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Bevezebd

A szamitogépes halézatok tobb évtizedesddéise soran egy egész iparag alakult ki a
hardverigények kielégitésére, és szakemberek tdmieggezik az egyetemeken, illetve
tanfolyamokon, hogy Uzemeltessék a mara mar vilégih& valt infrastruktarat. A
piacvezed cégek gyartospecifikus oktatbanyagokat allitanaksszé, és sajat
vizsgarendszereket dolgoznak ki. A Cisco, a vilgglevezet haldzati-eszkdz gyartoé cége is
kidolgozott egy tobblépés tanfolyamot, melynek disszintie a CCNA (Cisco Certified
Network Associate) képzés. A tananyag hatékonydbhjatitasa, €és a gyakorlati képzés
kiegészitése eérdekében fejlesztették ki a Pacletef mei programot, melynek legujabb, 5.1
—es valtozata 2008-ban jelent meg.

A program mind a didkok, mind a tanarok részérensmahasznos funkciot tartalmaz. A
Packet Tracer kétféle munkateriilete a halozatokan@gs fizikai tervezéseét is lelie€ teszi.
Tervezéshez halozati eszkdzok széles skalajaraleteezésre: routerek, switch-ek, vezeték
nélkili eszk6zok, hub-ok, végberendezések (pl.: $2€rver, nyomtatd). Ezen hardverelemek
nem csak ikon szinten jelennek meg a programbamerhaa valdés kinézetik is
megjelenithet, igy a modularis felépitésik is megfigyethépl.: routerek esetében ethernet
modulok). Az eszkdzbk programozasat is elvégezketjigtatikus és dinamikus
forgalomiranyitas hasznalatara egyarant van éslégt (tAmogatott protokollok tébbek kozott:
RIP, EIGRP, multi-area OSPF), az 5.1 —es verzigiedig mar az IPv6 is megtalalhato. A
konfiguralas torténhet parbeszédablakok segitségéle a Cisco eszkdzok operacids
rendszerének (IOS - Internetwork Operating Syst@anancssoros interfészét (CLI —
Command Line Interface) is hasznalhatjuk erre aac& mikddé halézat kétféle moédban
jelenithed meg: valds id€j modban, illetve szimulaciés médban. Utdbbiban tétég van a
miikodés részleteinek vizsgalatara, a csomagok tesgedd& nyomon kovetésére. Ez a mod
lehet'séget ad a haldzati hibadetektalds, hibajavita&aghgsara is. Ezek a lelistgek a
laborgyakorlatok hatékony kiegésgévé teszik a programot, de akar egy halézattesrezé
feladat esetén is nyugodtan igénybe vehetjuk.

Mivel a program el&dlegesen oktatasi célokra lett kifejlesztve, a taki@ is gondoltak. Az
Activity Wizard segitségével kiulénbdzgyakorlatokat lehet kidolgozni, melyek teljesitése
utdn a didkok az éte bedllitott szempontok szerint visszajelzést klpmz 0j verzio
lehetivé teszi, hogy tébb felhasznélé egyszerre haszagjeogramot (halézaton keresztil),

igy a csoportos tanulas, a csapatmunka fejlesiésegvalésithato.



A program hatranya, hogy nem mindenki szamara siaibaiozzaférhét A teljes verziot
csak a Cisco tanfolyamra beiratkozott hallgatokhgiik le (ingyen) a képzés honlapjardl

(http://www.cisco.com/web/learning/netacad/indexIhtrifovabbi hatrany, hogy csak Cisco

eszkozOk hasznalatara van maod.

A felhasznal6i fellilet
A program, telepités utan a PacketTracer5.exe alhmyal indithaté el. Alapértelmezett

beallitasként a logikai tervezés munkateriletenjkleneg, valos idéj mikédési médban.

* Packet Tracer 5.0 by Cisco Systems, Inc.
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1. 4bra - Packet Tracer 5.1

A program munkatertletein kivdli részei (az 1. §blalései alapjan):

1 — Fel$ eszkoztar. Ikonok: Uj munkalap, Megnyitas, Menfégomtatas, Activity Wizard,
Masolas, Beillesztés, Vissza, Nagyitas, EredetieméKicsinyités, Szinpaletta, Egyedi
eszk6zok, Informacio a haldzatrol, Help

2 — Oldalsé eszkoztar. Ikonok: Kijelblés, Munkalazgatasa, Jegyzet, Torlés, Vizsgéalo
eszkoz, EgyszérPDU inditasa, Osszetett PDU inditasa

3 — Als6 eszkoztar. lkonok: Router, Switch, Hub,z&%k nélkili eszkdzok, Kapcsolatok,

Végberendezések, Wan emulacio, Egyedi eszkdzolgfélitmsznalos kapcsolat



4 — A kivalasztott eszkdz tipusanak meghatarozésadt féle routertd valaszthatunk)
5 — 6 — A felhasznalo altal 1étrehozott PDU-k kézel

Egy egyszdf példa
A legegyszdibb szamitégépes haldézat mindéssze két gépl, melyeket jelen esetben
halozati kartyan keresztil, keresztkditdsibellel csatlakoztatunk egymashoz. Két PC ilyen

modon tortéh 6sszekotését néhany lépés segitségével meg kbsttani.

Elso 1épéskeént a képerfly S o S : =1

aljan az Eszk6zOk KOzUl K[ end pevices || S Seeiel [Sener eeiens

, . ol & »
kell valasztani a 2 5 | PC-PT
végberendezéseket (En.. 2. 4bra - Eszkoz kivalasztasa

Devices), majd ezek kozil a szamitégépet. A munmitltien igy Iétrehozhatunk két
szamitégépet, mint haldzati csomopontok. Ezt kieretaz eszkdzok kozil a Kapcsolatok
ikont valasszuk ki. A megjelénehetséges kapcsolat tipusok kozul a#d &en automatikus
kapcsolatvalasztast ajanl. Ezt valasztva a progaamisszekotni kivant eszkozok tipusa
alapjan dont a helyes kapcsolatrél. Ha sikerilzésstni a gépeket, akkor méar csak az IP

cimek beallitasa van hatra. Ehhez kattintsunk stizgglpre, és a megjelémablak Config fllén

| GLOBAL |
INTERFACE
[ Fastethernet

Physical | Config | Desktop |

Port Status
Bandwidth

10 Mbps
Duplex

Full Buples
MaC address

IP Configuration

) DHCP
& Static
IP Address
Subnet Mask

1Pv& Configuration
Link Local dddress:
) DHCP
O Auto Canfig
& Static
IPyg Address{

FastEthernet

100 Mbps

Half Duplex

00DO0.D3E2.00DA

1192.168.1.1
255.255.255.0

on
Auto

Auto

3.abra-PC-

Config fiil

valasszuk a FastEthernet opci6t (3. abra). Az
IP konfiguraciés résznél allitsuk be, hogy
statikus IP cimet kivanunk adni a gépnek,
ami az el§ gép esetében 192.168.1.1, a
masodik gép esetében pedig 192.168.1.2
legyen. Az alhaldzati maszk megadasanal, a
mezbe kattintva a program a megadott IP
cim alapjan automatikusan meghatarozza az
alapértelmezett hal6zati maszkot. Habledd
akarunk térni, természetesen atirhaté az

érték.



Miutan mindkét gép IP cimét beallitottuk,

Physical | Config | Desktap

a koztik lev kapcsolatot rkodését
ellendrizhetjik. Kattintsunk valamelyik
szamitogépre, és a megjelemblakban
valasszuk a Desktop fulet (4. abra). Amint
lathatd, az [P konfiguraciét itt es
elvégezhettik volna, most viszont
valasszuk a Command Prompt-ot, ami egy

Ujabb ablakban a szamitégép parancssoros

feliletét jeleniti meg. Itt (attol fudegn,

hogy melyik gépre kattintottunk) kiadva
4.4bra pl. a ping 192.168.1.2, vagy a 192.168.1.1

parancsot ellasrizhe a kapcsolat riikodése.

A program segitségével kulonliokelyzetek elemzését lehet elvégezni. A kis hatkzagyik
elterjedt protokollja a RIP, melynek néhany jellémhibdjara lathatunk majd példat.
Megvizsgéljuk a terheléselosztas léiséigeit, és az esetleg felmérigroblémakat RIP és
EIGRP protokollok esetén, tovdbba forgalomiranyitablak méretének lecsdkkentésének
modjait is elemezzik. Az OSPF-et hasznalé haléraiokmegvizsgaljuk, hogy mikor
elengedhetetlen a virtual-link hasznalata, és hexpken az eseteken felll milyen praktikus
alkalmazasai lehetnek még. Egy tobbprotokollos #&ilékoérnyezet forgalomiranyitasi

problémai utan végezetil egy kapcsolt haldzati lgrob keril targyalasra.



1. A Packet Tracer 5.1 részletesebb ismertetése

A programot a bevezélbten mar emlitett cindt lehet letdlteni két verzidban: az é&ls
lehetség, hogy csak magéat a programot kivanjuk letolteni
(PacketTracer51_setup_no_turorials.exe), de readétke all egy olyan valtozat is, mely a
program hasznalatat megismeftetodult is tartalmaz (PacketTracer51_setup.exefliés
utan az altalunk kivalasztott mappaba telepétheetprogram, mely elinditdsa utan azéels

abran bemutatott munkafelllet jelenik meg.

1.1 Menuk és eszkoztarak

* File — Itt van lehdiség 0] feladatot kezdeni, mar megie@llomanyt megnyitni, illetve
a munkankat elmenteni (New, Save, Save as...). A gt is ebl a menubl
érhet el, a Recent files... menipont pedig a legutébb ryiggmh allomanyok
gyorsabb elérését szolgalja.

» Edit — Masolasra, beillesztésre, illetve egy pasansszavonasara van lebstg.

» Options — A Preferences meniiben a program altaléeaflitdsait valtoztathatjuk
meg. A menu négy fulén (Interface, Administrativéide, Font) tobbek kozoétt a
hangok, cimkék, naplézas, nyelv, elrejtés, jelbeditipus beallitasai végezidktel. A
User Profile mentpont alatt a felhasznaléra voraiknforméaciok adhaték meg (név,
e-mail cim, megjegyzés).

« View — A megjelenités nagysagat (Zoom) Aallithatjuk, illetve a Toolbars...
menupont alatt megadhatd hogy a grafikus felllatety eszkdztarak jelenjenek meg
(fé-, jobboldali-, illetve alsé eszkoztér).

 Tools — Itt talalhatd a rajzpaletta (egyenes, neggsés ellipszis rajzolhatd a
kivalasztott szinnel, kitbltésre is van lebstg), valamint az egyedi eszkdzok
létrehozasanak parbeszédpanelje is innendé&shet

* Extensions — ToObbek kozott itt indithatd el a k@lém gyakorld feladatok
|étrehozéséara alkalmas Activity Wizard, és a toltafeznaldés lzemmaod beallitasait is
itt végezhetjuk el.

* Help —A sugo6 tartalomjegyzékén és a program négedkivil innen indithaté a

program niikddését példakon keresztil bemutat6 oktatdéanyag.



A fels6 eszkoztarban a meni néhany eleme érakekdzvetlendl, de itt talalhatdé a Network
Information ikon is, mellyel révid, szoveges isnegit adhatunk meg a hélozatrol.
| Az oldalso eszkoztar disikonjaval a munkaterileten talalhaté eszk&zoket
jelolhetjuk ki, melyek ekkor egyszerre mozgathatdkmasodik, kezet abrazolo
ikon a munkaterillet mozgatasara hasznalhat6, mebgg kiterjedés haldzatok

esetén lehet szikség. A harmadik ikon szovegeszgtgglhelyezését teszi

van: ha ki van jel6lve egy vagy tébb halozati elés,ugy kattintunk az ikonra,
akkor a kijelolt elemeket torolhetjuk, vagy ha reéngjeldlve semmi, akkor azt az
elemet torélhetjik, melyet az ikonra kattintas utamalasztunk. A vizsgalo
eszkdz (6todik ikon) segitségével gyors informadi@phatunk a kivalasztott
halézati eszkost. Router esetén a forgalomiranyitasi, az ARP &8Aad tabla,
- kapcsol6 esetén a MAC és az ARP tabla, munkaallesésn pedig az ARP
= tabla érhdt el. Az utolsé ditti boriték ikonnal egyszérPDU indithatd, amelynél

| egérrel valaszthatjuk ki a kiindulasi eszkozt,tiee a célt. Az utolsé ikonnal
Osszetett PDU-t indithatunk. Miutan kivalasztottukorrast, megjelenik egy parbeszédpanel,
melyben tébbek k6z6tt megadhat6 a kih@ort, az alkalmazés (pl. ping), a célcim, illetve

PDU sorszama.

1.2 Halbzati eszkdzok, egyedi eszkozok létrehozasa

A hasznalni kivant haldzati eszk6zok tipusat ag akezkoztarbdl valaszthatjuk ki (az 1. abran
3-assal jelolt tertledt). A legtdbb eszkdz csak néhany alapporttal rededsk (pl. Fast
Ethernet portok), és kulonb®zmodulokkal szerelhetjik falket. A legbbb kulonbség az
eszk6zok kozétt, hogy hany darab, és mekkdndtékartya helyezhét el bennik. Ezeket a
bévitokartyakat csak akor tudjuk elhelyezni pl. egy rooes, ha azt kikapcsoljuk.

Ha nagyon sok, azonos hardverfelépgitészkozt szeretnénk hasznalni akkor célsegyedi
eszkdzoket létrehozni (Custom Devices). Adkdsekben lathatd haldzati példakban szamos
olyan 1841-es router talalhatdé, melyekben egy WIC®vitokartya van (ez 2 darab
szinkron/aszinkron soros portot tartalmaz). Lasswgy lehet Iétrehozni egy ilyen egyedi
routert.

