenia protokolu EIGRP:

Poprzedzenie polecenia stowem no powoduje zmiane jego znaczenia z dodania na usuniecie
lub z wigczenia na wylgczenie.
1. Wiaczamy protokot i okreslamy system autonomiczny, gdzie <numer as> to 16-
bitowa liczba od 1 do 65535

router (config) #router eigrp <numer as>

2. Dodajemy sieci do listy obstugiwanych przez EIGRP. Oznacza to domysine
rozpoczecie odbierania komunikatow przez interfejsy nalezace do tych podsieci.

router (config-router) #network <sieé IP>

3. Uwzglednianie w aktualizacjach routingu EIGRP sieci bezklasowych wykonujemy za
pomoca polecenia:

router (config-router) # network <sieé IP> <maska odwrotna>

4. Podczas konfigurowania taczy szeregowych za posrednictwem protokotu EIGRP
nalezy rowniez skonfigurowaé ustawienia przepustowosci interfejsu. Jesli wartos¢
przepustowosci interfejsu nie zostanie zmieniona, protokdt EIGRP przyjmie dla tacza
pasmo domys$lne zamiast faktycznego. Gdy tacze bedzie wolniejsze, router moze nie
by¢ w stanie osiggna¢ zbieznosci, moze nastgpowac utrata aktualizacji tras lub moze
mie¢ miejsce nieoptymalny wybdr tras. Aby ustawi¢ warto$§¢ przepustowosci
interfejsu, uzyj nastepujacego polecenia:

router (config-if) #bandwidth <liczba-kilobitéw>

Polecenie bandwidth jest wykorzystywane tylko przez proces routingu. Podawana
warto$¢ powinna odpowiada¢ szybkosci tacza interfejsu.
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Mozna roéwniez ustawi¢ warto§¢ opoznienia na danym interfejsie. Stluzy do tego
polecenie delay:

router (config-if) #delay <dziesiatki-mikrosekund>

Ustawienie warto$ci 1000 oznacza ustawienie opoznienia na danym interfejsie
réwnego 10000 mikrosekund.

Wyswietlenie tablicy sgsiadow 1 sprawdzenie, czy router EIGRP utworzyt przylegtos¢
z sgsiadami:

router#show ip eigrp neighbors

LEsh ip eigrp neighbors
IPF-EIGEPF neighbors for process 1

H

Lddress Interface Hold Uptime SRIT BETO Q Seq
{zec) {ms) Cnt Hum
172.16.0.14 Gigoso 14  00:00:41 40 1000 0 17
Kolumna opis
H Sasiedzi w kolejnosci, w jakiej zostali odnalezieni
Address Adres IP sgsiada
Interface Lokalny interfejs, na ktérym odebrano pakiet HELLO
Hold Biezacy czas podtrzymania
Uptime Czas jaki uptynat od ghw111 Siod’anla tego sasiada do
tablicy sasiadow

Wyswietlenie tablicy routingu :

routerf#show ip route

LEsh ip route

Codes: L - local, T - connected, 5 - static, B — BRIPF, M - mokile, B - BEP

Ih - EIGRP, EX - EIGRP externzl, O — O5PF, IL - O5PF inter aresa

N1 - OS5PF M55AR external type 1, NZ2 - OSPF MN55R external type 2

E1l - OS5PF externzl type 1, EZ - O5PF externzl type 2, E — EGP

i - I5-I5, L1 - I5-I5 lewel-1l, LZ - I5-I5 lewvel-2, ia - I5-I5 inter area

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

P - periocdic downloaded static route
Fateway of last resort is not set

172 .18.0.0/16 is wariably subnetted, 11 subnets, I masks

cC 172.1€.0.0/30 is directly connected, GigabitEthernet0/1
L 172.16.0.2/32 is directly connected, GigabitEthermnetl/1
D 172.16.0.4/30 [30/2563072] wvia 172.16.0.14, 00:08:4%9, GigabitEthernet0/s0
D 172.1€.0.8/530 [30/25€33Z8] wvia 172.16.0.14, 00:08:43, GigasbitEthernet0/s0
c 172_.16.0.1Z/30 is directly connected, GigabitEthernetl/0
L 172.18.0.13/32 is directly connected, GigabitEthernetl/0
D 172.1e.0.1&6/30 [30/256537¢€] wia 17Z.1€.0.14, 00:08:53, GigabitEthernetd/0
D 172.1e.0.20/,30 [30/2580512] wia 17Z.1%.0.14, 00:08:53, GigabitEthernetd/0
D 172.16.0.24/30 [90/2560768] wvia 17Z.1%.0.14, 00:08:43, GigabitEthernetd/0
D 172.1€.0.28/30 [90/2Z5633Z28] wia 17Z.1%.0.14, 00:08:48, GigabitEthernetd/0
D 172.1e.0.3Z/30 [30/25807688] wvwia 17Z.1%.0.14, 00:08:43, GigabitEthernetd/0
RE
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gdzie:

D - 7zrodto informacji

172.16.0.4/30 - podsie¢ docelowa

[90/2563072] - [odleglo$¢ administracyjna / metryka]

via 172.16.0.14 - interfejs, do ktérego nalezy przesta¢ pakiet (nastgpny skok)
GigabitEthernet0/0 - nazwa interfejsu lokalnego

6. Wyswietlenie tablicy topologii:
router#sh ip eigrp topology

LEsh ip eigrp top
IP-EIGREP Topology Table for AS 1/ID(172.1&.0.13)

Codes: P - Passive, & — Bctiwve, U - Update, Q - Query, B - Beply,
r — Beply status

18.0.0/30, 1 successors, FD is 2562560

wia Connected, GigabitEthernetls1
1e.0.4/30, 1 successors, FD is 2563072

wia 172.16.0.14 (Z5&3072/7258ZE1le), GigabitEthernet0,/0
18.0.8/30, 1 successors, FD is 25633Z8

wia 172.16.0.14 (Z563328/2563072), GigabitEthernet0,/0
18 .0.12/30, 1 successocrs, FD is 2560256

via Connected, GigabitEthernetld/0
1e.0.16/30, 1 successocrs, FD is 2585376

wia 172.16.0.14 (Z565376/2565120), GigabitEthernet0,/0
1e.0.20/30, 1 successocrs, FD is 2560512

wia 172.16.0.14 (Z5&80512/153¢8), GigebitEthernet0/0
18 0.24730, 1 successocrs, FD is 2580768

wia 172.16.0.14 (Z5607e8/1732), GigabitEthernetd/0
1e.0.28/30, 1 successocrs, FD is 2563328

wia 172.16.0.14 (Z563328/4352), GigebitEthernet0/0
18 0.32/530, 1 successocrs, FD is 2580768

wia 172.16.0.14 (Z5607e8/1732), GigabitEthernetd/0
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Przykladowa konfiguracja sieci z protokolem EIGRP

o A PC-1

—
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fﬁgﬂfo delay=50 (500 usec) PC-1
bandwidth=1000 kb/s |
delay=2 (20 usec) '
I . bandwidth=1 000 kb/s
LGlgIZIfD delay=20 (200 usec) D
= Se0/0/1
B | gl S G seoniny
5e0/0/1 Se0/1/0

bandwidth=2 000 000 kb/s

delay=1 (10 usec)
bandwidth=2 000 000 kb/s

bandwidth=5 000 000 kb/s
delay=10 (100 usec)

delay =1 (10 usec)

Sel,

PC-3 s J,; ,f1m " bandwidth=5 000 000 kbys 5e0/0/0 pC-2
[j: 0 Gig0/0 Jea=-CA delay=30 (300 usec) Gig0/0 Fa0 D

d 19 T < Gig

e ————— - Y —————————(——————— - ————
=, e W Tan/imh -"'— —
BC-3 C E PC-2
bandwidth=1 000 kh/s bandwidth=1 000 kb/s
delay=>50 (500 usec) delay=2 (20 usec)

Routery serii 1941, wktadamy moduty HWIC-2T.

Adresacja (pierwsze urzadzenie- pierwszy adres IP w danej podsieci):

Router A - PC1 172.16.0.0 /30
Router C - PC3 172.16.0.4 /30
Router E - PC2 172.16.0.8 /30

Router A - Router B 172.16.0.12 /30

Router B - Router D 172.16.0.16 /30

Router B - Router C 172.16.0.20 /30

Router D - Router C 172.16.0.24 /30

Router D - Router E 172.16.0.28 /30

Router C - Router E 172.16.0.32 /30
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Konfiguracja routera A:

A(config) #int GigabatEthernet0/1

A(config-if)#ip address 172.16.0.1 255.255.255.252
A(config-if) #bandwidth 1000

A(config-if) #delay 50

A(config) #int GigabatEthernet0/0

A(config-if) #ip address 172.16.0.13 255.255.255.252
A(config-if) #bandwidth 1000

A(config-if) #delay 2

A(config) #router eigrp 1
A(config-router) #network 172.16.0.0 0.0.0.3
A(config-router) #network 172.16.0.12 0.0.0.3

A(config-router) #no auto-summary

Konfiguracja routera B:

B(config) #int GigabatEthernet0/0

B(config-if) #ip address 172.16.0.14 255.255.255.252
B(config-if) #bandwidth 1000

B(config-if) #delay 2

B(config) #int Serial0/0/0

B(config-if) #ip address 172.16.0.17 255.255.255.252
B(config-if) #bandwidth 1000

B(config-if) #delay 20

B(config) #int Serial0/0/1

B(config-if) #ip address 172.16.0.21 255.255.255.252
B(config-if) #bandwidth 2000000

B(config-if) #delay 1

B(confiqg) #router eigrp 1
B(config-router) #network 172.16.0.12 0.0.0.3
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B(config-router) #network 172.16.0.16 0.0.0.3
B(config-router) #network 172.16.0.20 0.0.0.3

B(config-router) #no auto-summary

Pozostale routery nalezy skonfigurowa¢ analogicznie.
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