Elso lépésként ki kell valasztanunk az alsé eszkodzt&lwouter ikont, majd a 1841-es routert

el kell helyezni a munkaterileten. Kikapcsolas uiaileszthet a kivant kartya, majd ismét



be kell kapcsolni a routert, kilénben nem lehetdranfiguralni (ha efil elfelejtkezlink, a
program hibatizenetet kild). Ezt kodeh zarjuk be a router fizikai nézetét mutatd attigée
kattintsunk a fels eszkodztarban talalhaté Custom Devices Dialog i&kpmmi a 6. abran
lathat6 parbeszédpanelt jeleniti meg.

A parbeszédpanelen kattintsunk a select gombraj mapunkaterileten valasszuk ki a mar
létrehozott 1841-es routert. Az Edit rész legtédilentjében megjelenik a router neve (pl.

Router0), amit atirhatunk, hogy utaljon az

—* Device Template Manager @

Select

eszkOz tipusara és felszereltségére (pl.
To create a Template Device, press the

1841 WIC-2T). E mellett a description
1, i} 3 I . L,
frsuerlffj:ebxms;ffen selecta e -Sew szovegmeidben is adhatunk leirast az
eszkozél. Az ADD gombbal

létrehozhatjuk az egyedi eszkozt, mely

Edit
“ Remove

Description; | _j ezek utan az als6é eszkoztar Custom Made

Devices ikonjara kattintva kivalaszthat6

lesz, a mar beépitett modullal.

6. abra

1.3 Eszk6z0k 6sszekotése
A halézati eszktzok 0Osszekotéséhedssdr az alsé eszkdztar Connections ikonjat kell
kivalasztanunk, igy megjelenik a 7. abran lath&wnsor, mely a lehetséges kapcsolatokat

abréazolja.

I 787 I7] B 50 | %
7. abra

Az ikonok sorrendben a kdvetkiekapcsolattipusokat jelentik:
1. A kapcsolat tipusanak automatikus kivalasztasagprégram az 6sszekotni kivant
eszkdzoknek megfelelkapcsolatot hozza létre. Ha tobb, a kapcsolathegfeheb
port is rendelkezésre all az eszkdzon, akkor mimdigl$ szabad portot valasztja a
program.
2. Konzol kapcsolat. llyen tipust kapcsolatot egynkadllomas és egy router vagy
switch ko6zott hozhatunk létre. A kapcsolat létrédsakor néhany feltételnek

teljesulnie kell ahhoz, hogy a munkaallomas meffiele mikddjon: a kapcsolat



sebességének mindkét oldalon azonos értéket kallitbai, az adatbitek érteke 7
vagy 8 lehet, a paritasbitek értékének meg keleegie, a stop bit értéke pedig 1 vagy
2 lehet. Az adatfolyam vezérlés téieges a kapcsolat mindkét oldalan.

3. Egyenes kotéskabel. Szabvanyos Ethernet 6sszéKkdtbel olyan esetekben, amikor
az eszkodzok kulonbdz OSI rétegben Gkddnek (pl.: hub — router, switch —
munkaallomas). Az Osszekottetés a koveitképusu portok esetén alkalmazhato:
10Mbps (Ethernet), 100Mbps (Fast Ethernet) és MIBBs (Gigabit Ethernet) portok.

4. Keresztkotés kabel. Az azonos OSI rétegberikiidd eszkdzok dsszekoteésére szolgal
(pl.: PC - PC). Ugyan olyan port tipusok esetémlatiazhato, mint az egyenes kdités
kabel.

5. Optikai kébel. Optikai portok 6sszekotése letgaséa hasznalataval, 100 vagy 1000
Mbps sebességgel.

6. Telefon kabel. Csak modem porttal rendetkezzkdzok esetén alkalmazhaté.
Koaxialis kabel.

8. — 9. Soros kapcsolat. Altalaban WAN linkek esetésznéljuk, a soros portok
O0sszekotéséhez alkalmazhato. A linkikidéséhez az orajelet be kell allitani a
kapcsolat DCE oldalan. A 8. ikont valasztva ad elszkoz lesz a DCE, a mésodik
pedig automatikusan a DTE. A 9. ikont valasztvalai készilék lesz a DTE, mig a

masodik automatikusan a DCE.

Két eszkdz dsszekodtésenél (ha nem az automatilpcsdiatvalasztast alkalmazzuk), akkor a
kapcsolattipus kivalasztasa utan ad élsszekotentleszkozre kattintva megjelenik az eszkoz
szabad portjainak listaja, melyek kdzul egy, a kafat tipusanak megfetelkell kivalasztani
(ellenke® esetben hibalzenetet kapunk). Ugyan igy kellrélgakapcsolat végpontjat kéez
eszkoz esetén is.

Ha egy link folé allunk a kurzorral, akkor annak kégén egy szovegmézen megjelenik,
hogy link az eszk6zok melyik portjait koti 6ssze.

A kapcsolat torléséhez az oldals6 eszkoztar Delatajat kell kivalasztanunk, majd a

megjeled X alaka kurzorral a torélni kivant linkre kell ketani.



1.4 Eszkd6zok konfiguracioja
A kllénb6d hélozati eszk6zok konfigurdlasara tobb 16kéy is adodik a programban. A
halézati példak talnyomo tobbségében forgalomirdkyiszerepelnek, igy ezek részletes
bedllitasi lehdiségeit vizsgaljuk meg.
Miutan a munkaterileten elhelyeztiink egy forgal@amyitot, rakattintva egy parbeszédpanel
jelenik meg, ami az eszkdzt abrazolja (Physicgl fhlasszuk ki a Config fllet, amelynek
bal oldali listajan jol lathat6é a négy, nagylmegjombbal jelzett konfiguralasi kategoria:
1. GLOBAL: Megadhaté az eszkdz megjelenési nevetvill beallithaté a parancssorban
lathatd név is (ez a beallitas megfelélast name parancs kiadasanak). Torolhetjik
az NVRAM-ot, illetve elmenthetjik az aktualisan dukonfiguraciot (megfelel a
copy run start parancsnak). Ezen kivil kdlsallomanybdl betdlthét illetve
abba el is menthét a kezdeti konfiguracio. Az aktudlisan futdé konfigcid
kiegészithet egy elmentett konfiguracids allomany informacidivdletve kil
allomanyba menthét
2. ROUTING: Lehefség van statikus utak felvételére a halozatcim, eszin és a
kovetked ugras IP cimének megadasaval. A felvett utak stgha kertlnek, melyek
kozal, ha kivalasztunk egyet, a Remove gombbal velithatunk. A RIP
konfiguralasat is elvégezhetjik, a hirdetni kivdrdl6zati cimek felvételével. A
parbeszédpanelen alapértelmezés szerint a protegpdls verzidja konfiguralhatd, a
kettes verzidra csak parancssoros moédban valthatunk
3. SWITCHING: a VLAN-ok konfiguracioja végezlteel (csak a 1841 és a 2811 tipusu
routereken). A VLAN adatbazisba a virtualis halozatvének és szamanak
megadasaval vehetink fel Ujabb bejegyzést. Toralnistdban szerefpl VLAN
kivalasztasa utan itt is a Remove gombbal lehet.
4. INTERFACE: A forgalomiranyité interfészei konfighatok. Ethernet port esetén
ki/bekapcsolhatjuk az interfészt, beallithaté asgélesség (auto, 10 Mbps, 100Mbps),
és bedllithatd hogy duplex legyen-e az interfészpatbeszédpanelen feltlintetik a
MAC cimet is, ami megvaltoztathato, illetve be&bitd az interfész IP cime, és

hal6zati maszkja.

A legtobb bedllitas esetén egy als6 ablakban MBithat beallitAsoknak megfetelOS

parancsok is.



2. Forgalomiranyitd protokollok halézati problémai

A szamitdégépes hal6zatok forgalomiranyitasi felaitlad routerek latjak el, melyek az
irdnyitott protokollok altal szallitott informaciémegfeleb tovabbitasa érdekében
forgalomiranyitasi tablakat épitenek fel, ezekb&moljadk a héal6zati informaciokat. A

forgalomiranyitasi tablak felépitéséhez a route@kti informaciocserére van szikség, amit

dinamikus routing esetén a forgalomiranyit6 prottwkotesznek lehétvé.

2.1 A RIP (Routing Information Protocol)

A RIP el$ verzigjdt (RFC 1058) kozepes médrethal6zatok forgalomirdnyitasi
protokolljaként dolgoztak ki. Tavolsagvektor alapikddés jellemzi, és csak az osztalyos IP
cimzést tAmogatja. A protokoll metrikdja az ugrasszmely azt fejezi ki, hogy hany routeren
keresztil érhétel egy adott halézat. Ennek maximalis értéke t5elarhetetlen halézatokat

jelolésére a 16-os metrikat hasznaljak.

2.1.1 A RIP nem tamogatja a nem folytonos hal6zatoka

Nem folytonos haldzatokrdl beszéliink abban az esetha egy osztalyos haldzatot kettéoszt
egy masik halozat. Jelen esetben a 130.1.0.0/1felimendelke& halozat két alhalozata
(130.1.1.0/24, 130.1.2.0/24) kbzé ékdk be a 200.200.200.0/24 halézat.

"'——I_—- ;.'E _jﬂf-fi-_ "-—I--l.{_:—{i

141 1341 1881
R-:.Cit'ern Routerl Rc.LF"erz
[ ] :I'_
- =
— e
FC-FT PE&ET

PC1
9. abra

A példdban szerefphaldzatok:
RO-PC1: 130.1.1.0/24
RO—-R1: 200.200.200.0/ 24
R1-R2: 130.1.2.0/24

R2 - PCO: 193.0.0.0/24
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Mivel a RIPv1 csak az osztalyos IP cimzést tamagatj R1 és R2 kdz6tti haldézat nem lesz

elérheb a PC1-6l. Ezt ellerbrizhetjik egypi ng paranccsal:

Rout er#ping 130.1.2.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 130.1.2.1, tineout is 2 seconds:

Success rate is 0 percent (0/5)

Lathatd, hogy a célhalézat a Router0O forgalomirsyitablajaban sem szerepel:
Rout er O#show i p route

130.1.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 130.1.1.0 is directly connected, FastEthernet0/0
R 193.0.0.0/24 [120/2] via 200.200.200.2, 00:00:14, Serial0/1/0
C 200. 200.200.0/24 is directly connected, Serial0/1/0

A kérdéses haldzat osztalyos cime ennek ellenéresz az RO-nak kildétt RIP frissitésben:
Rout er O#debug ip rip
RI P protocol debugging is on
Rout er #RI P: received vl update from 200.200.200.2 on Serial 0/1/0
130.1.0.0 in 1 hops
193.0.0.0 in 2 hops

Ennek oka a RIP frissitések algoritmusaban kerésend

RIP hirdetés feladasaoit a router elleérzi, hogy a hirdetni kivant halézat ugyan annak az
osztalyos halozatnak a része-e, mint az interfésun a hirdetést kildeni akarja. Ha nem,
akkor a hirdetni kivant hal6zatra automatikus cisaésonast alkalmaz (ezért szerepel a példa
esetén a hirdetésben osztalyos cim). Ha igen, aékemrzi, hogy ugyan az-e a halozati
maszkja, mint a hirdétinterfésznek. Ha igen, hirdeti a hal6zatot, elesgilesetben nem.
Hirdetés fogadasa esetén, ha a hirdetett halozanugnnak az osztalyos hal6zatnak a része,
mint a hirdetést fogadé interfész, akkor a routkalenazza az interfész hal6zati maszkjat a
hirdetett h&léra. Ha egyezés van, akkor a haléeaediil a routing tdblaba. Ha hirdetés
fogadasakor olyan halézatot kap a forgalomiranyit@lynek osztalyos cime nem egyezik
meg a fogadd interfész osztalyos cimével, akkoen&lki, hogy a halézat (vagy annak
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barmilyen alhal6zata) szerepel-e mar a routingatadot (Ugy hogy egy masik forrasbol kertlt
be oda). Ha szerepel, akkor a hirdetést figyelnieil lkkell hagyni.

A probléma megoldasara hasznalhatunk statikus fmrgeanyitast, amikor manualisan kell
konfiguralni a halozati Utvonalakat, de ennél oéldlab attérni a RIP 2-es verzidjanak (RFC
2453) alkalmazasara. Ezzel a hagyomanyos RIP szhinam kikiiszobolhét A hirdetések
mar tartalmazzak a halézati maszkot, igy a nemtdobs halézatok és a VLSM

hasznalatanak problémaja is megoldodik.

RIPv2 hasznalata:
Rout er O#sh ip route
131.1.0.0/16 is variably subnetted, 2 subnets, 2 nmasks

R 131.1.0.0/16 [120/1] via 200.200.200.2, 00:00: 19,
Serial 0/1/0
C 131.1.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0

R 193.0.0.0/24 [120/2] via 200.200.200.2, 00:00:01, Serial0/1/0
C 200. 200. 200.0/ 24 is directly connected, Serial0/1/0

2.1.2 A RIP terheléselosztasa

Ha egy halézati cél tébb Gtvonalon is eléthedkkor ® a hal6zat biztonsdga (nagyobb
valosziriséggel ér célba a csomag), illetve az uUtvonalatertiglése is elkerilh&t ha a
forgalmat szétosztjuk a redundans utak kozott.

A Cisco routerek esetében, ha a terhelésmegosztasakoltség utak kozott torténik, akkor
maximum négy, egy célba tartd, azonos koliségkerilhet be a forgalomiranyitasi tablaba.
Ez meggatolja, hogy a RIP négynél tobb ilyen utydrzzen el a forgalomiranyité tablaba
(még akkor is, ha a RIP hirdetésekben szerepelnek).

A maxi mum pat hs utak szdmaRIP paranccsal megnoveltiedz egyertd koltsédi utak
szama a routing tdblaban (egészen hatig), hasakatadzonban felléphetnek hibak, melyek
tébbnyire félrekonfiguralasbol addédnak.

Az 6. abran lathaté halézatban a Routerl-hez kdg§omunkaallomasrél a Router9-hez

kapcsolédd munkadllomas hat egyekbltsédi Uton érhét el.
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9. abra — Azonos koltsél utak RIP haldzatban

Kapcsolat Interfészek Alhalézat (IP cimek) DCE
R1-R2 S0/3/0 — S0/1/0 200.200.200.4 (5 - 6) R1
R1-R3 S0/3/1 — S0/1/0 200.200.200.8 (9 - 10) R1
R1-R4 S0/2/0 — S0/1/0 200.200.200.12 (13 - 14 R1
R1-R5 S0/2/1 — S0/1/0 200.200.200.16 (17 - 18 R1
R1 - R6 S0/1/0 — S0/1/0 200.200.200.20 (21 - 22 R1
R1 - R7 S0/1/1 — S0/1/0 200.200.200.24 (25 - 26 R1
R2 - R8 S0/1/1 — S0/3/0 200.200.200.28 (29 - 30 R2
R3-R8 S0/1/1 — S0/3/1 200.200.200.32 (33 - 34 R3
R4—- R8 S0/1/1 — S0/2/0 200.200.200.36 (37 - 38 R4
R5- R8 S0/1/1 — S0/2/1 200.200.200.40 (41 - 42 R5
R6— R8 S0/1/1 — S0/1/0 200.200.200.44 (45 - 46 R6
R7—- R8 S0/1/1 - S0/1/1 200.200.200.48 (49 - 50 R7
R8 — R9 S0/0/0 — S0/1/0 200.200.250.128 (129 - 130) R8

R1 - PCO Fa0/0 — Fast Eth. 200.200.250.64 (65 - 66) -

R9 - PC1 Fa0/0 — Fast Eth. 193.0.0.0(1-2) -

1. tAblazat - A példahalozat részletes IP cimkésszt
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A Routerl-en kiadottshow ip route parancs segitségével elieizhetjik a
forgalomiranyitasi tablat, és lathato, hogy csalynédt vezet a célhoz.
show ip route
R 193.0.0.0/24 [120/3] via 200.200.200.14, 0R00Serial0/2/0
[120/3] via 200.200.200.18, D@5, Serial0/2/1
[120/3] via 200.200.200.6, 002®): Serial0/3/0
[120/3] via 200.200.200.26, @DA2, Serial0/1/1

Eléfordulhat olyan eset, amikorreaxi mum pat hs parancs értéke egyénivagy nagyobb,
mint az azonos koltség utak szama, és mégse jelennek meg a kivant utak a
forgalomiranyitasi tablaban (esetleg a parancssnbedllitva, mégsem latjuk a maximalis
szamu utat). Ekkor debug i p rip paranccsal célszerllervrizni, hogy a szomszédos

forgalomiranyitok hirdetik-e az utakat. Ha nem, @ké rossz hirdetések okat kell feltarni.

RIP: received v2 update from 200.200.200.22 ora¥fi/0 193.0.0.0/24 via 0.0.0.0 in 3 hops ...
RIP: received v2 update from 200.200.200.10 oraf¥8/1 193.0.0.0/24 via 0.0.0.0 in 3 hops ...
RIP: received v2 update from 200.200.200.6 on ®£#8 193.0.0.0/24 via 0.0.0.0 in 3 hops ...

RIP: received v2 update from 200.200.200.18 onaf#8/1 193.0.0.0/24 via 0.0.0.0 in 3 hops ...
RIP: received v2 update from 200.200.200.14 oraf¥#/0 193.0.0.0/24 via 0.0.0.0 in 3 hops ...
RIP: received v2 update from 200.200.200.26 ora¥fi/1 193.0.0.0/24 via 0.0.0.0 in 3 hops ...

Mivel tudjuk, hogy tébb ut all rendelkezésre a &élsmegosztasra, és a RIP hirdetések is
megfelebek, mégis kevesebb Gt talalhatdé a routing tablaleaért amaxi mum pat hs
értékét kell ellefirizni. Jelen esetbenreaxi num pat hs 6 parancsot még nem adtuk ki a
forgalomiranyiton, ezért nem lathaté a maximalénsa ut.

Ha azt akarjuk elérni, hogy ne legyen terhelésédssa hal6zaton belll akkor a parancsot
hasznalhatjuk arra a célra is, hogy minden céllsak @gy ut tartozzon. Ez reaxi num

pat hs 1 paranccsal érhetjik el, amit mas esetekben nemetiélsasznalni.

(megj.: A Packet Tracer 5.1-es verzidja még nenogatja ezt a parancsot.)

Ethernet hal6zatok esetén a Cisco kidolgozta a H®R& Standby Router Protocol)
protokolt, mely célja a redundans atvonalak miregekonyabb kihasznalasa (alapértelmezett
atjaro meghibasodasa esetén a meghibasodott forgatyitd funkcidjat gyorsan vegye at
egy masik router). Lényege, hogy routerek egy csfp@dHSRP group / standby group)
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létrehoz egy virtualis Utvalasztét, és a hostokkceat latjak. A tényleges forgalmat a
csoporton beldl kivalasztott aktiv forgalomiranyidnyolitja le, és ha ez meghibasodik,
akkor szerepét a csoport egy masik forgalomirajeyiv@szi at, gy hogy a hostok ezt nem
észlelik (igy jelentsen rovidebb id alatt jon létre konvergens héal6zat). A protokoll
szabvanyositott valtozata a VRRP (Virtual Routedi®elancy Protocol), a két megvaldsitas

azonban nem kompatibilis egymassal.

2.1.3 A nagymerétforgalomiranyitasi tablak problémaja

Ha egy halozati cimtartomanyt alhal6zatokra bontakkor az igy Iétrejdy haldzati cimeket
nem célszdr kulon hirdetni (egy adott irdnyban). A routing &b méretének csokkentése
érdekében cimdsszevonast kell alkalmazni. Az aui@osgcimdsszevonas alapértelmezetten

be van &llitva a Cisco forgalomiranyitokon, de néisan is konfiguralhato.

1841
Riouterl
R \/\ Kapcsolat] Alhalézat (IP cim

== -_-____'.-;'—-—-a{%"‘”».‘; . - R1-R4 | 141.40.410(1-2
L, - e~ T ey (1-2)
il / 1841 1841 R2-R4 | 141.40.42.0 (1- 2)

Fouterd Routers

L-—:;:;'a:- R3-R4 | 142.40.43.0(1-2)

1841 R4-R5 | 10.0.0.0(1-2)
Raouters

10. abra 2. tblazat

Az 10. abran lathatdé példaban a Router4-hez kapddoharom halézat cimét 6ssze lehet
vonni. Az aggregélt cim: 141.40.40.0 /22. Cimdsenég edtt lathatd, hogy a Router5
forgalomiranyitasi tabldjaban harom bejegyzés hatél a Router4 mogotti haldzatokra
vonatkozoéan (az auto-summary opci6 kikapcsolt atiagn):
C 10.0.0.0/8 is directly connected, Serial0/1/0

141.40.0.0/24 is subnetted, 3 subnets
R 141.40.41.0 [120/1] via 10.0.0.1, 00:00:88¢ial0/1/0
R 141.40.42.0 [120/1] via 10.0.0.1, 00:00:88¢ial0/1/0
R 141.40.43.0 [120/1] via 10.0.0.1, 00:00:88¢ial0/1/0

A Router4 S0/0/1 interfészén a kdvetllezppen allithaté be a cimdsszevonas:
Router4(config-if)# ip summary-address rip 141.40.40.0 255. 255.252.0
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A cimdsszevonast RIP esetén két korlatozassal skedtmazni:

1. Az oOsszevont cimnek és az interfész cimének ¢a@knel a cimodsszevonast
konfiguraltuk) ugyan abba az osztalyos cimtartorbankell tartoznia. Tehat a RIP
nem tamogatja a supernetting —et.

2. Az interfészen a lathatar megosztas nem lehetdgigezve. (Ellenkézesetben sem
az automatikusan, sem a parancssorosan beéalitevont cimet nem hirdeti a

router).

(A Packet Tracer 5.1 csak EIGRP esetén tAmogatj@ agummar y- addr ess parancsot.)

2.2 OSPF (Open Shortest Path First)

Az OSPF (v2: RFC 2328) nagy és 0Osszetett halézsedknara tervezett, kapcsolat allapot
alapu belé atjar6 protokoll. Tamogatja a nem osztaly alapucimzést, igy a valtozo
hosszlUsagu alhdlézati maszk (VLSM) és a nem fobgohal6zatok hasznalata egyarant
lehetséges. A routerek Hello csomagok segitségamhszedsagi kapcsolatokat alakitanak
ki, és minden forgalomiranyité rendelkezik egy axsitoval, ami az interfészeihez rendelt
legnagyobb IP cim (ha van loopback interfész, akkorazokhoz tartozo legmagasabb IP
cim). Multiaccess hél6zatokban szintén a Hello aagokat hasznalva Designated Routert ill
Backup Designated Routert jelélnek ki: céljuk, hoggokkentsék a haldzat terhelését a
frissitések (LSA — Link State Advertisement) kilelésr. A forgalomiranyitasi tabla
felépitésének része a Dijkstra algoritmus is, neélgy Shortest Path First (SPF) fat épitenek
fel a routerek (emiatt nagyobb processzor és RAdhygelentkezik, mint pl. RIP hasznalata
esetén).

Az OSPF forgalomiranyitasi protokollt alkalmazo drdtok terlletekre (area) oszthatok fel.
Kisebb halézatok esetén csak egy un. kdzpontigtii(backbone area) hoznak létre, de a
nagyobb haldzatokat célsiefelosztani. Csak mérések alapjan dorithelt pontosan, hogy
hany router alkosson egy area-t, altalanossagbamban megjegyezhigthogy egy area-ban
kordlbelll 50 router tud optimalisanikddni. A telles OSPF autondm rendszer felosztasa
hierarchikus tervezést igényel: minden area-nakvéiienil kapcsolddnia kel a kdzponti
terllethez. A terlletek cserélik egymas kozétt egdtomiranyitasi informéaciokat, de a

tertletspecifikus informaciok nem kertilnek hirdetegpl.: ha egy link allapota allandoan
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valtozik az area-n belll, az ne okozza minden reateaz SPF algoritmus futtatasat). A
multiarea OSPF alkalmazéasanadsfei:
» kisebb rendszeressé§PF szamitasok
» kisebb routing tablak
» kisebb Link-State Update terhelés a hal6zatba
OSPF halozatokban szereplk szerint négyféle fongednmyitot kilonboztetiink meg:
* bels router — minden interfésze egy area-hoz tartozik
» backbone router — legalabb egy interfésze résaekbbne area-nak
» terllet-hatar router (Area Border Router — ABR) —+oaternek tobb terllethez is
kapcsolddik interfésze
* autondm terileteket Ossze&otouter (Autonomous System Boundary Router —
ASBR) — olyan router, melynek legalabb egy intertéaz autondm rendszeren kivli
hélozathoz csatlakozik
OSPF héalozatok specidlis IP cimei: 224.0.0.5 -dennOSPF router
224.0.0.6 — minden DR, BDR

2.2.1 A virtual-link leheiségei OSPF hal6zatokban

Ha egy OSPF haldzat tobb terlletre van felosztuadem terlletnek fizikailag kapcsolatban
kell lennie a kozponti terilettel (backbone, argaVannak olyan esetek, amikor ez nem
kivitelezhet, de tervezési hiba kovetkeztében ig$adhat ilyen helyzet. Ekkor célsZer
virtual-link-et alkalmazni, ami egy tranzit areakeresztll csatolja a tavoli terlletet a
backbone-hoz. Ez a tranzit area nem lehet Un. ateb, amely nem fogadja az autoném
rendszeren kivilre vonatkozé forgalomiranyitasoinfaciokat, €s ha egy stub area-n belli
router kil$ halozatot akar elérni, akkor alapértelmezett tlarhasznal.

A 11. abran lathaté hal6zat négy terlletre vanstaim, melyek mindegyike normal OSPF
area. A harmas terilet kdzvetlenul nem csatlakazZiackbone area-hoz, igy itt virtual-linket
kell alkalmazni. A terlleteket dsszeédtirtual-link —et mindig a tranzit area-hoz kapdsid
routereken kell konfiguralni (jelen esetben tehat amea 3-hoz tartozé Router6-on nem

hozhato latre a virtual-link).
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11. &bra — Virtual-linket tartalmazé OSPF hal6zat

A fenti halozat részletes IP cimkiosztasaa 3. #tbfan olvashat6.

Kapcsolat Interfészek Alhalézat (IP cimek) DCE
R1 — R3 (area0) S0/1/0 - S0/1/0 200.200.200.96-(98) R1
R2 — R1 (area0) S0/1/0 - S0/1/1 200.200.200.32 @) R1
R3 — R2 (area0) S0/1/1 - S0/1/1 200.200.200.64 ¢85 R3
R4 — R1 (areal) S0/1/0 - S0/0/0 200.200.50.0 {1 - 2 R4
R2 — R5 (area2) S0/0/0 - S0/1/0 200.200.100.02)1 - R2
R5 — R6 (area3) S0/1/1 - S0/1/0 200.200.150.0201 - R6

3. tablazat

A halozatban szerefplminden router rendelkezik loopback interfésszgy, tehat az OSPF
router ID ezen interfészek cime lesz (Routerl:111]1 Router2: 2.2.2.2, ...). Azért Iényeges,
hogy loopback interfész hatarozza meg a router@sitidt, mert virtual-link konfiguralasakor
felhasznaljuk ezeket az azonositokat. llyen modsmdlett nem fenyeget az a veszély, hogy
leall egy interfész (amely korabban a router ID-¢gmatarozta), és Uj azonositdja lesz a
forgalomiranyitonak, hibat okozva a mar beallitattual-link mikédéseben.

A Router2 konfugurélasa:

Rout er2(config-router)# area 2 virtual-link 5.5.5.5

A Router5 konfiguralasa:

Router5(config-router)# area 2 virtual-link 2.2.2.2

18



A konfiguralas utan a megfeteimikodés elletrzésére alapvéen harom lehéséguink is
van. Egyfebl hasznalhatjuk ashow ip ospf virtual-Iinks parancsot, ami a
bedllitott virtualis linkek allapotat jeleniti mg@ Packet Tracer hianyossaga ezen a téren,
hogy ugyan konfiguracié szinten megengedi a virtudek hasznalatat, de ez a parancs mar
nem reésze a szoftvernek). Mastela show ip ospf neighbors is informaciot
szolgéltat a virtual-link kialakulasaroél, mivel Kaguralas utan a tavoli tertlet routerének
szomszédsagi tabldjaban meg kell jelennie a baektariilet routerének.

Router5#show ip ospf neighbor

Neighbor ID  Pri State Dead Timeddéess Interface
2.2.2.2 0 FULL/ - 00:00:38 02200.100.1 OSPF_VLO
2.2.2.2 1 FULL/- 00:00:33012200.100.1 Serial0/1/0
6.6.6.6 1 FULL/- 00:00:3302200.150.2 Serial0/1/1

Az el sorban lathatd, hogy virtual-link kapcsolaton ketél alakult ki a szomszédsagi
viszony.

Végul api ng paranccsal is ellénizhett az elérhdiség (Router6-rol a Router2 S0/0/0
interfészet ellebrizzuk):

Router6#ping 200.200.100.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 200.200.1001igdut is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mgifaax = 16/52/62 ms

Ha megnézzik a fenti topologiat, egy link beiktatad elkertlhet lenne a virtual-link
hasznalta. Ha az R6 és az R3 routereket dsszeljacsgy kiterjesztve a harmas teriletet,
akkor teljestl a multi area OSPF alagvétitétele (kdzveten kapcsolat a backbone-nal). A
virtulal-link hasznélata ekkor redundans utvonatké@rtelmezhdt, mely biztositia a

kapcsolatot a kozponti tertlethez az R6 — R3 ledtldsakor.

Kapcsolat Interfészek Alhalézat (IP cimek) DCE

R6 — R3 (area3) S0/0/0 - S0/1/1 200.200.160.@2)1 - R6
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A virtual-linkek hibas nikddésének legbb okai:
» rossz router ID hasznélata konfiguralaskor (célskenfiguralas €itt az azonositot a
show i p ospf i nterface paranccsal ellgmizni)
» stub area-n keresztil akarjuk beallitani a kaptsbla
* a backbone area hitelesitést hasznal — ebben #zeese virtual-link-re is be kell
allitani a hitelesitést.
Tegyuk fel, hogy az 11. abran szertepbl6zatban Message Digest 5 hitelesitést alkalalgazn
ahol a kulcsazonosito értéke 1, a jelszé pedig @2Bkkor a virtual-link konfiguralasanak
helyes modja (a Router2-n illetve a Router5-6n):
area 2 virtual-link 5.5.5.5 message-digest—-key 1 md 5 dm2009
area 2 virtual-link 2.2.2.2 message—digest—-key 1 md 5 dm2009

Ezen felll az area 0 -ra mindkét routeren engedalyeell a hitelesitést (OSPF konfiguracios
modban):

area 0 authentication message—digest

(A Packet Tracer-ben van leiség OSPF hitelesités beallitasara — mind plain textd

MDS5 hitelesités hasznélhato — de virtual-link eseténem alkalmazhatunk hitelesitést.)

A virtual-link tovabbi nagyon fontos alkalmazashéd#ségét mutatja be az 12. abra, ahol jol
lathatéan beékétlik egy hal6zat az area 0 két része kozé (termeEszetvaldos haldzatok

esetén a kdzbeékelott haldzatrész tobb forgalomiranyitot is magagddihat).
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Mivel ez az allapot az OSPFikidése szempontjabdl nem megengedett, virtualkeik-
dssze kell kapcsolnunk a ,szétszakadt” backbomeaskilonben a két halézatrész nem latja
egymast). A konfiguralast a Routerl-en illetve Refi elvégezni:
Routerl(config-router)# area 1 virtual-link 2.2.2.2
Router2(config-router)# area 1 virtual-link 1.1.1.1

A virtual-link kivéltdsara rendelkezésre all az UGRE alagut (Generic Routing
Encapsulation) modszer, amelynek tddf ebnye, hogy stub areat is képes tranzit areaként

hasznéalni.

2.3 EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Prdjoco

A klasszikus tavolsagvektor alapu protokollok (RIBRP) szamos hatrannyal rendelkeztek,

foleg abban az esetben, ha nagyobb méhgtiozatokban akartakket hasznalni. Nem

tamogattdk a valtozé hosszusagu alhal6zati mastkékaa nem folytonos héal6zatokat,

tovabba a periodikus forgalomiranyitasi frissitésekavszélességet foglaltak. Jellémajuk

a lassu konvergencia, és a teljes hurokmentessedizéositott.

Ezen problémak kikiszobolésére dolgozta ki a Cisao EIGRP protokollt, melyet

kapcsolatallapot és tavolsagvektor alapiikddés egyarant jellemez (hibrid protokoll). Az

EIGRP teljesen hurokmentes utat biztosit egy autonéndszeren belil, és csak abban az

esetben kerll sor hirdetésekre, ha valtozas térténi hal6zatban (a protokoll sajat

csomagjainak tovabbkildésére a rendelkezésre &@iGzélességnek maximum 50%-at

hasznalja, igy mindig jut savszélesség az iranyptatokollok forgalmanak is).

A routerek EIGRP Uzenetek kildésére unicast cimieisznalnak, vagy pedig egy specialis

multicast IP cimet: 224.0.0.10.

Az EIGRP protokollt hasznald routerek tobb tablabaroljadk a forgalomiranyitasra és a
* Neighbor table (szomszéd tabla) — A routerrel szamgs, szintén EIGRP protokollt

hasznal6 forgalomiranyitok listaja. Minden EIGRRakltamogatott protokollhoz

kilon tabla tartozik.

21



* Topology table (topoldgia tabla) — Minden, a fogalranyito altal ismert cél esetén
tartalmazza azokat a szomszéd forgalomiranyitOkedlyek az adott célhoz utat
hirdetnek. Miden konfigurdlt hal6zati protokollhkilon tébla tartozik.

 Routing table — A célallomasokhoz vezetegjobb Ut (a topoldgia tablabdl
kivalasztva).

Az EIGRP nikodésének hétterében a Diffusing Update AlgorithBUAL) all. A
tovabbiakban targyalt, forgalomiranyitassal kapa®d problémak megértéséhez szikséges
az alabbi fogalmak megismerése:

* Reported Distance — A célhoz vekait metrikdja, ahogyan az oda vezetu ub els
forgalomiranyitoja hirdeti.

» Feasible Distance — A célba vexzét koltségek minimuma.

» Feasibility Condition — Ez a feltétel akkor teljedia a RD < FD.

* EIGRP Successor (Ny&rt) — Az a célba vezétlegkisebb kdltséf ut, mely teljesit
az FC feltételt.

* Feasible Successor (Backup/Tartalék ut) — Olyammszéd, mely teljesiti az FC
feltételt, de nem lett kivalasztva, mint ,nyeit”.

» Passziv allapotu Ut — Azt jelzi, hogy van érvény8s=gy célhoz.

» Aktiv allapotu ut — Jelzi, hogy a router elves&edt,nyeb Gtvonalat” egy célhoz, és

jelenleg Uj, alternativ Utvonalat keres.

2.3.1 Az EIGRP utdésszevonasi problémai

Hasonl6éan a RIP-hez és az IGRP-hez, EIGRP hasanéksdtén is két formaja van az
atosszevonasnak. Alapértelmezettikidés esetén az EIGRP az osztalyos hatarokon
0sszevonja a halozati cimeket (autosummarizatién)abbol a szempontbdl hasznos, hogy
csokkenti a routing tablak méretét, ha azonban faytonos haldzatokat is alkalmazunk,
akkor a megfelél mikddés érdekében ezt az opciot az alabbi parandtsé&gével ki kell
kapcsolni (EIGRP konfiguracios médban):

Rout er (confi g-router)#no aut o-sumrary

A maésik alkalmazhat6 modszer a manudlis cimosssega@inek a konfigurdlasa csak
interfészenként lehetséges az alabbi paranccsal:

Rout er (config-if)#i p sunmary-address ei grp Autondm_rendszer_szama

IP-cim maszk [Administrative-Distance]
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Az utosszevonas megfedelalkalmazasa az egyik leghatékonyabb eszkdz arogy h
megebzzik az un. ,stuck in active” problémakat (a routem talal megfelél utat egy
célhoz, és folyamatosan futtatja a DUAL algoritmegizel efforrast foglalva le).

A hibas niikddés a legtdbb esetben rossz konfigurdlasra vetgetissza. Lassunk erre két

példat.

2.3.1.1 A router nem hirdeti az aggregalt cimet

Az 13. abran Ilathaté halézaton a

munkadéllomasok négy olyan Router2 -h6z

r—
— ks

o

1441 1841 kapcsolédd  alhalézatot  reprezentalnak,
ROE; a . melyek halozati cime a forgalomiranyitas
ﬂ!_ soran dsszevonhato lenne (a cimkiosztas a 4.
-____..--::‘f ,2;1.:12'-:@..% tablazaton lathatd). Aggregacié utan elég
Q"" //E“te:é\\ hh"*; lenne csak ezt az dsszevont cimet hirdetni
" [:r/ \'i:l PCPT (141.40.40.0 /21).
e e
13. abra
Kapcsolat Interfészek Alh&l6zat (IP cimek) DCE
R1 -R2 S0/1/1 - S0/3/0 200.200.200.4 (5 - 6) R1
R1-R3 S0/1/0 - S0/1/0 200.200.200.8 (9 — 10) R1
PCO-R2 FastEth. — Fa0/0 141.40.41.0 (2-1) -
PC1-R2 FastEth. — Fa0/1 141.40.42.0(2-1) -
PC2 -R2 FastEth. — Eth0/1/0 141.40.43.0(2-1) -
PC3-R3 FastEth. — Eth0/0/0 141.40.44.0(2-1) -
4. tablazat

Cimosszevonas @ még a Router3 forgalomirdnyitasi tablajdban ierapel minden
Router2-h6z kapcsolédé alhdlozat (az EIGRP ugyaserié@ automatikus cimésszevonast,
jelen esetben ez ki van kapcsolva a routerekenelm@dz a manualis cimdsszevonas
elofeltétele).

A cimdsszevonast most az 1-es routeren végezzi&hel, azi p sunmary- addr ess

ei grp parancs kiadadsa utdn a routing téblaban megjelanikbsszevont Gt, melynek

23



metrikaja az 6sszevonandd utak metrikai kézil goldy lesz (természetesen, ha ez az ut
valamilyen ok miatt megs$nik, akkor véaltozik az 6sszevont Ut metrikgja I8 az 6sszevont
utak mindegyike meggnik, a router nem hirdeti tovabb az 6sszevont cimdet3-as
forgalomiranyito routing tablaja a cimosszevonésteiien jelends mértékben kisebb lesz:
Router3#sh ip route

141.40.0.0/21 is subnetted, 1 subnets
D 141.40.40.0 [90/2681856] via 200.200.200®55:10, Serial0/1/0

200.200.200.0/30 is subnetted, 2 subnets
D 200.200.200.4 [90/2681856] via 200.200.9000:55:10, Serial0/1/0
C 200.200.200.8 is directly connected, Seti#0

Alapveten két oka lehet, ha a router nem hirdeti az 6sszauat:

» Hibas konfiguracio.

* Ha nem szerepel az dsszevont Ut legaldbb egy altal@ forgalomiranyitd routing
tablajdban, akkor a router nem hirdeti az aggregéimel rendelkez utat. Ebben az
esetben a megoldas egy olyan loopback interfésfigkmalasa a forgalomiranyiton,
melynek cime része az dsszevont cimtartomanynak.

Tegyuk fel példaul, hogy a Router2-n egy masik égsat cimet is hirdetni akarunk a mar
megléw mellett az S0/1/0 interfészen. Legyen ez a cim:4B148.0 /21. Konfiguralas utan a
forgalomiranyitasi tablat ellénizve csak a mar konfiguralt 6sszevont Ut lathads,
megfigyelhed, hogy egyik alhaldézat sem esik bele az (] 6sszevion tartomanyaba, ami a
141.40.48.1 — 141.40.63.255 cimeket fedi le:

Router1#Show ip route

141.40.0.0/16 is variably subnetted, 5 subrietsasks

141.40.40.0/21 is a summary, 00:00:16, Oull

141.40.41.0/24 [90/2172416] via 200.200.8000:00:16, Serial0/1/1

141.40.42.0/24 [90/2172416] via 200.200.8000:00:16, Serial0/1/1

141.40.43.0/24 [90/2195456] via 200.200.8000:00:16, Serial0/1/1

141.40.44.0/24 [90/2195456] via 200.200.8000:00:16, Serial0/1/1

200.200.200.0/30 is subnetted, 2 subnets
C 200.200.200.4 is directly connected, Setidl
C 200.200.200.8 is directly connected, Seti#0

O O O O O
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Hozzunk létre egy loopback interfészt a 141.40.4235.255.255.0 IP cimmel, és

ellendrizzuk Ujra a routing tablat.

2.3.1.2 Tul sok 6sszevonas

Ez a hiba dleg tervezési hidnyossagokra vezaiheissza. A & probléma az, hogy az
0sszevont cim nagyobb tartomanyt fed le, mint aylégesen létdz alhal6zatok, igy
eléfordulhat, hogy egy felado a hibas hirdetés mia# kildi a csomagot.

Ha visszatekintink a 13. &bran lathatdo halézats, a2 IP cimkiosztasra, valamint
megvizsgaljuk az aggregalt cimet, lathato, hogy istttul széles lett a meghatarozott
tartomany. Ha a harmas routeren kiadjuk a ping 4045.1 parancsot, arra nem fogunk
vélaszt kapni: a routinng tabldban ugyan szerepebsszevont 141.40.40.0 /21 cim, ami
magaba foglalja az elérni kivant halézatot, az haarfizikailag nem létezik.

Vannak olyan esetek, amikor a hiba kikliszoboléstegend az aggregalt cim maszkjat
megvaltoztatni:

Tegyuk fel, hogy egy router kapcsolddik egy olyaaldaathoz, mely a 141.40.60.0/24 —
141.40.96.0/24 hal6zati cimeket foglalja magabaoiter a 141.40.0.0/16 dsszevont cimet
hirdeti. Itt a mar emlitett probléma all fent, mehegoldhatd, ha a maszkot 255.255.224.0-ra
modositjuk.

A példankban ez az at nem jarhat6. Mivel cimdssaésnal 6sszeflggartomanyt érdemes
aggregalni, megvaltoztathatjuk Ugy a konfiguradiatgy egy alhalézat kimarad az dsszevont
cimhsl (és még igy is csokken a routing tabla mérete).68szevont cim tehat 141.40.40.0
/22 —re valtozik (egy bittel jobbra kiterjesztjik raaszkot), ami igy a 141.40.41.0 —
141.40.43.0 tartomanyt fedi le. A 141.40.44.0 ahat kulon kerdl hirdetésre.

2.3.2 Terheléselosztas EIGRP hasznéalata esetén

A mar targyalt RIP protokoll mellett EIGRP hasznal@&setén is megvan a lebsdg a
halbzati forgalom elosztaséara, hogyha létezik t@aonos hosszusagu ut egy adott célhoz. A
RIP-hez hasonléan itt is hasznalhatd az azonosdgdilutak kozotti terheléselosztas, de az

elté koltsédi utak is bevonhatdk a terheléselosztasba.
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Az EIGRP 0Osszetett metrikat hasznal, mely az alképlet alapjan szamolhato ki:

Metrika = [K1*sdvszélesség + (K2*savszélesség)sberhelés) + K3*késleltetés] * [K5 /
(megbizhatosag + K4)],

ahol a savszélesség az utotfaidulod legkisebb értékkel egyénla késleltetés pedig az at
teljes hosszan fellépkésleltetések tsszege. A K1 — K5 konstansok dkelp@ezett értéke:
K1=K3 = 1, K2=K4=K5 = 0 (ekkor a [K5 / (megbizha&as + K4)] faktort nem vesszik
figyelembe, értékét 1-nek tekintjik). Ha meg akarjéltoztatni a metrika szamolasahoz
hasznalt konstansok értékeét (pl. mert be akamuinvesetleg a megbizhatdsagot is), akkor a
kontansok értékemet ri ¢ wei ght s tos k1 k2 k3 k4 k'paranccsal médosithato.

A metrika dsszetdlt meghatarozhatok show i nt er f aces int.azonositgparanccsal, de
kozvetlendl is megnézheashow i p ei grp topol ogy hélézati cim / maszgarancs
segitségével.

Alapértelmezett esetben az EIGRP az azonos kdltségyan olyan hosszusagu utakat helyezi
el a routing tablaban, ezakbis maximum 4-et. Ha ezen valtoztatni akarunk,cakit RIP
esetén mar ismertetaetbxi num pat hs parancsot alkalmazhatjuk, igy az utak szama 6-ra
novelheb. Szamos olyan eset van, amikor az utak ed@yéolsszuak, koltésgeik azonban
eltéek. Ezek kozul csak az a legkisebb koltsagkeril be routing tablaba, amely teljesiti a
Feasibility Condition feltételt. Ha a tbbbi utathe szeretnénk vonni a forgalomiranyitasba,
akkor célszdfr az EIGRPvar i ance parancsat alkalmazni, de megoldas lehet még akaetr

valtoztatasa, illetve aaf f set - | i st parancs alkalmazéasa is.

2.3.2.1 A variance parancs

A parancsot EIGRP konfiguraciés modban kell kiadar i ance n formédban, ahoh egy
egyutthaté. A parancs hatadsara azok az utak isrilek& a forgalomiranyitasi tablaba,
melyek metrikaja legfeljebb n-szerese a By metrikajanak. (A riikddés feltétele, hogy az
ut Feasible Successor legyen, kilonben nem vebet aderhelésmegosztasban).

Az egyultthato értéke 1 és 128 kozotti egész szamt.ldlapértelmezésben n=1, ami egyenl
koltsédi terheléselosztast jelent.

Vegyluk példaul a 14. 4bran lathatdé halézatot, a&hdl93.0.50.0 /24 héal6ézatban talalhato

munkaallomashoz két Ut vezet, mindkeizonos metrikaval.
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Routerz
14. abra
Kapcsolat Interfészek Alhalozat (IP cimek) DCE
RO - R1 S0/1/0 — S0/1/0 200.200.200.4 (5 - 6) RO
RO - R2 S0/1/1 - S0/1/0 200.200.200.8 (9 — 10 RO
R1-R3 S0/1/1 - S0/1/0 200.200.200.12 (13 —14) R1
R2 - R3 S0/1/1 - Ss0/1/1 200.200.200.16 (17 — 1B) R2
R3 - PCO FAOQ/O — FastEth 193.0.50.0 (1 -2) -
5. tablazat

Az utak azonos metrikdja miatt mindkietiekertl a RouterO routing tabljaba:

RouterO#sh ip route

D 193.0.50.0/24 [90/2684416] via 200.200.200@18:54, Serial0/1/0
[90/2684416] via 200.200.200.00,18:54, Serial0/1/1

A variance parancs szemléltetéséhez valtoztassuyk anRouter0 Routerl felé tartdé soros
kapcsolatanak savszélességét 256 Kbit-re:

Rout er O(confi g)#i nterface s0/1/0

Rout er O(confi g-i f)#bandw dt h 256

RoOgzitsuk a delay értékét is mind az S0/1/0, mindS8/1/1 interfészeken a delay 100
paranccsal.
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Ezzel megvaltozik a Router2 felé vaezeit metrikaja, és a routing tablaba mar csak egy at
marad a 193.0.50.0 hél6zat felé:

RouterO#sh ip route 193.0.50.0

Routing entry for 193.0.50.0/24

Routing Descriptor Blocks:
*200.200.200.10, from 200.200.200.10, 00:25:86, aia Serial0/1/1

Ash ip eigrp topology 193.0.50.0 parancs segitségével megallapithatjuk a két
at metrikgjat: RO — R1 felé: 10540032

RO — R2 felé: 2198016
A variance parancs egyutthatéjanak ekkor 5-nekl&ehie (10540032 / 2198016 = 4,795).
(Esetleges hibas #kodéslél eredsen a Packet Tracer 5.1 ekkor sem adja hozza aaRaut

routing tablahoz.)

Az EIGRP intelligens terheléselosztast is |éléttesz. Atraffi c-share bal anced
parancs segitségével a forgalom a metrikak aranyd&mik el a redundans Gtvonalak kozott.
A variance parancs ikRodését tovabba befolyasolhatjuk tar af fi c-share mn
accross-interfaces opcioval. Ekkor tulajdonképpen Ugytikodik a terheléselosztas,
mint azonos koltségutak esetén, azzal a kiulénbséggel, hogy a rotdibigba bekerilnek a
Feasible Successor utak is, igy gyorsabb konveigelehetve téve, ha az aktualis ,nyer

at” meghibasodik.

2.3.2.2 A metrikak valtoztatasa, és az offsetgaiancs

Tekintsik a 15. abran lathaté héalozatot, melybefP@ és PC1l kozo6tt tébb azonos
hosszlsagu ut is létezik. Ezek nem lesznek efydiitsédiek, hiszen a Routerl és Router2
kozotti link egy Ethernet kapcsolat, mig masholosointerfészen keresztil kapcsoloédnak a

forgalomiranyitok. A halézat cimkiosztasa az 6ldaatban lathato.
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15. &bra
Kapcsolat Interfészek Alhalézat (IP cimek) DCE
R1-R2 FAO/1 — FAO/O 200.200.200.4 (5 - 6) -
R1-R3 S0/1/0 — S0/1/0 200.200.200.8 (9 - 10 R1
R2 - R4 S0/1/0 — S0/1/0 200.200.200.12 (13 - 14) 2 R
R2 - R5 S0/1/1 - S0/1/0 200.200.200.16 (17 — 1B8) R2
R3-R4 S0/1/1 - S0/1/1 200.200.200.20 (21 — 2R) R3
R3 -R5 S0/0/0 — S0/1/1 200.200.200.24 (25 - 2p) R3
R4 — R6 S0/0/0 — S0/1/0 200.200.200.28 (29 — 3D) R4
R5 - R6 S0/0/0 — S0/1/1 200.200.200.32 (33 — 34) R5
PC1-R1 FastEth — FAO/O 193.0.0.0 (2-1) -
PC2 - R6 FastEth — FAO/O 193.0.50.0 (2 -1) -

6. tablazat

A terheléselosztas @t nézzik meg, hogy milyen utakon, és milyen 6stzehetrikdval
érhet el a PC1 hélozata (193.0.50.0):
Routerl#sh ip eigrp topology 193.0.50.0
IP-EIGRP (AS 100): Topology entry for 193.0.50.0/24

State is Passive, Query origin flag is 1, 1 SsscHs), FD is 2686976

Routing Descriptor Blocks:
200.200.200.6 (FastEthernet0/1), from 200.200&2@end flag is 0x0
Composite metric is (2686976/2684416), Rautaternal
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200.200.200.10 (Serial0/1/0), from 200.200.2009¢nd flag is 0x0
Composite metric is (4294967295/2684416),tR@uinternal

A Routerl-6l tehat Router2 (200.200.200.6) és Router3(20028m010) felé indulva érhét
el a célhalozat, és a nyedt a Router2-n keresztil vezet. A két Ut metrikdgen egyezik
meg, tehat eltérkoltsédi utak kozti terheléselosztast kell alkalmaznunkoahihogy mindkét
at bekertljon a forgalomiranyitasi tablaba. A vada parancs azonban nem alkalmazhat6,
mivel a két metrika kdzott tul nagy a kulonbség94@67295 / 2686976 = 1598, 439. A
variance egyutthatdja pedig maximum 128 lehet.
A probléma megoldasanak egyik moédja, hogyha mdgdésa célhoz vezét interfészek
valamelyikén a metrikaban szeréglsszetebket, jelen esetben a savszélességet €s a metrikat.
Nézziuk meg ezeket az értékeket a Routerl Etherteefészén (Fa0/1):
Routerl#sh int fa0/1
FastEthernet0/1 is up, line protocol is up (conee)t

Hardware is Lance, address is 000c.cf53.c90200@0e.cf53.c902)

Internet address is 200.200.200.5/30

MTU 1500 bytes, BW 100000 Kbit, DLY 100 usecyr2b5/255, load 1/255

Lathatd, hogy a savszélesség 100000Kbit, a késsltgedig 100usec, ennek megfsdel
allitsuk be az étékeket a Routerl S0/1/0 interfészé

Routerl(config)#int s0/1/0

Routerl(config-if)#bandwidth 100000

Routerl1(config-if)#delay 10

(A delay konfiguraldsanal a tényleges érték tizéa@dtmegadnunk!)

A célhdlézathoz vezétkét at metrikdja igy mar megegyezik, és mindkétbékeril a

forgalomiranyitasi tablazatba:

Routerl#sh ip route

D 193.0.50.0/24 [90/2686976] via 200.200.200@38:26, FastEthernet0/1
[90/2686976] via 200.200.200.00;15:00, Serial0/1/0
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A két at metrikajanak kiegyenlitésére alkalmazhatipég az EIGRP offset-list parancsat,
mely egy konstans értéket ad hozza egy adott éseeh keresztil vezeadott athoz. Mivel
itt az Ethernet interfész rendelkezik jobb metrddavezt kell megndévelni annyira, hogy
egyenb legyen a soros interfész metrikajaval. Enhéaszir meg kell hatarozni a két érték
kozotti kUIbnbséget: 4294967295 — 2686976 = 420328.

,,,,,

'''''

segitségével hatarozhatjuk meg, hogy melyik hdtéaainatkozéan kivanjuk megvaltoztatni
a metrikat. Ezt kovéen a valtoztatas mértékét, illetve azt az intetféeif megadnunk, ahol
szeretnénk, hogy a parancs kifejtse hatasat:

offset-list 42 in 4292280319 Fa0/1

(Megjyegyzés: A Packet Tracer 5.-es valtozatabaoffaet-list parancs még nem eléht

2.4 Kulonbos forgalomiranyitasi protokollok egyuttes hasznalata

Szamos esetben 6ébrdul, hogy nagyobb halézatokban kilonbdZorgalomiranyitasi
protokollokat hasznélnak. Ha ezek a kilénbgaotokollokat futtaté hélozati teriletek
forgalomiranyitasi informaciokat akarnak szerezgyreastol, akkor azokat a hatarrouteren
meg kell osztani. Ezt a folyamatot route redistiiim+nek nevezik.
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Tekintsik a 16. abran (31. oldal lap alja) lathgéidahalozatot (IP cimkiosztas a 7.
tablazatban), mely RIP, EIGRP és OSPF forgalomitasiyprotokollokat egyarant futtat.

Kapcsolat Interfészek Alhalézat (IP cimek) DCE
R1-R2 S0/1/0 — S0/1/0 200.200.200. (.5 - .6) R1
R2 - R4 S0/1/1 — S0/1/0 200.200.200. (.9 - .10) R2
R2 - R3 S0/0/0 — S0/1/0 200.200.200. (.13 -.14) R2
R2 — R6 S0/0/1 — S0/1/0 100.100.100.4 ( .5 - .6) R6
R4 —R5 S0/0/0 — S0/1/0 200.200.200. (.21 - .22) R4
R4 — R3 S0/1/1 — S0/0/0 200.200.200. (.17 - .18) R4
R3 - R6 S0/1/1 - S0/1/1 100.100.100.4 ( .9 - .10) 6 R
R1- PCO FAO/O — FastEth 193.0.0.0 (.1 -.2) -
R6- PC1 FAO/O — FastEth 193.0.50.0 (.1 -.2) -

7. tdblazat

A 8. tablazat bemutatja, hogy az R2 és R3 routénekfészei melyik forgalomiranyitasi
protokoll mikddésében vesznek részt (csak ezen a két forgaloyition fut egyszerre tobb

protokoll is):

Router interfész RIP EIGRP OSPF

R2 S0/1/0 X - -

R2 S0/1/1 - -

x| X

R2 S0/0/0 - -

R2 S0/0/1 - X -

R3 S0/1/0 - - X

R3 S0/1/1 - X -

R3 S0/0/0 - - X

8. tablazat

A hal6zatban RIP protokoll tehat csak az 1-es és Bouter kozott Gkodik, EIGRP pedig
csak az R6 - R3 és R6 - R2 kozott fut. Minden méeriészre OSPF van konfigurélva.
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Vizsgaljuk meg €szor a RIP protokollt futtatd halézatrészt. A Rolitéorgalomiranyitasi
tabldjdban kezdetben csak a kodzvetlenil kapcsoli@o6zatok, illetve a 200.200.200.0
halézatnak azok az alhalézatai talalhatok meg, ekelyRouter2-héz kozvetlendl
kapcsolddnak. A Router2 fglnem érkezik olyan hirdetés, melyben egyéb utdkensének,
annak ellenére, hogy az harom forgalomiranyitasighollt is futtat. A Router4 és 5 kozotti

alhalozat a Router2-n példaul OSPF-en kereszttikat

Router2#sh ip route 200.200.200.20
Routing entry for 200.200.200.20/30

Known via "ospf 1", distance 110, metric 128, typiea area

A halézat nem latszik a Routerl forgalomiranyitabigjaban:
Routerl#sh ip route 200.200.200.20

% Subnet not in table

Ha a Routerlél is el szeretnénk érni a fent emlitett hal6zatst §z OSPF altal hirdetett
egyéb halozatokat), akkor a Router2-n at kell ifiamy az OSPF altal nyert halézati
informaciokat Ggy, hogy azt a RIP is hirdesse @otadistribution). Ezt a Router2 RIP
konfiguraciés modjabanraedi st ri but e OSPF 1 paranccsal tehetjik meg.

Az éatirdnyitas utan azonban még mindig nem 1ata22k0.200.200.20-as alhal6zat a Routerl
forgalomiranyitasi tablajdban. debug ip rip paranccsal ellémizhe®, hogy sikeres

volt-e az atiranyitas:

Routerl#debug ip rip

RIP protocol debugging is on

Routerl#RIP: received v2 update from 200.200.260.6erial0/1/0
200.200.200.8/30 via 0.0.0.0 in 16 hops
200.200.200.12/30 via 0.0.0.0 in 16 hops
200.200.200.16/30 via 0.0.0.0 in 16 hops
200.200.200.20/30 via 0.0.0.0 in 16 hops
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Az OSPF éltal hirdetett hal6zatokat lathatban é&tvet RIP, azonban a metrika értéke 16,
mely azt jelzi, hogy a halézatok elérhetetlenekz¢ba |épéssel a Router2-hdz kdzvetlenil
kapcsoldédd 200.200.200.8 és 200.200.200.12 halbmsielérhetetlenné valtak). A probléma
megoldasa, hogy atiranyitaskor olyan metrikat kedigadnunk, mellyel a RIP elérfiként
tartja szamon a halézatokat. A Router2-n RIP kamfgios modban allitsunk be 1-re az
atiranyitott utak metrikgjat aedi stri bute ospf 1 netric 1 paranccsal. Ekkor az
OSPF-6l atvet haldézatok mar elértident jelennek meg a Routerl forgalomiranyitasi

tablajaban:

Routerl#sh ip route
C 193.0.0.0/24 is directly connected, FastE i
200.200.200.0/30 is subnetted, 5 subnets
200.200.200.4 is directly connected, Seti#0
200.200.200.8 [120/1] via 200.200.200.600M6, Serial0/1/0
200.200.200.12 [120/1] via 200.200.200(800:06, Serial0/1/0
200.200.200.16 [120/3] via 200.200.2000B00:06, Serial0/1/0
200.200.200.20 [120/3] via 200.200.200(800:06, Serial0/1/0

A X0 X0 0O

Ezzel azonban még nem garantélt, hogy a RIP és M@BEati részek elérik egymast, jol
mutatja ezt az is, hogy a PCO-rél futtatott pingd.200.200.21 parancs (ami az OSPF
hélozatrész 5-0s routerének elééiségét vizsgélja) sikertelen:
PC>ping 200.200.200.21
Pinging 200.200.200.21 with 32 bytes of data:
Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.
Ping statistics for 200.200.200.21:
Packets: Sent = 4, Received = 0, Lost = 4 (1Q¥%),

Ennek oka, hogy a RIP halozati informéacidi nem lkaltbk meg az OSPF terileten. A

Router5 forgalomiranyitasi tablaja:
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Router5#sh ip route

200.200.200.0/30 is subnetted, 4 subnets
O 1A 200.200.200.8 [110/128] via 200.200.200@1:01:35, Serial0/1/0
O 1A 200.200.200.12 [110/192] via 200.200.200@1:01:35, Serial0/1/0
O 1A 200.200.200.16 [110/128] via 200.200.200@1:01:35, Serial0/1/0
C 200.200.200.20 is directly connected, $&1i#0

Egy lehetséges megoldas a problémara, hogyha &Reutétrehozunk egy statikus utat, ami
a 193.0.0.0/24 halézatra mutat, majd OSPF konfgdsamodban beallitjuk, hogy a statikus
utak is keruljenek bele az ODPF hirdetésre (csatabms cimek eseténikidik):
Router2(config-router)#redistribute static

% Only classful networks will be redistributed

Megismételve a fentpi ng parancsot, ebben az esetben mar sikerrel jarunkegoldas
azonban még mindig nem teljes, mivel ugyan ez &lénoa fennall a Routerl és Router2
kozotti halozatrészben is (Routeill-sikertelen ping a 200.200.200.20 halozat iranyaba
Router2-n az @ék6 megoldashoz hasonldéan alkalmazhatnank radi stri bute
connect ed parancsot, az azonban szintén csak osztalyos asetkn rikodik. Megfeleb
cimkiosztas esetén létrehozhatunk egy 0Osszevonetcimmi lefedi a RIP-et futato
halozatrészt. Ezutan erre a cimre létrehozhatuykseafikus utat, amit atiranyithatunk az

OSPF hirdetésekbe (természetesen az 6sszevonsaknosztalyos lehet).

Vizsgaljuk meg a Router3 esetét, amely a 100-&RIPI Autonom Terllet és az OSPF area 0
hataran helyezkedik el. Ha el szeretnénk érni, leo@®0-as Autonom Terileten is lathatdéak
legyenek az OSPF forgalomiranyitasi informacioknten atiranyitast kell alkalmaznunk,
amit EIGRP konfiguracios médbanr&di stri bute ospf 1 paranccsal tehetiink meg.
Ez azonban még nem megoldas, hiszen a Router6ldéupénég mindig csak az EIGRP altal
hirdetett hal6zatok lathatok:
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Router6#sh ip route

100.0.0.0/8 is variably subnetted, 3 subritaasks
D 100.0.0.0/8 is a summary, 01:05:24, NullO
C 100.100.100.4/30 is directly connectedieB@/1/0
C 100.100.100.8/30 is directly connectedisB@/d/1
C 193.0.50.0/24 is directly connected, FastHi&ik/0

Ebben az esetben is be kell allitani atiranyitaskanegfeled metrikat, hogy a problémat
megoldhassuk:

default-metric 10000 100 255 1 1500

ahol 10000 a savszélesség, 100 a késleltetés, aghizhatésag, 1 a terhelés, 1500 pdig a
maximalis atviteli egység (MTU — Maximum Transfenit).

A Packet Tracer 5.1 nem tartalmazzaed aul t - net ri ¢ parancsot, az atiranyitas igy nem

fog érvénybe lépni.

3. Kapcsolt halézatok — Egy Virtualis LAN-ra jelleénprobléma bemutatasa
Tobbszoros hozzaférggprotokollokra épil halézatok esetén (pl. Ethernet) a csomopontok
ugyan azért a halézati kozegért versenyeznek, dgzési tartomanyba tartoznak (pl. hub
segitsegével 6sszekotott PC-k). Ha egy ilyen hé&égzben tul sok csomépont talalhato,
akkor a sok Utk6zés miatt lelassulhat az adatatsébessége, sulyosabb esetben a halézat
miikodéskeéptelenné valhat. Az OSI modell masodik édeg niikodé kapcsolok megoldast
jelentenek erre a problémajara, mivel interfés#gikin Utkdzési tartomanyt képeznek gett
fuggetlentl a kapcsoléhoz csatlakoztatott eszkOmidg ugyan abba az Uzenetszorasi
tartomanyba tartoznak). A kapcsoldk tehat alkalikashalozat szegmentalasara.

A virtualis LAN-ok (VLAN-ok) olyan kapcsolt hal6zak, melyeket logikai szempontok
alapjan szegmentalunk. Példaul, egy iskolaban kkiganjuk valasztani a didkok, a tanarok
€s az adminisztrativ dolgozék altal hasznél gépegaimat, fuggetlenil a munkaallomasok
fizikai elhelyezkedését. A kapcsolok egy csoportjan kialakitott VLAN-ok Glkn
Uzenetszorasi tartomanyt képeznek, ezzel is elagymastol a kilonbézVLAN-ba tartozé
allomasok forgalmat. A halézat szegmentalasa ntetlhat biztonsagi szempontbdl is

elényos ilyen jelled hal6zatok alkalmazasa.
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Egy Cisco kapcsol6 minden portja alapértelmezésrdzaz egyes VLAN-ba tartozik, amit
masképpen menedzsment VLAN-nak is szokas nevehheZa VLAN-hoz rendelliink hozza
IP cimet, hogy ennek segitségével a switch korﬂig'ér céljébél béngéézel is elérhet
alapértelmezett atjaré cimének a megadas is.

Tekintsik példaként a 17. abran lathato halozatety a fentebb mar emlitett harom VLAN-t

tartalmazza (az alapértelmezett VLAN1-en felUlmaasztratorok, tanarok, didkok.
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Minden kapcsolon az élsnyolc port a VLAN1-be tartozik, ami a menedzsm&h®AAN (a
kapcsolok részletes VLAN beosztasat lasd a 9. zabdan). Ezek a portok tovabba
tartaléknak is tekinthék olyan esetekre, hogy ha valamelyik logikai szegsben
tobbletigény merilne fel, akkor ezékta portokbdl meg lehessen ndvelni az érintett VLAN
portjainak szamat.

Ahhoz, hogy az azonos VLAN-ba tartoz6 munkaallorkdsommunikalni tudjanak, dssze
kell 6ket kotni. Az egyik megoldas, hogy minden kapcsatiinden VLAN-boI egy portot a
kapcsolok Osszekotésére szanunk, ami portpazaniasgéfelfoghatd. Erre a problémara
talaltak ki az ugynevezett tronk portot. Ennek ws&gjével létrehozhaté egy tronk link két
kapcsold kozétt, ami olyan pont-pont kapcsolat, yeel egyszerre tobb VLAN forgalma
haladhat keresztil. A tronk kapcsolaton keresztiitéth adatatvitel vezérlésére tobb
protokollt is kifejlesztettek. Ezen protokollok eggoportja Ugy oldja meg a kilénkitz
VLAN-ok forgalmahoz tartoz6 csomagok azonositas@igy megjeldli 6ket (a VLAN
azonosito segitségével). Két ilyen protokoll az (Sisco fejlesztés), illetve az IEEE 802.1Q.

A hél6zatban hasznalt tronk kapcsolatokat a 10atalb mutatja be.

Kapcsolat Portok
Router — SwitchO Fa 0/0 - Fa 0/1
Switch0 — Switchl Fa 0/2 - Fa 0/1
Switch1 — Switch2 Fa 0/0 - Fa 0/1
10. tablazat

A kapcsoldkon intefész konfiguraciés modban med &ehi, hogy a port tronkként tzemel:
swi tchport node trunk

Ezen fellil a tronk protokollt is ki kell valaszta@ Packet Rtacer 5.1-ben erre nincs
lehetség):

Switchport trunk encapsul ation isl vagy dotlq

A tronk portok megfelél beallitAs utan az azonos VLAN-ba tartozé allomastdrik

egymast. Példaként ellénzzik a Didak VLAN-ba tartozé 2-es és 8-as PC-ktkkapcsolatot:
PC>ping 200.200.30.2
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Pinging 200.200.30.2 with 32 bytes of data:

Reply from 200.200.30.2: bytes=32 time=174ms TTL812
Reply from 200.200.30.2: bytes=32 time=110ms TTL812
Reply from 200.200.30.2: bytes=32 time=125ms TTL812
Reply from 200.200.30.2: bytes=32 time=125ms TTL812

Ping statistics for 200.200.30.2:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 0 (@88)|
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 110ms, Maximum = 174ms, Average =33

Ha nem jon létre a tronk kapcsolat, annak kulodkakai lehetnek:

e A tronk link kilénb6s VLAN-okhoz csatlakozik. Példaul a link egyik vége egyes
VLAN-hoz csatlakozik, mig a masik vége a 10-es, AdWLAN-hoz.

» Eltérs VLAN-ok vannak konfiguralva a tronk link két végéRéldaul, ha a kettes
kapcsolon a 17-es portot a 30-as VLAN-bOI attessa(®0-as VLAN-ba, az ébbi
pi ng parancs mar sikertelen lesz:

PC>ping 200.200.30.2

Pinging 200.200.30.2 with 32 bytes of data:

Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.

Request timed out.
Ping statistics for 200.200.30.2:

Packets: Sent = 4, Received = 0, Lost = 4 (10i¥%),

»  Kilénb6s tronk protokollok vannak konfiguralva a tronk likkt végén
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Mar emlitettiik, hogy a kapcsolok csak az azonos Nibfa tartozo eszkdzok kozott
forgalmat tudjak lebonyolitani, ami biztonsagi spemtbdl kedveé lehet, de szamos olyan
helyzet adddhat, ahol szikséges a VLAN-ok kozti kemikacid. Ezt csak egy
forgalomiranyitd segitségével valdsithatjuk megbémaléteznek az OSI modell harmadik

rétegében titkdo kapcsolok, melyek képesek az ilyen funkciot iateil).

Alapelgondolas szerint annyi router portot kellehasznalni, ahany VLAN szerepel a
hal6zatban, azonban a forgalomiranyitok és kapksokszekotéseneél is alkalmazhatunk
tronk portot. llyenkor azt a router interfészt, amikapcsoloval kotink dssze, alinterfészekre
bontjuk, amelyeknek a VLAN-nak megfalelP-cimet adunk. Minden alinterfészre meg kell
adni, hogy milyen tronk protokollt hasznélunk, tlle, hogy melyik VLAN-hoz rendeljik

hozza. A 11. tablazaton lathatéak a RouterO afisderinek bealliasai

Router alintefész VLAN szama IP cim
Fast Ethernet 0/0.1 1 193.40.40.1
Fast Ethernet 0/0.2 10 200.200.10.1
Fast Ethernet 0/0.3 20 200.200.20.1
Fast Ethernet 0/0.4 30 200.200.30.1

11. tablazat

A VLAN-ok kozti forgalomiranyitasnal is felléphetyan probléma, hogy a tronk link hibasan
miikodik. Hiba lehet ilyen esetben a rossz VLAN portliendelés, illetve a trénk protokoll
hibds bedllitasa. Ezek nyilvdn konfiguraciés protd&, melyek figyelmetlenségb
eredhetnek. A megfekgladatok elletirzéséhez hasznalhaté parancsok a kapcsolon pédaul
show interface azonosito switchport vagy show interface azonosito

t runk, routeren pedig asshow i nt erface azonosité

Erdekességként megjegyezhehogy mig a routereknél az alinterfészek IP cimidiganem
allithaté be, amig meg nem hatéroztuk a tronk jatb(ahol is tobbféle lehéség adddik),
addig a kapcsolék esetében a tronk protokoll kie#Aksara nincs lehieteg

(alapértelmezésben a 802.1Q protokoll van bed)litva
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A VLAN-ok elényének tartott biztonsag, a kulonléo2a/LAN-okhoz tartozé forgalom
elkilonitése ebben az esetben mar nyilvan neneid! A forgalom sirését ilyen esetekben

mar a routereken konfiguralhaté hozzaférés-veadttakkal oldhatjuk meg (ACL — Access
Control List).
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Osszefoglalas

A halozati vilag harom fontos forgalomiranyitasofmkolljaval kapcsolatban mutattunk be
néhany problémét (esetleg hidanyossagot), melyekmegoldas nem tal bonyolult, néha
mégsem magatol értetd. Ehhez segitségil a Cisco altal kifejlesztett Backracer
programot hasznaltuk, mely, ha nem is egy minddildte kiterjed haldzati szimulator, a
problémak lényegének megragadasara meégis alkaknasunka soran fény derilt néhany
hianyossagéara, esetleg ellentmondasadgkoaésre, ennek ellenére az alapvétaldzati
funkciok j6l bemutathatok, és hasznalatanak elgags sem igényel tulzott ideszitéseket
(ami oktatési célu szoftvernél kifejezettetirgf).

A RIP és az EIGRP esetében is megvizsgaltuk a lorgeanyitasi tablak méretének
csokkentéséhez szikséges modszereket. Lényeges&él) hogy az EIGRP esetén a RIP-
pel ellentétben lehéség van az Un. supernetting alkalmazasara, magijeken ndvelheti az
atdsszevonasok hatékonysagéat. Mindkét protokoltéeséattunk példat a terheléselosztés
modszereire. EIGRP esetén az dsszetett metrikat mé@tal tobb megoldas all
rendelkezésiinkre. Bemutattuk, hogy a nem egdyerkoltsédi terheléselosztas
megvalositasdhoz a kézenfékvehetségek mellett (pl, variance parancs) a metrikdk
maodositasaval is elérhetjik a célunkat.

Az OSPF protokollt alkalmaz6 héal6zatokban a vidirgt hasznalatara lathattunk példakat,
melyek jol mutatjak, hogy a parancsot a nem egységekbone-ok dsszekodtése mellett mas
hasznos célra is alkalmazhatjuk (redundans 6sse¢é$imegvalositasa).

A vegyes forgalomiranyitasi protokollokat alkalmabélozatokban gyakran felmerul a
probléma, hogy hogyanitkddjenek egyutt az adott protokollok. Lathatd vblhgy nem elég
az egyik iranyban megoldani a halozati informacabikanyitasat, ekkor még csak az egyik
irAnyban oldédik meg a probléma (a kdlcsonds intwid atirdnyitds pedig esetlegesen
forgalomiranyitasi hurokhoz vezethet).

Végul egy kapcsolt halézat VLAN-ba szervezését Kimttlik végig, a virtudlis LAN-ok
kialakitasatol a koztik lévkommunikacié megvalositasaig.

A vizsgalt problémak ramutattak arra, hogy szamibs lfigyelmetlen konfiguralasra, vagy
esetlegesen hianyos ismeretekre vezéthiesza. Az alapvétellertrzo, és hibakerés illetve
lekérdesd parancsok ismeretével ezen hibak kikiiszobolésdabin néhany lépést vesz

igénybe, és alkalmanként esetleg még tobb dsketis rendelkezésiinkre all.
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VLAN.pkt
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Az 8. abra routereinek konfiguraciéi (RIP, nem folytonos halézatok példa)

RouterO#sh run

Building configuration...

Current configuration : 656 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router0
!

enable secret 5 $1$mERr$bMcrtEoQpQFhcp20YRnzs.

!
ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0
ip address 131.1.1.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.1 255.255.255.0
clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1

no ip address

shutdown

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router rip

version 2

network 131.1.0.0
network 200.200.200.0

!

ip classless

!

line con 0

password dm2009
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login

linevty 0 4
password dm2009
login

I

end

Routerl#sh run

Building configuration...

Current configuration : 656 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Routerl

!

enable secret 5 $1$mERr$bMcrtEoQpQFhcp20YRnzs.
!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.2 255.255.255.0
!

interface Serial0/1/1

ip address 131.1.2.1 255.255.255.0
clock rate 56000

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router rip

version 2

network 131.1.0.0

network 200.200.200.0
!



ip classless

!

line con 0
password dm2009
login

line vty 0 4
password dm2009
login

|

end

Router2#sh run

Building configuration...

Current configuration : 630 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router2
!

enable secret 5 $1$mERr$bMcrtEoQpQFhcp20YRnNzs.

|

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0
ip address 193.0.0.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 131.1.2.2 255.255.255.0
!

interface Serial0/1/1

no ip address

shutdown

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router rip

version 2
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network 131.1.0.0
network 193.0.0.0
!

ip classless

!

line con 0
password dm2009
login

line vty 0 4
password dm2009
login

|

end

A 9. dbra hal6zatanak 1-es, 2-es, 8-as és 9-es muinek konfiguraciéi (RIP terheléselosztasi példa)

Routerl#sh run

Building configuration...

Current configuration : 1052 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Routerl

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

ip address 200.200.250.65 255.255.255.192
duplex auto

speed auto

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

no ip address

shutdown

!

interface Serial0/0/1

no ip address

shutdown

!

interface Serial0/1/0
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ip address 200.200.200.21 255.255.255.252
clock rate 56000
!
interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.25 255.255.255.252
clock rate 56000
!
interface Serial0/2/0

ip address 200.200.200.13 255.255.255.252
clock rate 56000

!
interface Serial0/2/1

ip address 200.200.200.17 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Serial0/3/0

ip address 200.200.200.5 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Serial0/3/1

ip address 200.200.200.9 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router rip

version 2

network 200.200.200.0

network 200.200.250.0

!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

|

end

Router#sh run

Building configuration...

Current configuration : 555 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router
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!
ip ssh version 1
!
interface FastEthernet0/0
no ip address
duplex auto
speed auto
shutdown
!
interface FastEthernet0/1
no ip address
duplex auto
speed auto
shutdown
!
interface Serial0/1/0
ip address 200.200.200.6 255.255.255.252
!
interface Serial0/1/1
ip address 200.200.200.29 255.255.255.252
clock rate 56000
!
interface Vlanl
no ip address
shutdown
!
router rip
version 2
network 200.200.200.0
!
ip classless
!
line con 0
line vty 0 4
login
|

end

Router8#sh run

Building configuration...

Current configuration : 965 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router8

!

ip ssh version 1



!
interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!
interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!
interface Serial0/0/0

ip address 200.200.250.129 255.255.255.192
clock rate 56000

!
interface Serial0/0/1

no ip address

shutdown

!
interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.46 255.255.255.252
!
interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.50 255.255.255.252
!
interface Serial0/2/0

ip address 200.200.200.38 255.255.255.252
!
interface Serial0/2/1

ip address 200.200.200.42 255.255.255.252
!
interface Serial0/3/0

ip address 200.200.200.30 255.255.255.252
!
interface Serial0/3/1

ip address 200.200.200.34 255.255.255.252
!
interface Vlanl

no ip address

shutdown

!
router rip

version 2

network 200.200.200.0

network 200.200.250.0

!

ip classless
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!

line con 0

linevty 0 4
login

!

end

Router9#sh run

Building configuration...

Current configuration : 552 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router9

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

ip address 193.0.0.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.250.130 255.255.255.192
!

interface Serial0/1/1

no ip address

shutdown

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router rip

version 2

network 193.0.0.0

network 200.200.250.0

!

ip classless

!

line con 0



line vty 0 4
login
!

end

A 11. 4bra routereinek konfiguraciéi (OSPF halozatyirtual-link, authentikacié nélkili backbone-nal):

Routerl#sh run

Building configuration...

Current configuration : 850 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Routerl

!

ip ssh version 1

!

interface LoopbackO

ip address 1.1.1.1 255.0.0.0

!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

ip address 200.200.50.2 255.255.255.0
!

interface Serial0/0/1

no ip address

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.97 255.255.255.224
clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.33 255.255.255.224
clock rate 56000
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!
interface Vlanl
no ip address
shutdown
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
network 200.200.200.96 0.0.0.31 area 0
network 200.200.200.32 0.0.0.31 area 0
network 200.200.50.0 0.0.0.255 area 1
!
ip classless
!
line con 0
line vty 0 4
login
|

end

Router2#sh run

Building configuration...

Current configuration : 869 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router2

!

ip ssh version 1

!

interface LoopbackO

ip address 2.2.2.2 255.255.255.255
!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

ip address 200.200.100.1 255.255.255.0
clock rate 56000
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!
interface Serial0/0/1
no ip address
shutdown
!
interface Serial0/1/0
ip address 200.200.200.34 255.255.255.224
!
interface Serial0/1/1
ip address 200.200.200.66 255.255.255.224
!
interface Vlanl
no ip address
shutdown
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
area 2 virtual-link 5.5.5.5
network 200.200.200.64 0.0.0.31 area 0
network 200.200.200.32 0.0.0.31 area 0
network 200.200.100.0 0.0.0.255 area 2
!
ip classless
!
line con 0
line vty 0 4
login
!

end

Router3#sh run

Building configuration...

Current configuration : 681 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router3

!

ip ssh version 1

!

interface LoopbackO

ip address 3.3.3.3 255.0.0.0

!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto



shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.98 255.255.255.224
!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.65 255.255.255.224
clock rate 56000

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router ospf 1

log-adjacency-changes

network 200.200.200.96 0.0.0.31 area 0
network 200.200.200.64 0.0.0.31 area 0
!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

|

end

Router4#sh run

Building configuration...

Current configuration : 618 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router4

!

ip ssh version 1

!

interface LoopbackO

ip address 4.4.4.4 255.0.0.0

!

interface FastEthernet0/0

no ip address



duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.50.1 255.255.255.0
clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1

no ip address
shutdown

!

interface Vlanl

no ip address
shutdown

!

router ospf 1
log-adjacency-changes
network 200.200.50.0 0.0.0.255 area 1
!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

I

end

Router5#sh run

Building configuration...

Current configuration : 692 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router5

!

ip ssh version 1

!

interface LoopbackO

ip address 5.5.5.5 255.255.255.255
!
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interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.100.2 255.255.255.0
!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.150.1 255.255.255.0
!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router ospf 1

log-adjacency-changes

area 2 virtual-link 2.2.2.2

network 200.200.100.0 0.0.0.255 area 2
network 200.200.150.0 0.0.0.255 area 3
!

ip classless

!

line con 0

linevty 0 4

login

!

end

Router6#sh run

Building configuration...

Current configuration : 620 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router6

!

ip ssh version 1

!

interface LoopbackO



ip address 6.6.6.6 255.0.0.0
!

interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.150.2 255.255.255.0
clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1

no ip address

shutdown

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router ospf 1
log-adjacency-changes
network 200.200.150.0 0.0.0.255 area 3
!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

|

end
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A 12. dbra 1-es és 2-es routereinek konfiguracicOGSPF halézat, két részre osztott backbone):

Routerl#sh run

Building configuration...

Current configuration : 866 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Routerl

!

ip ssh version 1

!

interface LoopbackO

ip address 1.1.1.1 255.255.255.255
!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

ip address 200.200.200.5 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Serial0/0/1

no ip address

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.10 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.14 255.255.255.252
!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router ospf 1



log-adjacency-changes

area 1 virtual-link 2.2.2.2

network 200.200.200.8 0.0.0.3 area 0
network 200.200.200.12 0.0.0.3 area 0
network 200.200.200.4 0.0.0.3 area 1
!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

|

end

Router2#sh run

Building configuration...

Current configuration : 885 bytes
!
version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router2

!

ip ssh version 1

!

interface LoopbackO

ip address 2.2.2.2 255.255.255.255
!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

ip address 200.200.200.6 255.255.255.252
!

interface Serial0/0/1

no ip address

shutdown

!

interface Serial0/1/0



ip address 200.200.200.17 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.21 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router ospf 1

log-adjacency-changes

area 1 virtual-link 1.1.1.1

network 200.200.200.16 0.0.0.3 area 0
network 200.200.200.20 0.0.0.3 area 0
network 200.200.200.4 0.0.0.3 area 1

!

ip classless

!

line con 0

linevty 0 4

login

!

end

A 13. &bra routereinek konfiguracidi (Az EIGRP nemhirdeti az aggregalt cimet):

Routerl#sh run

Building configuration...

Current configuration : 693 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Routerl

!

ip ssh version 1

!

interface LoopbackO

no ip address

!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown
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|

interface FastEthernet0/1
no ip address
duplex auto
speed auto
shutdown

!

interface Serial0/1/0
ip address 200.200.200.9 255.255.255.252
ip summary-address eigrp 100 141.40.40.0 255.28005
clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1
ip address 200.200.200.5 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Vlanl
no ip address
shutdown

!

router eigrp 100
network 200.200.200.0
no auto-summary

!

ip classless

!

no cdp run

!

line con 0

line vty 0 4
login

|

end

Router2#sh run

Building configuration...

Current configuration : 756 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router2

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

ip address 141.40.41.1 255.255.255.0
duplex auto



speed auto

!

interface FastEthernet0/1

ip address 141.40.42.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface Ethernet0/0/0

ip address 141.40.44.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface Ethernet0/1/0

ip address 141.40.43.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface Serial0/3/0

ip address 200.200.200.6 255.255.255.252
!

interface Serial0/3/1

no ip address

shutdown

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100

network 141.40.0.0

network 200.200.200.0

no auto-summary

!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

!

end

Router3#sh run

Building configuration...

Current configuration : 546 bytes
!
version 12.4

no service password-encryption
!



hostname Router3

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.10 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/1

no ip address
shutdown

!

interface Vlanl

no ip address
shutdown

!

router eigrp 100
network 200.200.200.0
no auto-summary

!

ip classless

!

no cdp run

!

line con 0

line vty 0 4

login

!

end

A 14. abra routereinek konfiguraciéi (Az EIGRP variance parancsa):

RouterO#sh run

Building configuration...

Current configuration : 631 bytes
!
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version 12.4

no service password-encryption
!

hostname RouterO

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0
bandwidth 256

ip address 200.200.200.5 255.255.255.252
delay 100

clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.9 255.255.255.252
delay 100

clock rate 56000

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100
variance 5

network 200.200.200.0
auto-summary

!

ip classless

!

line con 0

linevty 0 4

login

!

end

Routerl#sh run

Building configuration...
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Current configuration : 565 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Routerl

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.6 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.13 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100

network 200.200.200.0
auto-summary

!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

!

end

Router2#sh run

Building configuration...

Current configuration : 566 bytes



!
version 12.4
no service password-encryption
!
hostname Router2
!
ip ssh version 1
!
interface FastEthernet0/0
no ip address
duplex auto
speed auto
shutdown
!
interface FastEthernet0/1
no ip address
duplex auto
speed auto
shutdown
!
interface Serial0/1/0
ip address 200.200.200.10 255.255.255.252
!
interface Serial0/1/1
ip address 200.200.200.17 255.255.255.252
clock rate 56000
!
interface Vlanl
no ip address
shutdown
!
router eigrp 100
network 200.200.200.0
auto-summary
!
ip classless
!
line con 0
line vty 0 4
login
!

end

Router3#sh run

Building configuration...

Current configuration : 580 bytes
!

version 12.4



no service password-encryption

!
hostname Router3
!

ip ssh version 1
!

interface FastEthernet0/0

ip address 193.0.50.1 255.255.255.0

duplex auto

speed auto
!

interface FastEthernet0/1

no ip address
duplex auto
speed auto
shutdown

|

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.14 255.255.255.252

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.18 255.255.255.252

!

interface Vlanl
no ip address
shutdown

!

router eigrp 100

network 200.200.200.0

network 193.0.50.0
auto-summary

!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

!

end

Routerl>ena

Routerl#sh run

Building configuration...

A 15. &bra routereinek konfiguracidi (EIGRP terheléselosztas):

Current configuration : 665 bytes
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version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Routerl

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

ip address 193.0.0.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface FastEthernet0/1

ip address 200.200.200.5 255.255.255.252
duplex auto

speed auto

!

interface Serial0/1/0

bandwidth 100000

ip address 200.200.200.9 255.255.255.252
delay 10

clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1

no ip address

shutdown

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100

network 193.0.0.0

network 200.200.200.0
auto-summary

!

ip classless

!

access-list 42 permit 193.0.50.0 0.0.0.255
!

line con 0

line vty 0 4

login

!

end

Router2#sh run

Building configuration...
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Current configuration : 601 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router2

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

ip address 200.200.200.6 255.255.255.252
duplex auto

speed auto

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.13 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.17 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100

network 200.200.200.0
auto-summary

!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

!

end

Router3#sh run

Building configuration...

Current configuration : 700 bytes
!

version 12.4



no service password-encryption
!

hostname Router3

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

ip address 200.200.200.26 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Serial0/0/1

no ip address

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.10 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.21 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100

network 200.200.200.0
auto-summary

!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

!

end



Router4#sh run

Building configuration...

Current configuration : 682 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router4

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

ip address 200.200.200.29 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Serial0/0/1

no ip address

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.14 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.22 255.255.255.252
!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100

network 200.200.200.0
auto-summary

!

ip classless

!

line con 0
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line vty 0 4
login

!

!

end

Router5#sh run

Building configuration...

Current configuration : 682 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router5

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

ip address 200.200.200.33 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Serial0/0/1

no ip address

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.18 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.26 255.255.255.252
!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100
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network 200.200.200.0
auto-summary

!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

!

end

Router6#sh run

Building configuration...

Current configuration : 590 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router6

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

ip address 193.0.50.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.30 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.34 255.255.255.252
shutdown

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100

network 200.200.200.0

network 193.0.50.0
auto-summary
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!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4
login

!

end

A 16. abra 2-es és 3-as routereinek konfiguraciévegyes forgalomiranyitasi protokollokat hasznalé

hal6zatok):

Router2#sh run

Building configuration...

Current configuration : 1000 bytes

!

version 12.4

no service password-encryption

!

hostname Router2

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

ip address 200.200.200.13 255.255.255.252
clock rate 56000

!

interface Serial0/0/1

ip address 100.100.100.5 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.6 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/1

ip address 200.200.200.9 255.255.255.252
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clock rate 56000

!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100

network 100.0.0.0
auto-summary

!

router ospf 1
log-adjacency-changes
redistribute static
redistribute connected
network 200.200.200.8 0.0.0.3 area 0
network 200.200.200.12 0.0.0.3 area 0
!

router rip

version 2

redistribute ospf 1 metric 3
network 200.200.200.0

I

ip classless

ip route 193.0.0.0 255.255.255.0 200.200.200.5

!

line con 0

linevty 0 4
login

!

end

Router3#sh run

Building configuration...

Current configuration : 798 bytes
!

version 12.4

no service password-encryption
!

hostname Router3

!

ip ssh version 1

!

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown
!
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interface FastEthernet0/1

no ip address

duplex auto

speed auto

shutdown

!

interface Serial0/0/0

ip address 200.200.200.18 255.255.255.252
!

interface Serial0/0/1

no ip address

shutdown

!

interface Serial0/1/0

ip address 200.200.200.14 255.255.255.252
!

interface Serial0/1/1

ip address 100.100.100.9 255.255.255.252
!

interface Vlanl

no ip address

shutdown

!

router eigrp 100

redistribute ospf 1

network 100.0.0.0

auto-summary

!

router ospf 1

log-adjacency-changes

network 200.200.200.12 0.0.0.3 area 0
network 200.200.200.16 0.0.0.3 area 0
!

ip classless

!

line con 0

line vty 0 4

login

!

end

A 17. abra routerének és kapcsoldinak konfiguracié{Kapcsolt hal6zatok egy problémajanak

bemutatasa):

Router#sh run

Building configuration...

Current configuration : 724 bytes



!
version 12.4
no service password-encryption
!
hostname Router
!
ip ssh version 1
!
interface FastEthernet0/0
no ip address
duplex auto
speed auto
!
interface FastEthernet0/0.1
encapsulation dot1Q 1 native
ip address 193.40.40.1 255.255.255.0
!
interface FastEthernet0/0.2
encapsulation dot1Q 10
ip address 200.200.10.1 255.255.255.0
!
interface FastEthernet0/0.3
encapsulation dot1Q 20
ip address 200.200.20.1 255.255.255.0
!
interface FastEthernet0/0.4
encapsulation dot1Q 30
ip address 200.200.30.1 255.255.255.0
!
interface FastEthernet0/1
no ip address
duplex auto
speed auto
shutdown
!
interface Vlanl
no ip address
shutdown
!
ip classless
!
line con 0
linevty 0 4
login
!

end

SwitchO#sh run
Building configuration...
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Current configuration : 1365 bytes
!

version 12.1

no service password-encryption
!

hostname SwitchO

!

interface FastEthernet0/1
switchport mode trunk

!

interface FastEthernet0/2
switchport mode trunk

!

interface FastEthernet0/3

!

interface FastEthernet0/4

!

interface FastEthernet0/5

!

interface FastEthernet0/6

!

interface FastEthernet0/7

!

interface FastEthernet0/8

!

interface FastEthernet0/9
switchport access vian 10
!

interface FastEthernet0/10
switchport access vian 10
!

interface FastEthernet0/11
switchport access vilan 10
!

interface FastEthernet0/12
switchport access vian 10
!

interface FastEthernet0/13
switchport access vian 20
!

interface FastEthernet0/14
switchport access vilan 20
!

interface FastEthernet0/15
switchport access vilan 20
!

interface FastEthernet0/16
switchport access vilan 20



!

interface FastEthernet0/17
switchport access vlan 30
!

interface FastEthernet0/18
switchport access vlan 30
!

interface FastEthernet0/19
switchport access vian 30
!

interface FastEthernet0/20
switchport access vian 30
!

interface FastEthernet0/21
switchport access vian 30
!

interface FastEthernet0/22
switchport access vian 30
!

interface FastEthernet0/23
switchport access vian 30
!

interface FastEthernet0/24
switchport access vian 30
!

interface Vlanl

ip address 193.40.40.2 255.255.255.0

shutdown

!

line con 0

!

linevty 0 4
login

line vty 5 15
login

!

end

Switch1#sh run
Building configuration...

Current configuration : 1365 bytes
!

version 12.1

no service password-encryption

!

hostname Switchl

!

interface FastEthernet0/1
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switchport mode trunk

!

interface FastEthernet0/2
switchport mode trunk

!

interface FastEthernet0/3

!

interface FastEthernet0/4

!

interface FastEthernet0/5

!

interface FastEthernet0/6

!

interface FastEthernet0/7

!

interface FastEthernet0/8

!

interface FastEthernet0/9
switchport access vilan 10
!

interface FastEthernet0/10
switchport access vilan 10
!

interface FastEthernet0/11
switchport access vilan 10
!

interface FastEthernet0/12
switchport access vian 10
!

interface FastEthernet0/13
switchport access vilan 20
!

interface FastEthernet0/14
switchport access vian 20
!

interface FastEthernet0/15
switchport access vian 20
!

interface FastEthernet0/16
switchport access vilan 20
!

interface FastEthernet0/17
switchport access vilan 30
!

interface FastEthernet0/18
switchport access vilan 30
!

interface FastEthernet0/19
switchport access vilan 30
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!

interface FastEthernet0/20
switchport access vlan 30
!

interface FastEthernet0/21
switchport access vlan 30
!

interface FastEthernet0/22
switchport access vian 30
!

interface FastEthernet0/23
switchport access vian 30
!

interface FastEthernet0/24
switchport access vian 30
!

interface Vlanl
ip address 193.40.40.3 255.255.255.0
shutdown

!

line con 0

!

line vty 0 4
login

line vty 5 15
login

!

!

end

Switch2#sh run
Building configuration...

Current configuration : 1342 bytes
!

version 12.1

no service password-encryption
!

hostname Switch2

!

interface FastEthernet0/1
switchport mode trunk

!

interface FastEthernet0/2

!

interface FastEthernet0/3

!

interface FastEthernet0/4
!
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interface FastEthernet0/5

!

interface FastEthernet0/6

!

interface FastEthernet0/7

!

interface FastEthernet0/8

!

interface FastEthernet0/9
switchport access vian 10
!

interface FastEthernet0/10
switchport access vilan 10
!

interface FastEthernet0/11
switchport access vilan 10
!

interface FastEthernet0/12
switchport access vilan 10
!

interface FastEthernet0/13
switchport access vilan 20
!

interface FastEthernet0/14
switchport access vlan 20
!

interface FastEthernet0/15
switchport access vian 20
!

interface FastEthernet0/16
switchport access vilan 20
!

interface FastEthernet0/17
switchport access vian 30
!

interface FastEthernet0/18
switchport access vian 30
!

interface FastEthernet0/19
switchport access vilan 30
!

interface FastEthernet0/20
switchport access vilan 30
!

interface FastEthernet0/21
switchport access vilan 30
!

interface FastEthernet0/22
switchport access vilan 30
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!

interface FastEthernet0/23
switchport access vlan 30
!

interface FastEthernet0/24
switchport access vlan 30
!

interface Vlanl
ip address 193.40.40.4 255.255.255.0
shutdown

!

line con 0

!

line vty 0 4
login

line vty 5 15
login

!

end
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